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Resumo da Dissertacdo apresentada ao MEPROS/ PUC Goias como parte dos requisitos
necessarios para a obtengao do grau de Mestre em Engenharia de Produgdo e Sistemas
(M.Sc.)

DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO HIBRIDO DE PLANEJAMENTO E
CONTROLE DA PRODUCAO EM UMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Suzana Alves Mendanha

Abril de 2015

Orientador: Prof. Ricardo Luiz Machado, Dr.

O departamento de Planejamento e Controle da Producdo influencia diretamente na
gestdo da organizagdo do controle da producdo, caso este departamento ndo
desempenhar adequadamente suas funcgdes afetara diretamente outros setores da
empresa, como os estoques, a producdo e o setor financeiro. Esta pesquisa tem como
objetivo estruturar e acompanhar a implantagdo do modelo Kanban de produgao,
integrando ao sistema MRP ja existente em uma industria alimenticia, a fim de atender
as peculiaridades de falta e escassez de produtos semiacabados existentes na realidade
da empresa. Utilizando as referéncias encontradas na literatura e acrescentando o
conhecimento adquirido pelo estudo pratico oriundo da pesquisa-acdo, esta pesquisa
apresenta o desenvolvimento e a implantacdo de um modelo hibrido. Com esta
implantacdo, apds os ciclos da pesquisa-agdo, foi possivel verificar uma redugdo do
estoque de semiacabados em 25% e o valor de capital empregado em 24%, além de uma
redugdo de cortes de faltas de produto acabado em 73%, mesmo com um aumento de
15% em seu volume. A partir destes resultados o modelo hibrido se tornou satisfatério
para a empresa, visto que o sistema MRP e o modelo Kanban de producao se integraram
de forma complementar, mesmo apresentando dificuldades pela equipe de chao de
fabrica de seguir o fluxo do modelo hibrido de PCP.

Palavras-chave: Sistema Kanban; Sistema MRP; Modelo hibrido de PCP; Industria de
alimentos.



vii

Abstract da Dissertagdo apresentada ao MEPROS/ PUC Goids como parte dos
requisitos necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia de Produgao e
Sistemas (M.Sc.)

DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO HIBRIDO DE PLANEJAMENTO E
CONTROLE DA PRODUCAO EM UMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Suzana Alves Mendanha

Abril de 2015

Orientador: Prof. Ricardo Luiz Machado, Dr.

The Planning and Production Control Department influence directly in the management
of the organization of the production control, if this department does not perform
adequately its functions will directly affect other sectors of the company, such as stocks,
production and financial sector. This research aims to structure and monitor the
implementation of the Kanban production model, integrating the existing MRP system
in a food industry to meet the peculiarities of lack and scarcity of semi-finished products
existing in the reality of the company. Using the references found in the literature and
adding the acquired knowledge by practical study from the research-action, this research
shows the development and deployment of a hybrid model. With this deployment, after
the cycles of action research, it was possible to see a reduction in the stock of semi-
finished products at 25% and the value of capital employed at 24%, plus a reduction of
finished product shortage cuts at 73%, even with an increase of 15% in this volume.
From these results the hybrid model has become satisfactory to the company, since the
MRP system and the Kanban production model was integrated complementary, even
with the difficulty of the factory floor staff to follow the flow of the hybrid model of
PCP.

Keywords: Kanban System; MRP System; Hybrid model of PCP; Food industry.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como objeto de estudo uma industria de alimentos do segmento
de sorvetes. Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias da Alimentacdo (ABIA) apud
Nascimento e Silva Junior (2012), entre 2001 e 2010, o setor de alimentos foi responsavel
por um dos maiores superavits da induastria brasileira, com US$ 201,2 bilhdes,
representando 10% do Produto Interno Bruto (PIB) e 30% dos empregos no Brasil.

Diante de um cendrio competitivo cada vez mais acirrado no mercado nacional,
as industrias de alimentos tém buscado a redu¢do de custos e o aprimoramento dos
processos para seu crescimento e sobrevivéncia. No entanto, grande parte das
organizagdes apresentam problemas de producdo, administrativos, tecnologicos e
socioecondmicos, os quais sao de vital importancia para o sucesso das mesmas.

O planejamento e controle da produgao (PCP) ¢ apresentado como uma
ferramenta que contribui para a solugdo de problemas através do auxilio a busca de
estratégias de diferenciacdo de modo a aumentar o nivel de competitividade das
empresas, que € necessario para sobreviver neste mercado de constante mutagao.

Para (CORREA & GIANESI, 1996), “o PCP das empresas tem como fungio
planejar, programar e controlar a produ¢do, definindo o que deve ser produzido, quando,
em que quantidade e quais os recursos a serem utilizados”. Sendo assim, para atingir
seus objetivos, torna-se muito importante uma boa estruturacdo do departamento, de
maneira que o planejamento e controle da produgdo sejam feitos respeitando os limites
de capacidade dos recursos sem deixar de atender a demanda (STEFANELL, 2010).

O PCP tem como desafio administrar diversas areas envolvidas no processo
produtivo, como estoques de matérias primas, estoques de produtos acabados e vendas.
Onde enquanto a producao quer uma programacao fixa a area de vendas necessita de um

estoque variavel visto que a demanda ¢ flexivel e pode sofrer constantes mudangas. Deste
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modo, o PCP deve estudar a previsio de demanda e organizar sua produgdo
direcionando o tamanho dos lotes, a reincidéncia de produgao e detectando efetivamente
as exigéncias do seu processo produtivo, ou seja, contornando adversidades a fim de
evitar a falta de produtos em estoque e no mercado, tornando seu processo confiavel e
dando produtividade e competitividade para a empresa.

Vollmann, Berry & Whybark (2006) afirmam que poucas sdo as empresas nas
quais o sistema de planejamento e controle da producao ¢ bem estruturado. Na verdade,
um fraco desempenho de PCP tem sido a maior causa de faléncia das empresas. A chave
para manté-lo em consonancia com as necessidades da empresa ¢ assegurar que as
atividades do sistema estejam sincronizadas e focadas na estratégia da industria.

Para Lage Junior ¢ Godinho Filho (2010), algumas industrias tém dificuldades
de programar a producdo de forma assertiva, sem comprometer o capital da empresa,
surgindo a necessidade de reestruturacdo do planejamento e controle da produg¢ao, sendo
uma das opcdes para solugdes desses problemas a adesdao de um sistema hibrido de
planejamento e controle da produgao.

Importante salientar que sistemas hibridos sao aqueles que contemplam mais de
uma logica como tentativa de explorar o que cada uma possui de melhor em fungao das
diversificacdes e peculiaridades do seu processo produtivo. Neste sentido, tem sido
utilizado pelas empresas o sistema hibrido integrando o MRP com o Kanban (CORREA
& GIANESI, 1996).

Na busca de estruturar o sistema de planejamento e controle de producdo em
uma industria de alimentos no segmento de sorvetes, a pesquisa desta dissertacdo se

justifica pela:

a) Importancia do objeto de pesquisa, a industria de alimentos, para a economia

do pais como um todo;
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b) Importancia do PCP para a sobrevivéncia e exceléncia dos resultados da
industria;
c) Caréncia de estudos que mostrem o desenvolvimento e aplicagdo de modelos

hibridos para melhoria do PCP na industria de alimentos.

1.1 Problematica da pesquisa

A tarefa de desenvolver e gerir sistemas de produgao tem se tornado
progressivamente mais complexa diante da alta competitividade. Grandes alteracdes nos
produtos, processos, tecnologias de gestdo, conceito e culturas estdo resultando em
maiores desafios. Atualmente, para enfrentar a competicao global, as empresas t€ém a
dificil tarefa de combinar a eficiéncia da producdo em massa com a customizagao da
producdo artesanal. Assim, buscam estratégias modernas na gestdo da producdo para
melhorar o fluxo de producdo e minimizar o impacto inerente no processo (UTITYAMA
& GODINHO FILHO, 2014).

Diante de tais mudangas, as empresas estdo buscando alternativas para sua
sobrevivéncia no mercado, dentre elas, as principais sdo o sistema empurrado, o qual a
etapa anterior produz sem que exista solicitacdo da etapa posterior e o sistema puxado
ou enxuto que produz conforme a necessidade imediata da demanda.

No sistema de produ¢do empurrado, o cliente que determina a quantidade
produzida pela estagdo de trabalho fornecedora e, com isso, o volume e 0 momento de
trabalho baseiam-se normalmente nas necessidades de demanda. Esse sistema ¢
comumente gerenciado por um sistema de Planejamento dos Recursos de Manufatura
(Material Requirement Planning - MRP) (POWELL et al., 2013).

O lead time neste tipo de produgdo precisa ser conhecido antecipadamente, uma vez

que as quantidades produzidas sdo oriundas de uma analise de demanda.
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Bozzone (2002) afirma que no MRP, tradicionalmente, a programacao ¢ tratada como
algo estatico. Segundo esse autor, ¢ um paradigma oriundo da produgdo em massa na qual as
mudancas ou contingéncias eram menos intensas.

Para Smalley (2004), at¢ mesmo os sistemas mais avangados executam mal as
(re)programacgdes € o controle do chdo de fabrica em tempo real para a produgdo entre os
processos. A probabilidade de a programagao ter que ser alterada ¢ alta, se for ineficaz, surge a
necessidade que ela seja tratada como algo dindmico.

Ja o sistema puxado tem, entre suas premissas, a producao de acordo com a
necessidade do cliente, sendo puxada de acordo com pedidos. Este sistema utiliza
ferramentas de gestdo visual como o Kanban, por exemplo, em processos que nao ¢é
possivel produzir com fluxos continuos (NAZARENO, 2008).

Além disso, o sistema de produgdo puxado, o qual utiliza o Kanban, permite
que a tomada de decisdo fique mais perto do chio de fabrica, possibilitando que a
operagao decida o que, onde e quando produzir com base nas informagdes disponiveis
pelos cartdes Kanban (VOTTO, 2012).

Para (Jayaram, Das, 2010) afirmam que ¢ necessaria uma comunicagdo direta
entre fornecedor, comprador e planejador para assim aumentar a confiabilidade de
entrega, sendo algo essencial para a producdo enxuta, tendo como foco a redugdo de
estoque e atendimento imediato da demanda.

Assim, o uso do conceito da manufatura enxuta nas empresas que apresentam alta
variedade de produtos com alta variedade de componentes, vem sendo colocado como um
desafio que tem desencorajado muitos praticantes desse conceito e que voltam a considerar o
uso generalizado de solugdes convencionais, baseadas normalmente na logica dos sistemas de
Planejamento de Recursos Empresariais (Enterprise Requirements Planning - ERP)
(ARAUJO, 2009). O ERP ¢ um sistema de gestdo empresarial, onde gerencia todos os
processos relativos a operacionalizagdo, administragdo e gerenciamento de uma empresa,

centralizando dados e gerindo o fluxo de informagdes entre as areas.
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Dugan (2002) apresenta como opgdo uma abordagem hibrida de planejamento e
controle da producdo a fim de minimizar essas dificuldades, demonstrando uma integragao
desses dois sistemas de produc@o distintos (puxado e empurrado).

Dessa forma, os sistemas hibridos de produgdo sdo compostos por sistemas de
producao diferentes operando em um processo de beneficiamento onde essa integragdo de
sistemas tem a finalidade de aproveitar os pontos fortes de cada um e reduzir seus pontos
fracos. Nem toda empresa pode puxar sua producdo, e para algumas empurrar tem custo
elevado. Entdo, uma excelente maneira de otimizar ¢ integrar os dois sistemas (empurrado e
puxado) no processo de producao (VOLLMANN, BERRY & WHYBARK (2006).

Vollmann, Berry & Whybark (2006) ainda afirmam que o MRP ¢ excelente para
planejamento da produgdo, embora seja fraco no controle. Ja o sistema puxado € excelente no
controle e fraco no planejamento, quando a demanda ndo ¢ constante. Muitas empresas,
querendo aproveitar o melhor dos dois sistemas, vém integrando-os em suas fabricas. Porém,
nem sempre o melhor ¢ formar um sistema hibrido, sendo para isso necessario que as
caracteristicas da fabrica atendam as caracteristicas do sistema.

Assim, a questdo principal para elaboracao dessa pesquisa é:

e Como deve ser um modelo de planejamento e controle de produciao (PCP)

para uma organizacao da industria de alimentos?

Desta maneira, a questdo especifica para apresentagdo do problema dessa

pesquisa é:

e Como integrar a técnica de planejamento de necessidade de materiais (MRP) e a
programacdo Kanban e tornar hibrido o processo de PCP em um processo

produtivo de uma industria de alimentos?
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1.2 Objetivos do trabalho

Esta pesquisa tem como objetivo principal desenvolver um modelo de sistema de
planejamento e controle da producdo para atender as necessidades da industria de
alimentos.

Para que o objetivo principal fosse atingido, foram abordados os seguintes

objetivos intermediarios:

e Estruturar e analisar a implantacdo do ERP, especificamente do mddulo de
PCP;

e Propor um modelo de planejamento e controle da producdo a partir da
analise de modelos pré-existentes adequado as peculiaridades da empresa;

e Desenvolver e implementar o modelo hibrido de programagdo da produgao,

por meio do uso em conjunto do MRP e Kanban.

1.3 Metodologia de pesquisa

A pesquisa propoe analisar a implantagao de um sistema ERP em uma empresa
de alimentos no segmento de sorvetes. Salienta-se que a pesquisadora foi participante de
forma efetiva no processo de implantagdo do mddulo de PCP. Neste sentido, para que
houvesse dados precisos, foi elaborado um modelo de sistema hibrido de programacao e
controle da produgdo, sendo feitas aplicagdes na empresa de alimentos no segmento de
sorvetes para posteriormente implementa-lo, com respectivas validagdes.

Pode-se classificar essa pesquisa como qualitativa, considerando que a empresa
em estudo ¢ a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento chave,

que tende a analisar os dados. Salienta-se ainda que a metodologia adotada foi a
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pesquisa-agdo, tendo o pesquisador participagdo ativa para resolucdo do problema em

uma empresa de alimentos no segmento de sorvetes.

1.4 Estrutura do trabalho

A presente pesquisa esta estruturada em cinco capitulos.

No segundo capitulo ¢ feita uma revisao bibliografica sobre planejamento e
controle da produgao (PCP), descrevendo os tipos de planejamento e controle da
producao, destacando também o sistema hibrido. O objetivo desse capitulo ¢ fazer uma
exploracdo dos principais conceitos necessarios a condug¢ao da pesquisa por meio da
apresentacao dos termos e conceitos essenciais ligados ao tema.

No terceiro capitulo, ¢ apresentado o método de pesquisa e o modelo do sistema
hibrido de planejamento e controle da producao desenvolvido.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados do acompanhamento da
implantacdo do ERP e aplicacdo da pesquisa-a¢ao da implantagdo do modelo de sistema
hibrido de planejamento e controle da producao.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes, finalizando esta pesquisa,
concluindo o trabalho com o levantamento de todos os pontos relevantes do estudo,

além da exposicao das limitagdes da pesquisa e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica tem como objetivo embasar esse trabalho com conceitos
encontrados na literatura sobre temas relevantes para sua realizacao.

Os dois importantes temas abordados por este trabalho sdo o planejamento e
controle da producao e as respectivas fungdes que compdem sua estrutura e os sistemas

de PCP em ambientes hibridos.

2.1 Sistema de planejamento e controle da producio

Segundo Vollmann, Berry & Whybark (2006), a tarefa essencial do sistema de
PCP ¢ gerenciar com eficiéncia o fluxo de material, a utilizagdo de pessoas e
equipamentos ¢ responder as necessidades do cliente utilizando a capacidade dos
fornecedores e da estrutura interna.

O PCP para Slack, Chambers & Johnston (2009) tem como objetivo garantir
que a producdo ocorra de forma eficaz e eficiente para que os produtos e servigos
estejam em conformidade com a exigéncia requerida pelos consumidores. Conforme

Tubino (2000), afirma:

Um processo eficiente de planejamento requer que as decisdes sejam
tomadas em niveis hierarquicos distintos, pois o grau de abrangéncia ¢
efetividade das agdes gerenciais depende do periodo de tempo disponivel
para a execugdo das agdes.

Neste intuito, os fatores descritos por Tubino (2000) sdo demonstrados na

Figura 1.
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Observa-se que para a figura 1, que o PCP ¢ dividido em trés niveis

hierarquicos: o estratégico, tatico e operacional. No primeiro nivel, sdo definidas as

politicas estratégicas de longo prazo da empresa, o PCP participa da formulagdo do

Planejamento Estratégico da Producdo, gerando um Plano de Producao. No nivel tético,

onde s3o estabelecidos os planos de médio prazo para a produgdo, o PCP desenvolve o

Planejamento Mestre da Produgdo, obtendo o Plano Mestre da Produ¢do (PMP). E no

ultimo nivel, denominado operacional, sdo preparados os programas de curto prazo de

produgdo e realizados o acompanhamento dos mesmos. Neste nivel, o PCP prepara a

programacao da produgdo administrando estoques, sequenciando, emitindo e liberando

as ordens de compras, fabricagdo e montagem, bem como executa o acompanhamento e

controle da producao (TUBINO, 2000, p. 24).
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Stevenson, Hendry & Kingsman (2005) afirmam que as fungdes tipicas de um
sistema de PCP sdo planejamento das necessidades de materiais, gerenciamento da
demanda, planejamento da capacidade e programagdo (scheduling). Os propodsitos
chaves destas fungdes sdo reduzir estoque em processo, minimizar os tempos de
atravessamento e lead times, diminuir os custos de estoques, melhorar as repostas a
mudancas, melhorar a aderéncia das datas de entrega, dentre outros.

Neste trabalho ¢ adotada uma definicio de PCP que congrega a visao de
Fernandes & Godinho Filho, (2010) e Corréa, Gianesi & Caon, (2001). Esses autores
sustentam que se deve considerar o PCP como o conjunto das seguintes atividades:
previsdo, planejamento agregado, programac¢dao mestre da producdo, logistica,
coordenacdo de ordens, planejamento da capacidade, programagdo da producdo e gestdo
e controle de estoques.

As atividades da funcdo PCP t€m o objetivo geral de compatibilizar a demanda e
a capacidade de producdo (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2009), além de
regular o fluxo de materiais por meio de decisdes em termos: do que produzir, quanto,
quando e para todos o que comprar e entregar; € quem e/ou onde e/ou como produzir
(CORREA, GIANESI & CAON, 2001).

Conforme Slack, Chambers & Johnston (2009), as atividades do PCP devem ser

executadas seguindo uma ordem de produgao:

Previsdao de demanda — reune informagdes futuras de mercado para
determinar a necessidade de produtos, estocagem e a capacidade de producao
(VOLLMANN et al., 2006). As previsdes de demanda podem ser
classificadas em curto, médio e longo prazo. As decisdes de médio e longo
prazo realizam as decisdes de natureza estratégica, como ampliacdes de
capacidade, alteragcdes em linhas de produtos e desenvolvimento de novos
produtos. As previsdes de curto prazo t€m o intuito de utilizar os recursos
disponiveis, envolvendo a defini¢do de planos de produgao, planos de compra
e reposi¢do de estoques e seqiienciamento de producao (TUBINO, 2000).

Planejamento de Recursos de longo prazo — ¢ realizado pela alta
administracdo e proporciona fazer a previsdo dos recursos necessarios a
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producdo, que normalmente nao sdo passiveis de aquisi¢do no curto prazo
(SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2009).

Planejamento agregado de produgdo - garante que os recursos estejam
disponiveis para a produgdo em quantidades adequadas nos momentos
adequados, estabelecendo niveis de produgdo, aceite de pedidos para
atendimentos futuros, variacdo de estoques, utilizacdo de capacidade,
variagdo de tamanho de equipe, tempo extra e tempo 0cioso.

Planejamento mestre da produgdo (PMP) - ¢ gerado a partir do plano
agregado de producao, buscando verificar as possibilidades de recurso para
executar as atividades produtivas. Sua funcdo ¢ avaliar as necessidades
imediatas da capacidade produtiva, definir compras necessarias, bem como
estabelecer prioridades entre os produtos na programacdo (MOREIRA,
1993).

Planejamento de materiais — ¢ realizado a partir das necessidades geradas
pelo PMP e das informagdes vindas do controle de estoques, o planejamento
de estoques determina quando e quanto de material deve ser comprado e
produzido (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2009).

Planejamento e controle da capacidade — visa calcular a carga de trabalho
para o periodo futuro, analisando se as unidades de produgdo tém capacidade
de executar e atender o plano de produg¢do (SLACK, CHAMBERS &
JOHNSTON, 2009).

Programagdo ¢ sequenciamento da produgdo — determina o tempo necessario
para as atividades a serem realizadas. Essa programagdo acontece em duas
fases: programacao no nivel de planejamento da producdo e programacio no
nivel de Emissdo de Ordens de produgcdo (SLACK, CHAMBERS &
JOHNSTON, 2009).

Controle da produgdo e materiais — tem a finalidade de acompanhar a
fabricagdo e compra dos itens planejados, garantindo que os prazos
estabelecidos sejam cumpridos.

Dentre as atividades do sistema de planejamento e controle da produgdo, as
mais relevantes para esta pesquisa sdo o planejamento de capacidade, emissdao de
ordens e programagdo e controle da produgdo. Por esse motivo, serdo detalhados

apenas esses itens nos proximos subitens dessa secao.

2.1.1 Planejamento da capacidade

O planejamento de capacidade produtiva faz a andlise dos recursos disponiveis
na empresa com o objetivo de identificar os recursos necessdrios para atender as
demandas do negécio no presente e futuro. Vollmann, Berry & Whybark (1997 apud

NAZARENO, 2008) propdem quatro técnicas para o planejamento da capacidade.
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A primeira delas, conhecida por Capacidade de Planejamento usando fatores
globais (Capacity Planning using Overall Factors - CPOF), consiste no planejamento
da capacidade utilizando dados globais. A segunda técnica, denominada Lista de
Capacidade (Bill of Capacity), requer, além dos produtos acabados, informacdes mais
detalhadas das estruturas destes produtos.

Ja a terceira técnica, intitulada Perfis de Recursos (Resource Profiles), aborda
uma dimensao mais ampla, acrescentando na analise os dados de lead time de producao
de componentes e produtos acabados.

A quarta técnica, denominada de Planejamento das Necessidades de Capacidade
(Capacity Requirements Planning - CRP), ¢ utilizada em conjunto com os sistemas
MRP, cujos registros sdo empregados para calcular as necessidades de capacidade na
produgdo de ordens de produgdo abertas e de ordens de produgdo programadas.

Esta técnica se difere das outras em alguns aspectos: A partir de um sistema MRP,
o CRP utiliza as informagdes de planejamento de materiais; o sistema MRP considera a
capacidade de producdo ja estocada na forma de inventdrios, tanto de componentes
quanto de produtos acabados; o sistema de controle do chao de fabrica fornece o estado
atual de todo o estoque em processo; assim ¢ considerada apenas a capacidade necessaria
para finalizar o trabalho restante ¢ considerada no célculo da necessidade de capacidade
dos centros de trabalho; e o CRP leva em conta a demanda de retrabalhos, reposicdes e
outras demandas ndo contempladas no Plano Mestre de Produgdo, o qual pode requerer

capacidade adicional (VOLLMANN, BERRY & WHYBARK, 1997).

2.1.2 Emissdo de ordens

Ordem (Ordering) ¢ entendido como o processo onde se tem o preenchimento de

informacgdes a cerca da produgdo em uma papeleta. Nela, sdo necessarios dados do
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produto, podendo ser enviado via EDI, intra ou internet (ZACCARELLI, 1987). Pode
ser discriminada na papeleta qual peca poderd ser produzida, quantidade, data de
fabricacdo e data de liberagdo, ou seja, com a evolugdo dos computadores, observa-se a
papeleta virando arquivo eletronico.

Para Fernandes & Godinho Filho (2007), um sistema de coordenacdo de ordens
de produgdo programa ou organiza/explode as necessidades em termos de componentes
€ materiais, e/ou controla a emissao/liberagdo das ordens de producdo e compra, e/ou
programa/sequencia as tarefas nas maquinas. Portanto, coordena as ordens de produ¢do
no chao de fabrica.

Dentro do universo industrial, existem trés tipos de ordens: de fabricacdo, de
compra ¢ de montagem, usualmente as ordens de fabricagdo e montagem s2o
denominadas ordens de producdo. Elas sdo instrugdes que subsidiam as operacdes
administrativas e industriais para atendimento da demanda (SCARPELLI, 2006).

Lin e Shaw (1998) apresentam os cinco principais tipos de estratégias de

emissdo de ordens:

- MTS (Make to stock): os pedidos sao atendidos por itens previamente estocados;

- ATO (A4ssembly to order). componentes acabados sdo montados conforme a
solicitagdo dos clientes;

- MTO (Make to order): os pedidos dos clientes disparam a producdo dos itens
que deverdo ser entregues. De acordo com esta estratégia, ndo ha estoque de produtos
acabados;

- BTO (Build to order): a compra da matéria prima ¢ efetuada apds o recebimento
do pedido;

- ETO (Engineering to morder): os pedidos dos clientes disparam o

desenvolvimento ou alteragdes no projeto dos produtos.
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Entre os cinco tipos de ordens apresentados por Lin e Shaw (1998), Scarpelli
(2006) “discorre sobre aquelas mais comumente utilizadas (MTO e MTYS), e apresenta a
integragao dessas duas numa estratégia de emissao de ordens hibrida (MTS/MTO)”
(NAZARENO, 2008).

De acordo com Scarpelli (2006) e Porter et al. (1999), citados por Nazareno
(2008), os sistemas produtivos MTS e MTO sao caracterizados da seguinte forma:

Produgdo para estoque (Make to stock - MTS) — caracteriza os sistemas que
produzem produtos padronizados, baseados principalmente em previsoes de demandas.
Assim, a emissao de ordens ocorre em funcdo da geracdo de estoques necessarios para
preencher necessidades previstas. Tem como principal vantagem a rapidez na entrega dos
produtos, entretanto, os custos com estoques tendem a ser grandes, especialmente no caso
de empresas cuja capacidade de previsdo da demanda ¢ deficiente. As montadoras sdao
exemplos de empresa que utilizam esta estratégia, uma vez que elas estocam os veiculos
Best Sellers em seus patios para atender as concessionarias o mais rapido possivel
(CORREA, 1997). Nesses sistemas, os ciclos de vida dos produtos tendem a ser
relativamente longos e previsiveis, ndo havendo margem para customizagao.

Producdo sob Pedido (Make To Order - MTO) — a emissdo de ordens sé ocorre
apo6s o pedido firme, provocando o inicio da produgdo, embora os materiais possam ser
comprados e a producdo planejada. Tem como vantagem ter baixos estoques de
produtos acabados, entretanto, o lead time de entrega do produto igual ao lead-time de
producdo do “ramo”, ou seja, a entrega ndo ¢ imediata. As gréficas sdo exemplo este
tipo de estratégia (CORREA, 1997). Neste sistema, a interagdo com o cliente costuma a
ser extensiva e o produto esté sujeito a algumas modificacdes.

Produgao hibrida (Make To Order, Make To Stock — MTO/MTS) — a emissao

de ordens ocorre tanto para atender os niveis de estoque definido pela previsao de
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demanda, quanto para atender pedidos especificos (SCARPELLI, 2006). O problema
em torno desse sistema estd no fato da classificagdo dos produtos que irdo utilizar o
sistema MTO e o MTS. Porém, esse sistema proporciona uma maior variabilidade no
sequenciamento da produgdo, melhorando o nivel de servigo.

Em qualquer dos sistemas descritos, apos as ordens de producdo serem emitidas

e liberadas, sucede-se a programacao e controle da producao.

2.1.3 Programacao e controle da produgao

Segundo Scarpelli (2006), a funcdo de programacao e controle da producao
“tem por finalidade satisfazer o plano de materiais ¢ o programa mestre de producao
acionando a fabrica na execu¢do de operagdes de fabricacdo dos itens e produtos
conforme as quantidades e prazos necessarios”.

J& Slack, Chambers & Johnston (2002) descrevem as atividade de programacao
e controle da produg¢dao como aloca¢ao adequada de ordens de producdo e compra,
equipamentos e pessoal, determinag¢ao da sequéncia de producao das ordens, revisao
frequente da programacdo para permitir resposta as variagdes de mercado e as
mudangas no mixe quantidades de produtos.

Esses dois autores afirmam que o objetivo da programacdo e controle da
producao ¢ aumentar a utilizagao dos recursos, reduzir o estoque em processo ¢ reduzir
os atrasos no término dos processamentos.

Segundo Scarpelli (2006), as ordens de producao estao ligadas ao planejamento
de curto prazo, sendo responsavel por ordenar a producdo, organizar o tempo de

operagdes e verificar o seu desempenho.
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2.2 Tipos de sistemas de planejamento e controle de producao

Para tratar as funcdes de planejamento e controle da producdo apresentadas na
se¢do 2.1, foram desenvolvidos sistemas de planejamento e controle da produgao.

Os sistemas de produgdo MRP e a Kanban sao frequentemente citados como os
dois instrumentos mais importantes para viabilizar as estratégias competitivas em
ambientes de manufatura. Igualmente, neste trabalho, serdo discutidos o sistema MRP e

o sistema Kanban.

2.2.1 Sistemas MRP/MRP 11

O MRP ¢ um sistema de informagao desenvolvido especificamente para auxiliar na
administracdo da produgdo. Segundo Corréa (1997), o Material Requirements Planning
(MRP) ou célculo de necessidade de materiais ¢ um sistema de planejamento baseado na
explosdo da estrutura dos produtos, visando controlar as necessidades de materiais, bem
como o tempo de aquisi¢ao deles. Avaliando os momentos e as quantidades necessarias de
producdo, sem que faltem insumos durante seu processo produtivo.

Vollmann, Berry & Whybark (1997) confirmam que os sistemas MRP tém a
funcdo de planejar materiais necessarios na fabricacdo de pegas, componentes € na
montagem do item final, garantindo “a peca certa no momento certo” para satisfazer
os programas de produtos acabados.

No sistema MRP, sdo chamados de itens “filho” os componentes diretos de
outro item, de forma que este segundo item se denomina item “pai”, os itens “filho”
possuem uma demanda dependente do item “pai”, podendo ser calculada com base na
demanda deste. Essa relagao ¢ apresentada por Corréa & Gianesi (1996), onde o item

pai” ¢ um elemento do estoque que € composto por outros itens, sendo cada item

componente conhecido como item “filho”.
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Dessa forma, a MRP ¢ um instrumento utilizado para a realizacdo do
planejamento e controle da producdo, buscando focar as necessidades de materiais a
partir da demanda original proveniente do programa mestre da produgdo como
alternativa as praticas convencionais de gerenciamento de estoque (BOHNEN, 2012).

O plano mestre de producdo fornece para o MRP quais produtos serdo
produzidos para o qual se calculara a necessidade de recursos, sendo emitidas as
ordens de producdo a partir da aprovagao desse plano. O arquivo “lista de materiais”
fornece quais sdo os itens “pais” e itens “filhos” a serem produzidos, a demanda bruta
de cada item, fornecendo ainda o lead time de producao e de entrega dos fornecedores
(NAZARENO, 2008). Assim, ¢ possivel afirmar que o sistema utiliza a técnica de
programacgao retroativa, comecando pelos itens finais, calculando retroativamente as
datas necessarias os itens intermediarios e materiais.

A Figura 2 apresenta os principais dados necessarios para abastecer o banco de

dados e gerar informagdes para que seja feita a gestdo dos materiais necessarios ao MRP.

Carteira Programa-mestre Previsdo

de de producao de
Pedidos T~ MPS | Vendas

Listas Planejamento das Registros
de Necessidades de
Materiais > de Materiais < Estoque

BOM MRP
Ordens Planos Ordens
de de de
Compra Materiais Trabalho

Figura 2: Fluxo de informacgdes do sistema MRP
Fonte: Slack, Chambers & Johnston (2009)
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A Figura 2 apresenta como os principais dados de entrada para o MRP, sendo a
carteira de pedidos, a previsdo de demanda, a lista de materiais e os registros de
estoques. A partir desses dados de entrada, o sistema consolida os dados e calcula os
dados de saida, ordem de compra, ordem de trabalho (produgdo) e planos de materiais
(SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2009).

Segundo Martins e Laugeni (2006), o desenvolvimento tecnoldgico propiciou
uma extensdo da aplicagcdo do conceito do MRP, ndo ficando restrito aos materiais.
Além do gerenciamento de materiais, passou-se a considerar, outros recursos
existentes, como mao de obra, capacidade de equipamentos e espagos disponiveis para
os estoques e instalagcdes. Tal extensdao originou um novo sistema, chamado
Planejamento dos Recursos da Manufatura (Manufacturing Resources Planning -
MRP II). Esta expansao de fungdes do MRP convencionou-se a chamar MRP II.

O MRP II ¢ um sistema hierarquico de administracdo da producdo em que os
planos de producao de longo prazo que contemplam os niveis globais de produgao e
setores produtivos sdo sucessivamente detalhados até o nivel de planejamento de
componentes e equipamentos especificos (CORREA & GIANESI 1996).

Neste sentido, a Figura 3 apresenta o fluxo logico e decisdes do sistema MRP
I1, sendo que podem ser divididos em trés blocos:

O primeiro ¢ composto pelos niveis mais altos de planejamento, sendo o
Planejamento de Vendas e Operagdes (Sales and Operations Planning - S&OP),
Gestao de Demanda e Planejamento Grosseiro de Capacidade (Rough Cut Capacity
Planning - RCCP) e a Programacdo Mestre da Produ¢do (Master Production Schedule
- MPS), sendo responsavel por dirigir a empresa e sua atuagdo no mercado. E
principalmente neste bloco que recai a responsabilidade pelo desempenho competitivo
da empresa, sendo, portanto, um nivel de decisdo de alta direcao.

O segundo ¢ composto pelo nivel mais baixo de planejamento, sendo o

Planejamento das Necessidades de Materiais (Material Requirements Planning -
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MRP) e o Planejamento da Necessidade de Capacidade (Capacity Requirements
Planning - CRP), responsavel por desagregar as decisdes nos niveis requeridos pela
execucdo, ou seja, o que, quanto e como produzir e/ou comprar, além das decisdes
referentes a gestao da capacidade de curto prazo.

E o terceiro, compostas pelos modulos ou fungdes de execugdo e controle de
Compras e o Controle da Fabrica ou Controle de Producdo (Shop Floor Control -
SFC), sdo responsaveis por apoiar a execucdo detalhada daquilo que foi determinado
pelo bloco anterior, assim como controlar o cumprimento do planejamento,

realimentando todo o processo (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2009).

Figura 3: Sistema MRP II
Fonte: Corréa & Gianesi (1996)



33

Segundo Rondeau e Litteral (2001), o Planejamento de Recursos de Fabricagao
(Manufacturing Resources Planning - MRP 1I) possibilita a visualizacdo das
necessidades de compra e produgao em um tempo mais longo, gera maior capacidade
de planejamento, tendo um sistema integrado (plano considerando simultaneamente
capacidade e restri¢des) e interativo. Dessa forma, com a ajuda de um novo controle
de chdo de fabrica, ha um aumento da eficiéncia no planejamento e controle da
implementagao dos planos de producao.

Corréa & Gianesi (1996) destacam algumas das principais caracteristicas do
sistema MRP II, afirmando que ¢ um sistema no qual a tomada de decisdo ¢ bastante
centralizada, o que pode influenciar a capacidade de resolucdes locais de problema,
além de nao criar um ambiente adequado para o envolvimento e comprometimento da
mao de obra na resolu¢do de problemas.

Para Petroni (2002), a grande limitacdo do sistema MRP II estd no fato de nao
detalhar a programagdao da produg¢do nos centros criticos. Neste sentido, quando
constata uma sobrecarga, ndo apresenta alternativas de solugdo do conflito de
capacidade. Cabe entdo ao planejador antecipar ou atrasar as ordens de producdo ou
ainda contratar horas extras, pois impactos principais, como quebra de maquinas e
falta de material requerem o recalculo do MRPII e MRP, gerando retrabalho.

Além das limitagdes do sistema apresentadas por Corréa & Gianesi (1996),
Petroni (2002), Stevenson, Hendry & Kingsman (2005), afirmam que quando se
encontra ambientes produtivos com as caracteristicas de roteiros complexos, matrizes
de set up, que necessitem sobreposicao de ordens (overlapping) e divisao de ordens
(split) e, ainda, problemas complexos de alocagdo de recursos com diferentes
combinacdes de recursos para produgdo do mesmo servigo, isto remete a uma
complexidade de programacgao para o sistema MRPII consequentemente para o MRP,

sendo necessaria a busca de outro sistema para facilitar o trabalho do planejador.
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2.2.2 Sistema Kanban

O sistema Kanban surgiu na época pos-segunda guerra mundial, na empresa
Toyota, a partir da década de 40 e, com o passar dos anos foi evoluindo. Este método
tem como premissa apenas produzir o que for consumido e, como proveito, ndo havera
exagero de estoque (LUSTOSA et al., 2008). O Kanban ¢ um subsistema do sistema

~ %

Toyota de produgdo (STP) que significa “cartdo” em japonés. Salienta-se, ainda, que ele
foi desenvolvido a partir do conceito simples de aplicagao da gestdao visual no controle
de producao e estoques.

Para Lage Junior e Godinho Filho (2010), o sistema Kanban ¢ um mecanismo de
controle de fluxo de material, o qual controla a quantidade apropriada e adequada de
tempo a producao.

Gaury, Pieerreval & Kleijne (2000) apresentam o Kanban como um sistema de
informagdes que controla a producdo de toda a fabrica, isto €, dd autorizacdes de
produgdo, de transporte e informa a localizagdo de componentes através de cartdes. O
principio do Kanban ¢ limitar a quantidade de estoque em processo através de um niimero
determinado de cartdes. S6 se produzem ou se retiram pecas de um processo, ou estoque,
caso se tenham cartdes correspondentes a elas e na quantidade fixada nos cartdes.

Segundo Slack, Chambers & Johnston (2009), o sistema Kanban ¢é responsavel
por programar os centros de trabalho e, ainda, sdo os meios pelos quais a produgdo, o
transporte ou o fornecimento podem ser autorizados, operacionalizando o planejamento e
controle puxado.

O cartdo Kanban ¢ responsavel pela comunicacdo e pelo funcionamento de todo
o sistema e nele devem estar contidas as informagdes minimas para o bom

funcionamento da linha de producao. Na maioria das vezes, sao utilizadas informagoes,

como o codigo do item, a descri¢do, tamanho do lote, estagdo produtiva, local de
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armazenamento, matérias-primas que compdem o item e tipo de contéiner (TUBINO,

2000).

2.2.2.1 Dimensionamento da quantidade de Kanbans

O ponto chave do sistema Kanban ¢ a identificagdo visual do estoque, sendo que
a ferramenta mais usada para isso sao os cartdes. Ao dimensionar a quantidade do
Kanban, define-se o nimero de cartdes Kanbans necessarios para cada produto ou item.

Ribeiro (1989) afirma que os numeros de cartdes Kanbans estdo relacionados
com a velocidade de consumo da linha de producao e o tempo de reposi¢ao necessario
ao ressuprimento dos lotes. Assim, para garantir um bom funcionamento do sistema, ¢
necessario um balanceamento perfeito entre produgdo e consumo.

Para um correto dimensionamento do numero total de cartdes que satisfaga esse
balanceamento, de acordo com Shingo (1996), inicialmente € necessario verificar as

varidveis que compdem o céalculo, como demonstrado na equagao (1).

o .
Nk=|—)x(T.prod. x{(1+5
(‘? ) (e ( ) Equacao (1)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

Nk = Numero total de cartdes Kanban no sistema;

D = Pico de demanda; (un/dia);

Q = Tamanho do lote por contenedor; (un);

Tprod = Tempo total para um cartdo Kanban de producao completar um ciclo
produtivo (% dia);

S = Fator de seguranca, em percentual do dia (%).
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2.2.2.2 Painel Andon

Para gerenciar os cartdes Kanban, sdao utilizados quadros de armazenagem de
cartdes, denominados de painel andon. Estes sdo ferramentas complementares ao
sistema Kanban, que tem como funcdo informar aos operadores sobre a situagdo dos
itens em estoque (ou supermercado) e sobre quais itens devem ser priorizados na
producao (NAUFAL et al., 2012).

O quadro Kanban ¢ formado por trés faixas coloridas (verde, amarelo e
vermelho), sendo dispostos os cartdes conforme ordem de chegada, indo diretamente
para a faixa verde, passando pela amarela e, por ultimo, na faixa vermelha. Quando o
operador produz determinada pecga, um ou mais cartoes referente a ela sao retirados do
quadro e anexados junto as pegas. A retirada de cartdes acontece no sentido inverso a
colocacdo de cartdes no quadro, ou seja, os cartdes sdo retirados primeiro da faixa
vermelha, depois da amarela e, por ultimo, da faixa verde (NAUFAL et al., 2012).

Cada faixa colorida do quadro Kanban ¢ definida com base no dimensionamento
dos supermercados, que sdo os estoques dimensionados pelos nimeros de cartdes que
estao presentes no sistema Kanban.

Shingo (1996) afirma que para dimensionar os supermercados sdo utilizados os
calculos dos cartdes baseado na equacao do ponto de pedido e na equacao do estoque de
seguranga, sendo estes os cartdes amarelos e vermelhos, respectivamente. Ja o cartdo
verde ¢ embasado na diferenca entre o numero de cartdes Kanban ¢ o somatorio dos

cartdes amarelo e vermelho, como demonstrados nas equagoes 2, 3,4, 5 ¢ 6.

Crerde = Nk — (Camarels + Crermelho) Equacio (2)

Fonte: Shingo (1996)
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Onde:
Cyerdge= Cartao verde;
Camarelo—= Cartao amarelo;

Cyermelho= Cartdo vermelho.

A Equagdo 2 apresenta a forma de dimensionar os cartdes verdes, sendo o

tamanho do lote minino, permitindo que otimize a producao, transporte ou estocagem.

Camarelo = P. P Equagio (3)

Fonte: Shingo (1996)

Segundo Shingo (1996), a féormula para dimensionar os cartdes amarelos ¢ igual

a formula do ponto de pedido.

B.P=Dem.ContX (LT + TR) + ES Equacio (4)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

Dem. Cont.= Demanda de contenedor/ dia (kg/dia);
LT= Lead time de producao / dia;

TR= Tempo de ressuprimento;

ES= Estoque de seguranga.

As Equacdes 3 e 4 apresentam a forma de dimensionar os cartdes amarelos,

sendo conhecida na gestdo classica de materiais como ponto de pedido, contemplando a
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quantidade de pecas que ira ser consumida desde o momento do pedido ate a préxima

producao.

Crermselho=E. § Equacio (5)

Fonte: Shingo (1996)

Shingo (1996) afirma que a formula para dimensionar os cartdes vermelhos ¢

idéntica a formula do ponto de pedido.

E.S = ((6Ns x @D) X 4(LT))+ Tam.Cont. Equagéo (6)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

ONs= Desvio padrdo do nivel de servico;
0D= Desvio padrao da demanda;

LT= Lead time de producao / dia;

Tam. Cont.= Tamanho do contenedor.

As Equacdes 5 e 6 apresentam a forma de dimensionar os cartdes vermelhos,
sendo conhecida com estoque de seguranga, contemplando os riscos como varia¢ao de
consumo, atraso de entrega e quebra de maquina.

Lage Junior e Godinho Filho (2010) afirmam que as empresas tém dificuldades
para implantar o sistema Kanban, devido as instabilidades de demanda e os tempos de
processamento, as grandes distdncias entre as estagcdes de trabalho, sistemas
automatizados, o fluxo de materiais complexo, a baixa confiabilidade do equipamento,
grande nimero de fornecedores, entre outros. J& Nazareno (2008) afirma que a principal

dificuldade ¢é a da alta variedade de itens.
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2.3 Modelos hibridos de planejamento e controle da producao

Nos ultimos anos, as organizacdes necessitaram de sistemas de producao que se
adequassem a sua realidade, otimizando seus processos e tornando-as competitivas
(SENTHIIL & MIRUDHUNEKA, 2014). Assim, surgiu o sistema de producao hibrida,
permitindo a integragdo da ldgica de dois ou mais sistemas de produ¢cdo (POWELL et
al., 2013).

Para Ming-Wei & Shi-Lian (1992), a necessidade de resolver problemas de
gerenciamento da produgao resultou no desenvolvimento e implantacdo dos sistemas
hibridos.

Geraghty & Heavey (2005) e Jeganathan & Mani (2012) dizem que os sistemas
hibridos mais conhecidos sdo aqueles que combinam MRP e sistema Toyota e
fomentam discussdes sobre as melhores praticas de cada sistema e, também,
formalizacGes de estruturas integradas. Senthiil & Mirudhuneka, (2014) mostram em
seu trabalho que o sistema hibrido, ao ser comparado com os sistemas tradicionais, tem
um melhor desempenho na maioria dos ambientes produtivos.

Para Corréa, Gianesi & Caon (2001), “os sistemas hibridos sdo sistemas de
administracdo da produ¢do que possuem elementos de mais do que uma ldgica basica
trabalhando de forma integrada”. No mesmo sentido, Vollmann, Berry & Whybark
(1997) afirmam que, em sistemas hibridos, com sistema Toyota e MRP, cada sistema ¢
empregado em determinados produtos ou componentes, ou seja, os dois sistemas
trabalham juntos mais em produtos ou itens diferentes.

Segundo Jeganathan & Mani (2012), as empresas que utilizam o sistema hibrido
tém como objetivo usufruir as melhores caracteristicas de ambos os sistemas, sendo que,
ao combinar elementos dessas duas filosofias, pode-se minimizar o inventario e

desmascarar falhas no sistema, mantendo a capacidade dele para atender a demanda. Ja
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Beamon & Bermudo (2000) e Ghrayeb, Phojanamongkolkij e Tan (2009) afirmam que
o sistema hibrido visa reduzir os custos e mantém um nivel de servigo ao cliente.

De acordo com Rentes, Nazareno e Silva (2005), uma unidade de produgdo ¢
controlada por um sistema de controle hibrido quando esta unidade ¢ ativada por mais
de um tipo de sistema de informac¢do. Um exemplo seria uma célula de produgdo que
responde tanto para ordens de producdo quanto para Kanbans. Ainda neste exemplo,
haveria um supermercado para esses produtos controlados por Kanban que ativam a
producao quando o supermercado alcangca um nivel critico. Ao mesmo tempo, outro
produto ou componente pode ser produzido por ordem de producdo. Dessa forma, a

Figura 4 mostra um modelo de sistema hibrido de produgao.
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Figura 4: Modelo de sistema hibrido
Fonte: adaptado de Rentes (2005)

A Figura 4 apresenta o modelo de sistema hibrido proposto por Rentes (2005),
onde a familia dos produtos A ¢ controlada pelo sistema MRP, e a familia do produto B
¢ controlado por Kanban. Para essa integragdo do Kanban no sistema MRP, sdo

necessarias adequagdes, e a alternativa mais usual sdo as ordens fantasmas.
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Corréa e Gianesi (1996) ja sinalizavam que para administrar as interfaces entre
estes dois sistemas tdo diferentes, MRP e Kanban, sdo necessarios utilizar o backflushing
com ordens fantasmas. Backflushing ¢ a “baixa” automatica das quantidades padrdao do
recurso (materiais, mao de obra, tempo de maquina, entre outros) requeridos para a
execucao de uma ou mais operagao, para uma ordem de produgao especifica, depois que a
mesma ¢ completada. Itens fantasma sdo itens da estrutura de produto que o usudrio
marca para que o0 MRP ndo gere ordens de producao e, ainda, estes também nao podem
ter estoques associados a eles JEGANATHAN & MANI, 2012).

Neste sentido, a Figura 5 apresenta a marcagdo de itens fantasmas na estrutura

MRP.
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Figura 5: Marcagao de Kanban com itens fantasmas na estrutura MRP
Fonte: adaptado de Corréa & Gianesi (1996)

A Figura 5 apresenta na primeira imagem uma estrutura com ordens de producao
controlando todos os produtos. J4 na segunda imagem ndo aparece os produtos
intermediarios, ou seja, para esses produtos foram criados ordens fantasmas, sendo estes
controlados por Kanban e nao mais por ordens de produgao.

Assim, Jeganathan & Mani (2012) apresentam o sistema hibrido de

planejamento de controle de producao em duas categorias:
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a) Modelos hibridos de produgdo integrados verticalmente: consistem em dois
niveis, geralmente sistema MRP ao nivel de planejamento (nivel superior) e sistema
Kanban no nivel de execucdo (nivel inferior) (PUN, CHIN e WONG, 1998). O
problema com este sistema ¢ que o calculo de MRP tem de ser feito em cada fase do
sistema de producdo, ocasionando retrabalho (GERAGHTY & HEAVEY, 2005).

b) Modelos hibridos de producao integrados horizontalmente: consistem em um
nivel que algumas etapas de producao sdo controladas por sistema empurrado e os
outros sdo controlados por sistema puxado. Esse sistema tem as preocupagdes com as
operagdes de fabricacdo local e ndo em cadeia de suprimentos, tornando-se viavel e
mais facil de implementar quando comparado aos sistemas hibridos de produgdo
integrados verticalmente (GERAGHTY & HEAVEY, 2005).

Neste sentido, os sistemas hibridos caracterizam-se tanto para controle de

materiais de producao quanto para emissao de ordens de produgao.

2.4 Trabalhos correlatos

Virias pesquisas foram revisadas para embasamento do trabalho desenvolvido.
Dentre as principais temos o artigo de Powell et al. (2013), que apresenta um processo
de implementacao simultanea, ERP e o sistema Toyota, sugerindo que a implementac¢ao
de um sistema ERP contemporanea pode atuar como um catalisador para a aplicacdo de
praticas de producdo enxuta. J4 no trabalho de Senthiill & Mirudhuneka (2014),
demonstra a simula¢@o de um estudo de um sistema hibrido puxado/empurrado.

Jeganathan & Mani (2012) utilizaram a metodologia de mapeamento hibrido que
engloba o mapeamento do fluxo de valor e recursos de mapeamento de fluxo de
material. Neste trabalho, sdo mapeados os fluxos de estado atual e futuro, dentre esses

fluxos foi apresentado um modelo hibrido, o qual os produtos sao divididos em familias,
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sendo algumas delas controladas pelo sistema puxado e, outros, pelo sistema
empurrado. J4 em Araujo (2009), apresenta um modelo de sistema de nivelamento da
producio para um sistema hibrido de coordenagdo de ordens de producdo. E também
apresentada uma aplicacdo parcial deste sistema.

Nazareno (2008) demonstra desenvolvimento e aplicacdo de um método em
torno de um sistema de planejamento e controle da programagao do tradicional MRP
versus Kanban para se criar um ambiente no qual estes dois sistemas devem coexistir
em harmonia.

Os modelos apresentados por Bonvik, Couch & Gershwin (1997), Sereno et al.
(2011) e Rentes (2005) foram base para elaboracao da proposta desta pesquisa.

Bonvik, Couch & Gershwin (1997) apresentaram o modelo hibrido de controle
da produgdo, no qual a informagdo de demanda é propagada ao primeiro estagio da
linha. Os estoques intermedidrios sdo controlados por sinalizadores e o estoque total em
processo ¢ limitado por meio de estudos de simulagdo computacional, buscando
comparar os resultados obtidos.

Sereno ef al. (2011) investigaram, compararam € apontaram as vantagens € as
desvantagens do Kanban, conwip e método hibrido conwip/Kanban. A partir do estudo
de caso de uma empresa com produ¢do de componentes eletromecanicos, sao discutidos
esses métodos, visando concluir, por meio dos resultados obtidos, seus diferenciais da

combinacao.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados os métodos de pesquisa selecionados para a
articulacdo da proposta metodologica necessaria ao desenvolvimento do trabalho. Inicia-
se a se¢do apresentando as abordagens de pesquisa, dando énfase a metodologia da
pesquisa-agdo, que se constitui na principal diretriz para a elaboragdo deste, descrevendo
suas fases. Em seguida, apresentam-se o objeto de estudo do trabalho e a descri¢ao do seu
processo produtivo. Posteriormente, sao descritas as etapas da pesquisa, o modelo tedrico
e os instrumentos utilizados, sendo estas ferramentas agregadas a pesquisa-agao, levando

a construgdo da proposta metodologica final, desenvolvida no Capitulo 4.

3.1 Apresentacio da abordagem de pesquisa

As abordagens de pesquisa sao condutas que orientam o processo de
investigacdo, podendo ser classificadas como quantitativa ou qualitativa. Nas
quantitativas ¢ possivel traduzir em nlimeros as opinides e informagdes, requerendo, em
sua maioria, o uso de técnicas estatisticas. Ja nas qualitativas, existe uma relacdo entre o
mundo real e o sujeito, que ndo se pode traduzir em niimeros, criando ao conhecimento
a partir da realidade presente do campo (SILVA e MENEZES, 2005).

Dessa forma, este trabalho ¢é classificado como uma pesquisa qualitativa.
Segundo Silva e Menezes (2005), nessa abordagem, o pesquisador ¢ o instrumento
fundamental para a solugdo rapida dos problemas aplicando-se a teoria, considerando
que o ambiente ¢ a fonte direta de coleta de dados.

Gil (1991) apud Silva & Menezes (2005), diz que a pesquisa pode ser
classificada também quanto ao seu objetivo geral, podendo ser exploratoria, descritiva

ou explicativa.
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Os autores supracitados afirmam que a pesquisa exploratdria visa explicitar um
problema ou proporciona maior familiaridade com experiéncias praticas e analise de
exemplos que estimulem sua compreensdo. Porém, a pesquisa descritiva ¢ aquela que
visa explicitar e descrever um problema, construindo uma hipotese com uso de
técnicas padronizadas de coleta de dados. J4 na pesquisa explicativa, esta visa
verificar os fatores que interferem e contribuem para ocorréncia do fato, explicando a
razdo e o porqué das coisas. A presente pesquisa nao foi classificada diante dessa
abordagem, pois possui caracteristicas de pesquisa teorica, de aplicagao e de relato de
caso, comprometendo sua classificagao.

A metodologia de pesquisa cientifica refere-se ao estudo dos métodos, sendo
estes o guia das agdes para solugdes dos problemas propostos. Diferentes métodos de
pesquisa podem ser utilizados e sua escolha esta relacionada as caracteristicas dos
problemas estudados e do seu objeto de estudo e, dentre os métodos, temos: pesquisa
bibliografica, experimento, survey, modelagem e simulacgdo, estudo de caso, pesquisa-
acdo e soft system methodology (MIGUEL et al., 2010).

Resumidamente, segundo Miguel et al. (2010), pode-se dizer que a pesquisa
experimental ¢ aplicada quando ha a determinag¢do de varidveis controlaveis em um
objeto de estudo capazes de influencia-lo, estudando assim, os efeitos e os resultados
destas variacdes. A pesquisa survey ¢ empregada no momento em que se almeja saber,
por questionamento direto, um comportamento sobre determinado assunto em nivel de
detalhe a ser elaborado pelo autor, enquanto que a pesquisa por modelagem e simulagao
¢ utilizada quando ha a criacdo de um modelo do sistema real ao qual se examinam
experimentos para averiguagoes de situagdes ou variagdes. Ja o estudo de caso envolve
uma pesquisa detalhada de um ou poucos objetos de estudo a fim que se permita um
conhecimento detalhado do mesmo e o soft system methodology auxilia na construgao

de modelos conceituais € na sua comparacdo com o modelo real, enquanto que a
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pesquisa bibliografica, segundo Yin (2005), visa a fundamentacao tedrica, a constru¢ao
de uma base na qual um ponto a ser estudado esta fixado no meio cientifico.

Essa dissertagdo, em seu desenvolvimento, utilizou o método da pesquisa-agao,
o qual apresenta como caracteristicas principais um estudo voltado para resolugdo de
problemas em campo, com participacdo ativa do pesquisador e cooperacdo dos
operadores do sistema, contribuindo tanto para o meio cientifico quanto para contexto
do estudo (COUGHLAN & COGHLAN, 2002; THIOLLENT, 2007).

Nota-se, ainda, na pesquisa-agdao, um enfoque para solu¢do de problemas,
contribuindo de maneira significativa para o estudo em que os processos de mudangas
sdo essenciais, dando €nfase na descri¢ao das atividades, envolvendo a colaboragdo e a
cooperac¢do dos pesquisadores e membros do sistema em estudo (MIGUEL et al., 2010).

Com base no que preconiza Coughlan & Coghlan (2002), Miguel ef al. (2010) e
Thiollent (2007), a pesquisa-acdo ¢ estruturada segundo a Figura 6, sendo que o ciclo
proposto se repete até que os objetivos almejados estejam concluidos ou até a

determinagdo do fim do projeto:

1. Planejar a 2. Coletar os
pesquisa-acao dados

5. Avaliar 0s 3. Analisar os

resultados e dados e
gerar 0s planejar as
relatorios acoes

4. Implantar
acoes

Figura 6: Estrutura para conducao da pesquisa-agao
Fonte: adaptado de Coughlan & Coghlan (2002), Miguel et al. (2010) e Thiollent (2007)
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As atividades apresentadas na Figura 6 constituem um ciclo de melhoria e
aprendizagem, indicando que cada ciclo do processo da pesquisa-acdo acontece em

cinco fases. Cada uma dessas fases ¢ discutida a seguir.

3.2 Fases da pesquisa-aciao

3.2.1 Planejamento da pesquisa-agao

Esta fase ¢ composta por trés etapas:

a) Definicao do contexto e proposito da pesquisa

Conforme Avison, Baskerville e Myers (2001), na primeira fase ¢ importante
compreender a situagdo na qual o pesquisador e a pesquisa serdo inseridos,
identificando lacunas e cendrios que possam ser caracteristicos de problemas e que
merecam ser resolvidos, considerando também os interessados e suas expectativas.

Para isso, Thiollent (2007) fornece algumas orientagdes, como descobrir e
definir no campo de pesquisa o primeiro diagnostico da situacdo, dos problemas
prioritarios e de eventuais acdes. Apos o levantamento, para o autor, ¢ necessario

estabelecer os principais objetivos da investigacdo. Nesta etapa, também, devem ser

definidos o tema da pesquisa e o enfoque que serdo selecionados.

b) Definicao da estrutura conceitual tedrica

A revisdo da literatura procura explicar um problema a partir de referéncias,

identificando as lacunas nas quais podem existir entre os problemas e as solugdes,
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promovendo uma pesquisa participativa entre pesquisadores e profissionais das
organizagoes estudadas.

Nesta situagdo, o pesquisador ira desenvolver uma fundamentagdo tedrica,
explorando uma série de projetos de pesquisa com uma vasta estrutura tedrica
(AVISON, BASKERVILLE e MYERS, 2001).

Mello et al. (2012) confirma que a revisdo da literatura ¢ essencial para
contextualizar e fundamentar os problemas identificados, podendo haver um
redirecionamento ou reformulacao desse problema para sua adaptagao ao estado da arte
sobre o tema. Assim, a questdo de pesquisa e seus objetivos sao definidos com o intuito
de buscar aprender estas experiéncias e esbogar conclusdes que o auxiliem a avangar no

desenvolvimento de uma teoria.

¢) Seleciao da unidade de analise e técnicas de coleta de dados

Na pesquisa-a¢ado, além da fundamentagdo teorica, deve ser levada em conta a
selecao da unidade de andlise de dados. Yin (2005) considera essencial a defini¢ao da
unidade de analise de dados com base na questdo da pesquisa e nos problemas a serem
solucionados para nortear ¢ justificar a escolha dessa unidade, sugerindo discutir esses
critérios com outros pesquisadores de forma a evitar a selecdo incorreta da unidade de
analise.

O planejamento da pesquisa-acdo envolve a definicdo das técnicas a serem
empregadas na coleta de dados, sendo que a combinagdo e uso de diferentes técnicas
favorecem a validagdo da pesquisa. Mello et al. (2012 ) afirma que a triangulagdo
frequentemente inclui a observacdo participante do pesquisador no ambiente da
pesquisa, questionamento aos participantes quanto a explicacdes e interpretagdes dos

dados operacionais ¢ analise de documentos escritos da organiza¢iao em estudo.
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Segundo Thiollent (2007), as principais técnicas utilizadas sdo a entrevista

coletiva nos locais de trabalho e a entrevista individual aplicada de modo aprofundado.

3.2.2 Coleta de dados

O planejamento da pesquisa-acdo comeca pela sele¢do da unidade de andlise,
envolvendo as defini¢des das técnicas a serem empregadas na coleta de dados, sendo
que a combinacao e uso de diferentes técnicas favorece a validagdo da pesquisa.

Segundo Coughlan & Coghlan (2002), a obtencdao dos dados acontece no
envolvimento ativo no dia a dia dos processos organizacionais relacionados com o
projeto de pesquisa-acao.

Esses dados s3o coletados por grupos de observacdo e por pesquisadores de
diferentes formas e multiplas fontes. Esses dados podem ser divididos entre primario,
que sdo coletados através de observagdo, discussOes e entrevistas e sao baseados na
percepcao e, os secundarios, que sao coletados através da estatistica operacional,
informes financeiros e relatorios (MELLO et al., 2012). A todo o momento, esses dados
precisam ser registrados, criando-se um banco de dados da pesquisa para uso posterior
nas outras fases do processo.

Coughlan & Coghlan (2002) reafirma que o pesquisador recolhe os dados
coletados a fim de tornd-los disponiveis para analise. ApoOs todas as informacgdes
coletadas e registradas, elas sdo discutidas, analisadas e interpretadas, sendo que
somente assim o pesquisador tem fundamento para realizar intervengdes com o objetivo
de avangar no projeto.

Assim faz necessario uma analise criteriosa para definir quais os dados sdo mais
apropriados para a questao sendo investigada, sendo importante utilizar pelo menos trés
fontes diferentes de informacdo garantindo assim uma confiabilidade no resultado da

analise de dados.
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3.2.3 Analise dos dados e planejamento das agdes

Segundo Coughlan & Coghlan (2002), a pesquisa-acdo tem uma abordagem
colaborativa com base de que os colaboradores da organizacdo estudada sdo os maiores
conhecedores e sabem quais sao os problemas, o que ird funcionar, sendo eles essenciais
para o desenvolvimento e implantagdo dos projetos. Neste tipo de abordagem, tanto o
pesquisador quanto os membros do sistema fazem juntos as analise critica dos dados.

Os critérios e as ferramentas de andlise precisam ser discutidos e estarem
diretamente ligados ao proposito da pesquisa e as intervencgdes. Assim interpretagdo e
analise de dados ira depender da questdo levantada no inicio da pesquisa. Alguns dados
poderdo ser quantificados, outros irdo exigir uma analise mais qualitativa.

Segundo Mello et al. (2012), durante a andlise de dados, é pertinente a
comparagdo dos dados tabulados com a teoria envolvida no tema pesquisado. No final
da etapa de analise de dados se da pela elaboracao e documentagdo de um plano de

acdo. Este plano deve incluir todas as recomendagdes para a solugdo do problema.

3.2.4 Implementacgao do plano de agdes

Nesta etapa os participantes da pesquisa na organizagao implementam o plano de
acdo. Segundo Mello ef al. (2012), a acdo corresponde ao que precisa ser feito para
alcancar as solugdes de um determinado problema, visando ainda refinar ou estender a
teoria pesquisada. Este plano deve incluir todas as recomendagdes para a solugdo do
problema, bem como indicar os responsdveis pela sua implantacdo e o prazo dela. As
recomendacdes devem ser elaboradas e registradas de maneira conjunta pelos

pesquisadores e pelos participantes da organizagao.
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Para Coughlan e Coghlan (2002), os planos devem ser implantados de forma
colaborativa com os membros-chave da organizacdo. Para esses autores, essa

colaboragdo ¢ uma atividade critica que dificulta a agilidade dos resultados.

3.2.5 Avaliacdo dos resultados e geracao de relatorios

Segundo Mello et al. (2012), para a avaliar os resultados, o pesquisador deve se
embasar nas suposigdes e objetivos estabelecidos no inicio da pesquisa. Essa avaliagao deve
analisar os resultados das agdes intencionais ¢ as nao intencionais, fazendo uma revisao do
processo para que o proximo ciclo de planejamento e agao possam gerar melhorarias.

Para Coughlan & Coghlan (2002), essas avaliagdes sdao essenciais para o
aprendizado e sucesso do projeto e, sem esta, as agdes sao implementadas ao acaso,
gerando um aumento das falhas e, consequentemente, da ineficacia e da frustragao.

Esses autores citam algumas das formas de avaliagdo de resultados da pesquisa-ac¢ao
utilizada. Mello et al. (2012) apresentam as reunides do pesquisador com colaboradores da
empresa pesquisada, apresentacdes para direcdo e grupos interessados na pesquisa,
comparacdes com os critérios (indicadores) definidos na fase de coleta de dados, antes e
depois da interven¢do do pesquisador e comparacdo entre projetos de pesquisa similares

com e sem intervengdo do pesquisador, como as principais formas de avaliagao.

3.2.6 Monitoramento dos resultados obtidos

Podendo ser considerado uma adaptagdo do ciclo PDCA, o monitoramento
desenvolve-se em ciclos de planejamento, execugdo e reconhecimento ou descoberta de
fatos com o proposito de avaliar os resultados e preparar uma base para novos

planejamentos.
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Dessa forma, o monitoramento ¢ uma fase que ocorre em todos os ciclos. Cada
ciclo da pesquisa-agdo conduz a um novo ciclo, ao longo do tempo, de forma continua
(COUGHLAN & COGHLAN, 2002). Sendo um processo ciclico que requer revisao e
sistematicidade gerando novas questdes que provocardo novas investigacdes € novos
planos de agao.

Ballantyne (2004) vem afirmar que os ciclos da pesquisa-a¢do finaliza apenas
quando os objetivos da pesquisa sejam atingidos ou abandonados, ou, ainda, até que
esses objetivos sejam revisados € o processo recomece, promovendo constante mudanca

e aprendizagem, conduzindo e realimentado pela agao.

3.3 Objeto de Estudo

A empresa submetida ao estudo ¢ uma organizagdo industrial do ramo
alimenticio de fabricacao de sorvetes fundada em 1987. No momento da pesquisa, era
considerada a maior empresa do seu segmento no Centro-Oeste e estava entre as mais
importantes do Brasil, com um faturamento médio de R$12 milhdes por més. Contava
com mais de 900 colaboradores, 7 centros de distribuigdo (em Sao Paulo, Uberlandia,
Cuiaba, Campo Grande, Belo Horizonte, Bahia e Distrito Federal) e oferecia seus
produtos nos estados de Goias, Tocantins, Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Maranhdao e Distrito Federal. Sua capacidade

produtiva agregada era de 8 toneladas de sorvetes por hora.

3.3.1 Descrigao do processo produtivo

A empresa possui um mix de 107 produtos, sendo estes divididos em trés

familias de potes de 2 litros, caixas de 10 litros e picolés. A planta fabril ¢ dividida em
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quatro centros produtivos: um destinado a preparacao da base do sorvete (calda), um
dedicado a preparagdo de semiacabados, um para a maturagdo da calda e um para a
realizagdo do envase. Verificou-se, em visita no local com observagdo direta que a
fabricacdo de sorvetes ocorre através de processos interligados, conforme fluxo
apresentado no anexo A.

A empresa estudada tem seus processos analogos aos descritos a seguir:

- Recepgdo de Matéria prima: Segundo Soler (2001) a recepcdo de matérias
primas e embalagens devem ser realizadas em local limpo e isolado da area de
producdo, sempre protegidos contra contaminantes que possam comprometer a
qualidade sanitaria do produto final.

As matérias primas, como o leite em pd e soro de leite em pd, aclcar cristal, gordura
vegetal hidrogenada, xarope de glicose, estabilizantes e corantes, sdo recebidos a
temperatura ambiente. O leite in natura é recebido a granel, estando em temperatura
maxima de 7°C, acidez maxima de 18°D e isento de qualquer tipo de fraude. As embalagens
devem apresentar-se intactas e limpas, sendo descarregadas e armazenadas em locais
proprios e especificos para cada tipo de material (TOMAIN e ANDRADE, 2011).

Cada produto devera vir acompanhado de laudos microbioldgicos e/ou fisico
quimicos. Sao coletadas amostras de cada um destes materiais € encaminhados ao
laboratdrio interno da empresa para analises de contra prova, permanecendo retidos até a
autorizacdo para utilizagdo. A estocagem ¢ realizada de acordo com os critérios e
armazenagem requeridos para cada material. O periodo méaximo de armazenamento respeita
o prazo de validade de cada matéria prima ou ingrediente (TOMAIN e ANDRADE, 2011).

- Pasteurizacio: E um tratamento térmico praticado na mistura a fim de conferir

estabilidade bioldgica e enzimatica. Além de obrigatoria para os gelados comestiveis
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(MOSQUIM, 1999), ¢ fundamental no processamento do sorvete, pois torna a mistura
substancialmente isenta de microrganismos vegetativos, eliminando todos os patégenos
que possam estar nos ingredientes, colocando todos os solidos em solugdo. Ainda
auxilia na mistura, derretendo a gordura e diminuindo a viscosidade, melhora o sabor da
maioria das misturas, estende a manutencao da qualidade e melhora a uniformidade do
produto (MARSHALL & ARBUCKLE, 1996).

A legislagdo brasileira estabelece como condi¢des de tratamento térmico para
gelados comestiveis o processo em batelada, descontinuo, no qual a mistura ¢ aquecida a
70° C por trinta minutos, € processo continuo, em que a temperatura atinge 80° C durante
25 segundos. Outras condigdes equivalentes de tempo e temperatura sdo aceitas, desde
que em condi¢cdes de destruigdo de microrganismos patogénicos (ANVISA, 1999).

Na empresa em estudo, o processo de pasteurizagdo ¢ realizado em um
pasteurizador com capacidade de 5.000 litros de calda por hora o qual aquece
rapidamente a mistura a 85°C, mantendo esta temperatura por um determinado tempo.
Tendo como objetivo tornar o produto livre de bactérias patogénicas, protecao contra
oxidacao e melhoria de sabor e textura do produto final

- Homogeneizacdo: Esta operacdo tem por finalidade reduzir o diametro dos
globulos de gordura, favorecendo a formacao de um produto mais homogéneo, cremoso
e facilitando a acdo dos agentes emulsificantes e estabilizantes sobre a superficie das
particulas, além de aumentar a eficiéncia da pasteurizagdo e diminuir o tempo de
maturacao das misturas (PORTO, 1998).

A homogeneizagao sé podera ocorrer quando se tem a gordura na fase liquida,
em temperaturas superiores a 50°C. E recomendado para essa etapa temperaturas na

faixa de 68° a 77°C, uma vez que temperaturas inferiores tendem a elevar a viscosidade
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da mistura em razao da aglutinag@o dos glébulos de gordura. A pressdo a ser empregada
varia de acordo com a composi¢ao da mistura, em especial, com o teor de gordura sendo
entre 120 a 170 bar (MOSQUIM, 1999).

Na empresa em estudo, o processo de homogeneizacdo ¢ realizado em um
homogeneizador de capacidade de 5000 litros da calda por hora. Neste processo, a
mistura ¢ transferida através de dutos até o homogeneizador, sendo que este
equipamento € responsavel pela quebra dos globulos de gordura, facilitando a emulsao
do produto em uma pressao de 150bar.

- Resfriamento: Depois de pasteurizada e homogeneizada, a mistura ¢ resfriada
até 4°C e mantida nesta temperatura em um tanque ou tina de matura¢do. Em processos
industriais mais sofisticados, o resfriamento ¢ realizado em placas trocadoras de calor
em que a mistura aquecida pela pasteurizagdao passa por um lado da placa e a agua fria
pela outra, ocasionando o resfriamento da mistura a uma temperatura de 4°C
(GONCALO, 2002). Neste caso, a empresa faz esse resfriamento em um trocador de
calor de capacidade de 5000 litros de calda por hora.

- Maturagdo: O objetivo dessa etapa ¢ o de promover a completa hidratagdao do
estabilizante, o aumento dos globulos de gordura pela proteina e a cristalizacdo da
gordura. O tempo de repouso combinado com a baixa temperatura da mistura ¢ o que se
denomina de envelhecimento ou maturagdo (COSTA e LUSTOZA, 2000).

A legislagdo referente estabelece que quando realizada a maturagdo, esta deve
manter a mistura em temperatura de 4°C ou inferior por no minimo 4 horas e no
maximo 24 horas (BRASIL, 2003).

O processo de maturagdo na empresa em estudo ¢ feita em 13 tanques de inox
com capacidade de 5000 litros cada, sendo feita a uma temperatura de 3°C sob agitacdo

lenta com no maximo de 12 horas de descanso.
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- Preparacdo de produtos semiacabados: Em paralelo ao processo de
preparagao da calda, pasteurizacdo, homogeneizagdo e maturagdo, sao feitas a
produgdo dos semiacabados, como chocolates, coberturas e doces, os quais serdo
incorporados ao sorvete.

Cada semiacabado tem uma legislacdo de fabricacdo especifica e todas as
coberturas, misturas, doces e chocolates sdo preparados no tacho a vapor.

O processamento dos semiacabados ¢ relativamente simples, podendo ser
resumido nas seguintes etapas de um fluxo produtivo: Recepcao e Pesagem, Pré-
Cozimento, Adi¢ao dos Ingredientes, Cozimento, Embalagem e Armazenamento.

- Andlise Controle da Qualidade: Nesta etapa, j4 com o processo em
andamento, o Controle de Qualidade ird verificar através de analises fisico/quimica e
microbiologica a qualidade da calda, avaliando suas condigdes de seguir para a
proxima etapa do processo.

- Saborizacdo: Durante a maturacdo, ¢ completada a adicdo dos ingredientes
que sdo sensiveis ao tratamento térmico, evitando a desestabilizagdo e precipitacao das
proteinas lacteas. Nesta etapa, sdo adicionados os corantes e aromas que dardo a
caracteristica ao sabor ao produto, exceto para sabores de chocolate em que se
recomenda a adi¢do no inicio do processo (SIBER, 1999).

- Congelamento/Incorporacdo de ar: Segundo Mosquim (1999), o
congelamento ¢ uma das operagdes mais importantes na fabricagdo de gelados
comestiveis. Esta etapa tem a finalidade de remog¢dao do calor da mistura e a
incorporagdo de ar (GOFF, 1997). A mistura ¢ rapidamente congelada e agitada para
promover a incorporagdo de ar e limitar o tamanho dos cristais de gelo que serdo

formados (SOLER e VEIGA, 2001).
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Nessas operacdes, realizadas em equipamentos denominados batedeiras ou
produtoras, a mistura muda drasticamente de viscosidade e aparéncia fisica. Com a
reducdo da temperatura de 4°C para -5°C ou -7°C, a 4gua no estado liquido inicia uma
mudancga para o estado s6lido e com a diminui¢cdo da temperatura, cristais de gelo sao
formados. Como consequéncia, a fase liquida existente torna-se mais concentrada,
mudando sucessivamente o ponto de congelamento da mistura e promovendo a
concentragdo das substincias soluveis, até que ndo haja mais a formacdo de cristais de
gelo (SOLER e VEIGA, 2001; COSTA e LUSTOZA, 2000). O sorvete ¢ retirado da
maquina produtora com uma consisténcia semissolida, com aproximadamente metade
da 4agua congelada (MOSQUIM, 1999; SENALI, 1999).

A empresa tem em seu parque industrial 21 batedeiras com capacidades distintas
que tem como finalidade resfriar e incorporar o ar, transformando a calda base em sorvete.

- Envase: Apds o batimento e atingido o ponto de consisténcia esperado, o
sorvete ¢ acondicionado em embalagens definitivas mediante o enchimento automatico
ou manual e essa operacao deve ocorrer sem elevagdo significativa da temperatura do
produto (SENALI, 1999). Na empresa estudada, o envase ¢ todo automatica.

- Armazenagem: As camaras de estocagem para sorvete devem operar entre
temperaturas de —30 a —35°C, com o objetivo de manter a temperatura do produto final.
E importante ndo ocorrerem grandes variagdes de temperatura para garantir a qualidade
final do produto (SENAI, 1999). A empresa em estudo tém em seu parque industrial, 5
camaras frias, sendo destinadas uma para picolés, uma para caixa 10 litros e trés para
potes de 2 litros € 900 ml, tendo um temperatura de 30°C.

- Distribuicdo: O produto ¢ transportado em caminhdes com revestimento
térmico lavavel, chamados de cdmara fria, com uma temperatura de —20°C ou inferior.

Neste caso, a empresa tem sua propria frota com mais de 60 caminhdes.
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3.4 Delimitacdo da pesquisa

A pesquisa ocorreu no periodo de janeiro de 2014 a janeiro de 2015.
Inicialmente, foi implantado o sistema ERP e a partir de novembro de 2014 foi iniciada
a implantacdo do sistema Kanban, configurando o modelo hibrido. A segunda fase
atingiu seu objetivo em janeiro de 2015.

Diante da limita¢do do sistema ERP e problemas estruturais da empresa, havia
uma complexidade no planejamento e controle da produgao dos itens semiacabados,
entre doces, coberturas, misturas e chocolates. Dentre as alternativas para melhoria do
processo, foi desenvolvido um modelo de sistema hibrido de planejamento e controle da
producao o qual os produtos semiacabados (SA) sdao controlados por Kanban ¢ a
matéria prima (MP), material de embalagem (ME) e produto acabado (PA) sao

controlados por ordem de produgdo gerenciado pelo sistema ERP.

3.5 Fluxograma de atividades da pesquisa

A Figura 7 apresenta o ciclo de atividades proposto para conducdo da pesquisa-
acdo. Ele se assemelha as fases propostas por Coughlan e Coghlan (2002) e a proposta
de Thiollent (2007). Nao se trata de uma nova proposta para a condugdo da pesquisa-
acdo, mas, simplesmente, de uma adaptagdo do ciclo genérico de melhoria e
aprendizagem, preconizado pela abordagem de pesquisa-agao.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta a participacdo do pesquisador no
meio organizacional estudado, através da intervencdo na realidade do processo

produtivo de uma industria de sorvetes.
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Figura 7: Etapas da pesquisa
Fonte: elaborado pela autora (2014)

3.6 Modelo Teorico

Para o desenvolvimento do modelo de sistema hibrido de produgdo dessa

pesquisa, foram utilizados como referéncias os trabalhos de Rentes (2005) e Bonvik,
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Couch & Gershwin (1997) e Sereno et al. (2011), em fungdo da similaridade com a
problematica do objeto de estudo desta pesquisa, no que se refere a dificuldade de

producdo dos semiacabados. Esse modelo ¢ apresentado na Figura 8:

Hibrido CONWIP/KANBAN

LJ: Loja; PRD: Produgao Final; prd: Producdo de semiacabados; PA: Produto Acabado.

Figura 8: Controle de producao hibrido.
Fonte: adaptado de Rentes (2005), Bonvik, Couch & Gershwin (1997) e Sereno ef al. (2011)

Segundo Sereno et al. (2011), neste método, o ressuprimento de fornecedores
externos precisam ser tratados separadamente por MRP, devido ao seu longo prazo de
entrega e a multiplas necessidades. Ja os niveis de estoques de semiacabados (SA) sao
reduzidos e tendo apenas a quantidade para a produgao de produto acabado (PA).

Quando o estoque de produto acabado (PA) esta vazio e existe pedido de venda
(PV), uma ordem de producdo (OP) ¢ gerada para o primeiro estagio, sendo este a
producdo de produto acabado. Como a demanda de produto acabado que alimenta o inicio
do ciclo de produgdo, inicia-se o segundo estdgio com o sistema Kanban, caracterizado
pela producao de semiacabados, e isto equivale ao conceito de sistema puxado.

Com este modelo, antes da OP ir para a producdo, o sistema gera uma lista de
subconjuntos que sera utilizado nos produtos para atendimento do PV, agrupando-o e
langando-o para a produgdo por meio de Kanban. Portanto, a producdo de semiacabado
(PRD) ¢ controlada por Kanban, que determina os lotes 6timos de cada subconjunto. As
pecas sdo empurradas o mais rapido possivel através do sistema até chegar a produgao

final (PRD), que utiliza o subconjunto para a customizac¢ao do PA para atender o PV.
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A Figura 9 apresenta o modelo de sistema hibrido desenvolvido nessa pesquisa,
onde o quando hé baixa do produto acabado este gera um pedido de producao (1) para o
PCP, o qual gera uma ordem de producdo (2) para a producdo de PA, cujo este retira
itens semiacabados do estoque (3) e automaticamente gera uma ordem fantasma (4) para
que o cartdo Kanban que acompanha o semiacabado seja computado e visto se ha
necessidade de producdo deste produto retirado, se houver a necessidade de producao o

PCP ird gerar uma ordem de produgdo para que seja produzido o semiacabado.

Fy

e L LR R S B R PGP

'DF'2

nosA ; PA
PROD SA - - » PROD PA »
Kanban DA PRRS Kanban .- U
3 3

PROD SA: Produ¢dao de semiacabados; PROD PA: Produgdo produto acabado; SA:

L

Semiacabados; PA: Produto acabado; OP: Ordem de produgdo; OF: Ordem fantasma,;
PCP: Planejamento e controle da produgao.

— Fluxo de producdo; — Fluxo do cartdo Kanban.

Figura 9: Modelo do sistema hibrido de programag¢ao da producao
Fonte: elaborado pela autora (2014)

No modelo apresentado na Figura 9, foi utilizado o MRP a partir da previsao de
demanda para planejar a producdo, emitir as ordens de produgdo para a montagem final
dos produtos e de compras e controlar os estoques de matérias-primas e produtos
acabados. Ja o sistema Kanban teve como finalidade controlar os estoques em processo,
programar a producdo de modulos intermedidrios e reduzir o esforgo operacional do
PCP, apresentado a integracdo dos sistemas, visando buscar o melhor desempenho da

produgdo de produtos semiacabados (SA).
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Dentro do modelo hibrido desenvolvido, o departamento de PCP recebeu a
responsabilidade pela geracdo de ordens de produg¢do para os produtos acabados,
conforme previsdo de vendas, utilizando o sistema MRP e a geracdo de ordens
fantasmas para os itens semiacabados, conforme solicitacdo do setor de estoque que
controla o estoque da matéria-prima, embalagem e semiacabados, orientados pelo
quadro Kanban. O quadro Kanban, por sua vez, sera controlado e abastecido pelo setor

de producao de semiacabados (cozinha de preparo) obedecendo ao fluxo dos cartdes.

3.7 Instrumentos de pesquisa

Para atingir seus objetivos, este trabalho utilizou trés instrumentos de pesquisa: a
observacgao direta, a realizagdo de entrevistas e a analise de documentos da organiza¢do
submetida ao estudo.

Segundo Alvarez (1991, p. 560), a observagdao ¢ o instrumento de pesquisa e
coleta de dados que aceita informar o que ocorre de verdade, na situacdo real.

Goulart (2003, p. 1) apresenta a observagdo como um instrumento que verifica a
veracidade das informacgdes obtidas através de outras técnicas. Assim, a observacgao
torna-se um instrumento de verificacdo da pratica das empresas, descrevendo os seus
processos. Durante a observacdo, o pesquisador registra dados visiveis e de interesse
para a pesquisa. Esses apontamentos “podem ser feitos por meio de registro cursivo ou
pelo uso de palavras-chaves, check list e codigos, que sdo transcritos posteriormente”
(DANNA e MATOS, 2006).

Nessa pesquisa, a primeira coleta de dados foi realizada por meio da observagao
participativa da pesquisadora no ambiente de producao da empresa estudada, conforme

roteiro apresentado no Apéndice A, com o objetivo de compreender as limitagdes e
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gargalos dos processos, utilizando o conjunto de observagdes proposto por Spradley
apud Flick (2004), conforme modelo apresentado no Anexo B.

A segunda ferramenta para coleta de dados foi a entrevista, sendo esta definida
por Haguette (1997, p. 86) “... como um processo de interagdo social entre pessoas na
qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a obtengdo de informagoes por parte
do outro, o entrevistado” .

Dessa forma, a entrevista ¢ classificada como principal instrumento de coleta de
dados utilizada no processo de trabalho de campo. Utilizando essa técnica, os
pesquisadores buscam obter informacdes objetivas e subjetivas (FLICK, 2004).

Nesta pesquisa, foi utilizada a entrevista semi-estruturada em que sao
apresentados topicos, ao invés de questdes fechadas que permitem respostas subjetivas,
conforme modelo apresentado nos Apéndices B e C.

E, por fim, foi utilizada a analise de documentos, a qual engloba todo o registro
formal encontrado na empresa, como planilhas, registros, controles, entre outros.
Roesch (2009, p. 166) afirma que esse instrumento de pesquisa ¢ utilizado quando se
pesquisam organizacdes. Para essa pesquisa, serdo analisados os documentos das areas

de PCP, producao e gerenciamento de estoque.

3.7.1 Perfis dos entrevistados

Foram entrevistados o gerente do departamento de tecnologia da informagao, € o

supervisor do departamento de planejamento e controle da producdo, ambos com mais

de 9 anos de atuag¢do na empresa.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta o processo de desenvolvimento do modelo de
planejamento e controle da producao.

Inicialmente, a autora deste trabalho participou de modo ativo da implantagao do
sistema ERP na empresa estudada, como membro integrante da comissdo responsavel
pelo modulo de planejamento e controle da producao (PCP).

Neste periodo, foi feito acompanhamento de todas as etapas de treinamento,
desenvolvimento, validac¢ao e implantagdo do modulo de PCP.

Entre as varias etapas, a principal dificuldade encontrada estava em realizar o
controle de estoques e a programagdo da producdo dos itens semiacabados durante o
processo produtivo.

Com o intuito de solucionar o problema relacionado aos itens semiacabados,
foram buscadas alternativas de solucdes na revisdo da literatura sobre a area de
conhecimento de PCP. Uma das alternativas encontradas foi a ado¢do de um modelo
hibrido de planejamento, programacdo e controle da producdo em que fosse possivel
utilizar o sistema MRP integrado ao sistema Kanban e este seria responsavel pelo
controle de programagao dos itens semiacabados.

A seguir sdo apresentados detalhes sobre as fases de implantacdo do sistema
ERP e do desenvolvimento do modelo hibrido de programacdo de produgdo, com o

sistema Kanban.

4.1 Coleta de dados para implantacio do sistema ERP

Com o propdsito de levantar informagdes sobre a implantagdo do sistema ERP,

foram realizadas entrevistas com os profissionais dos departamentos de tecnologia da
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informacdo (TI) e de programacdo e controle da produc¢do (PCP) da organizagdo
estudada, conforme entrevistas apresentadas nos Apéndices B e C.

Foram enviados questiondrios para o gerente de TI e para o supervisor de PCP.
As informagdes requeridas trataram da implantacdo do sistema ERP na organizagdo
estudada, envolvendo temas como necessidade de implantacdo de um novo sistema de
gestao integrada, escolha do fornecedor, projeto e etapas da implementagado, periodo de
adaptacao e dificuldades encontradas.

Em seguida, foram feitos acompanhamentos nas areas de PCP, no almoxarifado
e na producdo, para um melhor entendimento acerca dos processos, a fim de certificar
que as informagodes obtidas durante as entrevistas correspondiam a realidade, conforme
apresentado no Apéndice A.

Além das entrevistas e acompanhamentos realizados, o estudo baseou-se, também,
na analise de documentos, como manuais de procedimentos internos, planos de previsao
de demanda de produtos acabados (PAs) e semiacabados (SAs), curva ABC dos produtos,
ordens de producao, fichas técnicas dos SAs e documentos referentes a metodologia de

implantagdo do sistema ERP fornecidos pela empresa do software (MIT).

4.2 Implantacao do sistema ERP

Com o crescimento de vendas de mais 20% em 2013 e aumento do numero de
variedade de produtos e filiais, a empresa comecgou a apresentar problemas nas
operagdes logisticas, gestdo da informacdo e comunicagdo entre as areas, dificultando e
atrasando processos, principalmente no setor de PCP, conforme o relato obtido na
entrevista do gerente da 4rea de tecnologia da informagao (Apéndice B).

De acordo com a entrevista realizada com o supervisor de PCP (Apéndice C),

antes da implantacdo do sistema ERP, o processo de programacdo era realizado
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manualmente, através do uso de planilhas eletronicas do software (Excel'). O sistema
existente anterior ndo era integrado as outras areas da empresa. O modulo de PCP era
utilizado apenas para criagdo e apontamentos de ordens de producdo. O controle de
estoque ndo era realizado automaticamente, o que o tornava pouco confidvel. O
planejamento era realizado apenas por meio de previsdo de demanda, sem que se fizesse
a analise do cenario atual, gerando excessos ou faltas de produtos em estoque.

Ja o Gerente de TI, afirmou em entrevista, que o sistema ERP utilizado oferecia
todos os modulos necessarios para atender a demanda da organizagao estudada. Porém,
esses modulos nao haviam sido implantados devido a falta de comprometimento dos
gestores das areas. No mddulo de PCP era utilizada apenas a funcionalidade de geragao
de ordem de produgdo e apontamento, contando com um cadastro “poluido” de itens.

Diante da situagdo descrita pelos entrevistados, nota-se que de fato havia a
necessidade de uma reimplanta¢do ou troca de ERP, visto que a maioria dos mddulos
ndo eram utilizados.

No decorrer do processo, a empresa vendeu parte de suas acdes para
investidores, os quais optaram pela ado¢do de um novo sistema, sendo este muito
conceituado no mercado e ja utilizado em outras empresas do grupo que adquiriu a as
acoes. Adotou-se, entdo, um novo sistema ERP, visando a integrar departamentos,
reduzir tempos das operagdes, eliminar retrabalhos e otimizar servigos.

Escolhido o programa que seria utilizado, a empresa fornecedora disponibilizou
um apoio técnico especializado para que fosse feita a implantagdao do sistema, tornando
0 processo mais agil.

A diretoria da empresa reuniu-se com o responsavel pelo setor de tecnologia da

informacao e com o especialista disponibilizado e, juntos, procederam um detalhado

! Software utilizado para edi¢do e criagdo de Planilhas Eletronicas. Elas sio formadas por linhas e
colunas, onde cada linha ¢é rotulada por um determinado niimero ¢ a coluna por letra.
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planejamento do processo de implantagdo. Os envolvidos/lideres estruturaram equipes,
definiram o plano geral de implantagdo e mapearam as mudangas organizacionais e
procedimentais que teriam de ocorrer.

A empresa entendeu que, para obter sucesso na implantacdo do sistema ERP, além
da escolha de um bom fornecedor, e de um programa que atendesse aos seus negocios, era
necessario investir também na conscientiza¢ao dos funcionarios. Além da preocupagdo com
a tecnologia, a empresa preocupou-se, também, com os aspectos humanos que poderiam
interferir no sucesso da implantagdo de um sistema. Por este motivo, antes e durante o
processo de implantag@o do sistema, foram realizados varios treinamentos e reunioes.

Assim, a implantagdo teve inicio em junho de 2013 e o inicio da operagdo do
novo sistema aconteceu em janeiro de 2014. Todos os modulos foram implantados de
forma paralela (Cadastros, Financeiro, Faturamento, PCP, Compras, PCO). E, em
novembro, todos os usudrios chaves do projeto foram capacitados para que fossem
capazes de iniciar todos os controles no novo sistema.

Nas proximas sec¢oes, descreve-se o processo de implantagdo do modulo de PCP,

que constituiu o foco da analise desta pesquisa.

4.3 Etapas de implantacio do m6odulo PCP

Primeiramente, foi feito um estudo do sistema produtivo da organizacdo por
parte da empresa gestora do sistema ERP adquirido. Visto todo processo e entendidas as
dificuldades e necessidades da area, foi feito um cronograma de implantacdo, que
contemplava fases e etapas de acordo com a hierarquia e prioridades de implantagdo.
Optou-se por implantar todos os modulos de uma vez, exigindo da organizacdo uma
maior dedicacdo, pois com os prazos e atividades estipulados no cronograma, nao

poderia haver atrasos, devido a integracdo entre os modulos.
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Ap6s aprovagdo do cronograma pela diretoria, o primeiro passo foi definir os
usuarios chaves, que estariam dedicados exclusivamente ao projeto, sendo responsaveis
por capacitar os grupos durante e pos-implantacdo, esclarecendo duvidas e dando
sugestoes de melhoria. Para cada médulo foi selecionado um usuario que dominava o
processo. Os usudrios chaves realizaram simulagdes durante o processo de implantagao,
validando os modulos junto aos especialistas do sistema ERP.

Ap0s essas defini¢des, foram iniciados os treinamentos dos mddulos, sendo que a
capacitacdo referente a funcdo de PCP foi dividida em quatro etapas: Cadastro basico,
Controle de engenharia, Controle de produgdo e Controle de processo. Essas etapas sdao
descritas no Anexo J - MIT041 - Especificacao de Processos do Planejamento e Controle
da Producao elaborado pela empresa responsavel pela implantagao do sistema ERP.

Essa implantagdo seguiu cronograma conforme o documento MIT037- Roteiro
de Capacitagdo, apresentada na Figura 10, a seguir:

MIT037 - Roteiro de Capacitacao

Cliente: NNEGG_—GG—_—_—
Projeto: MAN00000010101

Conteudo Programatico
Data Prazo Instrutor Conteudo Hrs Concluido
10/06/2013 28/06/2013 Jackeline Levantamento 48 Sim
24/06/2013 28/06/2013 Jackeline Documentacdo e Validagao 16 Sim
01/07/2013 02/07/2013 Jackeline Parametrizagdo 4 Sim
18/07/2013 30/07/2013 Jackeline Cadastrar Estrutura de Produtos 8 Sim
18/07/2013 05/08/2013 Jackeline Cadastrar Recursos e Ferramentas 2 Sim
18/07/2013 05/08/2013 Jackeline Cadastrar Operagdes 4 Sim
24/07/2013 30/08/2013 Jackeline Alterar consulta padrao para descrigcao 4 Sim
04/08/2013 07/09/2013 Jackeline Ordem de Produgdo (Manual) 8 Sim
04/08/2013 07/09/2013 Jackeline OP's Previstas 8 Sim
04/08/2013 07/09/2013 Jackeline Relatério de Ordem de Produgdo 4 Sim
04/08/2013 07/09/2013 Jackeline Grupo de Opcionais 4 Sim
16/09/2013 18/09/2013 Jackeline OP'"s Por Ponto de Pedido 8 Sim
16/09/2013 18/09/2013 Jackeline Previsdo de Venda 4 Sim
16/09/2013 18/09/2013 Jackeline Processamento do MRP 8 Sim
16/09/2013 18/09/2013 Jackeline Cancelamento de OP's 4 Sim
18/09/2013 30/09/2013 Jackeline Aglutinagdo de OP's 4 Sim
18/09/2013 30/09/2013 Jackeline Apontamento de Perda 4 Sim
18/09/2013 30/09/2013 Jackeline Apontamento de Horas Improdutivas 6 Sim
18/10/2013 30/10/2013 Jackeline Ajuste de Empenho Mod.2 2 Sim
18/10/2013 30/10/2013 Jackeline Reempenho 24 Sim
18/10/2013 30/10/2013 Jackeline Apontamento PCP Mod.2 8 Sim
30/10/2013 04/11/2013 Jackeline Relatdrios (Relagdo por OP; Real x Stantard, Posigdo 4 Sim
30/10/2013 04/11/2013 Jackeline Relatorios em geral 8 Sim
04/11/2013 25/11/2013 Jackeline Simular langamento de cadastros 24 Sim
04/11/2013 25/11/2013 Jackeline Simular controle de engenharia 24 Sim
25/11/2013 15/12/2013 Jackeline Simular controle de produgdo 24 Sim
25/11/2013 15/12/2013 Jackeline Simular controle de processo 24 Sim

Figura 10: Roteiro de capacitagdo do modulo PCP
Fonte: documento interno da empresa (2013)



69

A Figura 10 apresenta roteiro de capacitacdo do modulo de PCP, com toda
implantacdo em 6 meses, com data de inicio, prazo para finalizacdo, instrutor, conteudo,
carga horaria e o status de cada etapa do médulo.

Segundo relatos do Gerente do departamento de tecnologia da informacao, “esse
projeto foi desafiador, pois implantar um sistema ERP em 6 meses em uma empresa
desse porte era algo que a contratada do software ndo tinha feito, o que mais ajudou foi
a equipe ter aderido a idéia do novo sistema e se dedicado ao maximo para seguir esse

cronograma’.

4.4 Caracteristicas da funcio de PCP apos a implantacio do sistema ERP

Com a implantacdo do sistema ERP, o departamento de PCP foi reformulado.
Foram elaborados novos procedimentos, as rotinas deixaram de ser manuais,
otimizando, assim, o tempo dos colaboradores da area. E, ainda, os apontamentos de
produgdo tornaram-se dindmicos, tendo confiabilidade nos dados gerados.

Com o auxilio da rotina de controle de processamentos, no modulo PCP, iniciou-se
uma rotina de reunides semanais entre o corpo técnico (engenheiros, gerentes e
supervisores) dos departamentos de PCP, produgdo, estoque, compras, comercial,
manutengdo e qualidade, para identificar a necessidade de produgdo para a semana seguinte.

Apo6s a implantagdo do sistema ERP, o processo de programagdo passou a contar
com novas operagdes, visando a agilizar todo o processo e tornd-lo mais eficiente.
Todas as informagdes passaram a ficar armazenadas no sistema, possibilitando, quando
necessario, uma consulta rapida aos estoques, cadastro de fornecedores, ordens de
producdo, tempo de processo, tempo improdutivo, perdas, entre outros.

As principais mudangas relatadas pelos usudrios do modulo foram: a) Consulta

ao estoque: antes feita através de fichas de controle (cujo acesso cabia apenas ao
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almoxarifado). Ao ser feita através do sistema ERP, passou a existir um maior controle
e todos os usudrios passaram a ter acesso; b) Cadastramento dos materiais em um banco
de dados tnico: o cadastramento de todos os materiais em um unico banco de dados
diminuiu erros de nomenclatura e evitou que fossem feitos pedidos de materiais errados.
Este banco de dados passou a ser constantemente atualizado, com a inclusao de
materiais que ainda nao haviam sido cadastrados; ¢) Tornou-se possivel, no momento da
criacdo da ordem de producao, ja se podia verificar a existéncia dos insumos necessarios
no estoque. Caso nao houvesse algum item no estoque, era possivel visualiza-lo antes da
liberacao da ordem para a producao; d) Foi aperfeicoado o gerenciamento dos estoques
de matérias primas (MP), material de embalagem (ME) e produto acabado (PA),
proporcionando um melhor planejamento e, consequentemente, minimizando o niimero
de faltas de produtos; e) Criacao de relatorios gerenciais e indicadores, como relatorios
de perdas e paradas de maquina, custo e estoques; f) Com o auxilio do sistema instalado
e o maior nimero de verificagdes por parte dos integrantes da empresa, as informagdes
ficaram mais confiaveis e com uma maior facilidade de rastreabilidade ¢ corre¢do de
erros. Aumentou-se a quantidade de operacdes realizadas no processo, mas, a0 mesmo
tempo, o fluxo de informagdes ficou mais veloz, com a obtencdo de informagdes em
tempo real, mesmo com o aumento do niimero de etapa; g) Padronizacdo dos processos:
antes, muitos procedimentos eram feitos de acordo com as decisdes particulares de cada
funciondrio e ndo havia um padrdo a ser seguido. Com a utilizagdo do sistema, a
empresa passou a adotar o mesmo procedimento, reduzindo erros.

Na tentativa de implantar o sistema MRP com base na previsao de vendas foram

apontadas algumas dificuldades pelos usuarios:

- Na baixa temporada de vendas, entre Fevereiro e Julho, a taxa de ocupagao de

algumas maquinas ndo chegava a 60% de suas disponibilidades. Mas, na alta, entre
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Agosto e Janeiro, a necessidade era superior a 100% da capacidade disponivel, havendo,
assim, a necessidade de programacdo de horas extras;

- As capacidades de estocagem de PA e SA eram reduzidas. Por exemplo, um
produto “X” tem em sua capacidade maxima de estocagem suficiente para 6 dias de
vendas e a capacidade de reposi¢do da producdo ¢ superior a dez dias, ou seja, existia
um déficit de 4 dias para o restabelecimento do estoque.

- Dificuldade de planejamento e controle de producao dos itens semiacabados,

gerando faltas de produtos acabados.

O ultimo item serd apresentado na secdo a seguir sendo a principal dificuldade

que motivou a elaboracao dessa dissertagao.

4.4.1 Diagnostico do processo de fabricacao de itens semiacabados

A principal dificuldade visualizada foi o planejamento e controle da produgao
dos produtos semiacabados (SA), gerando faltas ou excesso destes itens em estoque.
Essa dificuldade tem como principal causa a forma de programacdo dos itens
semiacabados no sistema ERP, conforme descri¢cdo o funcionamento do sistema ERP
referente a0 médulo de PCP (Anexo J), sendo que a programacao da fabrica era

realizada dentro da seguinte forma:

e As ordens de produgdes dos itens SA tinham suas datas-fim recalculadas de
modo a terminarem na data-inicio das ordens de produgdes de seus itens pais;

e No caso de sobrecarga, as datas-fim dos itens SA comprometiam a programag¢ao
da produc¢do, gerando desabastecimento dos semiacabados e, consequentemente,
dos produtos acabados. Nessa situacdo, era necessaria a intervencao manual do

usuario, refazendo todo o planejamento de producao.



72

Diante dessa limitacdo relatada pelos usudrios e do impacto que esta restri¢ao
gerava sobre a programacao da produgdo, tornou-se necessario verificar in loco o fluxo
de producdo do item semiacabado (SA), com o intuito de compreender melhor o
processo, conforme roteiro apresentado no Apéndice A.

Foi observado que as datas de término (ou datas fim) das ordens de produgao de
itens SA, em sua maioria, ultrapassavam as datas de inicio das ordens de producao de
produtos acabados (PAs), devido a elevada diversidade de produtos finais, volume
programado de producdo e quantidade de recursos disponiveis para a fabricagao.

Os atrasos dos produtos SA em suas datas fim geravam retrabalho para o PCP, o
qual era responsavel pela geracdo manual da programacao das datas de inicio das ordens
de producdo dos produtos acabados (PAs). Isto gerava um volume tdo elevado de ordens
de produgdo, que tornava o processo inviavel.

Outro fator observado foi que o atraso das ordens de producdo comprometia a
previsao de vendas, gerando falta dos PAs.

Outro problema critico observado ao acompanhar o processo foi a quantidade de
produgdo de SA solicitadas nas ordens. Essa quantidade era superior a capacidade de
armazenagem do estoque, gerando armazenagem em local indevido e,
consequentemente, provocando perdas e imobilizacdo de capital em estoque e alto valor

armazenado, aumentando, assim, o capital empregado.

4.5 Desenvolvimento do modelo hibrido

Apresentadas as dificuldades de planejamento e controle da produgdo dos itens
semiacabados, nessa se¢do sdo descritas as etapas da pesquisa-acao para melhoria desse
processo com uma proposta de implantacdo de um modelo hibrido de planejamento e

controle da producao em uma estrutura baseada no sistema MRP e sistema Kanban.
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4.5.1 Primeira rodada da pesquisa-a¢ao implanta¢do do Kanban

4.5.1.1 Planejamento da intervengdo

De janeiro a fevereiro de 2014 o departamento de PCP e o especialista da
empresa responsavel pela implantacdo do sistema ERP sugeriram e discutiram algumas
alternativas para solucionar o problema relacionado a produgdo de semiacabados
descrito na secao 4.4.1.

Inicialmente, foi discutida a possibilidade de aumentar a quantidade de recursos
produtivos no processo (em termos de quantidade de maquinas). Essa alternativa foi
considerada inviavel, pois o espago fisico de preparacao dos itens semiacabados nao
comportava outro maquinario (tacho) ou a substituicdo por outros recursos com maior
capacidade.

Discutiu-se a reducao dos tempos das operagdes (aumento da eficiéncia). Como
o setor produtivo de semiacabados j4 possuia eficiéncia superior a 90%, foi avaliado que
os ganhos nao iriam ser suficientes para a resolucao do problema.

Foi discutida a readequacao da capacidade de producao disponivel para o setor
de itens semiacabados (com programacao em regime de horas-extras). Essa alternativa
foi utilizada no primeiro momento, mas a empresa decidiu ndo continuar com essa
politica em funcao de seus custos elevados.

Mesmo utilizando o MRP e trabalhando no regime de horas extras, as faltas de
semiacabados ainda impactavam no resultado da empresa, sendo responsavel em média
por 10% de faltas de produtos acabados.

Para nd3o atrasar o processo de implantacdo da funcdo de PCP e o
desenvolvimento da equipe desse setor, a empresa responsavel pela implantacdo do

sistema ERP, sugeriu que para os itens semiacabados produzidos para estoque fossem
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geradas ordens fantasmas, ou seja, que ndo fossem incluidos no célculo do MRP. Dessa
forma, a programacdo da producdo dos itens semiacabados deveria ser feita fora do
sistema, de forma manual, conforme as necessidades do controle da produgao.

O produto ¢ considerado fantasma e seu controle no sistema ndo se faz
necessario. Desta forma a matéria é requisitada diretamente para a ordem de produgdo
do nivel superior, conforme descrito no Capitulo 2, Figura 5.

Diante dessa limitagdo do sistema, juntamente com departamento de PCP, foi
feita uma pesquisa para identificar uma solug¢do viavel para programar a producao dos
SAs. Decidiu-se desenvolver um modelo de hibrido de planejamento e controle da
producdo no qual a programacdo da producdo dos PAs e SAs (de uso imediato) seria
realizada pelo MRP e apenas os SAs produzidos para estoque seriam programados
através do sistema Kanban.

Ap6s identificagdo do modelo hibrido como uma alternativa de baixo custo para
minimizar as faltas de itens SAs, reduzir estoque e¢ melhorar o processo de
programacao, o modelo hibrido foi apresentado a diretoria da empresa, sendo aprovado

o seu desenvolvimento.

4.5.1.2 Coleta e analise de dados

Para o desenvolvimento do modelo hibrido, o primeiro passo foi o
desenvolvimento dos Kanbans para controle dos itens SAs para estoque. Decidiu-se
pelo sistema Kanban ja que esse possuia caracteristicas de rapido entendimento e
praticidade. Este sistema proporcionou um controle visual do estoque existente,
permitindo que a equipe do chdo de fabrica (cozinha de preparo) fizesse sua propria
programacao, otimizando os tempos e controle do estoque de itens SAs.

O planejamento para a implantacao do Kanban foi desenvolvido juntamente com

a equipe que recebeu atribuicao por gerenciar e controlar o quadro Kanban diariamente.
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O grupo foi constituido por integrantes dos departamentos de PCP, produgdo e estoque.

O fluxo do Kanban, desenvolvido pelas equipes, ¢ apresentado na Figura 11.

ECP =]

OF ‘
Kanban OF

LOBA / ; PA
PROD SA > @ »

PROD SA = Produgdo Semiacabado PROD PA = Producao Produto Acabado
SA = Semiacabados PA = Produto Acabado

OP = Ordem de Producao OF = Ordem Fantasma

PCP = Planejamento e Controle da Producgéo

— Fluxo de Produgéo - Fluxo Cartdo Kanban

Figura 11: Modelo do sistema hibrido de programacao da produgao
Fonte: elaborado pela autora (2014)

Logo apoOs a constituicdo da equipe de trabalho fez-se, a coleta de dados
necessarios para elaboragdo da planilha do dimensionamento do nimero de Kanbans, no
sistema de informag¢des e nos documentos da empresa. Foram consideradas as
informacdes sobre o més de pico de demanda, obtendo assim o nivel méaximo de
producao necessaria. Foi decidido que a planilha de dimensionamento do sistema
Kanban receberia atualizacdo mensalmente, no sentido de adequé-la as necessidades de
produgdo de cada periodo, tornando-a funcional e mutavel dentro do limite maximo de
produgdo exigida.

O desenvolvimento da planilha para o calculo do nimero de Kanbans é essencial
para a elaboracdo do quadro de programacdo da producdo, que diariamente serd
monitorado em busca de informagdes sobre disponibilidades em estoque e defini¢des
sobre o que deve ser produzido no curto prazo. Na Tabela 1 apresenta-se a planilha base

para o calculo do numero de Kanbans:
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Na coluna O da Tabela 1, ¢ apresentada a quantidade de cartdes Kanbans. Essa
quantidade foi calculada a partir da formula sugerida por Shingo (1996), apresentada no
Capitulo 2, conforme Equagao (1):

o
Nk = (—) X (T.prod. % (1+5))
@ Equagao (1)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

Nk = Numero de Kanbans,

D = Pico de demanda media do periodo analisado (kg/dia);
Q = Tamanho do lote (kg);

T. prod. = Tempo do ciclo de produc¢ao (% do dia);

S = Fator de seguranca (%).

Para desenvolvimento da formula do calculo do Kanban, foi necessario obter os
dados apresentados nas colunas E (tamanho de contenedor), F (pico mensal de
demanda), G (demanda média diaria) e J (lead time de producao)

A coluna G apresenta o calculo do pico de demanda diaria. Para a elaboragdo da
coluna G, dividiu-se o valor da coluna F por 22 (nimero médio de dias trabalhados no
més). A coluna F apresenta a previsdo de demanda dos itens SAs no periodo de maxima
producao observada, conforme historico registrado na empresa. Os dados para a
elaboragdo da coluna F provém de informacgdes obtidas com a funcao de PCP (Anexo
E), fornecida pelo departamento comercial (Anexo D).

Visando uma melhoria no controle de armazenagem dos produtos fabricados
pela cozinha industrial, a Garantia da Qualidade desenvolveu a planilha pardmetros de

peso por contenedor (Anexo C), padronizando os pesos dos contenedores de cada item
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SA, e sua forma de acondicionamento (balde ou caixa). Assim, a demanda diaria
(coluna H) foi calculada através da divisdo pela quantidade do item armazenada em
cada contenedor (apresentados na Coluna E).

Para o célculo do tempo do ciclo de produgdo (coluna J), baseado em percentual
diario de ocupagao de cada atividade, utilizou-se o lead time de producao, dividido pela

quantidade de horas trabalhadas por dia, conforme apresentado pela Equacao 5.

LT prod dia

T.total =
H.Trab.dia Equagﬁ() (5)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:
T. total = Tempo do ciclo de producao/dia (%);
LT. Prod. Dia = Lead time produgao/dia (h/dia);

H. Trab. Dia = Horas trabalhadas/dia (h/dia).

Para encontrar o lead time de produgdo diaria por produto, foi extraido do
sistema ERP dados sobre a quantidade produzida e o tempo de producdo de itens
semiacabados, conforme relatdrio apresentado no Anexo F.

Para verificar a normalidade dos dados do relatorio apresentado no Anexo F, foi

utilizada a Equagdo 6 apresentada a seguir.

Equagao (6)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:
Z = Valor da distribuicdo normal, para consulta na tabela de Distribuigao

Normal;
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X = Valor minimo ou maximo do banco de dados da amostra;
1 =Média dos dados da amostra;

60 = Desvio Padrdao do banco de dados da amostra.

Os resultados dos testes de normalidade encontram-se no Apéndice D,
comprovando que os dados do Anexo F sdo normais. Assim, para obten¢ao do lead time
de producdo (coluna J), foi calculada a média aritmética dos leads times registrados
diariamente. O mesmo procedimento foi aplicado para o calculo da quantidade por
batelada (coluna D).

O indice de seguranca apresentado na coluna C (fator de seguranga) foi definido
a partir da Curva ABC dos produtos acabados (PAs). Foram definidas as seguintes
porcentagens pela equipe de PCP: para a curva A, indice de seguranca sera de 10%,
para a curva B 8% e para a curva C 5%, o qual foi definido a partir da anélise de vendas
e estoque dos anos anteriores.

A curva ABC de PAs foi obtida através da planilha fornecida pelo PCP (Anexo
G). Para classificar os produtos SA, foram feitas designagdes de acordo com os
respectivos produtos acabados (itens pais), obtendo assim sua classificagdo na curva
(em situagdes em que um SA pertencia a mais de um PA, e recebia mais de uma
classificacdo, decidiu-se considerar a classificacdo de maior prioridade). O modelo de
calculo da curva ABC utilizado pela organizagdo estudada encontra-se no Apéndice E.

Apbs finalizar o calculo do numero de Kanbans, o proximo passo foi definir os
niveis de criticidade (verde, amarelo e vermelho), conforme descrito no Capitulo 2, para
assim obter a quantidade de cartdes de cada faixa.

A quantidade de cartdes verdes, apresentado na coluna R, se caracteriza sendo a
diferenga entre o numero de Kanbans de producdo menos o somatoério dos cartdes

amarelo e vermelho, como apontado pela equacdo 2, apresentada no Capitulo 2.
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Crerde = Nk — (Camarelo + Cvermelhe) Equagdo (2)

Fonte: Shingo (1996)

Para o calculo do niumero de cartdes amarelo apresentado na coluna Q, foi

utilizada a equacdo 3, conforme indicado no Capitulo 2.

Cummurele = P.P Equagio (3)

PP wm Dem. ContX (LT + TR) + ES

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

Dem. Cont. = Demanda diéria de contenedor por dia (contenedores/dia);
LT = Lead time produgao / dia (h/dia);

TR = Tempo de ressuprimento (horas);

ES = Estoque de segurancga (contenedores).

Para célculo da variavel (Dem. Cont.) foi necessaria a divisao da demanda diaria
(coluna G) pela capacidade de contenedor (coluna E), gerando, assim, a demanda diéria
de contenedores (coluna H).

O tempo de ressuprimento (coluna L) ¢ o periodo de tempo que o item SA leva
do ponto de pedido até o final de sua produgdo, chegando ao estoque novamente. Dessa
forma, tendo conhecimento sobre o tempo de ressuprimento, se torna mais viavel a
distribuicdo do que, quando e quanto produzir. Para o calculo deste parametro, foi
necessario dividir a producdo por batelada (coluna D) pela demanda dos meses de alta
(coluna G) e este resultado foi dividido novamente pelo lead time de produgao (coluna
J), tendo como resultado o tempo de ressuprimento, como demonstrado na equagdo de

Shingo (1996), a seguir:
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Frod.Eart.
T' R = Ferm«diie

LT Prod. Equacdo (8)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

T.R = Tempo de Ressuprimento (dia);

Prod. Bat. = Producdo por Batelada (kg);

Med. Dem. Alta = Demanda meses de alta (kg/dia);

LT Prod. = Lead time Produgao (dia).

Para o célculo do cartdo vermelho, apresentado na coluna R, foi considerado o
calculo do estoque de seguranca, conforme apresentado na Equacdo 4, indicado no

Capitulo 2.

Cvermelho=E.§ Equagdio (4)
E.5 = ((8Nz x 6D) x J(LT))+ Tam.Cont.

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

ONs = Desvio Padrao do Nivel de Servigo;
60D = Desvio Padriao da Demanda;
LT = Lead time Produgao (dia);

Tam. Cont. = Tamanho Contenedor (kg).

O célculo do estoque de seguranca depende da variavel nivel de servigo e desvio
padrao da demanda. De acordo com Ferreira Filho (2005), em geral, a distribuicdo da
demanda segue um padrdo proximo ao da distribuicdo normal, sendo esta caracterizada
por uma curva simétrica em forma de sino. A Tabela 2 apresenta os niimeros de

desvios-padrdes aceitaveis para determinado nivel de atendimento:
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Tabela 2 - Niveis de servicos correspondentes e numero de desvios-padrdes

NIVEL DE SERVICO (%) NUMEROS DE DESVIO PADRAO
84,14 1
97,73 2
99,87 3

Fonte: Ferreira Filho (2005)

Para o célculo dos valores de desvios-padrdes, foram utilizados os dados da
planilha de previsdao de demanda de PAs (Anexo D). Os valores foram divididos pela
quantidade de cada contenedor e, em seguida, calculou-se o desvio padrio utilizando a

equacdo 9 apresentada a seguir:

D.p=

(g TP+ (X TP + (23 T2+ =+ (2, T)
\ n=—1
Equagdo (9)

Fonte: Shingo (1996)

Onde:

D.P = Desvio Padrio;

x = média aritmética;

XJ, X2, ..., X, = variaveis a serem consideradas;

n = quantidade de variaveis consideradas.

4.5.1.3 Implantagdo do sistema Kanban

Para execugdao desse ciclo, a primeira acdo foi construir o quadro Kanban,
confeccionado na propria empresa, consistindo em um painel demonstrativo onde foram

depositados os cartdes dos contenedores, separados por faixas representando a
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criticidade de producdo dos itens. A faixa verde mostra que quando existir cartdo ndo ha
necessidade de produzir, o item e a faixa amarela indica que devera haver o inicio da
produgdo desse item, ndo ultrapassando o limite de cartdes existentes na faixa verde. J&
a faixa vermelha significa que o estoque estd critico, podendo ocasionar a parada ou
atraso na produgao.

Para a elaboracao do quadro, o primeiro passo foi criar o cartdo Kanban de
producdo, que tem como funcdo a identificagdo e instrugdo para programacao da
producgdo. Nos cartdes estdo contidas as seguintes informagdes: o tipo de contenedor
que sera estocado o SA, a capacidade contida neste contenedor, a quantidade produzida

por batelada e o tempo necessario por batelada, conforme exemplificado na Figura 12:

Figura 12: Modelo de cartao Kanban de producao
Fonte: elaborado pela autora (2014)

O segundo passo foi a confec¢do do quadro, conforme apresentado na Figura 13.
Essa acdo foi realizada entre os dias 28 de novembro de 2014 e 05 de dezembro de

2014.



Figura 13: Montagem do quadro Kanban.
Fonte: elaborado pela autora (2014)

\

O terceiro passo foi a realizacdo do treinamento da equipe responsavel pela
manuten¢do do quadro Kanban, que ocorreu no dia 11 de dezembro de 2014, conforme
ata de reunido apresentada no Anexo H. O treinamento foi destinado aos colaboradores
dos departamentos de PCP, estoque e produ¢ao de SA envolvidos no manuseio € na
conferéncia do quadro e dos cartdes. Neste primeiro momento de implantacdo, foram
avaliadas as dificuldades e melhorias que pudessem contribuir para que o quadro se

tornasse funcional e de facil entendimento.

4.5.1.4 Avaliacdo dos resultados

Com a implantagdo do sistema Kanban, entre o periodo de 11 de dezembro de
2014 a 09 de janeiro de 2015, notou-se resultados positivos de grande
representatividade, conforme se observa nas Tabelas 3 e 4. Na Tabela 3, observa-se que
houve uma reducdo significativa do estoque em 46% dos itens semiacabados e

reduzindo a quantidade de contenedores em 19%.
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Tabela 3 - Redugdo de estoque dos contenedores de itens semiacabados de 11/12/14 a
09/01/15

. Contenedores | Contenedores | Reducdo em
Semi Acabados . . .
Existentes no 12 ciclo |volume 19 ciclo

Cobertura de maracuja 38 27 29%
Doce de ameixa 10 7 30%
Doce de banana 10 9 10%
Mesclado passas ao rum 50 45 10%
Mesclado passas ao vinho 10 9 10%
Mistura Pavé 56 47 16%
Mistura Sonho PICOLE 16 10 38%
Media do % de redugao de contenedores 19%

Fonte: elaborado pela autora (2015)

A Tabela 4 apresenta a reducdo em 18% do valor de capital empregado em

estoque, mostrando o impacto financeiro da reducao de estoque apresentada na Tabela 3.

Tabela 4 - Reducao de capital empregado do estoque de itens semiacabados de 11/12/14
a 09/01/15

Semi Acabados Prego por |QT em Kg por|Valor do estoque No 12 ciclo
Kg contenedor antes

Cobertura de maracuja RS 3,72 22,00 RS 3.109,04 | RS 2.209,05
Doce de ameixa RS 14,64 21,00| RS 3.074,95 | RS 2.152,47
Doce de banana RS 9,65 21,00 RS 2.025,62 | RS 1.823,06
Mesclado passas ao rum RS 12,12 16,00| RS 9.695,60 | RS 8.726,04
Mesclado passas ao vinho | RS 14,83 16,00| RS 2.372,98 | RS 2.135,68
Mistura Pavé RS 10,65 22,00l RS  13.125,03 | RS 11.015,65
Mistura Sonho Picolé RS 9,01 30,00| RS 4.324,84 | RS 2.703,03
% de redugao de capital empregado 18%

Fonte: elaborado pela autora (2015)
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Para obten¢do dos valores de reducdo do capital emprega da Tabela 4 foi
multiplicada a quantidade de contenedores da Tabela 3 com preco por quilo e
quantidade em quilos por contenedor da Tabela 4.

Outro fator relevante ¢ a redu¢do do corte nas vendas. Quando comparado o
periodo do ciclo I com o mesmo periodo do ano anterior, ¢ visualizado uma redugao de
cortes de faltas de produto acabado em 36%, mesmo com um aumento em volume de

vendas de 23%, conforme apresentado na Tabela 5 e 6.

Tabela 5 - Percentual de reducao de corte de vendas por estoque de 11/12/14 a 09/01/15

Comparativo de Corte de Vendas (Mesmo periodo do ano anterior)

) Valor do corte RS Valor do corte RS Reducdo de
Motivos ) )
(antes do ciclo 1) (ciclo 1) corte
Blog. Credito 80.117,39
Blog. Estoque 9.814,38 6.297,23 36%
Blog. Regra 15.022,01
Total 104.953,78

Fonte: elaborado pela autora (2015)

A Tabela 5 apresenta os motivos e valores dos cortes dos pedidos de venda,
extraido do sistema ERP, comparando o valor do bloqueio de vendas por estoque (Bloqg.
Estoque - falta de produto acabado) entre o periodo do ciclo I com o mesmo periodo do
ano anterior.

Para explicitar a representatividade do bloqueio por estoque (Blog. Estoque), sao
apresentados os outros motivos de bloqueio, o bloqueio por crédito (Blog. Credito)
quando o cliente tem alguma fatura vencida e o bloqueio por regra (Bloq. Regra)
quando o pedido fere alguma regra pré-estabelecida e cadastrada no sistema, como
ultrapassar o valor limite de crédito, e/ou estar fora de rota da logistica.

Os dados da Tabela 6 foram extraidos no sistema ERP e apresenta o comparativo

em % dos volumes produzidos entre o periodo do ciclo I com o mesmo periodo do ano



87

anterior, comprovando o bom funcionamento do modelo hibrido, pois houve aumento
do volume em 23%, sendo que a Tabela 5 mostra que houve redu¢dao do corte vendas

por falta de produto acabado.

Tabela 6 - Percentual do aumento do volume de vendas de 11/12/2014 4 09/01/2015

. Volume Produzido em | Volume Produzido em
Ciclos % de volume
2015 (kg) 2014 (kg)
Ciclol 11/12/14a 09/01/15 1.001.467,39 771.115,38 23%

Fonte: elaborado pela autora (2015)

Ao avaliar o fluxo definido no modelo neste primeiro ciclo, visualizou que
ordens fantasmas funcionaram conforme estabelecido pelo analista do sistema, porém,

houve falhas por parte da operagdo, conforme apresentada na Figura 14.

&

I TTTTEERRRE RS PCP

opP

o OSA ; BA
FROD SA ; » FPRODPA =
----- XKanban _.vl-------Kanban--------U

PROD SA = Produgdo Semiacabado PROD PA = Produgédo Produto Acabado
SA = Semiacabados PA = Produto Acabado

OP = Ordem de Producéo OF = Ordem Fantasma

PCP = Planejamento e Controle da Produgéo

L 2

— Fluxo de Produgédo » Fluxo Cartdo Kanban

Figura 14: Fluxo de operag¢ao do quadro Kanban
Fonte: elaborado pela autora (2015)

Na Figura 14 sdo apresentadas as falhas no cumprimento do fluxo do modelo no

abastecimento de informagdo para produgdo e para o PCP. Foi identificada a falta de
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atualizacdo do quadro Kanban. Os operadores esqueciam-se de fazer a movimentacgao
dos cartdes para o quadro Kanban e para o PCP no momento exato, conforme o fluxo
estabelecido, ocasionando faltas de SA para a producdo de PA. Esse fluxo de

movimentagao do cartdo Kanban era de responsabilidade do setor de produgdo de SA.

4.5.2 Segunda rodada da pesquisa-agao

4.5.2.1 Planejamento da intervengdo

Diante das analises de implantagdo do modelo no primeiro ciclo, foi possivel
identificar algumas dificuldades na sua execugdo logo, foram planejadas algumas ac¢des
para o desenvolvimento do segundo ciclo.

Foi verificada a necessidade da troca do local de exposicao do quadro Kanban
com intuito de facilitar a movimenta¢cdo, mudanga no fluxo de operacdo do modelo
hibrido e treinamento para conscientizacdo dos colaboradores. Essas agdes foram
definidas a partir da falha no fluxo do modelo e pela dificuldade dos colaboradores de

seguir o modelo e de preencher o quadro Kanban.

4.5.2.2 Coleta e analise de dados

Para o desenvolvimento do segundo ciclo da pesquisa-acdo, a autora desse trabalho
acompanhou todo o processo de implanta¢do do primeiro ciclo, apresentado na segao 4.5.1,
com objetivo de coletar dados para planejamento e execucdo do segundo ciclo.

Inicialmente foi feita a observacao de todo o fluxo determinado pelo modelo, e
nessa observacdo foi verificada a dificuldade dos colaboradores da produgdo de

semiacabados e gestdo do estoque de seguir o modelo e de preencher o quadro Kanban.
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Posteriormente, foi realizada uma reunido com os colaboradores da producao de
semiacabados, gestdo de estoque e PCP para entender as dificuldades e melhorias que os
setores tiveram com a implantagdo do primeiro ciclo da pesquisa acao.

Os colaboradores relataram que as maiores dificuldades eram a falta de
conhecimento da ferramenta, e o local que o quadro Kanban estava instalado era de
dificil acesso, dificultando a movimentagao dos cartdes e o fluxo de operagao do
modelo hibrido estabelecido que dificultava a comunicagao entre as areas. Inicialmente,
quem abastecia o quadro Kanban eram os colaboradores da produgdo de semiacabados e
quem transferia as informagdes para os demais departamentos eram os colaboradores da
gestao de estoque.

Sendo visualizada por eles as principais melhorias, o menor numero de
retrabalho do setor PCP, maior autonomia dos colaboradores da producdo de
semiacabados, orientados pelo quadro Kanban e maior controle do estoque de
semiacabados, ndo havendo significativos excessos ou falta de itens, melhorando assim
o atendimento da demanda.

Para comprovar as melhorias citadas pelos colaboradores, foram coletadas
informagdes no sistema ERP referente ao volume produzido, quantidade de itens
semiacabados no estoque e o que essa quantidade representava em capital empregado.
Além do valor de cortes de vendas por bloqueio de estoque, o que evidenciou a redugdo
de falta dos produtos. Essa avaliacdo também foi feita no final do segundo ciclo para

comparar a evolu¢ao de um ciclo para outro.

4.5.2.3 Implantacgdo do sistema Kanban

No dia 09 de janeiro de 2015, realizou-se uma reunido com gestores da area de

PCP e produgdo para definir o novo local para alocagdo do quadro Kanban, saindo da
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area produtiva de SA e indo para o estoque de SA, sendo este um local avaliado como
de facil acesso e de facil visualizacdo de todos e, fisicamente, proximo as areas
envolvidas na linha de produgdo. Outro fator considerado foi a elaboragdo do novo
fluxo de operacdo como alternativa para melhoria da movimentagdo dos cartdes e fluxo
de informagdes ente os departamentos.

Todo o fluxo do modelo hibrido, que anteriormente era feito pelos colaboradores
da producdo de SA e do setor de gestdo de estoque, apos a avaliagdo, foi redefinido.

O setor de producdo de SA ficou responsavel pela atualizagdo do quadro
Kanban, colocando ou retirando cartdes conforme as movimentagdes do estoque além
de ser responsavel em direcionar a produgdo dos itens semiacabados, informando ao
PCP a necessidade de producao, solicitar a criacdo de ordens fantasmas de producio,
sendo esta etapa anteriormente de responsabilidade do setor de gestdo de estoque e
também tinham que devolver os cartdes junto com o respectivo contenedor do produto
para o estoque. Ja o PCP foi incluido de auditar o quadro Kanban, comparando com o
saldo do sistema e criar as ordens solicitadas.

Apos a definicdo e o planejamento das alteragdes, convocou-se uma nova
reuniao com todos os colaboradores das areas envolvidas, no dia 09 de janeiro de 2015,
conforme Anexo I. Na ocasido, foi comunicada a alteragdo do local do quadro e o

direcionamento para a redistribuicao das atividades das areas.

4.5.2.4 Avaliacdo dos resultados

Com a implantacao das agdes no segundo ciclo, entre o periodo de 09 de janeiro
de 2015 a 26 de janeiro de 2015, notou-se uma redugdo mais expressiva do estoque de
itens SA em relacdo do primeiro ciclo, com a diminuicdo da quantidade de contenedores

em 25% e o valor de capital empregado em 24%, conforme se observa nas Tabelas 7 ¢ 8.



91

Tabela 7- Percentual de reducdo de estoque dos contenedores de semiacabados de
09/01/15 a 26/01/15

Reducdo em
. Contenedores |Contenedores
Semi Acabados . . volume 22
Existentes no 22 ciclo .

ciclo
Cobertura de maracuja 38 23 39%
Doce de ameixa 10 6 A0%
Doce de banana 10 8 20%
Mesclado passas ao rum 50 42 16%
Mesclado passas ao vinho 10 8 20%
Mistura Pavé 56 45 20%
Mistura Sonho PICOLE 16 10 38%
Media do % de redugdo de contenedores 25%

Fonte: elaborado pela autora (2015)

A Tabela 8 apresenta a reducdo em 24% do valor de capital empregado em

estoque, mostrando o impacto financeiro da reducao de estoque apresentada na Tabela 7.

Tabela 8 - Percentual de redugdo de capital empregado do estoque de semiacabados de
09/01/15 2 26/01/15

T em
] Prego por Q Ke Valor do Mo segundo
Semi Acabados por .
Kg estoque antes ciclo
contenedor

Cobertura de maracujd | RS 3,72 22,00| RS 3.109,04 | RS 1.881,79
Doce de ameixa RS 14,64 21,00| RS 3.074,95 | RS 1.844 97
Doce de banana RS 9,65 21,00| RS  2.025,62 | RS 1.620,50
Mesclado passasaorum | RS 12,12 16,00| RS  9.695,60 | RS 8.144,30
Mesclado passas ao vinho | RS 14,83 16,00| RS  2.372,98 | RS 1.898,38
Mistura Pavé RS 10,65 22,00 RS  13.125,03 | RS 10.546,90
Mistura Sonho Picolé RS 9,01 30,00 RS  4.324,84 | RS 2.703,03
RS 37.728,06 | RS  28.639,87
% de redugdo de capital empregado 24%

Fonte: elaborado pela autora (2015)
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Para obten¢do dos valores de reducdo do capital emprega da Tabela 8, foi
multiplicada a quantidade de contenedores da Tabela 7 com preco por quilo e
quantidade em quilos por contenedor da Tabela 8.

No segundo ciclo também foi observado uma redu¢do do corte nas vendas.
Quando comparado o periodo do ciclo II com o mesmo periodo do ano anterior, €
visualizado uma reducdo de cortes de faltas de produto acabado em 73%, mesmo com

um aumento em volume de vendas de 15%, conforme apresentado na Tabela 9 e 10.

Tabela 9 - Percentual de reducao de corte de vendas por estoque de 09/01/15 a 26/01/15

Comparativo de Corte de Vendas (Mesmo periodo do ano anterior)

Valor do corte RS (antes |Valor do corte RS (ciclo| Reducdo de
Motivos do ciclo 1) ) corte
Blog. Credito 88.087,39
Blog. Estoque 11.231,14 3.032,41 73%
Blog. Regra 18.213,56
Total 117.532,09

Fonte: elaborado pela autora (2015)

A Tabela 9 apresenta os motivos e valores dos cortes dos pedidos de venda,
extraido do sistema ERP, comparando o valor do bloqueio de vendas por estoque (Blog.
Estoque: por falta de produto acabado) entre o periodo do ciclo II com o mesmo periodo
do ano anterior.

Para explicitar a representatividade do bloqueio por estoque (Blog. Estoque), sao
apresentados os outros motivos de bloqueio, o bloqueio por crédito (Bloq. Credito)
quando o cliente tem alguma fatura vencida e o bloqueio por regra (Bloq. Regra)
quando o pedido fere alguma regra pré-estabelecida e cadastrada no sistema, como
ultrapassar o valor limite de crédito e/ou estar fora de rota da logistica.

Os dados da Tabela 10 foram extraidos no sistema ERP e apresenta o

comparativo em percentual (%) dos volumes produzidos entre o periodo do ciclo II com
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o mesmo periodo do ano anterior, comprovando o bom funcionamento do sistema
hibrido, pois mesmo com aumento do volume em 15%, a Tabela 9 mostra que houve

reducdo do corte de vendas por falta de produto acabado.

Tabela 10 - Percentual do aumento do volume de vendas de 10/01/2015 a 26/01/2015

. Volume Produzido em | Volume Produzido em
Ciclos % de volume
2015 (kg) 2014 (kg)
cicloll 10/01/15 a 26/01/15 1.101.092,37 935.926,32 15%

Fonte: elaborado pela autora (2015)

Neste ciclo, foi observada uma execugao satisfatoria de todo o fluxo do modelo
hibrido de planejamento e controle da produgdo, gerando aos colaboradores do setor de

produgdo dos SAs uma autonomia sobre a programacgao de suas atividades.

4.6 Consideracoes Parciais

Este trabalho teve como principal objetivo apresentar as caracteristicas,
vantagens e desafios da implantagdo de um modelo hibrido de planejamento e controle
da producdo com integracao dos sistemas MRP e Kanban, tendo sua aplicagdo em uma
industria de alimentos.

Avaliando os dois sistemas em conjunto, pode-se perceber uma relacao
sinérgica com significativos ganhos. Na integracao dos sistemas, o MRP assume uma
funcdo de planejamento possibilitando o planejador visualizar a producdo ao longo do
tempo, enquanto o sistema Kanban trouxe vantagens ao PCP e a producdo dando
autonomia aos colaboradores do chdo de fabrica, controlando os estoques e a
programacado de semiacabados.

O modelo hibrido de producdo demonstrou ser o mais vantajoso para a empresa

estudada. No momento em que teve inicio, pdde ser percebido que este sistema foi
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eficiente, pois havia rotatividade de estoque, flexibilidade de producao, menor esfor¢o
do PCP, autonomia dos operadores e facilidade de controlar os estoques de
semiacabados.

Na pratica, o modelo hibrido da empresa se mostrou eficiente usando o Kanban,
embora este tenha sofrido algumas adaptagdes do primeiro para o segundo ciclo.
Mesmo com esta oscilagdo de adaptagdes, o quadro Kanban mostrou bastante util para
controle da producao e no auxilio de sua programagao diaria.

Para implantacdo desse modelo, foi necessaria a aplicacdo de dois ciclos da
pesquisa acdo, o qual foi observado uma evolugdo significativa do primeiro para o
segundo ciclo, uma vez que no final do segundo ciclo foi observado as melhorias no
planejamento e controle da programacdo, sendo esses julgados suficientes para a

avaliagdo do modelo. Em resumo, sao:

v O Kanban possibilitou maior giro dos estoques semiacabados;

v Menor esfor¢o do PCP na programacgdo de montagens de itens semiacabados.

v' Autonomia dos colaboradores da Produgdo para montagem dos itens,
orientados pelo quadro Kanban;

v' Estoques de semiacabados controlados (pelo Kanban), ndao havendo
significativos excessos ou falta de itens;

v Melhor planejamento e controle do processo de programagéo, com o uso do MRP;

v" Maior atendimento da demanda, com o estoque de produtos acabados;

Ao longo da implantacdo, foram encontradas dificuldades para desenvolvimento
do trabalho, sendo a principal para a formacdo da equipe, pois a falta de
comprometimento, conhecimento e resisténcia dos colaboradores dificultaram a coleta

de dados e gerou retrabalhos.
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5 CONCLUSOES

O método proposto visa auxiliar a industria de alimentos na concepcao do
desenvolvimento, implementagdo e monitoramento de um modelo hibrido de
programacao e controle da producdo. Esta dissertacdo focou em alguns pontos
importantes, tais como o funcionamento do MRP, suas limita¢des para atendimento das
peculiaridades da industria, o desenvolvimento de um modelo hibrido de PCP e
integragao do Kanban com o MRP, os quais juntos foram capazes de proporcionar
resultados significativos num periodo de tempo relativamente curto de 3 (trés) meses.

Pode-se concluir de fato que o sistema ERP implantado na industria foi de
grande importancia, visto que os procedimentos puderam ser automatizados,
aproveitando melhor o tempo dos colaboradores envolvidos e dinamizando o
planejamento e controle de produgdo trazendo confiabilidade aos dados gerados e aos
apontamentos da producao.

O modelo hibrido foi desenvolvido com o intuito de buscar atender a situagdes
peculiares existentes na empresa, como a dificuldade em programar e controlar a produgao
dos semiacabados sendo diferentes caracteristicas de demanda, porém compartilham um
mesmo recurso produtivo e a dificuldade em controlar o estoque dos semiacabados.

E interessante notar que no segundo ciclo de implantagio o método apresentou
uma evolucdo significativa, o que reflete bem o fato de que implementar um sistema de
producdo consiste num processo continuo da busca de melhoria, tanto de conceitos
quanto da propria forma de se conduzir a aplicacao.

Com relagdo a formagdo de recursos humanos para o desenvolvimento da
pesquisa, conclui-se que a formacdo, conscientizacdo, treinamento € comprometimento
da equipe de colaboradores para o desenvolvimento do processo ¢ imprescindivel para o
sucesso do projeto. Percebeu-se que uma das principais causas de falhas no ERP

utilizado e aplicagdes do modelo hibrido, s3o provavelmente a falta de
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comprometimento e a falha na formagao da equipe e na defini¢do dos papéis de cada um
no processo ¢ no fluxo.

Ao longo da implantagdo do modelo hibrido, notou-se resultados satisfatdrios
para a empresa que sofreu a intervenc¢ao. No primeiro ciclo de implantacdo do modelo
de 11/12/2014 a 09/01/2015, foi possivel constatar uma reducdo geral de 19% no
volume de estoque de itens semiacabados, a diminuicdo de 18% no valor de capital
empregado em estoque e reducao do desabastecimento de produtos acabados em 36%,
mesmo com um aumento no volume de vendas de 23%.

J& no segundo ciclo de 10/01/2015 a 26/01/2015, os resultados foram mais
significativos, com reducdes de 25% no estoque de itens semiacabados, a diminui¢do de
24% do valor de capital empregado no estoque e redugdo do desabastecimento de
produtos acabados em 73%, mesmo com um aumento em volume de vendas de 15%.

Pelos diversos aspectos discutidos, percebe-se que a implantagdo do modelo
hibrido de controle, tendo a integracdo dos modelos Kanban e MRP, foi benéfica para a
empresa, visto que de maneira imediata reduziu o volume de alguns produtos
semiacabados e consequentemente o custo gerado pelos estoques foram reduzidos

significativamente.

5.1 Sugestio para trabalhos futuros

Pelos diversos itens aqui discutidos, percebe-se que o tema desenvolvido neste
trabalho ¢ amplo. Realizacoes futuras de pesquisa cientificas podem ser desenvolvidas
em relagdo aos seguintes itens:

a) A implantacdo em outras empresas e outros segmentos do modelo hibrido de
planejamento e controle da produgdo desenvolvido neste trabalho.
b) Desenvolver um sistema de informacdo que tenha integrado o sistema MRP e

o0 Kanban formando o fluxo do modelo hibrido desenvolvido neste trabalho.
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APENDICE A - DESCRICAO DA OBSERVACAO NO SETOR DE
SEMIACABADOS (SA)

Esta observagdo ¢ parte de uma pesquisa para elaboracao de uma Dissertagao de
Mestrado que visa coletar informagdes sobre o processo produtivo e planejamento da
produgdo de produtos semiacabados, tendo como foco as suas principais dificuldades

apods implantacdo do sistema MRP.

1. Espaco: Estoque, PCP e area da produgdo de semiacabados.

2. Ator: Encarregado de estoque, supervisor e analista de PCP, supervisor de

produgdo e operador de producdo de semiacabados.

3. Objeto: Matéria prima, material de embalagem, produtos semiacabados,
equipamentos de producdo dos semiacabados, programacado, planejamento,

ordem de producdo e estoque.

4. Conteudo da observacao:

v Fluxograma geral das atividades do setor de produgdo de SA;
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v' Cada SA tem um fluxo especifico de processamento de modo geral a

produgdo de doces, coberturas e chocolates, podendo ser descrita como o fluxo a seguir.

e Antes de iniciar, pesar as MP conforme estabelecido na ordem de
producao;

e Apos a pesagem, adicionar manualmente as MP dentro do tacho de
cozimento;

e Apos adicionar as MP, ligar o agitador mecanico de forma intermitente a
fim de evitar a queima do SA, pelo tempo determinado na ordem de
producao;

e Apo0s o cozimento do SA, desligar o tacho de cozimento;

e Em seguida, abrir a valvula de saida de produto e retirar duas amostras:
Em um frasco coletor para analise Microbioldgica e outro para Fisico-
Quimica, conforme Plano de Amostragem da empresa;

e Apos retirar as amostras, colocar a balanga abaixo da valvula de saida de
produto;

e Em seguida, acondicionar o SA um balde branco de 20L, abrindo a
valvula de saida de produto até atingir o peso padrao do SA (Anexo C);

e Os SA de uso imediato irdo direto para producdo e os SA de estoque

iram para o almoxarifado e armazenados no estoque de SA.
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Fluxo de producio de semiacabados

Figura 15: Fluxo de producdo de semiacabados
Fonte: elaborado pela autora (2015)
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v" Conforme fluxogramas apresentados, a “cozinha de preparo”, setor da industria
responsavel de produzir todos os semiacabados, totalizando em 22, sendo 15 para
estoque e 7 para a produ¢do imediata.

v' Para producdo dos 22 semiacabados entre chocolates, doces e coberturas ¢é
utilizado apenas um recurso, o tacho de vapor de 500 Kg por batelada.

v" O setor é composto de 1 encarregado, que é responsavel por dois setores, o de
preparacdo de semiacabados e de calda, 2 operadores e 4 auxiliares de producao.

v" O departamento de PCP gera a ordens de produgdo de PA conforme a previsio
de venda, utilizando o MRP e esse gera automaticamente a “explosdo da estrutura”, ou
seja, suscita as ordens de produgdo dos SA, respeitando a data inicio do PA e as

requisi¢des de MP e ME.

PA

t SA1 [ MP 2
" ’

tMP3J

v" Foi observado que a data fim das ordens de produgdo do SA, em sua maioria,

ME 4

ultrapassava a data inicio das ordens de produgdo PA’s. Devido a diversidade de
produtos, quantidade programada e quantidade de recurso disponivel para producao.

v" Os atrasos dos produtos SA em suas datas fim geravam retrabalho para o PCP,
o qual ¢ responsavel de gerar manualmente as datas inicio das ordens de produgdo do
PA’s, chegando a tornar inviavel.

v Outro fator observado é que o atraso das ordens de produgdo comprometia a
Previsao de Vendas gerando falta dos PA’s, isto ¢, falta de produto no mercado.

v" Outro problema critico observado ao acompanhar o processo foi a quantidade
de producao de SA solicitada nas ordens. Essa quantidade era superior a capacidade de
armazenagem do estoque, gerando armazenagem em local indevido e,
consequentemente, gerando perdas. Além do alto valor armazenado, aumentando capital

empregado.
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APENDICE B — ENTREVISTA DO GERENTE DE INFORMACAO

Esta entrevista ¢ parte de uma pesquisa para elaboragdo de uma Dissertagao de
Mestrado que visa coletar informacgdes sobre o cenario da organizacdo antes da
implantacao do novo ERP, o que motivou a troca de software. Ainda, entender como foi
a implantac¢ao do novo software e suas principais dificuldades de implantagao.

Gostaria de contar com a sua colaboracdo, pois sua participagdo ¢ muito

importante para elaboracao dessa pesquisa.

1. Antes da decisdo de implantacdo do ERP existia algum sistema de gestao? Se
sim como funcionava e por que a decisio da troca? Se nio como era feita a

gestao?

Resposta: Sim, o ERP utilizado era o Mega Sistema Corporativo. A decisdao de
troca se deu pelo fato de parte da empresa ter sido vendida e em negociacdo foi
escolhido o ERP Microsiga Protheus. O sistema anterior oferecia todos os moédulos
necessarios para funcionamento de um ERP, porém, nao foi implantado devido & falta
de comprometimento dos gestores das areas. Naquele software utilizdvamos apenas o
BackOffice e a parte de ordem de producdo e apontamento, contdvamos com um
cadastro de itens muito poluido por herdar o banco de dados de outra empresa do grupo.
Outro fator da troca do sistema foi um rapido crescimento de vendas ndo planejado,

superando a 20% em 2013 gerando problemas de gestdo em todas as areas.

2. Descreva o cronograma com datas e as etapas de implantacio (geral) do ERP

adquirido.

Resposta: A implantacdo teve inicio no més Julho de 2013 e a virada (inicio da
operacdo do sistema) aconteceu no més Janeiro de 2014. Todos os moédulos foram
implantados de forma paralela (Cadastros, Financeiro, Faturamento, PCP, Compras,
PCO). Em novembro todos os usuarios chave do projeto foram capacitados para que
fosse possivel na virada todos serem capazes de parar de utilizar o ERP antigo e iniciar
todos os controles no novo. Poucos cadastros foram importados, como foi o caso dos

clientes.
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3. Descreva o cronograma e as etapas de implantacio (Industrial — PCP, estoque e

chao de fabrica)?

Resposta: Como todas as etapas foram realizadas no mesmo momento ndo fui
capaz de descrever etapa por etapa, mas toda a parte cadastral foi realizada. Apos isto
foi iniciado os testes de ordens de producdo conferéncia da estrutura de produtos e
funcionamento do controle de estoque. Varias customiza¢des foram criadas neste
processo para adequacdo do modulo padrao a operacao do departamento. Apds a virada
(inicio da operagao do sistema) foi possivel identificar que varias customizagdes foram
desnecessarias e poderiam ter sido evitadas. Nosso novo objetivo €é concluir a

implantacao para que o planejamento de producao seja possivel.

4. Qual foi a maior dificuldade de implantacdo? (Descreva detalhadamente ao

modulo voltado a geréncia industrial)?

Resposta: O maior desafio foi o curto tempo de trabalho com uma equipe
reduzida e conseguir manter o ERP antigo funcionando e implantar um novo, com prazo
apertado. Treinar todos os usudrios acostumados com outro software também foi

desafiador.

5. Qual é sua avaliacio sobre o sistema de informacio implantado?

Resposta: O sistema ¢ totalmente adaptavel ao ambiente de industria, possui um
bom controle de estoque e modulos realmente completos. Caso a area tenha um gestor

que entenda do negdcio € possivel preparar para funcionar de forma funcional e correta.

6. O sistema no modulo PCP atende a empresa em todas suas necessidades ou ha

pontos que podem ser otimizados ou reformulados?

Resposta: Acredito que o modulo de PCP atende sim, ainda ndo detectei
nenhum ponto que possa ser um limitador, mas como falado anteriormente o sistema

pode ser adaptado para que funcione conforme a necessidade da empresa.
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APENDICE C - ENTREVISTA DO SUPERVISOR DE PCP

Esta entrevista ¢ parte de uma pesquisa para elaboragdo de uma Dissertagao de
Mestrado que visa coletar informagdes sobre o processo produtivo da organizacdo em
estudo, buscando relatos de e como eram as atividades desse departamento antes e apos
a implantagao do novo ERP. Também, como foi o processo de implantacdo do modulo e
as dificuldades encontradas.

Gostaria de contar com a sua colaboragdo, pois sua participagdo ¢ muito

importante para elaboragdo dessa pesquisa.

1. Descreva resumidamente as caracteristicas dos produtos fabricados pela

empresa.

Resposta: Sorvete ¢ um cristal de gelo, produzido através de uma mistura
homogénea composta de dgua (ou leite), (leite em pd), agucares, gordura proveniente da
manteiga e ou creme de leite e ou gordura vegetal hidrogenada, aroma fruta ou suco de
fruta, emulsificante, espessante e “ar”, passando por um processo de congelamento. E
um produto perecivel, que segue uma linha de produtos gelados, o mesmo deve ser
envasado e armazenado o mais rapido possivel, a fim de conservar sua caracteristica

principal de qualidade.

2. Descreva o cronograma e etapas do processo de implantacio do médulo de

planejamento e controle de producio.

Resposta: 1° passo 2> Cadastrar Estrutura de Produtos: A finalidade ¢ 0
registro de informagdes necessarias para realizar um processo produtivo, desde a

solicitagao de matérias primas a baixa nos estoques.

2° passo >Previsdo de Venda: Esta é a ferramenta que se podem simular
explosdes de necessidades mensais, e se ter uma ideia do que quando produzir, para
atender a demanda orgada pelo comercial, para isso o PCP deve cadastra-la no sistema a

fim de obter estas informacoes.

3° Passo > Processamento do MRP: Quando se trabalha com MRP, o que

hoje poucas empresas t€m este privilégio, pode se mensurar desde a compra de um
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insumo até o envase do produto, ele tem por finalidade atender as necessidades de uma
producao, realizando simulagdes onde se pode definir em qual produtora vou produzir,
quais as horas que esta producdo ird me tomar, e quanto tempo disponivel terei para
realizar produgdes, desde que se cadastrem todas as informagdes necessarias para se
obter este nivel de processamento, ex: Cadastro de lote minimo, Lote econdmico, Ponto

de pedido e outros subitens necessarios.

4° Passo >Ordem de Producio (Manual): Esta ¢ a parte onde se pode gerar
requisi¢des a partir da batelada de produg¢dao do produto “PAI”, ao se estipular uma
producdo “X” deste produto, o mesmo explode as OP’s “filhas” de acordo com o

volume demandado pela ordem de produgao.

5° passo > Apontamento de Horas Improdutivas: Nesta etapa, pode ser medida
a quantidade de horas que o equipamento ficou ocioso, em um processo de produciao o
tempo de parada de maquina e inercial a eficiéncia, seja parada programada ou ndo, a

produtividade do dia sera menor baseada na capacidade produtiva nominal da linha.

6° Passo >Apontamento de Perda: Este processo tem por finalidade,
mensurar quantidades que foram refugadas durante o processo produtivo, algumas delas
podem ser perdas inerentes do processo, ja outras podem ser apontadas como paradas de

maquinas e outros.

7° passo >Ajuste de Empenho Mod.2: Este processo tem por finalidade

ajustar toda estrutura do produto no quesito quantidades a serem baixadas.

8° Passo >Apontamento PCP Mod.2: Ao ajustar todas as quantidades de
insumos produtivos, ¢ possivel realizar o apontamento do produto acabado, indicando

tempo de processamento e quantidade produzida.

Vale lembrar que os topicos que seguem abaixo sdo de extrema necessidade para
que se trabalhe com MRP, sem estes cadastros e etapas de implantagdo nao € possivel
obter simulagdes reais de um processo produtivo a partir do momento que se passa a

trabalhar com planejamento de insumos produtivos. Seriam elas:

e (adastrar Recursos e Ferramentas

e (adastrar Operacdes
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e Grupo de Opcionais

Dentre estes existem outros passos a serem concluidos para que se trabalhe

plenamente com MRP.

3. Descreva como era o PCP antes da implantacio do MRP?Quais as

técnicas/ferramentas/sistemas utilizados?

Resposta: A principio, era um processo onde se podia realizar as programagdes
de forma manual, o que ocasionava erros no processo, tinhamos um sistema que ja se
encontrava ultrapassado “MEGA”. Este, por sua vez, ndo atendia ao quesito
informacgdes via sistema, o que nos deixava reféns de um bom planejamento com
informagdes onde se pode estipular com precisdo, prazos e quantidades a serem
produzidas, as poucas informagdes que conseguiamos extrair do sistema, eram
repassadas em planilhas desenvolvidas a fim de complementar a ineficiéncia que o ERP
(ndo integrado com outras areas). Com isso, tinhamos uma visdo parcial do processo,
pois as informagdes que nos eram passadas pelo sistema ndo eram confiaveis, fisico x
sistémico nem sempre batia as quantidades, um dos gargalos que impactavam em falta
de produto. As transferéncias para as filiais eram um fluxo individual o que nos deixava
no escuro pela dificuldade de saber quando e quanto de produtos seria extraido de
nossos estoques tendo em mente que ao mesmo tempo em que tinhamos 10 dias de
estoque, no outro dia poderia estar com 1 dia, ocasionando transtornos como producdes
inesperadas, dando a entender que tinhamos uma falta de planejamento, ao realizar as
programacdes. O PCP tinha como primicias atender a toda demanda do comercial, mas
durante o pico sazonal tinhamos gargalos que nos limitavam a atender a todo mix de
produtos, onde sempre tinhamos que racionar o nosso mix, trabalhando apenas com
40% dele, outro gargalo sdo as camaras frias com baixa capacidade de estocagem diante
um mix de produtos tdo diversificado, giro muito alto e rapido dos produtos curva A.
Pode se dizer que ao mesmo tempo em que estavamos com as camaras frias cheias no
outro dia estava faltando produto, o que ocorre € que a empresa cresceu
desproporcionalmente a parte externa da interna, vendiamos mais do que atendiamos em
nivel de producdo e armazenamento, isto levando em consideragdo a produgdo com
horas extras e segundo turno, nossa previsao que partia do comercial, era discrepante do
histérico de vendas do periodo anterior, o que nos deixava com pé atras ao dizer que

irlamos vender x numero de produtos, transformando isso em insumos produtivos,
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geravamos estoques de matérias primas altissimos, ocasionando vencimentos da matéria

prima em estoque, e elevado capital de giro empregado”.

4. Descreva como ¢ o PCP apdés a implantagio do MRP? Quais as

técnicas/ferramentas/sistemas utilizados?

Resposta: A rotina passou por um processo de evolucdo significativo. Hoje,
com um sistema que nos atende temos a possibilidade de controlar estoque das filiais, o
que nos prejudicava e muito, pois ndo sabiamos o que iria sair do estoque a cada dia,
com a centralizagdo de informagdes e decisdes no PCP, podemos dizer que hoje temos

estrutura sistémica que nos atenda, seja em Planilhas ou Sistema.

5. Quais sao as dificuldades atuais?

Resposta: Ainda temos dificuldades em acompanhar os estoques na integra, pois
o PCP ainda nao esta estruturado da maneira que deveria ser, sendo este o responsavel
por todo e qualquer controle de estoque de insumos referentes ao processo produtivo,

deixando pecar no quesito falta de produto por matéria prima.

6. Em sua opinido o modulo utilizado na empresa atende as necessidades do PCP?

Se niao qual seria o melhoria?

Resposta: A implantagdo do novo sistema foi uma evolugdo para o
departamento, o qual ndo tinha confiabilidade nos niimeros e que gerava a falta de
credibilidade no departamento. Hoje, com mddulo PCP implantado temos uma maior
facilidade de planejar, programar e gerenciar a fabrica e o processo produtivo. Podemos
afirmar que ele nos atende, j& foi implantado 90% do sistema, porém tendo alguns
pontos a ser melhorados. Isso acontece pela peculiaridade do processo de sorvetes e
limitagdes estruturais. Um dos pontos de melhorias essencial hoje ¢ com a programagao

dos semiacabados que hoje podemos afirmar que ainda esta manual, sem confiabilidade.

7. Vocé considera os semiacabados um gargalo da producao? Se sim, por qué?

Resposta: Sim, com certeza. Hoje, o maior desafio ¢ ndo deixar faltar nenhum

S.A. por taxa de ocupagao do tacho ou por limitagao de estocagem.
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APENDICE D - CALCULO DA NORMALIDADE DOS DADOS REFERENTES
A PRODUCAO DE ITENS SEMIACABADOS

Tempo Real | Tempo Real
Desc.Produto . . Qtd. Prod.
de Produgdo| em nimero
Média T Desvio Padra
Cobertura de Maracuja Ml esvio Padrdo
0,06 0,02
COBERTURA DE MARACUJA 01:30:00 0,06 496,32,
COBERTURA DE MARACUJA 01:10:00 0,05 490,60|Para X =0,04 z=-1,26
COBERTURA DE MARACUJA 01:20:00 0,06 496,40|Para X =0,08 z=1,43
COBERTURA DE MARACUJA 01:00:00 0,04 501,00{P(0,04<X<0,08) = 0,1038+0,9222= 1
Média Batelada Desvio Padrdo
COBERTURA DE MARACUJA 01:40:00 0,07 497,40
496,00 2,66
COBERTURA DE MARACUJA 02:10:00 0,09 497,38
COBERTURA DE MARACUJA 01:00:00 0,04 495,16|Para X =490,60 7= -2,03
COBERTURA DE MARACUJA 02:00:00 0,08 494,00|Para X = 501,00 7= 1,88
COBERTURA DE MARACUJA 01:30:00 0,06 496,04|P(490,60 < X <501,00) = 0,0212+0,9700= 1
COBERTURA DE MARACUJA 01:20:00 0,06 493,90
COBERTURA DE MARACUJA 01:30:00 0,06 497,80
Cobertura de Morango
Média Tempo Desvio Padrdo
COBERTURA DE MORANGO 02:08:00 0,09 492,48
0,06 0,02
COBERTURA DE MORANGO 01:10:00 0,05 493,94
COBERTURA DE MORANGO 01:00:00 0,04 491,00|Para X = 0,02 z=-0,77
COBERTURA DE MORANGO 01:00:00 0,04 437,00|Para X =0,10 7= 1,98
COBERTURA DE MORANGO 01:30:00 0,06 498,20|P(0,02< X <0,10) = 0,0455+0,9762= 1
Média Batel Desvio Padra
COBERTURA DE MORANGO 01:3000 | 006 spp70]  iediaBatelada esvio Padrdo
446,69 117,85
COBERTURA DE MORANGO 00:30:00 0,02 103,00
COBERTURA DE MORANGO 01:20:00 0,06 499,20|Para X = 409,24 2= -0,32
COBERTURA DE MORANGO 01:30:00 0,06 409,24|Para X =502,70 2= 0,48
COBERTURA DE MORANGO 02:30:00 0,10 498,78|P(409,24 <X £502,70) = 0,3745+0,6844= 1
COBERTURA DE MORANGO 01:30:00 0,06 488,10
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Desc. Produte Tempo REEWE Tempg e (td. Prod.
Producgo | &m numero
Doce de abacaxi ao vinho
DOCE DE ABACAXIAD VINHD |  01:00:00 004 $60,00 Média Tempa Desvio Padrio
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:00:00 0,04 143,90 0,08 0,025
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:00:00 0,04 452 36 |Para X = 0,02 z= 15
DOCE DE ABACAXI AQ VINHO |  01:00:00 0.04 453,58 | Para X = 0,10 2= 169
DOCE DE ABACAXIAD VINHO |  01:00:00 0,04 £000)  POS2sxs010)= 00735+ 085841
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:30:00 0,08 £580
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:00:00 0,04 7300 Média Batelada Desvio Padrio
DOCE O ABACAXIAQ VINHD | 03:30:00 0,45 18858 47561 17,35
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:00:00 0,04 $03,14|Para X = 4439 2148
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:00:00 0,04 492.60|Para X = 503,14 2= 15
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:10:00 0,05 49760) P(4490sXsS0204)=  (0,0604+ 03441 -1
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:30:00 0.08 49534
DOCE DE ABACAXIAD VINHO |  01:30:00 0,06 1574
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:30:00 0,08 47378
DOGE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:30:00 0,06 1258
DOGE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:20:00 0,08 478,40
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  01:00:00 0,04 189,43
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  02:00:00 0,10 18270
DOCE DE ABACAXIAQ VINHO |  00:30:00 002 478,40
Doce de ameixa
DOCE DF AMEKA 01:00 0,04 g742|  MédiaTempo Desvio Padrio
DOCGE DE AMENA 02:00 0,08 217,40 {14 010
DOGE DE ANEKA R 04 262,00|Para X =0,0¢ 7= 0
DOGE DE AMENA 0330 0,15 186.20| Para X =0.27 2= 1%
DOCE DE ANEA 01:10 0,04 9045  PLOD4SKS02T)=  04736+08131=1
Media Batelada Desvio Padrdo
185,76 fong
Para X=9045 2=-135
Para X =252 00 z=093

PiE7 422X 282 00) -

0,085 + 0,8238 = 1
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Tempo Real [ Tempo Real
Desc.Produto = , Qtd. Prod.
de Produgdo| em nimero
Doce de banana
Média Tempo Desvio Padrdo
DOCE DE BANANA 01:00:00 0,04 288,50
0,10 0,06
DOCE DE BANANA 04:00:00 0,17 289,00
DOCE DE BANANA 01:20:00 0,06 256,66|Para X =0,04 z=-1,10
DOCE DE BANANA 02:20:00 0,10 493,70|Para X =0,17 z=1,13
DOCE DE BANANA 02:40:00 0,11 493,06|P(0,04<X<0,17) = 0,1357+0,8708= 1
Média Batel Desvio Padra
DOCE DE BANANA 01:30:00 | 006 ss00 MWediaBatelada esvio Padrdo
367,82 102,54
DOCE DE BANANA 03:00:00 0,13 513,20
DOCE DE BANANA 05:00:00 0,21 308,00(Para X = 256,66 z=-1,08
DOCE DE BANANA 01:30:00 0,06 353,24|Para X =513,20 z=1,42
P(256,66 <X <513,20) = 0,1401+0,9222= 1
Doce de morango
Média Ti Desvio Padra
DOCE DE MORANGO 01:00:00 0,04 488,26 cdiatempo esvio Fadrao
0,10 0,04
DOCE DE MORANGO 03:30:00 0,15 510,00
DOCE DE MORANGO 01:20:00 0,06 480,00|Para X =0,04 z=-1,62
DOCE DE MORANGO 03:00:00 0,13 477,00|Para X =0,15 z=1,12
DOCE DE MORANGO 03:00:00 0,13 473,30|P(0,04<X<0,15) = 0,0526 + 0,8686 = 1
Média Batelada Desvio Padrdo
DOCE DE MORANGO 03:00:00 0,13 490,82
483,99 14,00
DOCE DE MORANGO 02:00:00 0,08 463,40
DOCE DE MORANGO 03:00:00 0,13 489,16|Para X =473,30 z=-0,76
Para X =510,00 z= 1,86

P(473,30< X <510,00) = 0,2236+0,9686= 1
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Tempo | Tempo aid
Desc. Produto Realde | Realem
Producdo | nimero Frod
Polpa de Jabuticaha
POLPA DE JABUTICABA 031000 | 013 | 18450  Média Tempo Desvio Padrio
POLPA DE JABUTICABA 034000 | 045 | 24000 0.14 001
ParaX=013 =084
ParaX =015 1=04
PO13<x<015)=  0.2380+07611=1
Média Batelada Desvio Padrio
2122 304
ParaX=1845 =011
ParaX=240.00 =071
P(184.5< X< 24000)= 0.2309 +0.7611=1
Mesclado passas ao rum
MESCLADO PASSAS AO RUM | 030000 | 013 | 56000]  Média Tempo Desvio Padrio
MESCLADO PASSAS AO RUM | 021000 | 009 | 32200 0.1 0.06
MESCLADO PASSASAO RUM | 023000 | 040 | 322.00{ParaX =009 =13
MESCLADO PASSASAO RUM | 054000 | 024 | £588.00{ParaX =024 =11
MESCLADO PASSASAO RUM | 050000 | 021 | 350.00] P(009¢X<024)= 0.0018+08720=1
MESCLADO PASSAS AO RUM | 020000 | 008 | 36400
MESCLADO PASSASAORUM | 040000 | 017 | 51800 MédiaBatelada  Desvio Padrio
MESCLADO PASSAS AO RUM | 040000 | 047 | 60,00 33 106,01
MESCLADO PASSAS AO RUM | 05:3000 | 0.23 | 350.00{ParaX = 30000 2=-109
MESCLADO PASSAS AO RUM | 053000 | 023 | 350.00{Para X = 560,00 =13
MESCLADO PASSASAO RUM | 03:3000 | 015 | 350,00 P(300.00 £ X £ 560,00} = 0.1379 + 0.9131=1
MESCLADO PASSAS AO RUM | 054500 | 024 | 350,00
MESCLADO PASSAS AO RUM | 01:5000 | 0,09 | 300,00
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Tempo Real | Tempo Real
Desc.Produto P . p’ Qtd. Prod.
de Producdo| em nimero
Mesclado Passas ao vinho
Média Tempo Desvio Padrao
MESCLADO PASSAS AO VINHO 02:30:00 0,10 560,00
0,17 0,04
MESCLADO PASSAS AO VINHO 04:35:00 0,19 434,24
MESCLADO PASSAS AO VINHO 03:00:00 0,13 322,00|Para X =0,10 z=-1,78
MESCLADO PASSAS AO VINHO 04:40:00 0,19 322,00|ParaX=0,21 =111
MESCLADO PASSAS AO VINHO 05:00:00 0,21 350,00[P(0,10<X<0,21) = 0,0375+0,8665= 1
MESCLADO PASSASAOVINHO | 03:10:00 | 0,13 gs00] iediaBatelada - Desvio Padrdo
371,66 69,00
MESCLADO PASSAS AO VINHO 04:30:00 0,19 350,00
MESCLADO PASSAS AO VINHO 04:30:00 0,19 350,00|Para X =322,00 z=-0,72
MESCLADO PASSAS AO VINHO 05:00:00 0,21 350,00|Para X =434,24 z=0,91
MESCLADO PASSAS AO VINHO 04:00:00 0,17 350,00|P(322,00< X <434,24) = 0,2358+0,8186= 1
MESCLADO PASSAS AO VINHO 03:30:00 0,15 350,00
Mistura Pavé
Média Ti Desvio Padra
MISTURA PAVE 02:0000 | 008 489,00 édiaTempo esvio Padréo
0,13 0,05
MISTURA PAVE 01:30:00 0,06 492,20
MISTURA PAVE 02:20:00 0,10 496,60|Para X =0,06 z=-1,34
MISTURA PAVE 01:20:00 0,06 492,30|Para X =0,21 z= 1,59
MISTURA PAVE 02:40:00 0,11 492,00|P(0,06<X<0,21) = 0,0901+0,9441= 1
Média Batelada Desvio Padrdo
MISTURA PAVE 02:30:00 0,10 494,00
493,23 14,47
MISTURA PAVE 04:20:00 0,18 496,80
MISTURA PAVE 03:00:00 0,13 499,00|Para X = 452,50 z=-2,81
MISTURA PAVE 02:30:00 0,10 488,00|Para X = 528,00 7= 2,40
MISTURA PAVE 02:30:00 0,10 498,00[P(452,50< X <528,00) = 0,0025+0,9918= 1
MISTURA PAVE 04:30:00 0,19 528,00
MISTURA PAVE 03:00:00 0,13 498,88
MISTURA PAVE 05:00:00 0,21 498,34
MISTURA PAVE 05:00:00 0,21 492,00
MISTURA PAVE 03:00:00 0,13 452,50
MISTURA PAVE 04:30:00 0,19 484,00
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Desc.Produto ::’:;: E;al :nm::n?:: Qtd. Prod.
Mistura Sonho PC
MISTURA SONHO PC 02:30:00 0,10 0,00 iédiaTempo Desvio Padrdo
0,07 0,03
MISTURA SONHO PC 02:00:00 0,08 315,00
MISTURA SONHO PC 02:00:00 0,08 450,00|Para X =0,03 2=-1,36
MISTURA SONHO PC 02:00:00 0,08 450,00|Para X =0,10 2=1,19
MISTURA SONHO PC 01:00:00 0,04 270,00|P(0,03<X<0,10) = 0,8830+0,0869= 1
MISTURA SONHO PC 00:50:00 0,03 300,00 'iédiaBatelada  Desvio Padrio
357,50 77,31
Para X = 270,00 z=-1,13
Para X = 450,00 z=1,20
P(270,00 <X <450,00) = 0,1292 +0,8849 = 1
Mistura Sonho Sorvete
MISTURA SONHO SORVETE 03:00:00 0,13 goo,00|  MédiaTempo Desvio Padrdo
0,12 0,04
MISTURA SONHO SORVETE 04:45:00 0,20 690,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:30:00 0,15 630,00|Para X =0,06 2= -1,49
MISTURA SONHO SORVETE 03:35:00 0,15 660,00|Para X = 0,20 2= 2,17
MISTURA SONHO SORVETE 03:50:00 0,16 660,00|P(0,06<X<0,20)=  0,0681+0,9850 = 1
MISTURA SONHO SORVETE 03:00:00 0,13 goo,00| MiédiaBatelada  Desvio Padrdo
602,31 35,92
MISTURA SONHO SORVETE 02:05:00 0,09 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 02:00:00 0,08 600,00|Para X = 510,00 2= -2,57
MISTURA SONHO SORVETE 03:30:00 0,15 600,00|Para X = 690,00 2= 2,44
MISTURA SONHO SORVETE 02:00:00 0,08 600,00|P(510,00 < X < 690,00) = 0,005 +0,9927 = 1
MISTURA SONHO SORVETE 02:30:00 0,10 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 02:20:00 0,10 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:40:00 0,15 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:00:00 0,13 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:00:00 0,13 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 02:20:00 0,10 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 04:00:00 0,17 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 01:40:00 0,07 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:00:00 0,13 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 01:30:00 0,06 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 02:00:00 0,08 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 01:30:00 0,06 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:10:00 0,13 510,00
MISTURA SONHO SORVETE 01:30:00 0,06 510,00
MISTURA SONHO SORVETE 03:00:00 0,13 600,00
MISTURA SONHO SORVETE 04:00:00 0,17 600,00
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Tempo Real| Tempo
Dest. Produto de Realem |Qid Prod
Producdo | nimero
P de crocante
PO DE CROCANTE 00:30:00 | 002 150,00 Media Tempo Desvio Padréo
PO DE CROCANTE 005000 | 003 | 15000 010 008
PO DE CROCANTE 040000 | 017 267 00|Para X=0102 =09
PO DE CROCANTE 040000 | 017 219 28|Para X =017 z=091
P0022x2017)= 01685+08186=1
Media Batelada Desvio Padrio
21187 na
Para X =150.00 1=-086
Para X =279.28 7=095
P(15000 £ X227928)= 01949+08280 =1
Crocante Fino
CROCANTE FINOD 01:58:00 | 008 22500 Media Tempo Desvio Padrio
CROCANTE FINO 060000 | 025 | 10656 0.12 009
CROCANTE FINO 00:50:00 003 85.66|ParaX =003 =098
CROCANTE FINO 03.00:00 013 105.38|Para X =022 =103
CROCANTE FINO 05:50:00 022 10000 P(003£X2022)= 0,1635+08485= 1
CROCANTE FINO 02.00:00 0,04 20000
Media Batelada Desvio Padrdo
130 66 6362
Para X = 8568 =41
Para X = 200,00 =109
P(85.68.<X<20000)= 01379+08621=1
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Tempo | Tempo
Desc. Produfo Realde |Realem|Qtd. Prod.
Producéio | nimero
Crocante Grosso

CROCANTE GROSS0 CREME MEL | 08:00.00| 0,33 458 68 Média Tempo Desvio Padrédo
CROCANTE GROSSO CREME MEL | 08:00:00| 033 | 45888 0,34 0,01
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:30.00| 035 458.00|ParaX =032 2= 149
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:0000] 033 401 52|Para X =035 =190
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00:00] 033 45868 P(032=X=2035= 00681+09713=1
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00.00] 0.33 458 68
CROCANTE GROSS0 CREME MEL | 08:00.00| 033 45868)  Media Batelada Desvio Padrdo
CROCANTE GROSSO CREME MEL | 08:00:00| 033 | 45886 44728 2386
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00:00] 033 458 66| Para X = 420,00 =14
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00:00] 033 401,52|Para X = 470,00 =085
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:30:00| 035 458,68| P(40152= X <47000)= 01271+06269=1
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 07:58:00| 033 458 68
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00:00] 033 458 68
CROCANTE GROSSO CREMEMEL | 08:00:00] 0.33 458 68
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL |08:00:00] 033 400,50
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00:00] 032 458 00
CROCANTE GROSS0 CREMEMEL | 08:00:00] 033 42000
CROCANTE GROSSO CREME MEL | 0800:00| 032 470,00
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APENDICE E — CALCULO DA CURVA ABC

Sobre a curva ABC, ¢ importante destacar que esta ¢ definida pela empresa em

estudo a seguinte sequéncia de calculos:

e (alcular Custo (C) x Demanda (D);

e Soma dos totais da multiplica¢do C x D;

e Calcular o percentual de C x D para cada item, em relagao ao valor total;

e Reorganizar a ordem dos produtos em forma decrescente;

e Calcular o percentual acumulado;

e (alcula-se a soma dos percentuais de cada item, respeitando o grau de
importancia citado acima, obtendo assim o percentual do grupo.

e Por fim, resta categorizar os itens, ou seja, classifica-los em A, B e C em fungdo

do percentual do grupo.
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ANEXO A - FLUXO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE SORVETE

Fecapcio da Matéra
Frima / Andlise Cortrole
de Cualidada

|
Preparagan de
Pasteurizagao produtos

semiacabados

Homogeneizacio

Resfriamento

hMaturacao

Analise Controle
e Cualidade

Saborizagao

Congelamente /
Incorporagdo de
ar

Envasa

Produto & para

esloque? Im—— Armazenagem

Armazenagenmn

[ Distribuigiio |

Figura 16 — Fluxo do processo de producdo de sorvete
Fonte: Elaborado pela autora (2014)
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ANEXO B - ROTEIRO DE OBSERVACAO NA EMPRESA ESTUDADA

Este roteiro de observagao baseia-se em Flick (2004):

Espaco: local/locais fisico(s);

Ator: pessoas envolvidas;

Objeto: coisas fisicas presentes;

Ato: agoes individuais executadas pelas pessoas;

Atividade: conjunto de atos executados pelas pessoas;

Evento: conjunto de atividades relacionadas, executadas pelas pessoas;
Tempo: sequenciamento temporal da observacao;

Metas: coisas que as pessoas tentam alcangar;

o ©® N kv D=

Sentimentos: emocgdes sentidas e expressadas (dificuldades,

satisfacao).
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ANEXO C - PLANILHA DE PARAMETROS DE PESO POR CONTENEDOR
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ANEXO E — PLANILHA PREVISAO DE DEMANDA DE SEMIACABADOS 2015

DESCRIAQ JANEIRO | FEVEREIRO| MARCO | ABRIL | MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO |SETEMBRO|OUTUBRO|NOVEMBRO| DEZEMBRO| TOTAL
COBERTURA DE MARACUJA 20 B0 | N5 | oMW o) W | 1B | MWW 30 3] 3109
COBERTURA DE MORANGO %9 | 83 | 87 | 83 | 80 | M9 | &5 | 10% | 1207 | 130 | 1280 | 121 | 12090
DOCEDEABACAXIAOVINHO | 2450 | 2257 | 2116 | 2080 | 2049 | 18%4 | 2203 | 2722 | 3050 | 3415 | 3237 | 3087 | 305M4
DOCE DE AMEIXA M | 18 | W | Mo | W] 13| 15| 19| 2| M m | 248
DOCE DE BANANA w | u | % | %2 | &9 | W W 153 145 138 | 1368
DOCE DE MORANGO 3354 1 300 | 28% | 2848 | 2805 | 2592 | 3030 | 3N | A1 | 46D | AL | 426 | 41888
POLPA DEJABUTICABA 9% % | 1/ | B | M| 8|13 U 130 13 1 | LR
‘MESCLADO PASSASAORUM | 1487 | 1370 | 1284 | 1263 | 1244 | 110 | 1384 | 165 | 182 | 208 | 195 | 1874 | 185%9
‘MESCLADO PASSASAQVINHO | 175 | %61 | 51 | M8 | M6 | 135 | 188 | 194 | 27 i) Bl 0 | 2
‘MISTURAPAVE 2080 | 2009 | 1883 | 185 | 184 | L1686 | L1970 | 2483 | 276 | 30 | 2881 | 2748 | 22
‘MISTURASONHO P 07 1 35 | B | M | 30 | 31| 37| B ST | N %] S| 501
‘MISTURASONHO SORVETE 8469 | 7800 | 7313 | 791 | 7082 | 6546 | 7650 | 9408 | 10548 | 11804 | 10189 | 10670 | 105670
PO DE CROCANTE 0§ | 18 | uo| 09 | W | %9 | U | W | 10 17 169 102 | 1600
CROCANTE FINO | N0 | 197 ] 194 | o1. | om0 | B4 | M | 3 0 8 | 2809
(ROCANTE GROSSO CREMEMEL | 5.081 | 4681 | 4388 | 4314 | 4249 | 3928 | 4590 | 5645 | 639 | 7080 | 6783 | 6402 | 6340
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ANEXO F - RELATORIO DE SEMIACABADOS: TEMPO E QUANTIDADE DE
PRODUCAO
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ANEXO G - CURVA ABC DOS PRODUTOS ACABADOS

DESCRICAO

ABACAXI ACQVINHO 2L

208

UvA COM PASSAS 2L

6564

CHICLETE COM BANANA 2 L

147

MARACUJAZL

CHOCOLATEZL

185

MORAMNGO 2 L

199

CARIOCAZL

215

CHOCOLATEBRAMNCO 2L

78

CROCK MEL 2L

1195

IOGURTE C/ FRUTAS VERMELHAS 2L

76

COCOBRANCO 2L

79

FLOCOS 2L

83

FLOCOS1,8L

86

MAPOLITANMO 1,8L

CREME 2L

146

PAVEZL

75

BRIGADEIRO 2 L

MAPOLITANO 2L

74

ABACAXI 2L

1196

NAPOLITANC QUALITA 2L

S5ONHO DE BOMBOM 2L

81

PASSAS AORUM 2L

291

BRIGADEIRO QUALITA 2 L

82

MORAMGO E LEITE CONDENSADD 2L

CREME1,8L

290

CARIOCA QUALITA 2L

294

FLOCOS QUALITA 2L

293

MORANGO LT COND, QUALITA 2L

136

BRIGADEIRO 1,5 L

295

CREMEQUALITA 2L

292

PISTACHEQUALITA 2L

130

CURVA ABC
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C
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B
B
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C
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ANEXO H - ATA DE TREINAMENTO DO CICLO 1
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ANEXO I - ATA DE TREINAMENTO DO CICLO 2
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ANEXO J - RELATORIO DE ESPECIFICACAO DE PROCESSOS DO PCP

TOTVS

MIT041 — Especificacdo de Processos do Planejamento e Controle da Producio

Cliente: NN

Projeto: MAN00000010101

Versao: 1.7
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

CADASTROS BASICOS

O moédulo de PCP tem como objetivo o efetivo planejamento e controle da producao
de uma empresa, mas para tanto requer algumas premissas bdsicas que sdo:
Funcionalidade dos modulos de Estoques, Compras ¢ OMS, pois ¢ somente com o
sucesso na implantagao dos modulos citados, que o modulo PCP podera funcionar na

sua totalidade.

O PCP tem como objetivo planejar (o que deve ser feito, quando deve ser feito e
como deve ser feito), e controlar (indicar e solucionar os erros ocorridos na produgao,
definir os padrdes a que a produgdo vai se submeter, identificar as excegdes, para
poder controlar as mudangas e agir para melhorar o processo produtivo), aumentando

assim a eficiéncia e a eficacia do processo produtivo da empresa.

Todos os cadastros necessarios pela empresa para utilizagdo do PCP serdo digitados,
nao prevendo nenhuma importag¢do. E aconselhada a centralizacdo dos cadastros em
um usudrio chave, possibilitando uma padronizagao dos dados e um maior controle

na utilizagao dos processos automatizados.

Calendario: E obrigatério para utilizagdo da carga-maquina. Por meio dos
calendarios, sdo definidos os horarios de disponibilidade semanal de um recurso, de

um centro de custo ou de toda fabrica.

Excec¢des Calendario: Sao utilizadas para definicdo de qualquer excecdo periodica a

um recurso, centro de custo ou toda fabrica, tais como feriados, férias coletivas, etc.

Recursos:Neste cadastro, sdo definidas as caracteristicas das maquinas que serao
utilizadas no processo produtivo e que terdo sua ocupacdo sequenciada pela carga-
maquina. As maquinas sdo os principais fatores de restrigdo no desenvolvimento da
producao por isso a importancia da correta configura¢dao dos dados relacionados.

Recurso alternativo:
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

Na parte inferior do cadastro, € possivel relacionar os recursos que sdo alternativos ao
recurso principal em qualquer situagdo; ou seja, os recursos que podem substituir o
recurso principal em todas as operagdes. Essa informacao serd utilizada durante a
alocagdo da carga-maquina e s6 deve ser utilizada se essa situagdo puder ocorrer

durante a operagao real da empresa.

O sistema sempre calculard a alocagdo na maquina principal e em suas maquinas
substitutas, escolhendo utilizar a maquina que encerrar a operagdo com maior

antecedéncia.

Bloqueio de Recursos: E objetivo dos bloqueios fazer com que um recurso, centro
de custo ou até mesmo toda a fabrica fique indisponivel por um periodo determinado,
seja qual for o motivo. Exemplo: manutencao corretiva para uma maquina quebrada

que ndo sera utilizada em determinado periodo.

Algumas empresas reservam determinada data para manutencao preventiva em todos
os seus equipamentos, simultaneamente, para cadastrar este tipo de bloqueio (geral
para todos os equipamentos). Para isso, basta realizar uma unica inclusdo sem

determinar o codigo do recurso, ou seja, deixando em branco o campo “Recurso”.

Ferramentas: Ferramenta ¢ um elemento complementar ao recurso utilizado,
portanto ndo se trata de um cadastro obrigatério para o processamento da carga-
maquina, ja que € possivel utilizar um recurso sem uma ferramenta associada. A
situacdo inversa ndo ¢ verdadeira. Nesta op¢do, devem ser cadastradas as ferramentas

utilizadas nos recursos (maquinas).

Se determinada operagdo depende de um recurso e uma ferramenta associada, a
alocacdo somente ocorrera em periodos em que os recursos estiverem disponiveis e se

nesse mesmo periodo houver ferramentas disponiveis.

Bloqueio de Ferramentas: Os bloqueios objetivam fazer com que uma ferramenta

fique indisponivel por um periodo determinado, seja qual for o motivo.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

Exemplo: Manutengao corretiva para uma ferramenta quebrada que ndo serd utilizada

em determinado periodo.

Centro de Trabalho: Os centros de trabalho podem ser considerados "Células"
produtivas de uma produgdo ou, ainda, como uma subdivisao de um centro de custo.

Sua finalidade € organizar e classificar os setores produtivos de uma empresa.

CT - Usinagem
8 horas -
4 horas - Sabado

0 horas - Domingo

Centro de
Custo 10100
Divisao aco

CT - Fundic3o
8 horas - Dias N.
4 horas - Sabado

CT - Acabamento
8 horas - Dias N.

4 horas - Sabado

0 horas - Domingo 0 horas - Domingo

Informa-se o centro de trabalho no roteiro de operacdes para a geracdo da carga
acumulativa, com acompanhamento por histograma e para apuragao de produtividade
dos centros de custos. Por meio dessas rotinas, ¢ feita uma analise da ocupacao do

centro de trabalho, de acordo com sua carga horaria e sua ocupacao.

Operagdes: E obrigatorio no ambiente PCP quando se utiliza carga-maquina, e pode

ser definido como o modo de preparo do produto.

No cadastro do roteiro de operagdes, sao definidas as regras de produ¢ao como: quais
as operacoes (etapas) para produgdo de um determinado item; qual recurso associado
a cada operagdo; qual o tempo padrio e quantidade padrao de cada operacdo; se

possui algum recurso alternativo/secundario por operagao etc.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

O cadastro de operacdes define as regras a serem aplicadas no processamento da
carga-maquina. Portanto se o cadastro for feito de maneira que reproduza o ambiente
real e for feito de maneira racional, o processo produtivo de alocacdo com certeza
sera otimizado, resultando na melhor distribuicdo do trabalho nos recursos ¢

consequente diminui¢do do tempo de entrega prevista para os produtos fabricados.

Operacoes x Componentes: Por meio desta rotina, ¢ possivel identificar quais
componentes devem ser requisitados pelo apontamento de cada operagdo nas rotinas
—Producao PCP Modelol ¢ Produgdao PCP Modelo2.

Desta forma, as rotinas citadas verificam, a cada apontamento de produgao, se existe
a amarracdo da operagdo indicada com algum componente. Se isso ocorrer, o

componente ¢ requisitado.

Previsdo de Vendas: A rotina previsdo de vendas ¢ um instrumento que auxilia as
empresas a definirem o total a ser produzido e pode ser utilizada como base para a
geragdo de Ordens de Produgdo pelo MRP.

A previsao de vendas permite ao PCP programar a quantidade do produto a ser
fabricado num determinado espaco de tempo e quantificar as necessidades de
material, mao-de-obra e equipamentos.

A previsdao pode ser um instrumento que ajuda a empresa a definir o total a ser
produzido, visando conceder objetivos de venda a serem alcancados num futuro
proximo, juntando informagdes sobre a tendéncia do mercado atual (previsdo) e

registros das vendas historicas, ocorridas em periodos semelhantes no passado.

PROCESSO RELACIONADO

o Previsdo de Vendas.

° Plano Mestre de Producdo.
o MRP.

° Ordem de Produgao.

o Carga Maquina.

o Carga Acumulativa.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

FLUXOGRAMA DO SUB-PROCESSO

CADASTROS BASICOS
I
?
v
Usuario Chave do
Estoque
10
Necessidade de incluir 20

novo cadastro (produto, grupo
de produto, complem. ou
unidade de medida)

Iniciar Cadastro
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO Cpmrvs

DESCRICAO DETALHADO DO SUB-PROCESSO

10

Necessidade de
incluir novos

cadastros

Inicio do processo

para inclusdao dos
cadastros  basicos
para funcionamento

do modulo de PCP.

N/A

20

Acessa a rotina de

cadastro

O usudrio acessa a
rotina para inser¢ao
de cadastro e
verifica se j& existe
o cadastro que

deseja

N/A

30

Cadastro existente?

Verifica no sistema
se o cadastro ja
existente.

Se <SIM> ir para
posicao 40

Se <NAO> ir para
posicao 50.

N/A

40

Altera/exclui

registros

O usuario realiza a
alteracao do
cadastro nos
campos com

permissao, ou

N/A

@ 'SOpeAIRsal SOYOAIEP SO SOPOL ‘SALOL 9P pepaidoid sa jenuew ajs3
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

podera excluir
algum cadastro
caso ndo tenha
movimentacgoes

vinculadas a ele no

sistema.

50

Incluir novo(s)

registro(s)

O usuario realizara
a inclusdao de novos
registros no

sistema.

N/A

60

Revisa cadastro

O usuario devera
realizar a
conferéncia do
registro inserido no
sistema para
garantir que o
cadastro esteja

correto.

N/A

70

Cadastro correto?

E avaliado se os
cadastros  basicos
foram inseridos
corretamente.

Se <SIM> ir para
posicao 80;

Se <NAO>retornar

a posigao 40.

N/A

80

Fim

Fim do processo de

cadastros basicos.

N/A
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO "TUrvs

INFORMACOES DO PROCESSO

1.1.1 Saidas do Sistema

MATRS30 Relacao de Recursos Mostra todos os dados do
cadastro.

MATR840 Reacdo de Operagdes Mostra todos os dados do
cadastro.

Tabela SG2 Cadastro de Operagdes Consulta Genérica (possibilita

Tabela SH1 Recursos escolha de campos a serem

Tabela SH4 Ferramentas impressos ou exportados para

Tabela SH7 Calendario Excel).

Tabela SHB | Centros de Trabalho

1.1.2 Interfaces

Nao se aplica

1.1.3 Conversao

Nao se aplica
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

CONTROLE DE ENGENHARIA

O fluxo de engenharia de produtos compreende todas as atividades relacionadas a
criagdo de novos produtos, seja do simples cadastro do produto ou de sua
estruturagdo. Também compreende o processo de criagdo da composicdo de um

produto (criacao de estrutura) e disponibilizagdao desta para uso.

Pré-Estrutura: No cadastro pré-estruturas sdao informadas estruturas ainda em
analise ou teste pela area de engenharia, ou seja, estruturas que ainda ndo estdo
liberadas para uso pelos demais departamentos da organizacdo.A representacao do
cadastro ¢ feita por meio de uma estrutura em arvore, identificando a hierarquia
entre os itens cadastrados, assim como ¢ configurado no cadastro de Estrutura que

veremos mais a frente.

Dentre os recursos disponiveis nessa rotina, podemos encontrar as seguintes opgoes:

Campo Descrigao

Permite efetuar comparagdes entre

Comparar estruturas diferentes.

Pode-se efetuar a troca de determinados

Substituir componentes de uma estrutura.

Aprovagdo/Rejeicdo de uma estrutura,

habilitando as pré-estruturas para o proximo

Aprovar/Rejeitar )
passo: A criagdo da Estrutura.
Através de um assistente que permite
Criar Estrutura selecionar componentes por data, status, sobre

escrever ou ndo uma estrutura ja existente, ira
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

gerar uma  estrutura  baseada  nessas

parametrizagoes.

Com a opgao de “Altera o codigo pai”,
mantém-se a estrutura atual (caso ja exista) e

cria-se uma nova estrutura.

Estrutura: O cadastro de Estruturas (também conhecido como lista de materiais ou
BILL OF MATERIALS) ¢ o cadastro utilizado para célculo de necessidades, explosao
dessas necessidades e detalhamento da composi¢ao dos produtos. Se identificarmos
0 nosso produto como um ‘sorvete’, poderiamos identificar o cadastro de Estruturas
como a ‘lista de ingredientes’.

Quando um produto tem sua estrutura cadastrada, automaticamente passa a ser
entendido pelo sistema como um produto a ser fabricado dentro da empresa. Ao
informar, na abertura de uma ordem de producdo, o codigo de um produto que
possua estrutura, ¢ possivel ao sistema identificar a composi¢do desse produto e
realizar o empenho (reserva) para consumo dos componentes da estrutura e até
mesmo providenciar a compra de eventuais matérias primas faltantes em estoque.

A manutencdo de estruturas ¢ realizada sempre por meio de uma interface em

arvore, facilitando assim a manutenc¢do dos

PA'] diferentes niveis de estrutura, ja que oferece
uma visdo grafica que auxilia no

entendimento da relagdo entre produto pai e

| produtos filhos.Cada produto pode ter apenas

Pl 1 M P3 uma estrutura.

A variacao de uso de componentes pode ser

controlada por meio de revisdes da estrutura

2 ou de opcionais, conceitos que serao
detalhados mais a frente.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

No exemplo da figura ao lado, ¢ identificada a composi¢ao do produto “PA1”.
A estrutura identifica que o produto PA1 é composto por um produto PI1 e por um

produto MP3.
O produto PI1, por sua vez, ¢ composto por um produto MP1 e por um produto MP2.

Os produtos MP1, MP2 e MP3 nao sdo fabricados, e sim comprados, j4 que nao

possuem estrutura cadastrada.

No cadastro de Estruturas, existem informagdes no cabecalho que sdo essenciais ao

posterior preenchimento de dados sobre os componentes.

Revisao de Estrutura: Permite manter no sistema o historico de alteragdes de
componentes nas estruturas dos produtos, sendo possivel diferenciar a inclusao,
exclusao ou substitui¢do de componentes conforme o numero de revisao atribuido ao
produto acabado.

A partir da ativacdo desse controle, sempre que realizada uma altera¢do na estrutura
do produto serd gerado um novo numero de revisdo, esta nova revisao sera registrada
no cadastro do produto fabricado e sera sugerida nas ordens de produgdo geradas
para o produto.

Estrutura na Estrutura na Estrutura na
revisdo 001 revisdo 002 revisdo 003

. T —

Cadastro da Estrutura

MP1
 S—
= Rev.lnicial: 001 PA PA
Rev, Final: 002 B M P 1
| S—
S S —

1

= Rev.Inicial: 002 M P 1 M P2 M P3

Rev. Final: 002

e E—
MP3

MP3

1 Rev.Inicial: 002
Rev. Final: 003

E possivel incluir uma ordem de produgdo com qualquer revisao ja cadastrada, basta

informar a revisao desejada na abertura da ordem de producao.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

Obs.: O sistema ndo controla alteragdes nas propriedades do componente como, por
exemplo, quantidade. Ele apenas serve para o registro da inclusdo e exclusdo de

componentes.

Grupo de Opcionais: Tem a finalidade de permitir a montagem de estruturas de
forma dindmica, ou seja, permite que a decisdo de utilizacdo de determinados
componentes da estrutura (dentro de um grupo pré-definidos) seja tomada no ato da
venda ou produgao.

Este cadastro nao esta relacionado diretamente a nenhuma estrutura e/ou produto.
Ele pode ser realizado de forma genérica para utilizagdo em diversas
estruturas/componentes (caso necessario). No exemplo utilizado abaixo, seria
cadastrado um grupo com dois itens, cada um representando uma das cores

possiveis.

Grupo de
Opcionais

Estrutura

Cadeira

- Madeira
|

. |
rfb—=———— -4/ - Azul |
' I
Vit | s e ————
L I | [ 1 1
rreee—=—-1- UWvermelho| !
: Tinta | d

vermelha| rT+-———=—=—=—= -
|
R e e =
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PROCESSO RELACIONADO
° Operacoes x Componentes.

° Ordem de Produgao.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

FLUXOGRAMA DO SUB-PROCESSO
CONTROLE DE ENGENHARIA

10

Necessidade de,incluir
novo cadastro de
Estruturai

MITO041 - Especificacdo de Processo PCP
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Usuario Chave do
PCP

20
Iniciar inclusao de
nova estrutura ou
alteracao

30
Atualizard arquive
de revisdes?

Nao

50
Informar Produto PAI

60
Estrutura é
similar?

Nao

0 TOTVS

Sim

Sim
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DESCRICAO DETALHADO DO SUB-PROCESSO

' Inicio do processo
Necessidade de )
o para inclusdo das
10 incluir novas N/A
Estruturas no
estruturas )
sistema.
O usuario acessa a
S rotina para inserc¢ao
Iniciar inclusao de
de cadastro e
20 | nova estrutura ou ) o N/A
verifica se ja existe
alteracao
o cadastro que
deseja
Verifica
necessidade de
ativar a revisdao de
Atualizard arquivo | estrutura (F12)
30 ' ) N/A
de revisoes? Se <SIM> ir para
posi¢ao 40
Se <NAO> ir para
posicao 50.
Ativa o controle de | O usuario ira ativar
40 | revisdo (F12 = o controle de N/A
SIM) revisao.
O usuario realizara
Informar o Produto )
50 a inclusao dos N/A
PAI
dados referente ao

@ 'SOpeAIasal SOydaIEP SO| SOPOL "SALOL 9P pepaidosd sa [enuew ajs3
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Produto PAI
E avaliado se
possui estrutura
similar
60 | Estrutura € similar? | Se <SIM> ir para N/A
posig¢ao 70;
Se <NAO>retornar
a posicao 80.
O  usudrio ira
informar o cédigo
Informar no campo
70 o do produto que N/A
estrutura similar _
possui a estrutura
similar.
O  usudrio ira
Informar Qtde do informar a
Produto Pai de quantidade base da
80 N/A
acordo com a 1* estrutura, conforme
Unidade de Medida | 1* Unidade de
Medida.
O  usudrio ira
_ incluir/revisar  o0s
Incluir os
90 componentes N/A
componentes
pertencentes a
estrutura.
E avaliado se
possui opcionais
o Se <SIM> ir para
100 | Possui opcionais? ) N/A
posi¢do 110;
Se <NAO>retornar
a posicao 120.
110 | Vincular opcionais | O  usudrio  ira
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aos respectivos vincular 0s

componentes opcionais aos
respectivos
componentes
cadastrados na
estrutura.
Confirma 0
processo de

120 | Fim inclusdo e/ou N/A

alteragdo da
estrutura.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO em-rvs

INFORMACOES DO PROCESSO

1.1.4 Saidas do Sistema

MATR225 Estrutura Simples Mostra o cadastro de Estrutura
e seus niveis.

Tabela SG1 Estrutura Consulta Genérica (possibilita

Tabela SGA | Grupo de Opcionais escolha de campos a serem

impressos ou exportados para

Excel).

1.1.5 Interfaces

Nao se aplica

1.1.6 Conversao

Nao se aplica
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

CONTROLE DEPRODUCAO

O fluxo de movimentagdo da produg¢do compreende o gerenciamento de toda
movimentacdo de materiais que ocorre durante o processo produtivo, como a
requisicdo de matérias primas e a entrada em estoque do produto acabado, e também
o gerenciamento de custos das produgdes.

Por meio dos movimentos de produgdo o sistema permite a criagdo € a manutengao
das ordens de produ¢do, o apontamento destas ordens e a consequente atualizacao dos

saldos fisicos e financeiro dos produtos que tiveram a produgdo apontada.

Ordem de Producio: A ordem de producdo ¢ o documento que inicia o processo de
fabricagdo do produto, relacionando todos os componentes e etapas de fabricacao
determinadas pela sua estrutura. Por meio da geracao da ordem de producao o sistema
realizaréd a explosdo da estrutura do produto fabricado verificando as necessidades
de compra e producdo de componentes da estrutura, e também realiza empenhos

(reservas) de estoque para atender a esta produgao.

Automatica Cvdern de
Produgao

Manual

E também por meio da ordem de producdo que o sistema gerencia todo o custo do
processo. O custo da produgdo de um produto ¢ formado pela somatoria
(transferéncia) do custo de todas as requisi¢des efetuadas para a ordem de producao
que deu origem ao produto, sejam custos diretos e/ou indiretos.
A ordem de producdo pode ser incluida:

e Manualmente.

e Por meio da rotina de geragao de OPs por pedidos de venda.

e Por meio da rotina de geragao de OPs por ponto de pedido.

e Por meio do MRP.
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

Ao abrir a OP, ¢ lida a estrutura do produto e sdo empenhados os componentes
necessarios para sua fabricagdo. A empresa Creme Mel inicialmente adotara a
inclusdo através do processamento do MRP por Previsao de Vendas, porém, a
qualquer momento qualquer outra forma podera ser utilizada, seja simultaneamente

ou nao.

Mtualiza

Ordem E >

de Producio

Os produtos intermediarios que nao possuem saldo disponivel terdo ordens de
producdo geradas e as matérias-primas que nao possuem saldo terdo solicitacdes de
compra ou autorizagdes de entrega geradas.

Os empenhos gerados podem ser alterados em relagdo a quantidade, ao local, ao lote
etc. Na Creme Mel eles serdo baixados no momento do apontamento da produgao,

automaticamente (MV_REQAUT = A).

OP’s Previstas:Uma OP ¢ considerada prevista enquanto ndo ha absoluta certeza
quanto a producao do item. As ordens de produgdo geradas como "previstas", podem
ser reclassificadas como "firmes" através desta rotina. Quando confirmada, a OP
passa a ser "firme", ou seja, sera liberada para a produgao.

Enquanto a OP estiver classificada como "prevista", todos os empenhos, solicitagdes
e pedidos serdo considerados também como previstos. Ao firmar a OP todos os itens

relacionados a ela serdo firmados.

OP’s Por Ponto de Pedido: Esta rotina permite que sejam geradas ordens de
producdo para produtos que possuem estrutura e atingiram seu ponto de pedido. O
processo de geracao de ordens de producgdo por ponto de pedido considera o saldo em
estoque e as caracteristicas dos produtos a serem considerados de acordo com os

parametros selecionados.
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Ajuste de Empenhos: Incluir ou ajustar insumos empenhados para uma ordem de
producdao. Quando uma ordem de producdo ¢ cadastrada o sistema explode sua
estrutura e grava empenhos para seus componentes, desta forma os saldos reservados
dos produtos envolvidos ¢ modificado e temos uma posi¢ao real da disponibilidade

de material.

Devem-se efetuar os ajustes de empenho quando perceber que as quantidades e/ou
lotes empenhados para cada produto forem diferentes do que realmente foi utilizado
no processo de produgdo, evitando assim a baixa indevida dos produtos em estoque.
Sera desenvolvido um controle de “Reempenho”, onde ao final do dia a diferenca
encontrada na quantidade de matéria-prima do pulmao sera lancada como perda e

podera ser rateada entre as OP’s conforme necessario.

Apontamento de Perda: Além de apontar a perda dos materiais durante todo o
processo de movimentagdo, também os classifica por motivo, referenciando-se as
OPs. Se a pergunta de requisicdo do produto origem estiver habilitada (F12), o
sistema gerard uma transferéncia de saldo do produto origem para o produto destino
da perda. Se a pergunta estiver desabilitada, somente sera gerada uma devolugao do

produto destino de perda.

PCP Mod.1: A produgdo de materiais consiste na informagao ao sistema da execugao
parcial ou total de uma OP. Caso seja parcial, a OP ndo ¢ encerrada, permanecendo
em aberto. A informagdo da produgdo atualiza os empenhos dos componentes do
produto, atualiza os saldos em estoque e o custo do produto e da ordem de produgao

envolvidos.

Este programa de apontamento de producgdo atualiza a produ¢do de maneira diferente
da produ¢ao normal: precisa ser apontado operagdo por operagdo e, além dos dados
da produgdo padrao (programa MATA250), atualiza os dados de PCP, como recurso

utilizado, hora inicio e hora fim de utilizagdo da maquina, operador, sequéncia de
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desdobramento etc. Essas informagdes sdo validadas com base nos dados gerados

pela alocacdo da carga-maquina.

PCP Mod.2: A produgdo de materiais consiste na informagao ao sistema da execugao
parcial ou total de uma OP. Caso seja parcial, a OP ndo é encerrada, permanecendo
em aberto. A informagdo da produgdo atualiza os empenhos dos componentes do
produto, atualiza os saldos em estoque e o custo do produto e da ordem de produgao

envolvidos.

Este programa de apontamento de producao atualiza a producao de maneira diferente
da produ¢dao normal: precisa ser apontado operagdo por operagdo e, além dos dados
da produgdo padrao (programa MATAZ250), atualiza os dados de PCP, como recurso
utilizado, hora inicio e hora fim de utilizagdo da maquina, operador, sequéncia de
desdobramento etc. Essas informagdes sdo validadas com base nos dados preenchidos

no roteiro de operagdes.

Apontamento de Horas Improdutivas: Nesta transacdo, sdo informadas as horas
improdutivas de cada operador/recurso, sendo possivel classificar cada apontamento
de acordo com um motivo especifico. Com base nessas informagdes, podera ser feita
a identificacdo dos principais motivos que causaram maior perda de efetividade a

empresa.

PROCESSO RELACIONADO

o Apontamento de Produ¢ao (Entrada (PA) e Saida (MP’s).
° Movimentagdes Internas.
o Solicitagdes De Compras.

° Saldos Em Estoque.
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FLUXOGRAMA DO SUB-PROCESSO
CONTROLE DE PRODUCAO

B *

Usuario Chave do
PCP

N
10 @gm—ssm%onto

giﬁeﬁ:dad Analisa estoqu T de pedidc/Previsao
de Vendas?

50
Inclui OP manua ?

Simr

6C
Ordem de
Producéc
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Simr
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DESCRICAO DETALHADO DO SUB-PROCESSO

10

Necessidade de

produzir

Inicio do processo

para analise da

produgao.

N/A

20

Analisa estoque

Usuario chave
analisa necessidade
através de
demandas e/ou

previsao de vendas

N/A

30

Produto possui
ponto de
pedido/Previsao de

Vendas?

E avaliado se o
produto utiliza
reposicao
automatica:

Se <SIM> ir para
posigao 40;

Se <NAO>
retornar a posicao

50.

N/A

40

Gera OP’s por
Ponto de
Pedido/MPR

Apo6s analise do
relatorio “Itens em
Ponto de Pedido” a
rotina OP’s por
Ponto de Pedido
deve ser

configurada e

N/A
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processada,
conforme

necessario.

E avaliado se o
produto deve ser
produzido:

Se <SIM> ir para

e/ou automatico)?

etapa
independente:

Se <SIM> ir para
posigao 80;

Se <NAO>
retornar a posicao

90.

50 | Inclui OP manual? N/A
posi¢ao 60;
Se <NAO>
retornar a posicao
20.
As  ordens de
producao sdo
60 | Ordem de Produgdo | geradas conforme N/A
necessario (manual
e/ou automatica)
Usuario chave
identifica se
houveram
consumos
diferentes dos
gerados pela
Necessario Ajustar | estrutura,
70 | Empenhos (manual | considerando cada N/A
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80

Ajusta Empenhos

Usuario chave
informa ao sistema
consumo real
utilizado em cada
etapa de producao
(Reempenho de
produtos
automaticamente
serda detalhado na

MIT044).

N/A

P/E

90

Necessario Apontar

Perda?

Usuario chave
identifica se
houveram  perdas
durante o processo
produtivo,
considerando cada
etapa independente
(PD):

Se <SIM> ir para
posicao 100;

Se <NAO>
retornar a posicao

110.

N/A

100

Apontamento de

Perdas

Usuario chave
informa ao sistema
a perda ocorrida
durante o processo
produtivo em cada
etapa de producao
(PI), podendo gerar

ou nao

N/A
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subprodutos.

Usuario chave do
PCP realiza o

apontamento da

producao.

Producao PCP
110 producdo de cada N/A
Mod.1/Mod.2
etapa  (PI) até
apontar o produto
PAI (PA).
Fim do processo de
120 | Fim N/A
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IN FORMACOES DO PROCESSO
1.1.7 Saidas do Sistema

ESPECIFICACAO DE PROCESSO 0 TOTVS

Relatério Descri¢ao

Comentarios

MATRS&20 Ordem de Produgao

Emitir as ordens de produgdo,

conforme parametrizagao.

MATRS850 Relagdo das OP’s

Este relatorio tem por finalidade
exibir a relagdo das Ordens de
Produ¢do geradas, de acordo
com a parametrizacdo do

usuario.

MATRS860 Relacao Por OP

Este relatorio  detalha as
movimentacdes referentes as

ordens de produgao.

MATC040 Relagdo Real x Standard

Essa opcdo permite avaliar o
consumo real da produgao
comparado ao consumo
standard (padrdao) conforme
previsto na  estrutura de
producao do produto acabado

ou intermediario.

MATR235 Relagdo de Perdas

Este relatorio demonstra as
perdas ocorridas durante a
producdo do item, por "Scrap"
ou "Refugo", conforme

parametrizagdo do usudrio.

1.1.8 Interfaces

Interface Descricao

Comentarios

Nao se aplica
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1.1.9 Conversao

Conversao

Descricao

Comentarios

Nao se aplica
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

CONTROLE DE PROCESSAMENTO

A reunido dos meios de producdo (matéria-prima, mao-de-obra e equipamentos)
possibilita a fabricagdo de produtos que surgem pela agdo dos sistemas produtivos.
Os planos que servirdo de guia na execucdo e no controle da produgdo sdo
comandados pelo 6rgao auxiliar denominado Planejamento e Controle da Producao
(PCP), que dita normas a linha de producao, visando a um fluxo ordenado e continuo

do processo produtivo.

Plano Mestre de Producio: O plano mestre de produgdo tem por objetivo informar
ao sistema, quantidades liquidas a serem produzidas. Por meio da rotina de “MRP”,
parametrizada para considerar o plano mestre de producao, o sistema gera as ordens
de produgao para os produtos informados.

A diferencga basica entre o plano mestre de produgao e a previsao de vendas € que esta
ndo gera diretamente ordens de producdo e sim uma necessidade para a data da
previsdo, ou seja, antes de se efetivar a ordem de produgdo, o sistema consultarad o
estoque naquele momento e mandara produzir apenas o necessario, enquanto o plano
mestre de producdo gerara ordens de produgdo na data em que se encontra tal dado,
na quantidade exata expressa no plano.

O PMP ¢ direcionado aos produtos que sdo produzidos para estoque, sem uma

demanda de saida pontual. Isso ocorre com frequéncia no caso de vendas sazonais.

Previsdo de Vendas: A rotina previsdo de vendas ¢ um instrumento que auxilia as
empresas a definirem o total a ser produzido e pode ser utilizada como base para a
geracao de Ordens de Produgao pelo MRP.

A previsao de vendas permite ao PCP programar a quantidade do produto a ser
fabricado num determinado espaco de tempo e quantificar as necessidades de
material, mdo-de-obra e equipamentos.

A previsdo pode ser um instrumento que ajuda a empresa a definir o total a ser

produzido, visando conceder objetivos de venda a serem alcancados num futuro
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proximo, juntando informacdes sobre a tendéncia do mercado atual (previsdo) e

registros das vendas histdricas, ocorridas em periodos semelhantes no passado.

Aglutinagdo de OP’s: Esta rotina permite que as ordens de produ¢do e os empenhos
de um mesmo produto sejam aglutinados, conforme periodos definidos: diario,

semanal, quinzenal, mensal, trimestral e semestral.

MRP: A sigla MRP (MaterialsRequirement Planning) significa planejamento da
necessidade de materiais.O objetivo desse processamento ¢ analisar documentos
incluidos no sistema, saldos em estoque e dados cadastrais para gerenciar o calculo de

necessidade de materiais.

e Como o sistema calcula 0o MRP:
Por meio desta formula basica, o Protheus calcula as necessidades de

materiais a partir das demandas do periodo.

Saldo Anterior Estoque (Abatendo Estoque de Seguranga) +

+ Entradas Previstas
(Ordens de Produgdo, Solicitagdes de Compra, Pedidos de Compra em | +

Aberto etc.)

- Saidas Previstas
(Empenhos, Previsdes de Venda, Pedidos de Vendas etc.)

Saldo -

Necessidade *

* Obs.:
+Caso o saldo se torne negativo, havera necessidade. Deve-se
considerar para calculo de necessidade, os campos Lote Econdmico e

Lote Minimo.
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Esta formula do MRP ¢ aplicada para todos os produtos da estrutura, isto €, ocorre a
"explosao da estrutura", na qual, ao se encontrar a necessidade de fabricagdo de um
Produto Acabado, sua producdo depende da existéncia de seus componentes.
Portanto, para isso, o sistema aplicard a mesma formula basica para todos eles, sendo
que, chegando a um valor de necessidade de cada um, serd gerada uma solicitagdo de

compras ou uma ordem de produgao.

Se por alguma particularidade de determinado produto, ndo se quiser a projecao de
estoques, basta preencher o campo MRP (Bl MRP) com "N" no Cadastro de

Produtos.

Carga Maquina: Este processo tem como objetivo a alocacdo das operagdes de cada
ordem de produc¢do nos recursos disponiveis, considerando as informagdes dos
calendarios, bloqueios de recursos, excegOes aos calendarios, utilizagdo de
ferramentas, entre outras informacdes.

A partir dos cadastros de Operacdes e Recursos e da carteira de ordem de producdo a

serem executadas, realiza a programacao da fabrica, dentro dos seguintes principios:

e As OP’s de produtos intermediarios tém suas datas-fim recalculadas de modo
a terminarem na data-inicio das OP’s de seus dependentes.

e A critério do usuario todas as ordens de producao podem ser alocadas pela
data fim, encontrando assim a data inicio das OP’s.

e No caso de sobrecarga as datas-fim irdo comprometer a Previsdo de Vendas.
Para resolver essa questdo ¢ necessaria a intervengdo manual (usuario),
aumentando o numero de maquinas alternativas ou readequando a
disponibilidade do calendario (regime de horas extras) ou reduzindo os

tempos das operagdes (aumento da produtividade).

A rotina de carga maquina sequenciara cada operacdo das ordens de produgdo
consideradas e ird demonstrar, graficamente, como foi feita a ocupagdo de cada

recurso. Com a programacao da produ¢do, obtém-se a informacao referente a tempos
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ESPECIFICACAO DE PROCESSO

de produgdo e prazos de entrega, verificando-se também gargalos na producao e
disponibilidade de maquinas.
Essa alocacdo podera servir de base para orientagdo do trabalho de utilizacdo dos

recursos no chao de fabrica, permitindo o planejamento da ocupacao das maquinas.

De acordo com o tipo de alocagdo escolhido, o sistema identifica quais ordens
deverdo ser alocadas primeiro e processa o calculo de alocacdo, sempre visando ao
encerramento mais rapido possivel de cada operacdo existente para fabricacdo de
determinado produto.

e (Quando um componente possuir mais que um roteiro de operagdes, sempre

sera utilizado o roteiro cadastrado como Padrao no Cadastro de Produtos.

Com essas informagdes, ¢ possivel identificar se ordens de produgdao prometidas
poderdo ser entregues na data combinada e efetuar simulagdes utilizando calendarios

com hora extra, turno extra, entre outras informagdes.

Carga Acumulativa: Esta rotina gera uma carga cumulativa das ordens de produgao
por centro de trabalho (conforme roteiro de operagdes), mostrando, posteriormente,
por meio da consulta, o total do numero de horas utilizadas pelos recursos e o total do
numero de horas da capacidade de um centro de trabalho em um determinado periodo
desejado.

A carga-maquina deve ser processada normalmente e, posteriormente, a rotina de
carga acumulativa deve ser processada.

A carga acumulativa calcula a capacidade dos centros de trabalho conforme as
operacdes dos itens a serem produzidos de acordo com o numero de horas tteis € o

rendimento informado em cada um dos centros de trabalho existentes.

Sacramento de OP’s: Esta rotina permite que as ordens de producdo alocadas pela
rotina de carga maquina sejam sacramentadas. Uma ordem de produ¢@o sacramentada

¢ uma ordem de produgdo com alocagao “travada”; ou seja, nenhum tipo de alteracao
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de prioridade interferirda na alocacdo da ordem. Uma ordem de producao

sacramentada tem as operagdes em horarios definidos e ndo alterados.

Cancelamento de OP’s: Esta rotina permite cancelar todas as ordens de producdo em
aberto desde que ndo tenham sido iniciadas, excluindo as solicitagdes de compra
associadas a ordem de producado e as requisicdes empenhadas.

O cancelamento facilita o processo de manutencdo das ordens de produgao,
especialmente quando o volume de ordens que necessita de manutencao ¢ bastante

elevado.

PROCESSO RELACIONADO

. Distribui¢@o das OP’s no parque de maquinas.
. OP’s Sacramentadas

o Efetivacao do planejamento da produgao.
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FLUXOGRAMA DO SUB-PROCESSO
CONTROLE DE PROCESSAMENTO

10

Nece plane

a producao

» maquinas

Pr sa MRI—J

Usuario Chave
do PCP
20
Analisa
previsao de
vendas x plano
de producgao

Sin

‘Operacdes

50
Ordens de produgao

a,
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DESCRICAO DETALHADO DO SUB-PROCESSO

@ 'SOpeAIasal SOydaIEP SO| SOPOL "SALOL 9P pepaidosd sa [enuew ajs3

) Inicio do processo
Necessidade de )
10 ] planejamento  da N/A
planejar producao
producao.
Usuario
) . responsavel
Analisa previsdo de )
necessidade de
20 | vendas x plano de ) N/A
realizar 0
produgdo )
planejamento  da
producao.
E avaliado se
possui saldo em
estoque para
atender a previsdo
de vendas
30 | Processa MRP? N/A
cadastrada:
Se <SIM> ir para
posicao 50;
Se <NAO>ir para
posicao 40.
Ordens de produgdo
Manual e/ou Por
40 N/A
Ponto de Pedido
50 | Ordens de Produgao | Ordens de N/A
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produgdo inclusas

no sistema.

60

Aglutina OP’s?

E avaliado se
possui aglutina
ordens de
producao:

Se <SIM> ir para
posicao 70;

Se <NAO>ir para
posicao 80.

N/A

70

OP’sAglutinadas

OP’saglutinadas
conforme

parametrizagao.

N/A

80

Processa Carga

Maquina?

E avaliado se
possui  processa
Carga Maquina
para realizar o
sequenciamento
das OP’s
distribuindo no
parque de
maquinas:

Se <SIM> ir para
posicao 90;

Se <NAO>ir para
posigao 140.

N/A

90

OP’s distribuidas no

Parque de Méquinas

OP’s distribuidas
no Parque de
Maquinas
conforme

parametrizagdo e

N/A
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cadastros.
E avaliado se ira
sacramentar as
OP’s distribuidas
no parque de
100 | Sacramenta OP’s? maquinas: N/A
Se <SIM> ir para
posicao 110;
Se <NAO>ir para
posicao 120.
OP’s
110 | OP’s Sacramentadas sacramentadas N/A
conforme
parametrizagao.
E avaliado se ira
cancelar as OP’s
que nao foram
120 | Cancela OP? sacramenadas; N/A
Se <SIM> ir para
posicgao 130;
Se <NAO>ir para
posicao 140.
Exclusao das OP’s
130 | OP’s Canceladas através da opcao N/A
cancelamento.
Apontamento  da
Apontamento PCP produgo
140 | Mod.1/Mod.2 conforme. . N/A
parametrizagdo e
planejamento
realizado.
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150

Fim

Fim do processo
de planejamento e
controle da

producao.

N/A
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INFORMACOES DO PROCESSO

1.1.10

Saidas do Sistema

MATRS15 Carga de Maquinas Mostra a relacdo de Carga
Maquina
MATRS865 Carga Acumulativa Mostra a Carga Acumulativa
por OP
MATRS80 MRP Este programa ira imprimir a
Relagao do MRP
1.1.11  Interfaces
Nao se aplica
1.1.12  Conversao

Nao se aplica
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