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RESUMO

Este estudo consistiu em avaliar e selecionar uma solu¢éo sistémica para o planejamento e controle
de producdo de uma ferramentaria de Joinville. Com o aumento da complexidade dos sistemas
produtivos, os sistemas de gestdes integradas (Enterprise Resource Planning — ERP) apresentam
sérias limitagcdes no que visa atender especificamente ao chéo de fabrica, levando os planejadores a
utilizarem planilhas no Microsoft® Excel para planejamentos e controles produtivos, tornando o sistema
ineficiente. Em virtude dessa limitacdo do sistema ERP, surgem entdo os sistemas de Planejamento
Avancado e Programacdo (Advanced Planning and Scheduling - APS), com o objetivo de apoiar a
tomada de decisdo nos niveis de planejamento estratégico, tatico e operacional, como também,
considerar todas as restricdes existentes no processo. Diante disso, foram realizadas visitas na
empresa em estudo a fim de conhecer e analisar o processo produtivo de fabricagdo e sequenciamento.
Na realizacdo deste estudo, foram utilizados os dados fornecidos pela empresa, observagbes na
producéo, brainstorming com os funcionarios e o gerente da producdo. Tais métodos auxiliaram na
identificacdo dos principais problemas vivenciados pela mesma. Para selecionar a melhor opgéo, foi
realizado um levantamento de algumas informag®es sobre as caracteristicas de cada um dos sistemas,
as funcionalidades bésicas, os modulos e os tipos de relatorios gerenciais. Com as informagdes
necessarias foi possivel elaborar uma matriz utilizando o método de Analise Hierarquica (AHP), com
isso foram definidos os critérios para comparacéo. A partir destes critérios a metodologia AHP indicou
a melhor opgéo para a empresa foco desta pesquisa.

Palavras-chave: Sistema APS; Ferramentaria; PPCP.

1 INTRODUCAO

As ferramentarias sdo empresas que trabalham com produgao sob encomenda

na fabricacdo de moldes, ferramentas, dispositivos e outros projetos que atendam a
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necessidade do cliente. No sistema de producdo de uma ferramentaria o
Planejamento e Controle da Producdo (PCP) € complexo devido ao numero de
variaveis envolvidas. Ha, geralmente, um alto nivel de variabilidade com respeito aos
roteiros de fabricacédo e tempos de processo.

Nas ultimas décadas vem ocorrendo uma grande mudanca no perfil da
producédo industrial e, com isso, exige-se que, cada vez mais, as operacdes de
manufatura e servicos sejam flexiveis e confiaveis, atuem dentro dos prazos pré-
estabelecidos e possuam qualidade em seus produtos. No entanto, conforme Zattar
(2004), com o passar do tempo e com o aumento da complexidade dos sistemas
produtivos, os sistemas de gestOes integradas (Planejamento de Recursos
Empresariais ou Enterprise Resource Planning — ERP) apresentam sérias limitacbes
no que compreende atender especificamente ao chdo de fabrica, andlise de
capacidade produtiva e alternativas de sequenciamento da producédo, levando os
planejadores a utilizarem planilhas no Microsoft® Excel para planejamentos e
controles produtivos, tornando o sistema ineficiente.

Diante disso, visando a apuracéo de restricdes e melhor andlise da capacidade
e demanda dos recursos produtivos, Blackstone et al. (2005) afirmam que o sistema
de Planejamento Avancado e Programacdo (Advanced Planning and Scheduling -
APS) utiliza I6gica ou algoritmos matematicos avancados para otimizar ou simular
sequenciamentos com capacidade finita, como também, suprimentos, previsao,
planejamento de recursos, entre outros.

Portanto, este estudo tem por objetivo avaliar e selecionar uma solucao
sistémica para o planejamento e controle de producdo de uma ferramentaria de
Joinville. Com isso, sera possivel indicar a abordagem de PCP com maior aderéncia

ao sistema produtivo objeto de estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera abordada a caracterizacdo do planejamento e controle da
producdo, como também, a evolugéo dos sistemas, definicdo de sistema ERP e APS
e o funcionamento da metodologia de Processo Analitico Hierarquico.



2.1 HIERARQUIA DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO

O processo de planejamento produtivo, inicia com o departamento de Vendas
e Marketing comparando a demanda prevista versus a real, analisando o mercado e
projetando a demanda futura, assim, promovendo a ligacdo entre o Plano Estratégico
de Negocio da Companhia e as operacdes de cada departamento, garantindo que os
planos operacionais estejam em compasso com o0s planos de negdcios, gera-se
entdo, o Plano Agregado de Producédo (BARBEIRO, 2005).

Apos a divulgacédo do PVO (Plano de Vendas e Operacdes), utiliza-se o Plano
Mestre de Producéo (PMP), ferramenta de planejamento de médio prazo, que possui
a funcéo de organizar as necessidades dos clientes ligadas as demandas mensais,
baseando-se na capacidade de producdo a fim de atendimento pleno dos planos
estratégicos, buscando efetividade e eficacia na obtencdo de produtos acabados
(SOUSA et al., 2019). De acordo com Gaither (apud,1998), o PMP considera a
demanda, o plano de producéo, pedidos pendentes, disponibilidade de materiais,
capacidade disponivel, politicas e metas da organizacao.

Apos a divulgacdo do PMP, é funcdo do PCP realizar o sequenciamento das
ordens de producado, baseando-se nos lead times, estoques e prazos de entrega
(TUBINO, 2009).

A Figura 01 mostra uma viséo geral das atividades do PCP exposta por Tubino
(2009).

Figura 01 - Viséo geral das atividades do PCP
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Fonte: Tubino (2009).
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Neste sentido, Graziani (2012) conceitua o Planejamento e Controle de
Producéo como a fun¢éo da administragdo que integra a producédo as demais funcdes
da empresa através da informacéo. Planejar significa projetar o futuro diferentemente
do passado, por causas sob nosso controle. Controlar, por sua vez, é lidar com
variacbes e desvios que implicam o redesenho dos planos ou intervencdo na
operacao.

O principal objetivo de um sistema de programacao da producdo é gerar um
programa que atenda as exigéncias dos clientes, condicionadas a disponibilidade de
recursos definida no planejamento da producao (GIACON et al., 2011).

O aumento da competitividade faz com que as organizagdes busquem
gerenciar as atividades do PCP por meio de ferramentas que permitam uma melhor
eficiéncia operacional (GUERRA et al., 2013). Além de ferramentas adequadas,
informacdes confiaveis e de qualidade sdo também o ponto chave para o sucesso das
atividades do setor de PCP (MOLLER, 2013).

De acordo com Tubino (2009), as atividades do PCP s&o exercidas nos trés
niveis hierarquicos de planejamento e controle das atividades produtivas de um
sistema de producéo: o nivel estratégico, onde sdo definidas as politicas estratégicas
de longo prazo da empresa; o nivel tatico, onde séo estabelecidos os planos de médio
prazo para a producao; e o nivel operacional, onde sdo preparados os programas de
curto prazo de producdo e realizado o acompanhamento dos mesmos.

Em outras palavras, conforme citado por Gaither et al. (2002), a funcao

producao € caracterizada por trés papéis demonstrados no Quadro 01.

Quadro 01 - Papéis da funcéo producéo

Niveis de decisdes

Estratégicas: Caracterizada como apoio para a estratégia empresarial, corresponde as
decisdes sobre produtos, processos e instala¢des e tem impacto de longo prazo
nas organizacoes;

Operacionais: Sao decisbes a respeito de como planejar a producédo para atender a demanda.
Sao necessérias se a producdo continua de bens ou servico pretende satisfazer
as exigéncias do mercado e garantir o lucro. Tem impacto em médio prazo;

De controles: Referentes a como planejar a controlar as operactes. Essas decisdes
privilegiam as atividades diarias dos trabalhadores, a qualidade dos produtos ou
servi¢os, os custos de producgéo e gastos com manutencdo de equipamentos.
Tem resultados em curto prazo.

Fonte: Adaptado de Gaither et al., (2014).
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O planejamento e controle permite fornecer produtos e servicos conforme a
demanda, garantindo que as operacdes ocorram de forma continua (FARCHI et al.,
2014). Quanto mais complexo for o sistema de produc¢éo, mais se torna necessario a
integracdo entre os setores, desta forma, sistemas de producdo sob encomenda
necessitam de uma configuracdo adequada e bem especifica.

Nesse contexto surgiram inameros softwares como objetivo de auxiliar as
tomadas de decisbes produtivas, dentre esses dois séo particularmente importantes:
0 MRP — Material Requeriments Planning e posteriormente o MRP |l — Manufacturing
Resource Planning (GEANESI et al., 2001).

2.2 PLANEJAMENTO DE RECURSOS EMPRESARIAIS (ERP)

Os MRP/MRP 1l sdo sistemas hierarquicos de administracdo da producéo, onde
os planos em longo prazo sdo sucessivamente detalhados até chegar ao nivel de
planejamento de componentes e maquinas. Esses sistemas possibilitam o célculo dos
recursos de manufatura a partir da previsdo de vendas, tendo como finalidade o
planejamento da compra de matéria prima e componentes ou a producéo de itens que
serdo necessarios a demanda produtiva (ZATTAR et al., 2012). Ainda segundo 0s
autores, devido ao crescente aumento da complexidade produtiva em virtude da busca
constante por flexibilizacdo, os sistemas MRP |l comecaram a apresentar limitacdes
no nivel do planejamento fino da producéo.

A programacado feita da frente para tras, a partir de uma data de entrega € a
principal caracteristica do MRP Il. O programa calcula todas as necessidades ao longo
do tempo, assim como determina 0 momento exato de liberar ordens de trabalho. Um
dos pontos frageis do sistema envolve o objetivo de minimizar o estoque, pois 0
sistema ndo prevé falhas no decorrer das atividades de produgéo e suprimentos de
matéria prima (Gianesi et al., 1996).

Logo, ainda segundo Gianesi et al. (1996), a ocorréncia de uma nao
conformidade implica em atraso que, por sua vez, gera estoque e insatisfagcdo do
cliente. Outros pontos criticos sdo a previsdo do tempo para suprimento de matéria-
prima, fator fora de controle da empresa e o tempo estimado por tarefa, que determina

a ocupacao de cada recurso. Este tempo € uma média apurada e pode variar de
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acordo com o desenvolvimento de cada operador. Essas oscilagbes ocasionam
retencdes de fluxo e formacéo de estoques.

Esses sistemas, entretanto, ndo atendem as reais necessidades de integragédo
de toda empresa. Como resposta a estas necessidades, surgiu o Planejamento de
Recursos Empresariais (Enterprise Resource Planning ou ERP), também conhecidos
como Sistemas Integrados de Gestdo (SIGs). Este advento possibilitou as
organizacfes integrarem todas as suas areas atingindo a gestao global da empresa
(CORREA, 2001).

Conforme Amorim et al., (2013), os sistemas ERP constituem um software multi
modular que visa integrar a gestdo da empresa nas diferentes etapas de seu negdcio,
tornando mais agil o processo de tomada de decisdo, porquanto permite que o
desempenho da empresa seja monitorado em tempo real. Eles fornecem suporte aos
processos operacionais, produtivos, administrativos e comerciais da empresa,
caracterizando-se como uma ferramenta de tecnologia da informagéo.

Os sistemas ERP abrangem outros moédulos além do MRP Il, como logistica,
manufatura, financas, recursos humanos e contabilidade. A informac&o entra no
sistema uma Unica vez, em um banco de dados, o que possibilita que todas as
operacbes do negocio sejam integradas num sO6 ambiente computacional
(ALBERTAO, 2005). Entretanto, devido a sua complexidade, elevados custos de
investimento, barreiras de implantacdo e imposicdo de mudancas radicais na
organizacao, esses sistemas tém apresentado significativas falhas (apud LAW et al.,
2007).

Zattar (2004) coloca que mesmo com o0s sistemas ERP implantados as
unidades produtivas ainda apresentam sérias limitacbes no que visa atender
especificamente ao chao de fabrica, a andlise de capacidade produtiva e a alternativa
de sequenciamento da producdo. Dessa forma, todos estes aspectos vieram a
contribuir para o surgimento dos sistemas de programacdo da producdo com
capacidade finita (Finite Capacity Scheduling ou FCS) e, mais recentemente, em uma
evolucao natural, os sistemas avancados de planejamento e programacéao (Advanced

Planning and Scheduling ou APS).



2.3 SISTEMAS DE CAPACIDADE FINITA

Conforme Zattar (2004), os sistemas de capacidade finita tém como
caracteristica considerar a capacidade do sistema produtivo como a restri¢éo principal
para a tomada de deciséo, buscando garantir que a programacao da producao seja
viavel.

Um sistema de programacéao de producdo com capacidade finita ndo atua de
maneira isolada, sendo um sistema de complementagcéo em relagéo aos sistemas do
tipo MRP 1, substituindo ou trabalhando integrados, com o médulo de controle de chédo
de fabrica. (apud GIANESI et al., 2007).

De acordo com Quinn (apud, 2004) os primeiros sistemas FCS eram bastante
simples, envolviam apenas a avaliagdo da capacidade do recurso primario para
efetuar o trabalho pedido. Também eram capazes de fazer um sequenciamento para
novas ordens a partir da data corrente para frente.

Ainda de acordo com Zattar, com o surgimento do conceito de gestédo da cadeia
de suprimentos (Supply Chain Management ou SCM), a crescente necessidade de
inclusdo de novas funcionalidades, como a restricdo de matérias-primas e o controle
apurado de estoques, faz surgir os sistemas APS, que séo a evolucdo natural dos
sistemas FCS (ZATTAR, 2004).

Stadtler (2005) conceitua os sistemas APS como sistemas de apoio a tomada
de decisdo nos niveis de planejamento estratégico, tatico e operacional (programacéao
de chdo de fabrica), envolvendo problemas complexos que requerem solucbes
avancadas. Dessa forma, esses sistemas procuram considerar todas as restricoes
existentes com a finalidade de maximizar os objetivos, utilizando regras de
sequenciamento heuristicas e métodos de otimizagao.

Segundo Turbide (2000), os sistemas APS podem ser vistos de varias formas,
dependendo do horizonte de planejamento a ser tratado. Do ponto de vista
estratégico, o sistema oferece ferramentas para suporte a deciséo sobre a localizac&o
de unidades fabris ou armazéns, escolha de fornecedores e outros aspectos da
estrutura de negodcios. No planejamento tatico, pode auxiliar nas decisbes de
planejamento de transporte, estratégias de inventario, utilizacdo de recursos e na
programacao de médio prazo da fabrica. E na visdo operacional, suporta decisées do

dia a dia, como avarias de maquinas e atrasos de transporte, entre outras.
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E importante ressaltar que os sistemas APS ndo substituem os sistemas
transacionais, mas, ao contrario, utilizam as informa¢des advindas dos sistemas
transacionais como ERP para realizar seus calculos (DUMOND, 2005). O suporte ao
planejamento pelos APS é feito através de modelos de programacdo matematica e
simulacdo que precisam contemplar os objetivos estratégicos e as restricoes
operacionais da empresa em que sdo aplicados (SANTA — EULALIA, 2010). A Figura
02 representa a abrangéncia dos sistemas APS.

Figura 02 - Abrangéncia dos sistemas APS

Compras Y  Produgao > Distribuigao / Vendas

Longo

prazo Configuracio estratégica da cadeia

Médio
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Gestao de

demanda
Planejamento Programacao
Curto Mestre de mestre de
prazo Produgao distribuigao
Planejamento das
necessidades e
compras de malenais
Gerenciamento
Sequenciamento Programagao dos pedidos de
da produgao de Expedicdo vendas

Fonte: Adaptado de Meyer (2002).

Chopra et al. (2003) colocam que para determinadas empresas, a logica de
MRP Il pode ser a mais interessante para determinada fabrica ou setor. Ja para outra
fabrica ou setor, pode ser mais interessante adotar uma légica de programacao finita.

Nesse contexto, ha a necessidade de se incorporar sistemas APS que favorece
a centralizacao das decisdes de planejamento e programacao, uma vez que integrado
ao sistema corporativo da empresa e aos apontamentos de chao de fabrica,
representa o elo para garantir o correto alinhamento entre as estratégias da empresa
até o nivel operacional (TURATTI, 2009).

Segundo Matsuo (2012), as ferramentas APS utilizam inteligéncia artificial,

heuristicas e outras tecnologias modernas para resolver os conflitos de ordens e as
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restricbes de producdo. Com isto, esses sistemas conseguem exibir para a empresa
um plano de produgdo executavel, maximizado, onde a maioria dos conflitos foram
analisados e as decisfes foram tomadas, segundo regras previstas. Ainda de acordo
com o autor, diversas simulacdes podem ser executadas, facilitando a tomada de
decisfes gerenciais, quando necessario.

Johnson et al. (1974) descrevem que a constante variacdo da demanda de
mercado e a criagdo de novos produtos criam a necessidade de se realizar sempre 0
sequenciamento da producdo que, juntamente com o dimensionamento de lotes, tém
0 objetivo de minimizar os tempos de preparacdo e de ociosidade dos recursos,
aumentando assim a produtividade. Desta forma, as fabricas que realizam um bom
sequenciamento da producdo conseguem alcancar resultados como: reducédo de
custos com hora/homens, reducdo de atrasos de entrega de produtos, aumento da
capacidade de producéo, entre outros.

Para Carvalho (2001), entre os beneficios tangiveis e intangiveis das
ferramentas APS, pode-se destacar: Aumento da capacidade aparente, reducéo da
guantidade de produtos acabados, reducéo do WIP (work in process), melhoria no
atendimento dos pedidos, minimizacdo dos efeitos de reprogramacdes e dos
imprevistos, melhor gerenciamento de compras de materiais e melhoria nas relagées
entre clientes e fornecedores, garantia do prazo de entrega acordado, reducéo do
tempo total de producao, garantia de otimizacdo dos recursos produtivos e, por fim,
reducao do tempo ocioso.

Com a utilizacédo da ferramenta de APS fica possivel observar um alto grau de
interac&o entre os setores, que passam a trabalhar de forma colaborativa e alinhada
com a estratégia da organizacdo, uma vez que o proprio sistema APS considera
fatores estratégicos na programacao dos recursos produtivos. A aplicabilidade de um
sistema APS em termos estratégicos é realizada a partir do entendimento da
hierarquizacao de planejamento da empresa e, da mesma forma, do entendimento da
influéncia do desdobramento da estratégia até o nivel operacional (TURATTI et al.,
2009)

Através deste detalhamento e do entendimento do impacto estratégico de cada
atividade operacional em relacdo aos resultados globais da empresa, a utilizacédo
dessa ferramenta se torna mais eficiente de modo que todos os interessados tenham

pleno conhecimento do seu papel (PACHE et al., 2012).
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2.4 CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DAS FERRAMENTARIAS

As ferramentarias sdo empresas ou setores de empresas que trabalham na
fabricacdo de ferramentas e dispositivos para a producado de componentes de forma
seriada, como por exemplo, pecas moldadas, conformadas, estampadas, etc. (apud
SANTOS, 2015), ou seja, produtos desenvolvidos sob medida e sob encomenda para
um cliente especifico.

Os processos de fabricacdo em uma ferramentaria sdo organizados por
projetos tendo como finalidade o atendimento de uma necessidade especifica do
cliente. Segundo Tubino (apud, 2009), o produto tem uma data especifica para ser
concluido e, uma vez concluido, o sistema produtivo se volta para um novo projeto.
Os produtos sédo concebidos em estreita ligacdo com o cliente, de modo que suas
especificacdes impdem uma organizacao dedicada ao projeto, assim, necessitando
de um ambiente fabril flexivel, normalmente a custa de certa ociosidade, enquanto a
demanda por bens ou servigos néo ocorrer.

Santos (apud, 2015), diz que existem trés fatores principais que levam um
cliente a contratar os servicos de uma ferramentaria: qualidade que é condicéo basica,
custo e prazo de entrega que sdo as variaveis que fazem a diferenca. A reducéo dos
custos de fabricacdo € um objetivo a ser alcancado, pois tende aumentar a
produtividade e a lucratividade desses tipos de empresas. Pode-se dizer que a
qualidade e a rapidez de processamento sao fatores qualificadores na disputa de
mercado. Num processo de concorréncia, 0 que mais importa para o cliente é a
confianga que ele deposita na capacidade da empresa em cumprir seus
compromissos em conformidade com os prazos, o orgcamento e as especificacdes
prometidas.

No entanto, o sequenciamento da producéo do presente estudo é entendido
como sob encomenda, este sendo de grande complexidade e dificil resolucdo dentre
0 universo dos problemas combinatorios (QUEZADO et al., 1999).

Conforme Brandéo et al. (2008), o sistema de producao sob encomenda possui
caracteristicas criticas de conciliagdo de oferta e demanda no sistema produtivo. Isso
ocorre devido ao baixo volume de produtos semelhantes na producao e pela grande
diversidade de projetos, o que dificulta bastante o escalonamento das tarefas, pois

sao baseadas diretamente nas previsdes de venda.
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Este processo deve possuir maquinas capazes de realizar tarefas distintas, o
que exige flexibilidade de seus equipamentos manufatureiros. O objetivo do
sequenciamento adequado € minimizar o tempo de realizacao das tarefas, ou seja,
determinar uma sequéncia de baixa dependéncia e de muita eficiéncia no tempo de
processamento das tarefas (BRANDAO et al., 2008).

Diante dessas considera¢gBes entende-se que é necessario se conhecer da
melhor forma possivel o desempenho dos processos envolvidos em uma

ferramentaria, para poder identificar os pontos fracos e assim poder agir sobre eles.

2.5 PROCESSO ANALITICO HIERARQUICO (Analytic Hierarchy Process ou AHP)

De acordo com Shimizu (2010), o método AHP (Processo Analitico Hierarquico)
foi criado por Saaty, na década de 70, nos EUA. Trata-se de um método de apoio a
decisdo que utiliza de mudltiplos critérios ou multiplos objetivos. De forma
complementar, Gomes, Araya e Carignano (2004) destacam que, neste método, o
problema de decisdo é dividido em niveis hierarquicos, facilitando, assim, sua
compreensao e avaliacdo. Ele determina uma medida global para cada uma das
alternativas, priorizando-as ou classificando-as, ao finalizar o método.

Para a facilidade no entendimento e aplicabilidade do método, apresentam-se

as etapas a serem seguidas, bem como as suas caracteristicas principais:

a) Construir as hierarquias: de acordo com Colin (2011), a hierarquia de um
problema é representada por um objetivo, pelos seus fatores de decisdo e
pelas suas alternativas de decisédo. Nesta etapa, é necessario modelar o
problema de acordo com uma hierarquia de elementos de decisao inter-
relacionados;

b) Definir as prioridades: Saaty (1991) propde uma escala de julgamento para
a comparacdo par a par, onde cada comparacdo tem seu grau de
importancia e pode ser visualizado no Anexo 01;

c) Construir as matrizes pareadas: neste passo, € imprescindivel a construcao
das matrizes a partir das comparacdes par a par. A Figura 03 demonstra a

matriz padréo gerada por Saaty (1991).
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f)

12

Figura 03 — Matriz pareada

P A; A, Ap
A; 1 a;; AL
Aj | Vai; 1 Qi
Ap | Vaia. Vajy 1

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

Obter o autovetor: depois da construcdo da matriz pareada € realizada a
fase de obtencdo do autovetor. Ele sera a média de cada coluna, sendo
calculada por meio da soma dos elementos de cada linha da matriz
normalizada e da divisdo desta soma pelo nimero de elementos na linha;
Realizar a analise de consisténcia: para conseguir diminuir as incertezas e
analisar os desvios, é necessario realizar um teste neste método, chamado
de andlise consisténcia. A sua execucao esta baseada nas seguintes
etapas: gerar um novo vetor coluna, obter o autovalor maximo, calcular o
indice de consisténcia e calcular a razéo de consisténcia;

Avaliar as alternativas: a Ultima etapa compreende a analise das
alternativas e consideracao dos resultados. Nesta, deverdo ser avaliadas
as respostas em cada passo do método, considerando a melhor alternativa

viavel de decisdo para a empresa.

Contudo o AHP é um método simples e claro, facil de ser explicado aos

“decisores”, permitindo a interacdo entre o analista e o decisor. A maior dificuldade

encontrada no uso do AHP € a necessidade de muitos julgamentos. Se o problema é

complexo, requer uma cuidadosa andlise (SCHMIDT, 1995).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos que foram adotados

no trabalho, como foi realizada a coleta e o tratamento dos dados.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho utiliza o método qualitativo, no qual os dados sao obtidos em
campo. Quanto ao objetivo, a pesquisa é qualificada como exploratdria e descritiva,
pois investiga a tematica na pratica e descreve o0s resultados alcancados. O

procedimento técnico utilizado € o estudo de caso.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa é realizada em uma ferramentaria na cidade de Joinville. A empresa
surgiu da unido dos principais estabelecimentos do setor, genuinamente brasileiros,
com o objetivo de ampliar a competitividade. Atualmente, possui cerca de 1 mil
colaboradores e conta com 7 unidades fabris no Brasil, sendo localizadas em Minas
Gerais, Sao Paulo, Pernambuco, Rondbnia, Goias, Bahia e a matriz sediada em
Joinville. A unidade em estudo € composta por 100 funcionarios, dos quais, 5
compdem a equipe do PCP com 1 coordenador, 2 analistas e 2 estagiarios.

A organizacdo € responsavel pela engenharia e producdo de maquinas,
equipamentos e acessorios para o Mercado de Identificacdo Veicular. Com isso, preza
pela fabricacdo de ferramentas de estampa, repuxo, moldes de injecdo em plésticos,
bem como o desenvolvimento e a producdo de projetos especiais de Engenharia
Industrial. Para tal, conta com a infraestrutura de maquinas de controle numeérico
computadorizado (CNC), retificadoras planas e cilindricas, tornos mecanicos
convencionais, fresadoras convencionais, serras de fita, rosqueadeiras automaticas e

magquinas de solda.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

As etapas para a elaboragcdo dessa pesquisa, envolve 0s seguintes

procedimentos metodologicos:
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e Analise do sistema de planejamento e controle de producédo atual da empresa;
e Identificagdo dos modelos de sistema para ferramentarias;
e Proposta de solucéo sistémica aderente ao PCP.

A Figura 04 apresenta um fluxograma das etapas da pesquisa.

Figura 04 - llustracao das etapas em forma de fluxograma

Andlise do sistema de
programacao atual da empresa

Identificagdo dos modelos de
sistema para ferramentarias

Avaliagio dos sistemas no
método AHP

Proposta de solucéio sistémica
aderente ao PCP

Fonte: As Autoras (2021).

Para melhor detalhar estas etapas do trabalho, foi elaborado o Quadro 02 que
demonstra as trés fases (A, B e C) e suas respectivas atividades, ferramentas e

objetivos:

Quadro 02 - Fases e ferramentas
Fase | Atividade ‘ Descrigao
Serdo realizadas visitas, brainstorming com os funcionarios e

- . gerente da engenharia, bem como observa¢es na producéo.
Analise do sistema . . : ~
A Com isso, estudaremos o funcionamento do sistema em relac&o

PCP atual R ~ ) ~ .
as ordens de producao, as tratativas de ndo conformidades,
andlises de tempos, entre outros.
e Identificados os potenciais problemas, serdo realizadas pesquisas
B Identificacdo dos : ;
modelos na internet sobre empresas fornecedoras de sistemas

especialistas no mercado da ferramentaria.
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Avaliacéo dos Através da metodologia AHP, sera avaliado os sistemas
C sistemas no método | selecionados em conjunto com os critérios essenciais para o PCP
AHP da empresa.
Proposta de solucéo Ap0s conclusédo da pesquisa, sera aplicado a metodologia AHP
D sistémica aderente para selecionar um sistema que melhor contemple as
ao PCP necessidades da empresa.

Fonte: As Autoras (2021).
Todas as fases foram essenciais para alcancar o objetivo principal, ou seja,

definir a melhor solucéo sistémica para a empresa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentam-se as analises realizadas para escolha do melhor
modelo de sistema para a ferramentaria em estudo, através da aplicacdo do método

selecionado.

4.1 ANALISE DO SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO
ATUAL DA EMPRESA

Para a realizacdo desta andlise, foram utilizados os dados fornecidos pela
empresa através de visitas e reuniées. Com isso, foi possivel a identificacdo dos
principais problemas vivenciados pela mesma, os quais séo:

e Falta de gréficos e/ou relatérios: o sistema utilizado pela empresa ndo gera
gréaficos para analise de tempo, capacidade ou custo;

e Relacdo das ordens em execucdo: o sistema nao correlaciona as ordens de
producdo, mostrando seus prazos e status;

e Nao conformidades: o sistema nao aponta as pecas que foram refugadas no
processo e/ou possiveis atrasos no tempo previsto de fabricagéo;

e Previsto x Realizado: o sistema ndo € capaz de calcular os possiveis tempos
de producédo, assim como néo relaciona o tempo de previsao com o real

praticado.

Por fim, a andlise foi executada de maneira a responder o0s objetivos

especificos propostos.
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Essa fase teve como objetivo a reducdo de incerteza através da busca por
selecionar, de forma sistemética, as informacdes necessérias para a execucao do

processo produtivo.

4.2 IDENTIFICACAO DOS MODELOS DE SISTEMAS PARA AS FERRAMENTARIAS

Apés a identificacdo dos potenciais problemas e a analise do mesmo, foi
realizada uma pesquisa na internet sobre empresas fornecedoras de sistemas
especialistas no mercado da ferramentaria e com isso foram selecionadas quatro
empresas que se adequaram melhor ao perfil da empresa em estudo. Dessa forma,
foi possivel realizar o levantamento de algumas informacfes sobre as caracteristicas
de cada um dos sistemas e as funcionalidades basicas conforme detalha o Apéndice
02.

4.3 PROPOSTA DE UM SISTEMA DE PROGRAMACAO FINITA

Para a criacdo das propostas e escolha da melhor alternativa de sistema para
a empresa, foi aplicada a metodologia AHP, em fun¢cao de sua flexibilidade quando
aplicado a problemas de tomada de decisédo e facilidade de compreensdo, como
também, o detalhamento em cada etapa, desde o modelamento do problema,
execucao, analise e selecao.

Deste modo, foi necessario elencar, junto ao analista de PCP, os critérios
subjetivos a serem avaliados no método para a escolha de um sistema que suprisse
as necessidades de programacéao, planejamento e controle da producéo.

Desta maneira, 0s seguintes critérios foram definidos: facilidade na
programacao da producédo, confiabilidade na andlise dos resultados, reprogramacéao
simplificada e visualizacdo de atrasos. O critério “facilidade na programacgédo da
producao” foi considerado importante, pois atualmente a empresa realiza a
programacao da producao através de graficos de Gantt elaborados manualmente no
Microsoft® Excel, ja o critério de “confiabilidade na analise dos resultados” foi definido
devido a necessidade da realizacdo de uma analise precisa de comparacdo do
previsto e realizado, verificando as perdas, o grau de desperdicio e a qualidade do

produto final, para entdo confirmar se houve éxito no planejamento feito.
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A “reprogramacao simplificada" foi selecionada a fim de buscar um sistema que
mantenha os dados sempre atualizados, para que o programador solicite apenas uma
nova programagao. O ultimo critério determinado foi “visualizagdo de atrasos”, pois
esta informacdo deve estar clara para que o gestor possa fazer as analises
necessarias para a tomada de decisdo dentro da organizacdo, bem como cumprir 0

prazo proposto ao cliente.

4.3.1 Comparacao de Pares

Com isso, inicialmente foi realizada a determinacéo da importancia relativa dos
critérios, no qual se faz necessaria uma comparacdo par a par dos critérios, para
definir o grau de importancia de um elemento sobre o outro e apos utilizar o Quadro
02 para quantificar os julgamentos de importancia. A Tabela 01 apresenta a

classificacdo dos critérios.

Tabela 01 - Classificacao dos critérios

Critério Descricédo
C1 Facilidade na programacéo da producgéo
c2 Confiabilidade na anélise de resultados
C3 Reprogramacao simplificada
C4 Visualizagdo de atrasos

Fonte: As Autoras (2021).

O julgamento foi feito com a participacdo do analista responséavel pelo PCP da
unidade fabril em estudo, pois entendeu-se que ele deve avaliar o que considera mais
relevante para a escolha do sistema. A Tabela 02 mostra como foi feita a comparacao

e a escala utilizada para cada julgamento.

Tabela 02 - Escala de julgamento utilizada para os critérios

Comparacgéo par a par \ Julgamento
C2-C1 C2 é moderadamente preferivel a C1
C3-C1 C1 é moderadamente preferivel a C3
C4-C1 C4 é igualmente para moderadamente preferivel a C1
C3-C2 C2 é fortemente preferivel a C3
C4-C2 C2 é igualmente para moderadamente preferivel a C4
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C4-C3 C4 é moderadamente para fortemente preferivel a C3

Fonte: As Autoras (2021).

4.3.2 Método do Autovalor

Os procedimentos de comparacdo paritaria entre os critérios resultaram na

matriz exposta na Tabela 03.

Tabela 03 - Matriz de comparacao paritaria entre os critérios

Critérios

Facilidade na programacao da producgio

Confiabilidade na andlise de resultados B 1 b

Reprogramacdo simplificada 0.33 0.17 1 0.14

Visualizagdo de atrasos b 0,33 7 1
Totais:| 12,33 1,67 17 434

Fonte: As Autoras (2021).

A resolucdo da matriz de comparacdes paritarias entre os critérios gerou 0s

indices de importancia relativa mostrados no Grafico 01. Sendo o indice randémico

(Random Index - RI) valorado em 0,9, conforme definicdo indices de consisténcia

aleatéria de Saaty (1991), a razéo de consisténcia calculada apontou um nivel de 0,02,
valor tolerado pelo AHP (ABREU et al., 2000).

Gréfico 01- indices de prioridade relativa dos critérios

Confiabilidade na analise de resultados

Facilidade na programacéo da produg&o

0,00%

Visualizagéo de afrasos _ 28,40%

Reprogramagéo simplificada - 7,36%

47,09%

17,15%

20,00% 40,00% 60,00%
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Fonte: As Autoras (2021).

Deste modo, constata-se que, de acordo com os julgamentos realizados, 0s
critérios para escolha do sistema ideal para o PCP da ferramentaria em estudo
representam a seguinte ordem de importancia:

1) Confiabilidade na analise de resultados: 47,09%
2) Visualizacéo de atrasos: 28,40%;
3) Facilidade na programacéo da producéo: 17,15%

4) Reprogramagcéo simplificada: 7,36%.

4.3.3 Agregacdao das Prioridades

A segunda etapa do método AHP consiste em determinar o nivel de preferéncia
das alternativas. Nesta fase foi feita a comparacao paritaria entre as quatro empresas
fornecedoras de sistemas para ferramentarias. O julgamento das alternativas foi feito
levando em consideragéo os critérios definidos pelo analista. Os softwares escolhidos
para analise foram: Binder, Maxiprod, Drummer e Preactor.

As comparacdes das alternativas para cada um dos critérios resultaram em
cinco matrizes, estes podem ser visualizados no Apéndice 01.
Apoés os calculos realizados, alcancou-se os niveis de preferéncia de acordo

com os critérios e softwares em questdo, conforme Tabela 04.

Tabela 04 - Nivel de preferéncia das alternativas

Facilidade na Confiabilidade . Visualizagao
. i Reprogramacao
programacao na analise de atrasos
Binder 0,07 0,21 0,07 0,06
Maxiprod 0,15 0,25 0,08 0,13
Drummer 0,26 0,19 0,43 0,27
Preactor 0,51 0,35 0,42 0,54

Fonte: As Autoras (2021).

Assim, é possivel perceber que a facilidade na programacao, a confiabilidade
na andlise e a visualizacdo de atrasos é melhor atendida pelo sistema Preactor,

enquanto a reprogramacao € atendida satisfatoriamente pelo sistema Drummer.



20

4.4 VALORACAO GLOBAL PARA CERTIFICACAO DE ESCOLHA

Ainda assim, para certificacdo da melhor escolha para a empresa em estudo,
fez-se a valoracdo global de cada alternativa. Para isso foi realizada a soma
ponderada dos indices de importancia relativa dos critérios e dos niveis de preferéncia
das alternativas em cada um dos critérios.

O resultado final pode ser visualizado no Grafico 02 que mostra a melhor
alternativa para a empresa do estudo. Com a analise tem-se que o Preactor obteve
53,58% de preferéncia, enquanto Drummer é a segunda melhor alternativa com
26,49%, Maxiprod ocupa a terceira colocacdo com 10,65% e por ultimo o software

Binder com 9,29% de preferéncia.

Grafico 02 - Valoracéo global das alternativas

60,00% 53,58%
50,00%
40,00%
30,00% 26497

0,
20,00% 0205  10,65%
10,00%

0,00%

Fonte: As Autoras (2021).

De acordo com as preferéncias e necessidades da empresa foi desenvolvido
um comparativo com as funcionalidades que o software escolhido oferece, a fim de
verificar se ha alguma caracteristica que ndo esta coberta pelo sistema. Este

comparativo pode ser visualizado no Grafico 03.
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Gréfico 03 - Atendimento do software as necessidades

Fadlidade na
programacgio

Visualizagdo de atrasos Confiabilidade

Reprogramacgio

Fonte: As Autoras (2021).

Apos esta analise, é possivel notar que o sistema escolhido atende de forma

geral os pontos criticos mapeados pela equipe da empresa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E um grande desafio para as ferramentarias selecionar adequadamente um
software que atenda suas necessidades, pois a natureza finita dos recursos de
manufatura inevitavelmente cria conflitos de prioridades de entrega, que se tornam
ainda mais dificeis com eventos ndo previstos. Deste modo, este estudo teve como
objetivo avaliar e selecionar uma solucéo sistémica para o planejamento e controle de
producdo de uma ferramentaria de Joinville. Para que o objetivo fosse plenamente
atingido, algumas etapas foram realizadas.

Inicialmente, este estudo analisou o sistema de planejamento e controle de
producdo atual da empresa, detalhando os critérios considerados importantes pelo
analista de planejamento da producdo. Para tanto foi imprescindivel estudar a
hierarquia do PCP, bem como os tipos de sistemas de administracdo da producao.
Essas informacdes foram a base do processo decisério.

Depois, foi necessario identificar os modelos de sistema para ferramentarias.

Nesta etapa, foram realizadas pesquisas de empresas fornecedoras de sistemas
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comumente usados nas ferramentarias, para fazer o levantamento de dados sobre as
caracteristicas dos mesmos, suas funcionalidades basicas, voltadas principalmente
aos critérios estabelecidos. Foi utilizada a metodologia AHP (Processo Analitico
Hierarquico) para apoiar a decisdo de selecionar o software mais adequado ao perfil
da empresa.

Através do método AHP pbde-se selecionar a solucdo sistémica mais aderente
ao PCP. Assim, o sistema Preactor foi indicado como melhor alternativa para
satisfacdo da empresa. Com a implantacdo do Preactor, sistema com capacidade
finita, a empresa passara a ter um maior controle das nocdes de chao de fabrica. Com
informacdes precisas € possivel oferecer um diferencial aos clientes em funcéo de
uma melhora significativa no cumprimento dos prazos ou, no minimo, de informacgdes
corretas sobre atrasos com uma antecedéncia bastante razoavel que permitam
replanejamentos. Pode-se listar os seguintes ganhos com a implantacdo do software
Preactor:

* Previsao da data de entrega do servigo precisa e rapida;

* Flexibilidade oferecida ao cliente, em func¢ao da facilidade de visualizar todas
as variaveis envolvidas no caso de uma alteracéo no seu produto;

* Elaboragao de orgamentos com base de dados reais, utilizando o histérico de
servicos ja realizados e previsao de entrega definida no orcamento com base de dados
reais;

* Visualizagcdo do numero de horas trabalhadas por posto operativo, e
visualizacdo do numero de horas parada do posto operativo, por problemas de
manutencdao, erros de programas CNCs, etc.;

* Visualizagdo dos atrasos existentes em determinado periodo, e visualizagao
do total de servigos sendo executados e aqueles com pedido em carteira;

» Facilidade em ajustar e controlar o nivel de capacidade, e facilidade em
administrar a compra de materiais.

Nesse sentido, conclui-se que o objetivo inicial proposto foi alcancado, e que o
estudo se mostra relevante para a adequacdo da empresa frente as dificuldades
analisadas. Por conseguinte, para a continuidade da eficiéncia do sistema, sugere-se
a aplicabilidade de reunides semanais, visando a melhora da comunicacéo da equipe
e maior entendimento dos fluxos de entregas de projeto e processo de fabricacao.

Pois a grande maioria dos resultados esperados referem-se a melhor visualizagéo de
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informacdes e, com isso 0S erros passam a ter seus donos e torna-se mais evidente
onde estdo ocorrendo as falhas. Além disso, sugere-se a continuacdo do estudo
levando em consideracdo o custo de implantacdo do software, bem como o
acompanhamento do comparativo de indicadores de produtividade apds sua

implantacao.
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APENDICE 01 - Matriz de priorizacao paritaria entre as alternativas

Facilidade na programacio da produgao

Softwares Binder Maxiprod Drummer Preactor
Binder 1 0,50 0.25 017
Maxiprod 2 1 0,33 05
Drummer 4 2 1 0,50
Preactor 5 3 4 1
Confiabilidade na analise de resultados
Softwares Binder Maxiprod Drummer Preactor
Binder 1 K] 0,33 6
Maxiprod 0,33 1 3 )
Drummer 3 2 1 2
Preactor & 3 3 1
Reprogramacao simplificada
Softwares Binder Maxiprod Drummer Preactor
Binder 1 0,33 0.5 0.5
Maxiprod 2 1 0,33 0,33
Drummer & 7 1 K
Preactor b ] 4 1

Visualizacao de atrasos

Softwares Binder Maxiprod Drummer Preactor
Binder 1 0,33 0.2 0,14
Maxiprod 3 1 0,33 0,25
Drummer ] 3 1 0,33
Preactor 7 4 3 1

Fonte: As Autoras (2021).
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APENDICE 02 — Detalhamento das caracteristicas dos sistemas.

Software

Binder

Maxiprod

Drummer

Preactor

Facilidade na
programacao da
producédo

Visao geral de
todas as
unidades em um
plano.

Possui médulo
para criar e
controlar ordens
de producéo.

Permite que o usuério
realize ilimitadas
simulac¢des do processo
produtivo.

Permite criar diversas
“visbes” ou “cenarios” do
processo fabril, podendo
comparar a eficiéncia e
validade entre os
mesmos.

Capacidade de
programacéo a médio
prazo (90 dias),
capacidade determinada;

Cria 0 sequenciamento
de acordo com as
prioridades definidas
pelo PCP.

Relatdrios para

Controles de

Considera desde

Fornece a situagdo das

processamento apontamentos grandes OP mediante a emissédo
e analise. comparando com | reposicionamentos de de Gréficos de Gantt,
a programagao. carteira ou simulando o que séo analisadas
Confiabilidade impacto de ocorréncias | para a verificagéo de
. e desvios do processo como estédo
naanalise de fabril. caminhando os
resultados Servicos;
Mostra os pontos que
necessitam ser
equacionados para o
atendimento dos prazos
assumidos.
Backup e * Histoérico de Permite a realizagdo de | Comercial pode
recuperagéo movimentacoes; simulacdes “E se...” em | atualizar seus dados e
automatica / tempo real, voltadas a fornecer um feedback
manual. * Gest&o por analisar o impacto de ao cliente;
pedido/projeto; ocorréncias ou decisfes
Reprogramagéo * Boletins de a serem tomadas. Representantes
simplificada Lnspeg_éo; possuem inf9rma96es
Roteiros por quanto ao numero de
produto. horas disponiveis para

serem vendidas, ou
ainda, simular o prazo
de entrega de uma
nova cotacao.




Software

Binder

Maxiprod

Drummer

28

Preactor

Visualizagao de
atrasos

Exportacéo
automatica de
valores medidos
com
gerenciamento
de tempo.

* Rastreabilidade por
lote;

* Nao-conformidades
(Refugos);

* Terceirizagao.

Fornece respostas
rapidas as constantes
mudancas que
ocorrem no processo
produtivo e na
demanda do mercado,
sempre observando as
premissas e 0s
objetivos corporativos.

O programa dispde de
recursos para
visualizacao de diversos
relatérios, como:

* Lista de Ordens de
Execucéao;

* Lista de Pecas
Atrasadas;

* Listas de Pecas
Atrasadas por OS e OE;
* Totais de Horas por
Posto Operativo;

* Valor Or¢ado x Valor
Realizado.

Facilidade na
programacao
da producédo

Visao geral de
todas as
unidades em um
plano.

Possui modulo para
criar e controlar
ordens de producéo

Permite que o
usuério realize
ilimitadas simulacdes
do processo
produtivo.

Permite criar diversas
“visdes” ou “cenarios”
do processo fabril,
podendo comparar a
eficiéncia e validade
entre 0s mesmos.

Capacidade de
programacao a médio
prazo (90 dias),
capacidade determinada,;

Cria 0 sequenciamento
de acordo com as
prioridades definidas
pelo PCP

Confiabilidade
na analise de

resultados

Relatérios para
processamento
e andlise.

Controles de
apontamentos
comparando com a
programacao.

Considera desde
grandes
reposicionamentos
de carteira ou
simulando o impacto
de ocorréncias e
desvios do processo
fabril.

Fornece a situacao das
OP mediante a emissao
de Gréficos de Gantt,
que sdo analisadas para
a verificagdo de como
estdo caminhando os
Servigos;

Mostra os pontos que
necessitam ser
equacionados para o
atendimento dos prazos
assumidos.

Fonte: As Autoras (2021).
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ANEXO 01 - Escala fundamental de julgamento em grau de importancia.

Intensidade de Importancia

Definicao

Explicacéo

1 Mesma importancia As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo.
3 Importancia pequena de uma A experiéncia e o julgamento
sobre a outra favorecem levemente uma
atividade em relacdo a outra.
5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento
essencial favorecem fortemente uma
atividade em relagéo a outra.
7 Importancia muito grande ou Uma atividade é muito
demonstrada fortemente favorecida em
relacdo a outra.
9 Importancia absoluta Quando se procura uma
condicao de compromisso
entre duas definicdes.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre os Quando se procura uma

valores adjacentes

condicéo entre duas definigdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1991).




