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RESUMO

A proposta deste estudo é contribuir para a sapiéncia da gestdo da demanda, com
dados originados de dentro de uma empresa de grande porte, a qual pressupde-se
possuir um alto volume de informagdes a processar dentro de um universo finito de
possibilidades. O pressuposto adotado € verificar se o alto volume de informacao a se
gerir pode impactar na performance de execucdo efetiva de cada pedido e que
medidas sdo mais viaveis a se tomar mediante o cenario. Assim, esse estudo procura
evidenciar as vantagens do emprego de algoritmos e simulagées computacionais na
gestao de ordens de venda e de producdo e na formagao de raciocinio para tomada
de decisbes no planejamento. Utilizando o método do estudo de caso, foi conduzida
uma pesquisa exploratéria em uma grande organizacao multinacional, na qual
procurou-se analisar o papel desempenhado pela area de Gate Industrial, uma célula
dentro do SCM — Supply Chain Management ou Gestao da Cadeia de Suprimentos,
bem como observou-se os instrumentos e critérios utilizados para mensurar os
resultados das areas produtivas. Considerando-se as limitagbes impostas pelo
método de pesquisa escolhido, foi possivel efetuar algumas constatacoes
importantes, relacionadas a interacdo de uma area de planejamento com as demais
de uma organizacdo. Embora a criacdo e emprego de ferramentas, por meio da
utilizagdo de légicas computacionais, tenham um bom aceite e efeitos desejaveis, o
fator analitico do processo nao perde seu cunho decisério.

Palavras-chave: Gestdo de Demanda, PPCP, Gestao de Carteira de Pedidos,
Simulacao Computacional, Algoritmos, Industria 4.0.



ABSTRACT

The goal of this study is contribute to the demand management theories, with sourced
datas from a great company, which it is supposed to possess a high amount of
informations to be processed, on a finite scenario of possibilities. The adopted
assumption is to verify if the high amount of information to deal with, creates impacts
in the effective performance of execution of each client order and what are the most
suitable decisions to be chosen in relation to each presented situation. Thus, the study
seeks clarify the advantages of using algorithms and simulations to improve the
reasoning for decisions making in planning. Using the case study method, it was
conducted an exploratory survey on a multinational organization, in the planning
department, a part of the SCM — Supply Chain Management and also, it was observed
the measure methods used to evaluate the productive areas results. Considering the
imposed limitations by the selected method of study, it was possible making important
considerations, related to the interaction between the planning area with all the others
areas around. Although the creation and use of tools, using computational algorithms,
be well accepted and expected effects, the analytical factor of process does not loses
is importance and decision-making

Key words: Demand Management, Production Control, Sales Orders Management,
Computational Simulation, Algorithms, Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

O estudo de administracédo da producéao possibilita uma variedade de contetdo
sobre 0 qual pode-se desenvolver teorias, estudos de casos, projetos diversos. A
necessidade de materiais para uma cadeia produtiva, € uma variavel existente na
gestao da producao e o conceito do calculo dessa necessidade € simples e conhecido
ja algum tempo (CORREA, GIANESI e CAON, 2007), isto posto, relacionar demanda
por materiais a uma data prazo, torna-se uma légica razoavel.

Os modelos de previsdo de demanda conhecidos, embora deem subsidio aos
gerentes na tomada de decisdo mais eficaz e eficiente, ainda deve-se levar em
consideracao que nenhum modelo de previsdo € perfeito. A previsdao da demanda
pode ser classificada em trés categorias gerais: - qualitativa, andlise de séries
temporais e modelos causais (DAVIS, AQUILANO e CHASE, 2001).

O planejamento agregado, sdo basicamente planos de médio prazo de como
produzir durante as semanas seguintes: utilizar plenamente a forca de trabalho, nao
ultrapassar a capacidade das maquinas, despachar os pedidos para o cliente dentro
do prazo, minimizar os custos do trabalho em horas extras e de manutencédo de
estoque, sdo exemplos de consideracoes a se fazer num planejamento agregado
(GAITHER, FRAZIER, 2008) e por consequéncia objetivar a geragao do lucro, por
meio de uma gestao ideal das variaveis existentes num sistema de planejamento da

producéao.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho é identificar as areas, de uma Usina Siderurgia
Multinacional de grande porte localizada no Vale do Paraiba, com maior necessidade
de agilidade na gestdo de informacgdes, verificar a possibilidade do emprego de
algoritmos e simulagdo computacional e comparar os cenarios de gestdo de ordens
de venda em atraso, antes e depois do emprego das ferramentas.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar a importancias das atividades de PPCP;

e Apresentar os conceitos relevantes na area;

e Apresentar a importancia da interacdo da area de planejamento com as demais
areas da organizagao.

e Apresentar a importancia da gestéo eficiente das informagées dentro de uma célula
de PPCP;

e Desenvolver uma Ferramenta para gestao de Informacgées.

1.3 PROBLEMA

Existe a possibilidade de empregar algoritmos e simulagdo computacional em
processos da area de PPCP, do qual demandam uma rapida resposta de reacao frente

ao cenario apresentado?

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

A interacado eficiente da area de PPCP com as demais areas de uma cadeia
produtiva evita impactos relevantes nos aspectos econdmicos da organizagdo, por

essa razao esse estudo se faz relevante.

1.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

Esse trabalho vai analisar a relacdo da gestao eficiente das informagcdes numa
célula de PPCP com o volume de ordens de venda em atraso, especificamente numa
usina siderurgica, localizada no Vale do Paraiba, interior do estado de S&ao Paulo.

O estudo foi realizado nos municipios de Taubaté, na Universidade de Taubaté
e Pindamonhangaba na planta da Empresa em foco, localizados na regido do Vale do
Paraiba do Estado de Sao Paulo. Os resultados apresentados refletem dados em um
determinado periodo, de janeiro de 2017 a setembro de 2017.

Esta pesquisa ira contribuir com o estudo dos métodos de gestao da demanda,

uma vez que evidencia a possibilidade do emprego de métodos que viabilizam uma
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resposta rapida frente aos obstaculos existentes num horizonte de incertezas no
planejamento e uma maior capacidade de interagdo de uma ceélula de PPCP com as
demais areas de uma fabrica, por meio da entrega de informacao.

1.6 METODOLOGIA

A metodologia centrou-se na obtencdo e andlise dos dados referentes ao
aprazamento da demanda, andlise de campanhas de laminacdo mediante
necessidade, criacao de ordens de producao, importagdo do programa de producéo e
acompanhamento de execucao de programa por meio de um sistema integrado de
administracdo da producao, SAP, MES, Broner e emprego de linguagem de

programacao VBA (Visual Basic for Applications) para manipulagéo das informagdes.

1.7 ORGANIZAGCAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em 5 (cinco) capitulos, de forma que a sequéncia
das informacdes ofereca um perfeito entendimento de seu propdésito.

No Capitulo 1, apresenta-se uma introdug¢do abordando questdes como gestao
de demanda, ainda trata dos objetivos, da importancia do tema, da delimitacdo do
local onde o estudo foi desenvolvido e como esta organizado.

O Capitulo 2 trata da revisdo de literatura, necesséaria para fundamentar a
pesquisa, acerca de temas como cronologia dos conceitos estudados, como: PPCP,
sistemas de administracdo da producao, gestdo de demanda e processamento de
pedidos.

O Capitulo 3 trata da metodologia utilizada para fomentar esse objeto de estudo.

O Capitulo 4 trata do desenvolvimento, analisando os dados obtidos em campo,
confrontando-os com conceitos atualmente disponiveis.

No Capitulo 5 sao realizadas as conclusdes e sugestdes para futuros estudos.

E por fim, as referéncias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORIA DA ADMINISTRAGCAO DA PRODUCAO

Até o final do século XVIII em todos os paises a atividade predominante era a
agricultura. O que conhecemos hoje como produg¢édo ndo existia, 0 homem usava de
sua habilidade para transformar um bem tangivel em um outro com maior utilidade,
esta transformacéo era uma atividade de produgcao. Porem essa atividade sempre foi
realizada para consumo préprio, ndo existia a comercializagdo destes objetos
transformados, com o passar do tempo foram surgindo algumas pessoas que se
mostravam mais habilidosas que outras na producao de recursos. Os individuos que
possuiam habilidades se tornavam artesdos, onde produzia-se apenas mediante
encomenda, com prazos, prioridade e precos, essa forma foi denominada producéo
organizada (DAVIS, AQUILANO e CHASE, 2001).

A forma de producao artesanal ndo possuia padronizacao dos produtos, muito
menos um processo de fabricacdo. O processo de artesanato acabou sendo
substituido pela revolucao industrial, em 1764 por James Watt, com a maquina a vapor
que substituiu a forgca do homem pela da maquina, a qual incentivou o surgimento da
producdo em massa de produtos padronizados, um processo de fabricacdo que
possibilitava produzir de forma sequenciada e agil. A forma de produzir, precisava de
requisitos como mao de obra especializada e treinada, modernizagdo de técnicas de
planejamento, controle da produgéo, controles econémicos quanto a compra de
matéria-prima e venda de produtos. Com o passar do tempo novas formas de
producédo comecara a surgir, Henry Ford em 1910, desenvolveu um novo conceito de
linha de montagem, inovando os métodos e processos produtivos que existentes até
entdo. Essa forma de producéo possibilitava produzir em grande volume e com pouca
variacao, conceito denominado linha de producdo em massa (MARTINS; LAUGENI,
2005).

A criacao de Henry Ford ofereceu um crescimento exponencial da produtividade
e da qualidade. No Brasil, em 1996, havia fabricas automobilisticas que produziam
1800 automdveis por dia, um media de 1,25 automaéveis por minuto. Nos dias atuais
usa-se conhecidas técnicas de producao enxuta, utilizando conceitos como o just-in-
time, engenharia simultdnea, tecnologia de grupo, consércio modular, células de
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producéo, desdobramento da funcao qualidade, comarkership, sistemas flexiveis de
manufatura, manufatura integrada por computador e benchmarking (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

As organizacdes para se tornarem empresa de classe mundial, focam seus
esforcos para o cliente, se tornando cada vez mais flexiveis e customizaveis, no
entanto, para estar a par de seus concorrentes ndo devem abandonar a forma de
producao enxuta. As empresas de classe mundial tém a tarefa de implementar em
toda a estrutura organizacional uma cultura de melhoria continua (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

2.2 ATENDIMENTO AO CLIENTE

Uma estratégia consiste-se de um engajamento com a acao, agdes que levam
0s gestores a uma tomada de decisdo estratégica. Estas decisées podem: ter um
efeito amplo no ambiente, indicar a localizagdo da organizagdo em um ambiente
competitivo e encaminhar a organizacao a seus objetivos. Portanto uma estratégia se
trata de todas acdes e decisbes que direcionam a organizacdo a seu ambiente
competitivo, com pretensao no alcance dos objetivos (SLACK et al,1997).

No passado, momento por onde 0 mundo passava por guerras, as organizacoes
tinham como intuito produzir em grandes quantidades e de forma padrao, atentando-
se somente para o custo de produgéo, pelo motivo no qual os paises mundiais que
eram competidores estavam quebrados com a guerra. O mais importante para as
empresas era mao-de-obra especializada, baixo custo e linha de montagem que
produzia em grandes quantidades (DAVIS, AQUILANO E CHASE, 2001).

Desta forma nao existia uma concorréncia global, e isso gerava uma grande
demanda continua e a gestao da produgdo tinha a fungdo somente de reduzir custos,
este pensamento durou até o inicio dos anos 60. Porém Wickham Skinner, o fundador
da estratégia de producao, apresentou uma proposta para as organizacoes, de que
elas deveriam criar uma estratégia de producdo que englobasse as estratégias de
marketing e de finangas. Outros Pesquisadores posteriores a Skinner, destacaram a
importancia dos setores, instalagcbes e pessoas unificarem suas forgcas como um
recurso de competitividade no mercado (DAVIS, AQUILANO E CHASE, 2001).
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Na atualidade as companhias buscam através do planejamento estratégico da
producgéo potencializar os frutos de uma produg¢do e minimizar os riscos nas tomadas
de decisdes, tendo em vista que as decisbes tomadas pelos diretores geram um
impacto de longo prazo e afetam diretamente a empresa ao atendimento de sua
missdo. Para realizagdao de uma gestao estratégica a companhia precisa compreender
suas forcas e fraquezas de modo que possa adquirir vantagem competitiva em relacao
as outras empresas do ramo, usufruir das oportunidades que levem a ganhos
(TUBINO, 2007).

Como na Figura 1 a estratégia de producao pode ser entendida como elementos
estruturais que Sa0 0S Processos, a uniao vertical entre departamentos e a posicao da
fabrica, e pode ser entendida como elementos infra estruturais como os poderes e
grandeza da empresa, também demandas sobre o planejamento e controle, a
qualidade e a formagao organizacionais. A composicao da estratégia de producgéo é
realizada com base nas prioridades competitivas da empresa, que sao o baixo custo,
entrega agil, maleabilidade, alta qualidade e atendimento (DAVIS, AQUILANO E
CHASE, 2001).

Figura 1 - O Sistema de PPCP na administracao da producao

Objetivos
estratégicos
da producao

\ Papel e posicdo
competitiva da
producao

Estratégia da
producio /

Ambiente Projetos Melhoria

‘ 1 ‘ : | Bense
Recursos | INPUT OUTPUT -
L T I | Servigos

PPCP
Ambiente

Fonte: Slack et al, p.30 (1997)

“A chave para o desenvolvimento de uma estratégia de producao efetiva esta em
compreender como criar ou agregar valor para os clientes” (DAVIS, AQUILANO E
CHASE, p. 43 2001).
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Logo, conforme Figura 2, as unidades através da estratégia de producao devem
colaborar com as outras unidades superiores para alcancar os objetivos, nao
abandonando as caréncias de seus clientes e fornecedores internos. Nenhum setor
da organizacao ira atender as metas estratégicas da firma, sem que haja uma
contribuicdo entre as unidades. Desta forma a estratégia de operagdes tem dois
intuitos: auxiliar de forma direta para os objetivos estratégicos da préxima unidade
superior e contribuir para outros setores do negocio apoiar a estratégia (SLACK, N et
al.,1997).

Figura 2 - Contribuicao da estratégia de operacoées.

Estratégia
Do Negocio
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Estratégias de
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Estratégias de
produc8o das
micro operagdes

Fonte: Slack et al, p. 92 (1997)

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

O setor de Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo de uma
empresa € uma area de extrema relevancia para uma organizacao, pois se a empresa
planeja bem a sua producéo ela ira gerar receitas para as demais fungdes e para se
manter no mercado. O PPCP se torna importante para suprir as organizacées quanto
ao atingimento dos objetivos estratégicos e tomada de decisdo, tem como objetivo
orientar e dirigir a producéo através do: planejamento de demanda da organizacao,
informar a quantidade de materiais necessarios, expor a necessidade da
administracdo dos estoques, situar ao gestor a utilizacdo das capacidades de forma
inteligente, revelar a capacidade quanto a promessa de prazo e cumprimento dos
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mesmos, possibilitar a reacdo rapida da variacdo de demanda entre outros (CORREA,
GIANESI, CAON, 2008).

Para otimizacdo do PPCP, se torna interessante o conhecimento dos sistemas,
uma vez que o PPCP é essencial para estratégia de producado de uma organizacao.
Como o objetivo atual € de cada vez mais produzir maior volume com menos custos,
o sistema de PPCP é um setor existente para auxiliar aos gestores na tomada de
decisdo na area de producao, contribuindo através do planejamento e controle de
recursos do processo. Os sistemas transformam para o gestor as informagdes que o
auxiliam por exemplo na aceitacao de pedidos de ordens de fabricacao, de forma que
o sistema automaticamente avalia os estoques existentes, vendas ja acordadas, o
modo de como se produz e principalmente a capacidade dos equipamentos e da méo
de obra propiciando ao gestor a capacidade de lidar com essas informacdes de forma
vantajosa para a organizagao (MARTINS, LAUGENI, 2005).

Planejar é entender como a consideracao conjunta da situacado presente e da
visdo de futuro influencia as decisdes tomadas no presente para que se atinjam
determinados objetivos futuro (CORREA, GIANESI, CAON, 2008).

TUBINO (2009), nos mostra que as empresas sao avaliadas como um conjunto
de processos que transforma insumos em produtos pertinentes ao cliente, denomina-
se esse processo de sistema de produgédo. Para a transformacgédo de insumos em
produtos, a producao precisa ser estudada considerando o prazo e de acordo com 0s
prazos realizar os planos e acbes necessarias para a producdo de acordo com a
Figura 3. Em um horizonte de planejamento define-se os prazos como sendo de longo,
médio e curto prazo. Cada prazo deve ser analisado em seu nivel para definir

atividades necessérias e objetivos.
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Figura 3 - Prazos, Atividade e objetivos para a tomada de decisdo nas empresas

Prazos Atividades Objetivos
Plano de -
Longo prazo producéo Previsode | Eareglsi?jgg:
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" i da
(tatico) Pedidos em dad
| carteira capacidade
Curto prazo Programacao Vendas +—— Producéo
(Operacéo)

Fonte: TUBINO (2009) adaptado pelo autor

2.4 MRP- PLANEJAMENTO DE NECESSIDADES MATERIAIS

Atualmente os funciondrios das organiza¢des devem conhecer todo o processo
para obtencdo de bens e servicos, reconhecer todos 0s recursos necessarios e
gerenciar esses recursos. Para isso existe o calculo de matérias, onde sistema prevé
as necessidades de materiais e o disponibiliza na hora correta, para que nao falte e
tdo menos sobre demais no processo (CORREA, GIANESI, CAON, 2008).

O planejamento leva em conta desde o inicio, quais sdo 0s materiais necessarios
para fabricar certo produto, leva em consideracdo a quantidade de matérias
necessarios em funcao da quantidade de produtos que se espera fabricar, nao
esquecendo das possiveis variacbes de demanda e realiza o pedido de compra de
materiais antecipadamente. O planejamento distribui essa gestdo de forma que,
quando o produto comeca a ser produzido sua matéria prima ou subproduto esteja
disponivel no local de processo (CORREA, GIANESI, CAON, 2008).

Para Davis et al (2001) o MRP n&ao € um conceito recente, dados nos diz que
romanos ja utilizavam esse conceito em suas concepg¢des como por exemplo em
construgdes, na construgao da muralha os chineses usavam esse planejamento entre
outros exemplos do uso, 0s responsaveis por certas construcdes de grande porte
planejavam uma lista de materiais. E atualmente na era computadorizada, o que se

torna novidade € o uso do MRP como um sistema, por organizagdes que produzem
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diversos produtos, produtos dos quais sao obtidos através de outros subprodutos e
em grandes quantidades, essas organizagdes podem levar vantagem com o uso do
MRP.

Em relacao a compra de materiais, existe alguns sistemas que auxiliam o gestor,
pois dependendo do produto e da organizacao existem diversas politicas de estoque,
algumas empresas buscam baixos estoques e desta forma uma produgédo baseada
no sistema just-time, que se refere a entrega de matéria-prima ou subproduto no
momento exato de processo, desta forma alguns sistemas calculam o /ead-time
(tempo de entrega) de entrega do pedido, na quantidade certa e no momento correto
(CORREA, GIANESI, CAON, 2008).

Para executar o sistema MRP s&o necessarias algumas informagdes
demonstradas na Figura 4, como a carteira de pedidos que se refere aos pedidos
firmes de clientes e a previsdo de vendas, através de dados estatisticas passados,
condicdo do mercado e entre outros. Estas duas condigdes dao entrada no sistema
MRP, por onde a resultantes sdo as ordens de compra, plano de materiais e ordens
de trabalho (SLACK et al,1997).

Para realizacao de um MRP (Planejamento de Necessidades de Materiais) os
sistemas necessitam que o0s gestores entrem com a demanda prevista por um certo
periodo, usualmente essa demanda varia, de acordo com prazos de entrega e
capacidades, entdo os responsaveis pelo MRP tem a obrigagéo de atualizar o sistema
e tomar as medidas necessarias. Com a demanda o sistema MRP, explode o produto
para que possa ter conhecimento de todos materiais necessarios, reconhece os pais
e filhos que s&o por exemplo os filhos material A e o material B que sdo unidos e
formam o pai que € a jungédo do material A+B, entdo o sistema calcula os tempos de
entregas e distribui a producdo da demanda nas capacidades da empresa que Sdo 0s
maquinarios, pessoas e tempo (CORREA, GIANESI, CAON, 2008).
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Figura 4 - Desenho esquematico do planejamento de necessidades de materiais (MRP)

Carteira de pedidos ~——_| Programa-mestre |__— Previsdo de vendas
De producdo

l

Planejamento das
| Listas de materiais }—- Necessidades de 4—{ Registros de estoque |

Ordens de compra Planos de materiais Ordens de trabalhos

Fonte: Slack et al, p. 444 (1997)

2.5 MRP Il - PLANEJAMENTO DE RECURSOS DE PRODUCAOQ

No tépico anterior, observamos que o MRP orienta os gestores em decisdes de
quando, quanto e o que produzir e comprar. Porem com o tempo o MRP se mostrou
limitado a apenas definir necessidades de materiais, entdo os estudiosos viram que
era necessario aperfeicoar o MRP para que ele englobasse a parte de recursos de
producdo como mao-de-obra, equipamentos e etc., entdo desenvolveram o MPRII,
Figura 5.

A nova ferramenta agora possibilitava aos gestores reconhecer com exatidao
possiveis, estouros na capacidade antecipadamente, tornando possivel a tomada de
medidas para chegar a uma solucédo. Portanto agora o MRPII abrange tanto com o
que produzir e também como produzir, que diz respeito aos recursos necessarios
(CORREA, GIANESI, CAON, 2008).

Figura 5 - Abrangéncia do MRP e do MRP I

0 QUE 4
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Fonte: CORREA, GIANESI, CAON, p. 134 (2008)
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O MRPII engloba muitos outros célculos além do MRP conforme Figura 6,
existe uma logica desenvolvida de planejamento, que antevé uma sequéncia
hierarquica de calculos, averiguagdes e decisdes com o intuito de gerar um plano de
producdo possivel, tanto quanto a necessidade de materiais, como de capacidade
produtiva. O planejamento de recursos de produgao pode auxiliar o gesto em decisdes
por exemplo de quando deve ter hora extra, ou a necessidade de criagdo de um outro
turno, todas decisdes para que a capacidade néo estoure (CORREA, GIANESI, CAON,
2008).

Figura 6 - Esquema de funcionamento de um sistema MRP I
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Fonte: LAUGENI e MARTINS, p. 355 (2005)

Os sistemas MRP, MRPIl e ERP sao utilizados por empresas para gestdo da
demanda, pois através destes sistemas se torna possivel conhecer as listas de
materiais, onde qualquer equivoco pode levar ao nao atendimento do pedido. Esses
sistemas abastecem a area de compras, sobre ordens de compras que necessitam
serem emitidas e também abastece o plano mestre, emitindo ordens de produgao.
Realiza estas agbes através de uma estrutura analitica de produtos e estabelecendo
as necessidades (MARTINS, LAUGENI, 2005).
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2.6 ERP - SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTAO

Atualmente as organizacdes estdo atravessando a era da informacao, buscando
cada vez mais a gestdo de recursos de informagdo conforme visto na Figura 7, um
destes recurso € o sistema de informacgéo tendo o ERP, o sistema integrado de gestao,
0 sistema que se constitui um dos sistemas mais empregados na atualidade
(MARTINS, LAUGENI, 2005).

Corréa et al (2008) exclama que o ERP é um sistema com objetivo de
proporcionar a empresa todas informag¢des necessarias para que o gestor tome sua
decisdo. O sistema de planejamento de recursos da corporagédo € uma evolucao do ja
citado MRP I, capitulo 2.5.

O ERP (Enterprise Resource Planning) possui como intuito integrar os processos
de negocios da organizagdo e prover elementos para decisbes estratégicas. O
sistema que foi fundamentado em um sistema de informacao é um modelo de gestao.
O ERP ainda proporciona a empresa, a oportunidade de integrar e automatizar a maior
parte de seu processo de negécio através do compartihamento de dados e
conhecimentos por toda a organizacdo, além de conectar-se as informacdes em
tempo real (MARTINS, LAUGENI, 2005).

Figura 7 - Evolucao dos sistemas MRP ao ERP
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Fonte: CUNHA (1998) apud MARTINS e LAUGENI, p. 388 (2005)
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Na organizacao o fluxo de informacéo é facilitado através do ERP, pois integra
as diversas fungdes como: logistica, recursos humanos, engenharia, manufatura,
financas, entre outras. O sistema unifica todas informagdes em um ambiente
computacional, através de um banco de dados. O intuito do ERP, mostrado na Figura
8, é se tornar eficiente em ingressar com a informagéo em uma unica vez, e possibilitar

gue esse conhecimento possa ser acessado por todos (MARTINS, LAUGENI, 2005).

Figura 8 - Visao geral de um EPR
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Fonte: Daveport (1998) adaptado Martins e Laugeni, p.388 (2005)

2.7 GESTAO DE DEMANDA

O importante papel do Planejamento e Controle da Producéo esta na gestédo da
demanda, que em um ambiente empresarial possibilita prever as necessidades futuras
do consumidor. Uma organizacdo deve saber usar todas ferramentas para
prognosticar a demanda futura com exatidao e abranger esforcos de cinco areas,
conforme Figura 9: previsdo da demanda, promessa de prazos, priorizacdo e
alocacdo, comunicagdo com o mercado e influéncia sobre o mercado (CORREA,
GIANESI, CAON, 2008).
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Figura 9 - Principais elementos da gestao da demanda
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Fonte: CORREA, GIANESI, CAON, p. 237 (2008)

Para empresas que buscam competir em um mercado cada vez mais acirrado a
previsdo da demanda futura se torna fundamental para decisdes estratégicas e de
planejamento em uma cadeia de suprimentos (CHOPRA, MEINDL, 2003). Além
destas previsdes auxiliarem os responsaveis pela gestao a diminuirem as incertezas
e, portanto, administrarem a producao com planos mais realistas (STEVENSON,
2001). A gestdo da demanda é vital para todas organizacdes e para cada decisao a
ser tomada pelo gestor se torna base para o planejamento corporativo de longo prazo
(CHASE et al 2006). A gestdao da demanda é fundamental para a empresa, ela
possibilita a gestao de capacidade dos equipamentos de forma adequada, a reposicao
de materiais junto aos fornecedores no momento e na quantidade certa e programar
adequadamente as outras atividades do processo (MARTINS, LAUGENI, 2005).

Na gestao de demanda o gestor, conforme Figura 9, deve possuir a habilidade
em promessa de prazos, pois a confiabilidade de entregas depende disso. O setor
responsavel de vendas deve possuir uma mentalidade de ndo somente realizar
vendas, mais também ser um meio de comunicacao do cliente com a organizacéo,
pois os clientes através do departamento de vendas podem trazer informacdes
importantes como provaveis demandas futuras. O gestor da demanda tem a
responsabilidade de interferir sobre a previsdo da demanda de forma que o que foi
previsto realmente aconteca e que a organizacao tenha a capacidade de cumpri-la,
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caso contrario, o gestor de alguma forma deve negociar o parcelamento da entrega
(CORREA, GIANESI e CAON, 2008).

A coleta de informagbes sobre a demanda pode ser realizada com um sistema
de previsdo de vendas, que possibilita fornecer uma estimativa de vendas futuras,
medidas em unidades de produtos e em unidades de tempo. O sistema deve
considerar: dados historicos, analisar vendas e possiveis comportamentos atipicos no
passado, a situacdo atual de variaveis que podem explicar comportamento das
vendas futuras, conhecimento sobre 0 mercado econdmico, informacdes de clientes
que possam indicar alguma demanda futura, informagdes sobre concorrentes,
conhecimento sobre decisbes na area comercial que podem influenciar o
comportamento das vendas (CORREA, GIANESI e CAON, 2008).

2.8 METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Segundo a Associacdo para gerenciamento de Operacdes - APICS (The
Association for Operations Management), muitas das empresas tendem a usar
métodos simples de previsdo de demanda, 0os quais levam em conta a opinido dos
membros e a experiéncia de cada um (Métodos Qualitativos).

O planejamento € iniciado a partir das metas definidas pelo comité executivo e
planejamento estratégico (corporativo) que em funcao das expectativas do mercado
estabelecem um ritmo de crescimento anual. Desta forma a meta individual de cada
unidade e setor é estabelecida levando em conta a capacidade real de producao.

A meta estabelecida pelo corporativo € chamada de estratégica e tem carater
anual, a previsao de vendas e operagdes - S&OP (Sales and Operations Planning) é
utilizada para periodos menores (em geral para trés meses), podendo ser revisada e
adequada conforme o desempenho do mercado tornando-se assim uma meta
secundaria a ser perseguida caso o planejamento estratégico nao esteja alinhado com
a demanda.

Os métodos de previsdo de demanda sejam estatisticos ou conceituais, sao
influenciados por fatores de mercado como sazonalidade, tendéncia e outras
influéncias externas nao previstas.

Os métodos de previsao de demanda sao divididos em duas grandes categorias:
Qualitativos e Quantitativos. Os métodos qualitativos sdo aqueles que dependem das
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avaliacOes subjetivas de uma pessoa ou grupo (O comité executivo, por exemplo). Os
métodos quantitativos, também chamados de matematicos, sdo aqueles que
dependem do histérico de vendas que é uma relacao entre o passado de vendas e

algumas outras variaveis que serao discutidas a seguir.

2.9 METODOS QUALITATIVOS

Os métodos qualitativos sdo baseados nos resultados de entrevistas realizadas
com especialistas ou com pessoas que, de certa forma, sdo fundamentais para o
processo (clientes, fornecedores, etc.) e sdo muito utilizados em previsdes de médio
e longo prazo, ou em situagdes onde ndo se tem uma série histérica robusta o
suficiente para a aplicacdo dos métodos quantitativos (CHAMBERS; MULLICK;
SMITH, 1971; GEORGOFF; MURDICK, 1986).

Existem também os modelos de escolha discreta, que tentam avaliar a atracao
por um servico ou produto, através das preferéncias declaradas dos possiveis
consumidores. Tais modelos valem-se da teoria da preferéncia declarada e
geralmente ndo sdo tendenciosos, mas ainda estdo em desenvolvimento.

Assim, 0 uso desse tipo de modelo é muito observado quando da necessidade
do desenvolvimento de estratégias de longo e médio prazo e de novos produtos onde
a taxa de aceitacdo do mesmo no mercado € ainda incerta (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Quando utilizado em conjunto com métodos
quantitativos, pode reduzir erros de previsao através da flexibilidade do modelo e da
adicao de informagdes ao mesmo.

Os métodos qualitativos, se aplicados equivocadamente, geram tendéncias que
podem influenciar os resultados, comprometendo a eficacia de sua previsdo. O
Quadro 1 indica quais sao as tendéncias mais comumente observadas e sugere
formas de amenizar as consequéncias das mesmas no processo preditivo
(SPEDDING; CHANN, 2000).
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Quadro 1 - Tendéncias comuns em métodos qualitativos

TIPO DE 2 X
TENDENCIA TENDENCIA ORIENTACAO
Previsao reflete os resultados I
Otimismo desejados pelos tomadores de Fazer a previsao em grupos de

decisao.

reunioes.

Inconsisténcia

Incapacidade de aplicar o
mesmo critério de decisdo em
situacdes similares.

Formalizar o processo de tomada
de decisao.

Novidades

Os eventos mais recentes s@o
considerados mais importantes
que eventos mais antigos, que
s&0 minimizados ou ignorados.

Considerar os fatores
fundamentais que afetam o evento
de interesse. Perceber que ciclos e

sazonalidades existem.

Disponibilidade

Facilidade com a qual
informagdes especificas podem
ser reutilizadas quando
necessario.

Apresentar informacdes completas
que apontem todos os aspectos da
situacao a ser considerada.

Correlagoes
llusérias

Acreditar na existéncia de
padrdes e/ou que variaveis sao
relacionadas quando isto néo é

verdade.

Verificar significancia estatistica
dos padrdes. Modelar relagdes, se
possivel, em termos de mudancas.

Conservadorismo

N&o mudar ou mudar
lentamente o ponto de vista
quando novas informagoes /
evidéncias estédo disponiveis.

Monitorar as mudancas e elaborar
procedimentos para atuar quando
mudancgas sistematicas sao
identificadas.

Percepcéao
seletiva

Tendéncia de ver problemas
baseado na prépria experiéncia.

Fazer com que pessoas com
diferentes experiéncias fagam
previsdes independentes.

Fonte: MAKRIDAKIS (1998) - Adaptado pelo autor

2.10 METODOS QUANTITATIVOS

A previsdo da demanda pode ser realizada por diversos modelos matematicos

através de métodos quantitativos. A escolha de um determinado modelo é feita em

funcdo do comportamento da série temporal estudada. Segundo Makridakis (1998),

uma série temporal pode possuir até quatro caracteristicas conhecidas, Figura 10:

» Média: ocorre quando os valores de uma série oscilam entre um valor médio

constante.

» Sazonalidade: ocorre quando existem padrdes ciclicos de variacdo que se

repetem em intervalos relativamente constantes de tempo.
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* Ciclo: ocorre quando a série apresenta variagdes ascendentes e descentes nao
regulares no tempo.
» Tendéncia: Existe quando a série, de uma maneira geral, apresenta uma

tendéncia ascendente ou descendente quando analisado um longo periodo de tempo.

Figura 10 - Caracteristicas de uma série temporal

Média

—

SV VAYS
AR

Fonte: MAKRIDAKIS, WHEELWRIGHT, HYNDMAN (1998) adaptado pelo autor

Tendéncia

Ciclo

Sazonalidade

Os métodos de previsdo nao serdo focados nesse trabalho, pois seu objetivo é
o de focar nos motivos que levam ao nao atendimento ao prazo de entrega, uma vez

que a demanda ja é algo real e ndo uma previsao.

2.11 INDUSTRIA 4.0

Atualmente, os termos “Quarta Revolucao Industrial” ou “Industria 4.0”, tém sido
cada vez mais abordados nos ambientes académicos e empresariais, € pode ser
considerado o futuro paradigma da manufatura. Neste conceito de industria, a
tecnologia é amplamente utilizada para integrar maquinas e seres humanos numa
cadeia de valor de maneira harmoniosa e assim oferecer um servigo ou produto em
especifico. Para que se tenha efeito desejado, essa harmonia deve transpor os
métodos tradicionais de criacao e analise de sistemas de controle e, novos meios de
modelagem dos sistemas devem ser considerados. (Kolberg and Zuhlke, 2015; Li et
al., 2010).
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Schmitt et al (2015), evidencia que a Industria 4.0 ou Quarta Revolucao
Industrial, leva em consideragao também o emprego de equipamentos inteligentes nas
operacgdes, que permitiria uma ampla interagéo entre cliente e fornecedor, permeando
uma maior capacidade do sistema de se adaptar as diferentes exigéncias dos clientes.

Uma outra configuracdo demandada, dentro do conceito de Industria 4.0, seria
ainda a necessidade de os sistemas suportarem a reconfiguracao plug-and-play dos
seus componentes, que permitiria a adicao, modificagdo ou exclusao de recursos ou
personalizacdo de uma operacao de um processo produtivo. Os sistemas serédo
capazes de recuperar o funcionamento do sistema na constatacdo de falhas,
evidenciando assim uma maior capacidade de adaptagdo ao meio (da Silva et al.,
2014).

Ao longo da evolucéao tecnoldgica das redes de computadores é percebido uma
maior interacdo da informacdo entre areas heterogéneas. Segundo Tanenbaum
(2002), a rede de computadores consiste-se num conjunto de computadores
interligados por um mesmo tipo de tecnologia, podendo ser interligado por diferentes
modos (cabos, fibra ética, entre outros).

A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things), emergiu dos avancos de
varias dareas como sistemas embarcados, microeletrbnica, comunicacdo e
sensoriamento esse cenario permite que 0s equipamentos diversos se conectem a
internet e promovam a comunicag¢do entre usuarios e dispositivos (Santos, et al.,
2017).

No ambito dessa revolucao, oriunda da crescente expansao da tecnologia aliada
a Internet das Coisas, o potencial exploratério de tais recursos nas organizagoes
evidencia sua importancia, estando os processos cada vez mais autbnomos, o cenario
tende além de uma participagédo massiva dos sistemas de informag&o nos processos,
uma maior capacidade dos processos de lidar com desafios distintos impostos pelo

homem ao ambiente.
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3 METODOLOGIAS DE PESQUISA

3.1 CLASSIFICACAO DOS METODOS DE PESQUISA

Um trabalho de graduacao, tem inicio pela base de pesquisa que sera escolhida,
para a sustentagdo da metodologia definida, que € a definicdo primordial, obtida
através de investigacao realizada por meio do extenso trabalho de revisao bibliografia,
orientadores, especialistas da area e o proprio conhecimento pessoal sobre o estudo
(CRESWELL, 1994).

3.1.1 De acordo com a abordagem

De acordo com Pereira (2007), o proximo passo apoés a definicdo da base é a
selecdo do modelo de pesquisa que guiara as seguintes a¢des. Através do ponto de
vista da abordagem do problema, esse modelo de estudo pode ser quantitativo ou
qualitativo (PEREIRA, 2007; DA SILVA, 2005).

3.1.2 De acordo com o objetivo

As pesquisas sao classificadas em Pesquisa Exploratéria, Pesquisa Descritiva e

Pesquisa Explicativa, definidas a partir dos objetivos (GIL, 1991).

A Pesquisa Exploratéria possibilita maior familiaridade com o problema a fim de
torna-lo entendivel e propiciar um duradouro conceito para a construcao das
hipdteses, envolvendo pesquisa bibliografica, entrevistas com pessoas que
presenciaram experiéncias como o Know-How do problema de pesquisa e a analise
de modelos que possam estimular o conhecimento, sendo evidenciadas normalmente
pelas pesquisas bibliograficas e estudos de caso (GIL, 1991; MALHOTRA, 2004).

A Pesquisa Descritiva expbe as caracteristicas de uma predeterminada
populacédo ou episédios ou a definicdo dos vinculos entre variaveis, com 0 uso de
praticas normalizadas de recolhimento de dados, como inquérito e analises

sistematicas, sendo assumidas normalmente na forma de levantamento (GIL, 1991).
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A Pesquisa Explicativa indica as convic¢des que estabelecem ou contribuem na

ocorréncia dos fendmenos, esclarecendo a razao das coisas devido ao

aprofundamento cognitivo. A Pesquisa Experimental e a Pesquisa Expo-facto atingi

sua forma quando se utiliza o0 método observacional nas ciéncias sociais e 0 medo

experimental nas ciéncias naturais.

3.1.3 De acordo com os procedimentos técnicos

Conforme os procedimentos técnicos, as pesquisas, segundo Gil (1991), sédo

ordenadas em:

Pesquisa Documental, realizada a partir de materiais sem metodologia de analise

critica;

Pesquisa Experimental, através da caracterizacdo de uma parte de um estudo,
especificando-se o0s elementos que sao qualificados para sua atuacao,
conceituam-se os padrdes de comando e de analise das influéncias das causas

sobre o objeto;

Pesquisa Bibliogréafica, quando concebida por referéncias teédricas ja publicadas,
constituida essencialmente de livros, artigos e atualmente por teorias divulgadas

na Internet;

Pesquisa expost-facto, Ex-post facto significa “a partir do fato passado”, este tipo
de pesquisa é responsavel por verificar a existéncia de relagdes entre as variaveis.
O experimento, portanto, realiza-se depois dos fatos e do estudo das variagbes

nas variaveis.
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Quadro 2 - Tipos de Pesquisa

Tipo Definicao Objetivos e Caracteristicas
Determina-se por uma investigacdo que | Existe um problema que nao é
analisa um fendmeno recente dentro de | suficientemente definido e através do
uma situagcdo de vida real, especialmente | estudo de caso pode ser conhecido

Estudo de quando os limites entre o fendmeno e o | (MATTAR, 1996).
caso contexto n&o estdo visivelmente definidos.
Deste modo pode ser Unico (holistico) ou
casos multiplos (YIN, 2005).
Através de uma analise quantitativa dos | Através de uma coleta de dados sobre
dados coletos, se torna possivel | ambientes e individuos, o modelo

Survey compreender esses dados levantados, | auxilia para o estudo de uma area

referentes a um problema, e obter | particular de interesse. (FORZA,

resultados e conclusdes. (GIL, 1996).

2002).

Modelamento

Utilizando técnicas matematicas para

explicar o desempenho de um sistema

Com um aglomerado de variaveis de

um dado dominio é possivel averiguar

e Simulacao | produtivo (BERTO e NAKANO, 2000). a conexao causal e quantitativa de um
conjunto de variaveis (BERTRAND e
FRANSOO, 2002).
Realizada através de uma solucao coletiva | O investigador auxilia no processo é
do problema e ndo qual os investigadores | participativa, resolvo o problema e
e integrantes envolvem-se de modo | colabora para a ciéncia, requer know-
cooperativo e participativa, esta pesquisa é | how étnicos, pode adotar tanto a
Pesquisa- realizada através do conhecimento de | habilidade qualitativa quanto a
acao cada participante (THIOLLENT, 1997). quantitativa, requer conhecimento do
ambiente organizacional, deve ser
dirigida em periodo atual e requer
parametros préprios de qualidade para
sua avaliacado (COUGHLAN e
COGHLAN, 2002).
Estabelece como uma  operagdo | Proporciona a o reconhecimento de
Pesquisa importante para distinguir, identificar e | perspectivas para analises futuras,

bibliografica /
revisédo da

literatura

conduzir o] desenvolvimento da
investigacdo em determinada esfera do
conhecimento (NORONHA e FERREIRA,

2000).

colaborando com proposta de ideias
para o progresso de novos projetos de
pesquisa (NORONHA e FERREIRA,
2000).

Fonte: Pereira (2007) apud Santejani (2017, p. 80)
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3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso, de acordo com o Quadro 2 € entendido como um trabalho
desenvolvido em campo, o qual busca uma analise detalhada de fatos ocorridos num
cenario real e desse modo, fomentar a geracao de conteudo teérico (Miguel et al,
2012).

O cunho analitico do estudo de caso, possibilita a verificagdo de conceitos
contemporaneos na area de engenharia no cenario investigado (Miguel et al, 2012),
nesse trabalho a juncdo de um problema com a andlise investigativa, de modo a
evidenciar a relevancia do estudo para a engenharia de producao.

Voss et al (2002, apud Miguel et al, 2012) mostra as possibilidades de emprego
do estudo de caso nos seguintes estudos:

o Teste de Teoria: Possibilidade do caso em estudo colocar a prova a veracidade
ou falhas de uma determinada teoria.

o Extensao/Refinamento de Teoria: Melhor estruturacdo das teorias existentes,
permitindo investigar os limites de determinada teoria, considerando o cenario em

estudo.

3.3 PDCA E MELHORIA CONTINUA

De acordo com Rangel (1995), PDCA siglas em inglés para Plan, Do, Check, Act
que em portugués significa Planejar, Fazer, Checar e Agir € um conceito associado a
melhoria continua, que resumidamente, significa realizar a execucdo de um
determinado processo da maneira correta, com olhar critico ao processo objetivando
sua constante melhoria de acordo com a Figura 11.

Peinado e Graeml (2007) afirmam que, a melhoria continua esta baseada em um
conceito japonés denominado Kaizen e que significa buscar a melhoria gradual e
continua de todos os produtos e servicos.

Segundo Rangel (1995), a melhoria continua estd baseada em indicadores de
desempenho, 0s quais monitoram o desempenho dos processos e permitem que as
providéncias corretivas sejam tomadas de maneira a definir alvos de melhoria gradual,
alguns exemplos desses indicadores sao: % de entregas no prazo, % de perdas na

producéo e % de reclamacdes de clientes.
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Falconi (2004), define as etapas do ciclo PDCA conforme mostrado abaixo e na

Figura 11:

Planejamento (P):

% Consiste na definicado das metas sobre os itens de controle.

+ Definicdo de método para o alcance das metas propostas.

Execucao (D):

% Execucgédo das tarefas previstas no método na etapa de planejamento.

Verificacao (C):

% Verificagdo dos dados coletados na execugdo e comparagdo com a meta

estipulada.

Atuacao corretiva (A):

« Etapa de execucao de acodes corretivas, de modo que tal problema nunca

volte a ocorrer.

Figura 11 - Ciclo PDCA de controle de processos

A
(ACAO)

c
{CONTROLAR)

P
(PLANEJAR)
METAS
ATUAR
CORRETAMENTE
METODOS
TREINAR
VERIFICAR
RESULTADOS
EXECUTAR D
(AGIR)

Fonte: FALCONI (2004) adaptado pelo autor
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3.4 EXCEL COM VBA

De acordo com Power (2004), a configuracdo de dados na forma de planilhas
para folhas de calculo tem sido usada por contabilistas por centenas de anos, contudo
as planilhas informatizadas ou eletrénicas tém origem mais recente. A primeira versao
do Excel foi langada em 1987 e sua dominancia como aplicagdo de planilhas
eletrbnicas é indiscutivel.

Walkenbach (2009), apresenta algumas da funcionalidades da programagao em
VBA para manipulacdo de dados, evidenciando o diferencial de se conhecer tais
funcionalidades na manipulacao e automacao de rotinas, com a ferramenta é possivel:
inserir textos, automatizar tarefas frequentes, automatizar operacdes repetidas, criar
comandos personalizados, criar botdes personalizados, desenvolver novas planilhas
e fungdes, criar aplicagbes conduzidas por macros, criar entradas personalizadas para
o Excel, conforme Figura 12.

Figura 12 - Desenvolvimento em ambiente VBA
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.5 BRAINSTORMING

O brainstorming se trata de uma tempestade de ideias, ou seja, uma equipe de
diversos profissionais se reine em um local, entao é apresentado a eles um problema,
posteriormente todos participam colaborando com ideias para resolugao do caso, essa
ideia pode partir de um unico colaborador ou até sugestées que formem a melhor
solucao, todas ideias sdo anotadas. O lider do grupo deve apoiar todas ideias por mais
sem relacdo com que elas parecam estar com o problema, essas ideias ndo devem
ser criticadas e nem descartadas. (PEINADO, GRAEML, 2007).

Para elaboracdo de um brainstorming o lider deve propor o assunto a ser
discutido de forma clara e que nao haja duvida, eleger um dos colaboradores para
ficar responsavel pela anotacdo de todas ideias, o lider da reunido deve fazer com
que todos na mesa deem sua opinido de forma que nenhum deles atrapalhe o outro
ou fale ao mesmo tempo. O brainstorming acaba quando o lider da reunido notar que
todas ideias foram esgotadas sobre o tema em questédo, entdo a 6tima solucao pode
ser discutida (PEINADO, GRAEML, 2007).

3.6 GRAFICO DE PARETO

O gréfico de Pareto, criado por Vilfredo Pareto, que através de um grafico
demonstrou no final do século XIX, que a distribuicdo de renda era desacertada, pois
pela analise do grafico foi possivel identificar que a maior parte da renda ficava em
posse da menor parte da populacao. Desta forma o grafico criado por Vilfredo, recebe
seu nome grafico de Pareto. O intuito do diagrama de Pareto é desmembrar os
problemas em vitais e triviais (PEINADO, GRAEML, 2007).

Desta forma o diagrama que em sua forma se trata de um grafico de barras
verticais, que auxiliam os gestores a constatarem os problemas em questéo e a ordem
em que eles serdo solucionados. Possibilitando entdo concentrar os esforgos e
atencao para os problemas vitais (RANGEL,1995).

Para resolucao de problemas, o diagrama de Pareto é uma 6tima op¢ao, como
por exemplo Figura 13. (PEINADO, GRAEML, 2007).
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Figura 13 - Exemplo de um diagrama de Pareto
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Fonte: Peinado e Graeml (2007) adaptado pelo autor

3.7 FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), no Brasil FMEA é traduzido para
AMFE (Andlise dos Modos de Falha e Efeitos). Este método visa os sistemas,
especialmente aqueles de elevado nivel de risco para as areas circunvizinhas
(ALTAFINI, 2002)

O FMEA é uma ferramenta que que tem como intuito evitar potenciais falhas
através da analise das falhas e posteriormente propor acdes corretivas, ROZENGELD
(2008, apud CLAUSING, 1994). Através da utilizacdo desta ferramenta é possivel
identificar com antecedéncia as provaveis falhas do sistema ampliando a
confiabilidade. Para Palady (1997) a FMEA é uma ferramenta significativa para a
previsao de problemas, além de contribuir para a elaboracao de projetos, servigos ou
processos.

E uma Técnica apropriada para sistemas de elevado risco potencial no decorrer
de um processo, proporcionando a identificagdo prévia e rapida dos equipamentos e
suas funcoes, desvios e medidas de controle e emergéncia. Além disso, descreve as
consequéncias das falhas identificadas, sejam estas para o meio ambiente, para o
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sistema ou para o préprio componente. O FMEA é altamente subjetivo e requer um
trabalho consideravel de suposicdo em relacdo as possibilidades e a sua prevencgao.
O Principio da Relevancia conhecido como relevancia das fases posteriores,
pode em algumas situacgdes levar a prevencao de problemas de projeto pelo meio de
acOes de producdes e consegue se mais barato e estabelecer um meio mais curto
Prevenir problemas de processo empregando uma agao de projeto em certos
casos pode ser a estratégia mais eficaz e eficiente (PALADY, 1997).
Conforme Fantazzine & Serpa (2002), os principais intuitos do FMEA sé&o:

e Para garantia de minimos danos ao sistema €& necessario verificagcao
sistematica dos modos de falha de um elemento;

e Definicdo dos efeitos que tais falhas provocardao em outros elementos do
sistema;

e Definicdo dos elementos de que as falhas teriam consequéncia critica na
atividade do sistema (Falhas de Efeito Critico);

e (Calculo de probabilidades de falhas de montagens, subsistemas e sistemas, a
partir das probabilidades individuais de falha de seus componentes;

e Através da utilizagcdo de elementos com confiabilidade elevada, redundéancias
no projeto ou ambos. Se torna possivel determinar como é possivel reduzir a

probabilidade de falha de elementos, montagens e subsistemas.

A ferramenta FMEA desenvolvida por volta da década de 60, surgiram dois tipos
de FMEA o de processo e de projeto, os dois tipos sdo capazes de serem aplicados
tanto no desenvolvimento de projeto como processo (PALADY, 1997).

3.7.1. FMEA de PROJETO (DFMEA — Design Failure Modes and Effects Analysis)

No FMEA de projeto sdo consideradas as falhas que podem acontecer com o
produto dentro das especificacées do projeto. O intuito da ferramenta é evitar falhas
no produto consequentes do projeto. E frequentemente nomeada também de FMEA

de produto.
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De acordo com Moura (2000), o FMEA de Projeto da sustentacdo ao

desenvolvimento do projeto diminuindo os riscos de falhas, por:

3.7.2.

Contribuir na avaliacdo objetiva das condi¢cdes do projeto e das solugdes
alternativas;

Considerar as condi¢cdes de producao e montagem no projeto inicial;
Aumentar a probabilidade de que os modos de falhas iminente e seus impactos
nos sistemas;

Possibilitar informagées complementares para auxiliar no planejamento de
programas de desenvolvimento e de ensaios de projeto eficientes e completos;
Desenvolver uma listagem de modos de falhas potenciais classificadas em
conformidade com as suas implicagbes no cliente, fazendo assim um sistema
de privilegiar para aperfeicoamento do projeto e ensaios de desenvolvimento;
Possibilitar uma forma de documentagéo aberta para sugerir e rastrear agdes
de diminuicao de risco;

Possibilitar orientacao para no futuro auxiliar na andlise de problemas de
campo, na analise de alteracdes de projeto e no desenvolvimento de projetos
avancgados.

FMEA de PROCESSO (PFMEA — Process Failure Modes and Effects Analysis)

O intuito desta analise é impedir acontecimento de falhas do processo,

possuindo como suporte as ndao conformidades do produto com as especificacdes do

projeto. As fases e a modo de producdo da analise séo as iguais, s6 existe diferenca
quanto ao objetivo. (SILVA, SOARES, SILVA, 2008)

O FMEA de processo:

Reconhece os modos de falhas potenciais do processo relativas ao produto;
Efetua uma avaliagéo dos efeitos da falha potencial ao cliente;

O FMEA de processo analisa as causas das falhas na montagem ou producao
e controla quais sdo as variaveis, desta forma ha uma redugéo ou até melhoria
da eficacia da identificacao da falha;



42

O FMEA de processo identifica e classifica quais sdos os modos de falhas
potencias. Determina assim um sistema de priorizagdo para tomada de ac¢des
corretivas;

O FMEA de processo conserva todos os dados que sao resultados do processo

de produg¢do ou montagem.

3.7.3. Importancia do FMEA

O FMEA se torna importantissimo a todas empresas que adota essa ferramenta,

pois proporciona a empresa: (SILVA, SOARES, SILVA, 2008)

Com ele é possivel catalogar informagdes de uma forma sistémica, sobre as

falhas dos produtos e processos.

Possibilita ao gesto um melhor conhecimento dos problemas nos

produtos/processos da empresa;

Através de dados devidamente monitorados, é possivel definir acbes de

melhoria no projeto do produto/processo;

Com a prevencao no acontecimento das falhas, a empresa consegue uma

diminuig¢&o custos.
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4 DESENVOLVIMENTO

As operagdes da usina objeto de estudo, estao distribuidas em 14 paises — nas
Américas, na Europa e Asia. Produz acos de diferentes tipos de liga, nas formas de
barras, cilindros ou bobinas de fio maquina para diversos tipos de aplicagdes,
fornecidos para as industrias do segmento automotivo, ferroviario, aeronautico, naval,
de geracado de energia, construcdo civil entre outras, as quais provém a devida

conformacao para obtengéo do produto final.

Na unidade estudada, situada a 146 km da capital Sdo Paulo, a capacidade
instalada de aciaria € de 600.000 toneladas por ano, a maior parte desse volume de
producdo é obtido com a reciclagem da sucata de ago, oriunda de fornecedores

selecionados e capacitados pela companhia.

A realizacao do estudo se deu no setor de PPCP, Planejamento Programacao e
Controle da Producéo, célula do Supply Chain, responsavel pela avaliacdo das
necessidades de producao, aprazamento, planejamento e programagao dos volumes

de producéo de toda a usina.

4.1 O PROBLEMA

No que se refere a gestdo da demanda, inicialmente o quadro apresentado € de
um consideravel volume de ordens de venda a processar com o prazo de entrega
excedido, essa condicdo implica em diversas resultantes dentro e fora da organizacgéao,
como impactos na cadeia de suprimentos dos clientes e por consequéncia, encargos
financeiros podem ser gerados para ambos extremos dessa conjuntura, exemplo

Figura 14.

O calculo das multas geradas por atraso para a usina varia de acordo com a
influéncia do cliente na carteira de pedidos. No inicio desse estudo, o volume a
produzir excedia o atraso maximo a produzir esperado de 2000 toneladas/més.

O PPCP, como elo de comunicacgao entre a area comercial e o chao de fabrica,

tem de lidar com um alto volume de informacao durante todo o tempo. Essa particular
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caracteristica do departamento, contribui para que haja uma série de oportunidades
para a automacao de rotinas por meio da utilizacao das ferramentas propostas nesse

estudo.

Analisando o processo de PPCP, no decorrer do capitulo de desenvolvimento,
serao elencados os devidos inputs e outputs do processo relevantes para area na
operacao produtiva e avaliar-se-a os efeitos desta interacao no atendimento ao prazo.

Figura 14 - Distribuicao do atraso
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 FLUXO GERAL DO PROCESSO

Para melhor entendimento do desdobramento das tarefas de cada setor,
sugeriu-se a elaboracao de um fluxograma, conforme o esquematizado na Figura 15.
Essa acao permitiu maior visibilidade das responsabilidades exercidas por cada area
dentro do planejamento de modo geral.
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Figura 15 - Fluxograma do processo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 PLANEJAMENTO DA DEMANDA

O processo de planejamento na usina baseia-se no conceito S&OP, tendo as
devidas revisdes das previsdes, ocorrendo mensalmente e variando de acordo com o
tipo da demanda, podendo ser ela restrita ou irrestrita.

A demanda irrestrita € definida pelo planejamento operacional junto a area
comercial, os quais realizam uma estimativa de previsdo de venda, planos de
producdo, entrega ao depdsito, faturamento e transferéncia de material entre
unidades, num horizonte de até 180 dias (Més atual + 5).

O planejamento da demanda restrita € realizado entre unidades, tendo os
mesmos objetivos do planejamento de demanda irrestrita, porém o horizonte é
restringido a 60 dias (Més atual + 1).

Uma das resultantes da equacao planejar é a necessidade propriamente dita,
expressa em cotas quanto em nivel comercial e ocupagdo quando em nivel
operacional, numa base de dados digital compartilhada gerida como carteira de
pedidos, a interacao dessas informagdes serd demonstrada no decorrer do estudo;



4.3.1 Ciclo S&OP

Consiste-se por etapas distintas na organizacdo com o objetivo em comum de
montagem do plano estratégico de produc¢ao, considerando variaveis como calendario

do més planejado, paradas para manutengédo e capacidade efetiva. As etapas sao

definidas conforme dispostas no fluxo da Figura 16:

Figura 16 - Fluxo S&OP
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Fonte: MONTEIRO (2013) adaptado pelo autor

4.4 HORIZONTES E DISPONIBILIDADES

As ordens de venda sao controladas de acordo com um status inserido pelas
areas comercial e PPCP em cada ordem via sistema ERP, os status que variam de 1
a 3, sdo demonstrados posteriormente na carteira, através de conexao via sistemas
SAP e Broner, esses status interferem na forma com que se planejam os horizontes e

disponibilidade de carteira ao longo do més, cada status de ordem de venda é definido

conforme segue:
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. Status 1 — Periodo livre para a entrada de ordens:

Horizonte no qual se verifica a disponibilidade de capacidade de producao das ordens
em carteira. Periodo livre para que as ordens de venda sejam modificadas/canceladas
sem impacto em seu atendimento ou na capacidade como um todo, em geral realizado

no inicio do més (1 a 10);

o Status 2 — Aprazamento e corte de carteira: Periodo em que € elaborada a
programacado de producdo de medio prazo da carteira referente ao ciclo de
atendimento. Com base neste programa sao estabelecidas as datas firmes de
atendimento, em geral realizado dos dias 11 ao 20 de cada més;

o Status 3 — Periodo firme: Acompanhamento e refinamento do programa de
producéo. Gestao das ordens de venda em carteira, execuc¢ao da producao e entrada
do produto no estoque, execugdo logistica — remessa, faturamento, saida de

mercadoria e entrega, em geral realizado na ultima dezena de cada més;

4.5 CARACTERISTICAS OPERACIONAIS E APRAZAMENTO

Ao aprazar as ordens de venda, as variaveis pertinentes as caracteristicas de
cada produto fazem-se implicantes nos tempos de fila, as informagdes sao obtidas no
ERP no modulo de cadastro basico de cada produto e séo obtidos pelo sistema Broner

para uma analise computacional de cenarios inicial, de acordo com a Figura 17.

Figura 17 - Fluxo de determinacdo da data acordada

Broner ——— Broner+Analise PP(P ————  Aprazamento ——  Dataacordada

Planejamento da producdo  Data planejada de atendimento Registro no SAP Carteira acordada:
Cliente, comercial e PCP

Fonte: Elaborado pelo autor
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A andlise Broner, se fundamenta na teoria das filas, de modo légico, o sistema
delimita as possibilidades de acordo com a restricdo de cadastro basico de cada
material, ocupagéo da capacidade dos equipamentos e data requerida pelo cliente e
desta forma, sugere entdo para o departamento de PPCP, informacdes como a
quantidade de aco a vazar na aciaria, projecao de data de laminacao e data projetada
de entrega ao depdsito toda projecéao feita da frente para tras, com base na analise
Broner, é possibilitado ao departamento de PPCP estruturar o processo de
planejamento, projetando por exemplo, um cronograma de laminagéo que contemple
as bitolas demandas no periodo e oferecer uma estimativa de quando o pedido do

cliente sera entregue no depdsito.

4.5.1 Variaveis do cadastro basico de engenharia do processo

Para efeitos de compreenséao, a Tabela 1 apresenta dados de cadastro basico
de engenharia, do forno de tratamento térmico de barras, fornecendo as diversas
caracteristicas de cada ciclo de tratamento para cada determinado produto, os tempos
de ciclo s&o usados pelo sistema Broner para estimativa de uma data alvo de entrega
do pedido no deposito.

Tabela 1 - Produtividade tedrica de ciclos de tratamento térmico

Ciclo Ton./turno | Ton./hora
Ciclo x1 95 11,88
Ciclo x2 60 7,5
Ciclo x3 40 5
Ciclo x4 45 5,625
Ciclo x5 25 3,125
Ciclo x6 37 4.,4625
Ciclo x7 15 1,875
Ciclo x8 40 5
Ciclo x9 30 3,75

Ciclo x10 37 4,625

Fonte: Elaborada pelo autor
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A Carteira de Pedidos, se origina das informagdes que obedecem a um fluxo pré-

estabelecido, conforme mostrado no fluxograma das Figuras 24 e 25.

Mediante a entrada das ordens de venda no SAP, estas sao incluidas na carteira

por conexao légica entre os bancos de dados dos sistemas SAP e Broner. A relagcéao

consolidada de ordens a processar € acessada pelo computador, utilizando uma

linguagem de consulta estruturada, a carteira € obtida em um arquivo Excel, em

formato de tabela conforme exemplo mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Carteira de pedidos

ORDEMDE VENDA | CLIENTE PRODUTO FORMA |ACO|TOTO|BITOLA [QUANTIDADE DATA
0Vv2017/110 CLIENTE X1 Barra laminada Redondo 1020 STT 46,0 59,0 29/10/2017
0Vv2017/120 CLIENTE X2 | Bobina fio maquina | Redondo [1040| ESF 57,0 45,0 17/10/2017
0V2017/130 CLIENTE X3 [ Bobina fio maquina | Redondo |1060| ESF | 27,0 99,0 24/09/2017
0V2017/140 CLIENTE X4 | Bobina fio maquina | Redondo |1080| STT 44,0 57,0 25/11/2017
0V2017/150 CLIENTE X5 Barra laminada Quadrado|1100| ESF 22,0 79,0 04/12/2017
0V2017/160 CLIENTE X6 Barralaminada |Sextavado|1120( ESF 29,0 44,0 10/12/2017
0Vv2017/170 CLIENTE X7 Barralaminada Chato [1140| STT | 31,0 24,0 26/10/2017
0V2017/180 CLIENTE X8 Barra laminada Chato |1160| ESF 57,0 99,0 31/10/2017
0V2017/190 CLIENTEX9 | Arame trefilado Redondo (1180 REC 55,0 82,0 14/11/2017
0V2017/200 CLIENTE X10| Barralaminada Chato |1200| STT 50,0 20,0 05/10/2017
0Vv2017/210 CLIENTE X11| Barralaminada |Quadrado|1220| STT | 42,0 23,0 31/12/2017
0V2017/220 CLIENTE X12| Arame trefilado Redondo [1240| ESF 53,0 55,0 22/12/2017
0V2017/230 CLIENTE X13| Arame trefilado |Quadrado|1260| REC 8,0 65,0 01/01/2018
0V2017/240 CLIENTE X14 Barra trefilada Quadrado|1280| STT 43,0 20,0 18/10/2017
0V2017/250 CLIENTE X15| Barratrefilada Redondo [1300| ESF | 62,0 83,0 18/11/2017
0V2017/260 CLIENTE X16 Barra trefilada Redondo [1320| ESF 25,0 43,0 12/12/2017
0V2017/270 CLIENTE X17 Barra trefilada Redondo (1340 STT 16,0 100,0 24/11/2017
0V2017/280 CLIENTE X18| Bobina fio maquina | Redondo |1360| STT 12,0 29,0 30/11/2017
0Vv2017/290 CLIENTE X19| Bobina fio maquina | Redondo |1380| ESF 61,0 55,0 22/12/2017
0V2017/300 CLIENTE X20| Bobina fio maquina |Sextavado| 1400 STT | 48,0 71,0 19/10/2017

Fonte: Elaborada pelo autor

O processo de aprazar as ordens como descrito no capitulo anterior, se

fundamenta inicialmente, na analise das capacidades e tempos médio de fila de cada

equipamento, uma vez inseridas no sistema, as ordens de venda passam a ter status

1. Quando aprazadas pelo PPCP assumem status 3 na carteira, logo tém-se a relacao

de ordens a serem atendidas até a data acordada.
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4.6.1 Inclusao de pedidos

As inclusbes de pedidos, sdo eventos que ocorrem no processo de planejamento
dado o horizonte de previsdo. Corréa (2008), mostra que a incerteza na previsao da

demanda, aumenta conforme o horizonte de planejamento € maior, vide Figura 18.

Figura 18 - Previsao da demanda
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Fonte: CORREA, GIANESI, CAON, p. 25 (2008)

Portanto, o horizonte de previsdo menor, apesar de possibilitar produzir com
maior aderéncia as necessidades do mercado, gera impactos no processo de
planejamento. Inclusbes de pedidos ocorrem sempre que o cliente identifica a
necessidade no seu processo de planejamento, em contato com o comercial formaliza
a necessidade e cabe ao PPCP, aceitar ou recusar o pedido de acordo com a
capacidade, ocupacédo de producdo do periodo de planejamento e o impacto a ser

gerado na carteira por essa inclusédo, como exemplo Figura 19.

Figura 19 - Esquema de analise para o aceite de inclusdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.7 MEDICAO INICIAL DO NiVEL DE ATENDIMENTO AO PRAZO

Inicialmente, 0 modo adotado se baseia na observacgao do atraso geral da usina
num relatorio gerencial reportado diariamente que consolida além do atraso, os ritmos
de produgéo de aciaria, laminadores, forno de tratamento térmico de barras e bobinas,
areas de inspecéao, entrega ao depdsito e faturamento.

As informacbes de atraso, sdo exibidas numa tabela no relatério por area

conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Informacao de atraso no relatério gerencial

ATRASO
A

proDUZIR | @M | TOTAL
FORJARIA 23 0 23
INSPECAO - FM 330 119 449
INSPECAO - LINHA 1.050 138 1.188
INSPECAO - MESA 762 180 942
TREFILACAO DE ARAMES 215 44 259
TREFILACAO DE BARRAS 332 35 367
TOTAL GERAL 2.711 517 X 3228

Fonte: Elaborado pelo autor

4.7.1 Grafico de Pareto

Utilizando-se da carteira do periodo, elencou-se o volume em atraso, suas
respectivas areas, ordenou-se da maior tonelagem para a menor numa tabela
dindmica, conforme modelo mostrado na Tabela 4 e em seguida, elaborou-se um

grafico de Pareto, conforme a Figura 20.



Figura 20 - Diagrama de Pareto - Distribuicao do atraso
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A Tabela 4 demonstra os dados da quantidade de atraso nas areas na usina

siderurgica, dados dos quais foi elaborado o grafico de Pareto conforme Figura 20.

Tabela 4 - Distribuicao do atraso na carteira do periodo

Area Toneladas (%) 3(%)
01 - ACIARIA 810,187 31% 31%
11 - LAMINACAO 333,991 13% 43%
54 - TREFILA BARRAS 276,223 10%, 53%
98 - ESTOQUE Ql 260,615 10%, 63%
31 - INSPECAO 257,005, 10% 73%
21 - TRATAMENTO TERMICO 176,149 7% 80%
97 - PEND CONSULTA 166,801 6% 86%
41 - PROCESSO_LAM 87,652 3% 89%
42 - BLOQUEIO_LAM 86,399 3% 92%
55 - DECAPAGEM 81,513 3% 96%
09 - PROCESSO_ACI 59,796 2% 98%
58 - ARAMES INSPECAO 33,663 1%| 100%
Total Geral 2655,968 100% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, verificou-se que a area da Aciaria, detinha no periodo cerca de 31% da

tonelagem em atraso, estando cerca de 810t aguardando o processo de lingotamento.

A area de laminagéao, detinha no periodo cerca de 333t aguardando processo. A trefila

de barras detinha cerca de 10% do atraso, sendo 276t aguardando trefilas.

Totalizando apenas as 3 primeiras areas, um impacto de mais de 50% no atraso total

do periodo.
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4.8 MAPEAMENTO E SELECAO DE CAUSAS

Para viabilizar a continuidade do estudo, proveu-se a criagdo de uma equipe que
envolveu os programadores de produg¢do, cujos quais vivenciam diariamente as
atividades das areas sob comando do PPCP.

A declaracao de negécio, modelo corporativo, disponivel na area para consulta
foi posta a andlise mediante os quadros reais, verificando-se o0 quao aderente o
processo PPCP, seus inputs e outputs, estava em relagcdo ao mesmo. O mapeamento
do processo, segundo a declaracdo de negécio do PPCP, é observado conforme
demonstrado na Figura 12.

4.8.1 Arvore de Causas

A construcao de uma arvore de causas foi realizada, fundamentando-se nos
mesmos critérios da declarag¢do de negdcio: planejamento, programacao e producao.
A elaboracao em equipe, possibilitou o exercicio do brainstorming e maior agilidade
na determinagéo de prioridades de trabalho, a cerca da investigacdo das possiveis
causas da falta de atendimento ao prazo. O modelo causal proposto, de modo
abreviado, € mostrado na Figura 21.

Figura 21 - Arvore de causas abreviada
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.8.2 Elaboragdo do PFMEA

Verificou-se que para a determinacdo das prioridades, demandou-se a
elaboracdo de um PFMEA, dado que diversos aspectos foram sendo originados pela
investigacao e o objetivo desse estudo se baseia na utilizagéo de algoritmos na gestao
das informag¢des, um PFMEA contribuiria com a determinacdo de um grau de
prioridade de ac¢des por cada modo de falha do processo. Desse modo, o coeficiente
RPN (Risk Priority Number) foi dado por:

eNivel de criticidade da atividade: O quao critica a atividade é para o processo em
andlise;
e Nivel de ocorréncia: O quao em média, é frequente o modo de falha no periodo;

e Nivel de deteccao: Quao detectavel é a falha;

Por fim, elencou-se cada possivel causa num arquivo em Excel, conforme
mostrado na Figura 22, pontuou-se cada critério de 1 a 5, conforme regras de
pontuacao definida pela equipe, mostrada na Tabela 5.

Tabela 5 - Regras de pontuacao definida no PFMEA

Valor Efeito

Efeito moderado
3 |Efeito pequeno
Sem efeito

SEVERIDADE

OCORRENCIA

Ocorréncia moderada
Ocorréncia pequena
Sem ocorréncia

N3o detectavel
3 |Grande chance de ser detectado
1 |Sempre é detectado

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, o coeficiente RPN, obteve-se conforme a férmula:

RPN = Severidade * Ocorréncia = Deteccio



Figura 22 - PFMEA - Analise dos Modos de Falhas
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ITEM Requisito Modo de falha potencial :feitos potenciais da falh: S Classe* Causas potenciais da falha ontrole - prevencac O Controle - Deteccao D RPN
Controle
5| A |Capacidades de produgédo desatualizada | engenharia de |6 [ERP 10{300
processo
5| A |Desconhecimento dos tempos de fila Matrlz i 7 |nenhum 10{350
< treinamentos
Sugestao do
Obedecer regra de = ) =
aprazamento conforme Sugestao do sistema nao Controles
APRAZAMENTO A ) sistema para permite tempo 5| A |Erro no cadastro dos tempos de fila engenharia de | 7 |ERP 10{350
parametros estabelecidos
DAS OVS : aprazamento das  |adequado para processo
no Broner de capacidade e
) Ovs processamento
tempos de fla das ordens Néo ha procedimento no aprazamento
5/ A P ) P nenhum 6 |nenhum 10{300
com tempos de fila
Checar
5/ A |Néo respeitar tempo de fila para as datas [Cronograma de| 9 [nenhum 10(450
laminacao
Disponibilizar a 8| PCP |Nao rotina para gestao do atraso nenhum |9 ?aer'zi?:" gerencial, | g 1576
i programagéo para as areas |Realizar a gestdo do |Atraso da area o
PROGRAMACAO obedecendo critérios de  |atraso excede o esperado Falta visibilidade da quantidade de atraso Relator_lo
: 8| PCP i ) nenhum 9 |gerencial, 81576
planejamento gerado pela estrategia escolhida .
carteira
x Realizar a inclusao Negociacao da data a :
INCLUSAO DE ’ o Atraso gerado por Faltar método de mensurar impacto de cronogramas
PEDIDOS mediante negociagao de qe ent~rega da nao produzir pedido 8| PCP inclusdes I & de producéo 9|&E
ordens de venda inclusdo

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do coeficiente RPN, acdes para controle do modo de falha foram

tomadas e realizou-se novamente o PFMEA, conforme Figura 23.

Figura 23 - PFMEA - Analise Modo de Falha - Pds acoes.

Requisito

Modo de falha potencial :feitos potenciais da falhi S Classe*

Acoes Recomendadas

Responsavel e Prazc\coes Tomadas e data efetivi S

Estagiario - Verificagao das
5 A |Auditar diariamente i d?ato capacidades didrias - | 5/ 6(7|210
23/05/2017
Treinar PCP sobre o an. qualidade - =
) 5| A lema 28/04/2017 Acdo ok - 23/04/2017 | 5| 3| 5| 75
Sugestao do
Obedecer regra de - ) - Elaborado
aprazamento conforme Sugestao do sistema nao Revisar periodicamente FECEET cronograma de
APRAZAMENTO arametros estabelecidos sistema para permite tempo 5| A tempo com a engenharia el revises anual 4125140
DAS OVS P X aprazamento das  |adequado para mpo g 05/05/2017 S
no Broner de capacidade e processo em revisao
) Ovs processamento :
tempos de fila das ordens Elaborar procedimento T, GUETRES -
5/ A |combase nos tempos -d Acéo ok - 12/05/2017|3|3| | 0
h ) 05/05/2017
de fila e treinar.
Inserir sinalizagdo na  |Acessor Inserido sinalizagao
5| A |ordemque ndo respeitar |técnico - na carteira - 5/9|5|225
tempo de fila 12/05/2017 19/05/2017
—— Elaborar relatério de Estagiario - Acdo OK -
Disponibilzara A ] . 8| PCP | atraso 08/05/2017 __ |27/04/2017 §5]5]200
PROGRAMAGAQ programagéo para as areas|Realizar a gestdo do [Atraso da area e
obedecendo critérios de  |atraso excede o esperado Elaborar ferramenta de gia Acéo OK -
Janei t 8| PCP io a decisa or técnico - 30/05/2017 7|5|7|245
planejamento GaPOIojaiceciSae 30/03/2017
INCLUSAO DE Rea!|zar a mclusgo_ Negociagao da data Atraso gerado por Elab.orar S|rn~ulador de Esta}giério/Acess Acio OK -
PEDIDOS mediante negociagdo de  |de entrega da N0 produzir pedido 8| PCP |movimentacéo de or técnico - 30/05/2017 7|5|7|245
ordens de venda inclusdo P P carteira 14/03/2017

Fonte: Elaborado pelo autor
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A acao outrora citada possibilitou por meio da pontuagcdo estimada pela
ferramenta, projetar as prioridades de atuacao por nivel de necessidade contemplada
pelo coeficiente RPN avaliados individualmente nas reunides feitas pela equipe.

4.8.3 Falta de sistematica para projecao de atraso no més

Com o intuito de inicialmente permitir uma maior visibilidade do atendimento ao
prazo e a projecao do atraso ao longo do més, criou-se um relatério com base na
carteira de pedidos, que fornece basicamente 4 informagdes aos programadores do
PPCP, Figura 24:

° Grafico de colunas verde: Atraso atual;
. Grafico de colunas roxo: Carteira a vencer no dia;
. Linha pontilhada: Limite maximo esperado;

. Grafico de area azul: Vencimento acumulado de carteira;

Figura 24 - Relatério de atraso
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizou-se do mesmo formato de medicdo para todas as areas sob
responsabilidade de programacdo de producédo do departamento, consolidou-se as
informacdes de cada area e iniciou-se seu reporte diario. O célculo do limite maximo
esperado, foi feito obedecendo a ocupagao de cada area no plano S&OP de entrega

ao depdsito, revisado a cada nova previsdao mensal, conforme disposto abaixo:

Plano PCP area
= *
Plano S&OP de depbsito total

LME 2000
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Essa primeira acao inicialmente contribuiu na visualizagédo de carteira excedente
a linha de LME - Limite Maximo Esperado e dessa forma, planejar a postergacao da
data de entrega de pedidos com a area comercial, caso necessario. Posteriormente

contribuiu para a decisao de prioridades de atuagao no atraso PPCP.

4.9 ELABORAGAO DA ROTINA EM VBA

A falta de uma sistematica para a projecao do atraso no periodo, como frente de
trabalho principal, evidenciou a necessidade de existéncia de uma ferramenta que o
fizesse em tempo habil e que possibilitasse sua utilizagdo por ambas as areas PPCP
e Comercial, bem como a oportunidade de criagcdo de uma légica que tivesse fungao
semelhante a curtissimo prazo, como exemplo uma programacao de producao para o
dia seguinte. Desse modo, decidiu-se em senso comum pela equipe, a criacao de
duas rotinas utilizando algoritmos computacionais, a primeira possibilitaria a
simulacdo de ocupacgédo das capacidades dos equipamentos tendo como base a
carteira de pedidos e as capacidades S&OP do periodo, e assim fornecer informacgdes
do comportamento do volume em atraso ao longo do periodo planejado.

A segunda ferramenta teria fungdo semelhante a da primeira, porém seria
utilizada para um horizonte mais curto: a frente de programacédo de producéo.
Apresentaria o atraso gerado por 3 tipos de cenarios para o programador de PCP, um
cenario que prioriza as ordens de producao por produtividade, o segundo que prioriza
as ordens de producao por atendimento ao prazo e o ultimo que seria uma sequéncia
de ordens de producdo plenamente customizavel pelo programador de PCP.

4.9.1 Ferramenta de simulacao

4.9.1.1 Definicdo das funcionalidades

Em concordancia com o objetivo outrora citado em 4.9, a ferramenta de

simulacao atenderia os requisitos estabelecidos, conforme segue:
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o Utilizacao da carteira de pedidos como base de dados: Essa
funcionalidade, permite que a analise a ser feita, esteja consistente com o cenario de
demanda atualizado, pois é um relat6rio obtido da base de dados do sistema ERP,

utilizando linguagem de consulta estruturada.

o Visualizacao do calendario de producao das areas: Essa caracteristica,
permite que o usuario, edite a ocupacao dos equipamentos de cada area, de acordo
com o plano PPCP de producao no periodo. Permite a inser¢cdo de paradas dos
equipamentos nos dias selecionados, para manutengao preventiva, finais de semana,

jornadas de trabalho, entre outros.

o Estimativa de comportamento de carteira em atraso: Essa funcao,
possibilita que o usuario visualize o comportamento do atraso ao longo dos dias, em
outras palavras, o que entra e o que sai do atraso ao longo do calendario de producéo
e assim permitir ao programador se anteceder ao cenario projetado de gestao de

carteira.

o Reformulacao da data acordada de acordo com o equipamento: Uma das
caracteristicas mais relevantes, observar aonde a ordem de producao esta parada na
cadeia produtiva e com base nos parametros de tempos de fila do sistema Broner,
acrescer uma somatéria de tempo contando a partir do dia corrente, e com bases nas
estimativas feitas pelos algoritmos, oferecer uma nova promessa de entrega da ordem

no depdsito a area comercial.

491.2 Fluxo de dados

A obtencéao da carteira atualizada é feita diariamente pelo programador de cada
area e depende dos dados inseridos pela area comercial e PPCP a nivel de cotas e
ocupacgao. Quando se trata de ordens de producao, o PPCP as cria no sistema SAP,
carrega no sistema de programacao a curto prazo, a producéo € incumbida de seguir
a programacao e apontar as devidas ordens de acordo com os respectivos status,

dessa forma, o sistema ERP obtém os dados e atualiza a carteira, fluxo Figura 25.



Figura 25 - Fluxo dos dados

[y
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PPCP Comercial
| |
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Base de dados Broner

Carteira de pedidos atualizada

Inserir dados atualizados na ferramenta

Fonte: Elaborado pelo autor

49.1.3 Configuracao e atualizagdo dos dados:
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Com o propdsito de manter os calendarios de producdo em constante revisao,

sugeriu-se a configuragao prévia dos dados de cada area, a ser feita antes de cada

rodagem da simulacdo do cendrio na ferramenta, o fluxo do processo é mostrado na

Figura 26.
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Figura 26 - Fluxo de configuracao da ferramenta de simulacao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse modelo, a simulacao possibilita resultados com relativa acuracia, porém
€ necessario que o usuario, o programador ou representante da area comercial, esteja
constantemente informado sobre as limitacées de cenario do processo, no caso do
PPCP, podemos citar as paradas de producdo e campanhas de laminacdo que

contemplam um grupo finito de bitolas, como exemplos.

4914 Simulacao

Rotina de verificacdo das datas e tonelagem das ordens de venda Rotina de
verificacdo das datas e tonelagem das ordens de venda. Apds configuradas as
devidas atualizacdées de carteira e capacidade, realiza-se a partida da logica, a
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manipulagdo dos dados é mostrada conforme o fluxo da Figura 27, outrossim é

mostrado no capitulo de anexos sua forma codificada em algoritmos.

Figura 27- Rotina de verificacao das datas e tonelagem das ordens de venda

Analise 0 préximo dia
Sim

ordens e ocupara
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Contar a tonelagem das

Sim

Fonte: Elaborada pelo autor

4.10 FERRAMENTA DE PROGRAMAGAO

4.10.1 Definicdo das funcionalidades

Essa ferramenta consiste-se num arquivo em Excel, elaborado com formularios
de controle no VBA, no qual objetiva exibir 3 tipos de programacéo diferentes entre si,
interface conforme Figura 28. Em concordancia com o objetivo outrora citado em 4.9,

a ferramenta de programagéao se fundamenta nos seguintes critérios:
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o Utilizacao da carteira de pedidos como base de dados: Essa funcionalidade
permite que a andlise a ser feita, esteja consistente com o cenario de demanda
atualizado, pois € um relatério obtido da base de dados do sistema ERP, utilizando

linguagem de consulta estruturada.

o Sequenciamento das ordens de producao por produtividade: A macro
sequencia as ordens de producao, pelo menor tempo de setup estabelecido pela
engenharia de processo, nas trocas de bitola das barras/fio laminados/trefilados, ou
trocas de ciclo de tratamento térmico, dependendo do equipamento a ser programado
e com base na data de entrega da ordem na carteira de pedidos, faz uma projecao do
atraso gerado por aquele modelo de “programacao-produtividade”. Nas Tabelas 6 e
7, é exposto respectivamente o tempo de setup entre diferentes trocas de bitolas, e o
modelo de tabela com o inicio e fim de um programa hipotético.

Tabela 6 - Tempo de troca entre bitolas dos produtos

ENTRA

Jogo de

. 20,5 30,5 40,5 50,5 60,5
ferramentas/bitola

00:08:45 | 00:13:30 | 00:16:45 | 00:36:30 | 00:49:30
20,5 00:08:45 00:07:00 | 00:11:45 [ 00:16:00 | 00:33:30
P 30,5 00:13:30 | 00:07:00 00:22:15 | 00:24:45 | 00:30:15
» 40,5 00:16:45 | 00:11:45 | 00:22:15 00:19:00 [ 00:29:30
50,5 00:36:30 | 00:16:00 | 00:24:45 | 00:19:00 00:24:15

60,5 00:49:30 | 00:33:30 | 00:30:15 | 00:29:30 | 00:24:15

Fonte: Elaborado autor
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Tabela 7 - Modelo de programacao objetivando menor tempo de troca de ferramentas

Seq Ordemde | Bitolado| Pesoda |Tempode| Paradas Inicio do programa| Final do programa |Data entrega
produgao | produto [ordem (ton.)| troca de linha
10 OP1 10,5 18,4 00:05:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 21:45| 16/10/2017 21:50 | 12/10/2017
20 OP2 10,5 13,4 00:05:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 21:55| 16/10/2017 22:00 | 08/10/2017
30 OP3 10,5 12,4 00:00:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 22:00| 16/10/2017 22:00 | 24/10/2017
40 OP4 10,5 19,8 00:00:00 | 04:00:00 | 16/10/2017 22:00 | 17/10/2017 02:00 | 31/10/2017
80 OP5 20,5 22,3 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 02:00| 17/10/2017 02:00 | 01/11/2017
90 OP6 20,5 34,5 00:16:48 | 00:00:00 | 17/10/2017 02:17 | 17/10/2017 02:34 | 04/10/2017
100 OoP7 30,5 32,1 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 02:34 | 17/10/2017 02:34 | 28/09/2017
110 OP8 30,5 33,7 00:00:00 | 00:30:00 | 17/10/2017 02:34 | 17/10/2017 03:04 | 16/10/2017
120 OP9 30,5 45,6 00:11:45 | 00:00:00 | 17/10/2017 03:16| 17/10/2017 03:28 | 18/10/2017
130 OP10 30,5 43,4 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 03:28| 17/10/2017 03:28 | 01/12/2017
50 OP11 40,5 58,6 00:07:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 03:35| 17/10/2017 03:42 | 09/11/2017
60 OP12 40,5 46,9 00:00:00 | 00:12:00 | 17/10/2017 03:42 | 17/10/2017 03:54 | 28/10/2017
70 OP13 40,5 66,8 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 03:54 | 17/10/2017 03:54 | 21/10/2017
140 OP14 40,5 54,3 00:00:00 | 00:18:00 | 17/10/2017 03:54 [ 17/10/2017 04:12 | 22/10/2017
150 OP15 40,5 39,8 00:22:06 | 00:00:00 | 17/10/2017 04:34| 17/10/2017 04:56 | 25/10/2017
160 OP16 40,5 64,5 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 04:56 | 17/10/2017 04:56 | 26/10/2017
170 OP17 50,5 79,8 00:00:00 | 00:36:00 | 17/10/2017 04:56 | 17/10/2017 05:32 | 04/10/2017
180 OP18 60,5 123,4 00:19:00 | 00:48:00 | 17/10/2017 05:51 | 17/10/2017 06:58 | 05/10/2017

Fonte: Elaborado autor

Sequenciamento das ordens de producao por data de entrega: A macro

sequencia as ordens de producao, a partir da data de entrega da ordem na carteira

de pedidos, do mais antigo para o mais recente e faz uma proje¢éao do atraso gerado

pelo modelo de programacao atendimento. A Tabela 8 exemplifica esse modelo de

programagcao por entrega:

Tabela 8 - Exemplo de programacao por atendimento

Seq Ordemde | Bitolado| Pesoda |Tempode| Paradas Inicio do programa| Final do programa |Data entrega|
produgao | produto |ordem (ton.) troca de linha
100 OP7 30,5 32,1 00:07:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 21:54 [ 16/10/2017 22:01 | 28/09/2017
90 OP6 20,5 34,5 00:16:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 22:17 [ 16/10/2017 22:33 | 04/10/2017
170 OP17 50,5 79,8 00:29:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 23:02 [ 16/10/2017 23:31 | 04/10/2017
180 OP18 60,5 123,4 00:24:00 | 04:00:00 | 16/10/2017 23:55 [ 17/10/2017 04:19 | 05/10/2017
20 OP2 10,5 13,4 00:49:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 05:08 [ 17/10/2017 05:57 | 08/10/2017
10 OP1 10,5 18,4 00:00:00 | 00:00:00 [ 16/10/2017 21:54 | 16/10/2017 21:54 | 12/10/2017
110 OP8 30,5 33,7 00:13:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 22:07 | 16/10/2017 22:20| 16/10/2017
120 OP9 30,5 45,6 00:00:00 | 00:30:00 | 16/10/2017 22:20 [ 16/10/2017 22:50 | 18/10/2017
70 OP13 40,5 66,8 00:22:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 23:12 | 16/10/2017 23:34 | 21/10/2017
140 OP14 40,5 54,3 00:00:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 23:34 [ 16/10/2017 23:34 | 22/10/2017
30 OP3 10,5 12,4 00:16:00 | 00:00:00 | 16/10/2017 23:50 [ 17/10/2017 00:06 | 24/10/2017
150 OP15 40,5 39,8 00:16:00 | 00:12:00 | 17/10/2017 00:22 [ 17/10/2017 00:50 | 25/10/2017
160 OP16 40,5 64,5 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 00:50 [ 17/10/2017 00:50 | 26/10/2017
60 OP12 40,5 46,9 00:00:00 | 00:18:00 | 17/10/2017 00:50 [ 17/10/2017 01:08 | 28/10/2017
40 OP4 10,5 19,8 00:00:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 01:08 [ 17/10/2017 01:08 | 31/10/2017
80 OP5 20,5 22,3 00:16:00 | 00:00:00 | 17/10/2017 01:24| 17/10/2017 01:40| 01/11/2017
50 OP11 40,5 53,6 00:08:00 | 00:36:00 | 17/10/2017 01:48 [ 17/10/2017 02:32 | 09/11/2017
130 OP10 30,5 43,4 00:11:00 | 00:48:00 | 17/10/2017 02:43 | 17/10/2017 03:42| 01/12/2017

Fonte: Elaborado pelo autor
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o Sequenciamento personalizado: Nesse modelo, o programador de PPCP
deve sequenciar as ordens de acordo com sua expertise. Na interface da ferramenta
desenvolvida em VBA, é oferecida a opgao “Programar manualmente”, nesse caso &
realizado posteriormente pela l6gica, a projecdo de atraso gerado pelo modelo de

programacao personalizado.

Figura 28 - Interface da ferramenta de programacao

Schedulling Tool 2
Ferramenta de Programacao Linhas de Inspecio
Atraso atual: Prog Linha 1 | Prog Linha 2 ] Earal
I| 1-Atualizar dados das planilhas : Atraso linha 1
f=——————— | I Produtvidade |_ __ _
s loils e (" Prigrizar produtividade; I ™ Atend ’7 -:
i | nd. prazo
| (" Priorizar atendimento ao prazo; T |: ;3;0;3“:‘3;0 _____
" Programar manualmente; Atraso linha 2
Tendéncia de atraso:
| L | I~ Produtividade
2 - Gerar cenario i— ——————— — ="
[ pend pram )
3 - Salvar Programagdo Bl = s
Salvar | Sair ‘
Fonte: Elaborado pelo autor
o Exibicao dos impactos no atendimento: Findo processo de sequenciamento

das ordens de produgédo é exibida pela ferramenta, o atraso gerado por aquela
programacao sequenciada e entao, o programador do PPCP avalia 0 menor impacto
oferecido por cada programa, objetivando sempre um equilibrio entre produtividade e

atendimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 SIMULAGCAO DE CENARIOS

Validado o modelo de simulagdo de cenarios proposto, iniciou-se entdo o
processo de anadlise dos resultados. Para esse estudo elaborou-se um modelo de
cenario para a fabrica de arames, sob a carteira de pedidos, classificados de maneira
aleatéria com um horizonte de verificacdo de cerca de 30 dias.

Inseridos os dados de carteira e calendario de produgdo no arquivo principal,
observa-se no grafico da figura a capacidade disponivel da area para o periodo em

analise de 30 dias, os dias em que se observa capacidade igual a zero, representam
os finais de semana, Figura 29.

Figura 29 - Grafico de capacidade disponivel do periodo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Foi feito entdo uma primeira rodada da l6gica com o intuito de observar o

comportamento da carteira em atraso inicial, com as devidas ocupacbes de
capacidade, Figura 30.
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Figura 30 - Grafico de capacidade e ocupacao projetada
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Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, observa-se que entre os dias em que a fungdo ‘Atraso’ excede a linha da
fungdo ‘Capacidade disponivel’, existe a necessidade de atuagdo na gestdo da
carteira da area seja esta atuagao uma nova negociacao de data com a area comercial
ou entdo um plano de aumento da capacidade para aquele determinado periodo.

Em seguida, verificou-se o comportamento da carteira em atraso, numa nova
configuragdo, considerando a rodada dos equipamentos também nos finais de

semana, conforme mostrado no grafico da Figura 31.

Figura 31 - Simulacao de cenario com aumento de capacidade

Cenério 1-Hora extra
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Fonte: Elaborado pelo autor
Verificou-se entdo um novo cenario, cujo o qual se baseia apenas na
movimentacao de carteira, na Figura 32, o grafico mostra uma postergacéao de ordens

vincendas no término do més de agosto para o inicio de setembro.
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Figura 32 - Simulacdo de cenario com movimentacgao de carteira
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Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando somente as varidveis capacidade e prazo, as possibilidade
expostas no cenario 1 e 2 possibilitam uma alternativa viavel, vale lembrar que, tais
possibilidades demandam uma interacdo do PPCP com as demais areas e nem
sempre tais propostas seréo aceitas, no cenario 2 por exemplo, € necessario que o
cliente final esteja de acordo em postergar seu pedido que ja se encontra em atraso e
ainda outras consideracbes devem estar pautadas na tomadas de decisao,
consideracdes estas, como o custo final da estratégia adotada, Figura 32.

5.2 FERRAMENTA DE PROGRAMACAO

A validacao da ferramenta se deu por meio de comparativos dos sequenciais de
programacao obtidos pela légica somado a experiéncia do programador de cada
equipamento com dados histéricos, viavel para a confiabilidade da programacao a ser
gerada.

A Figura 33 mostra a ferramenta em funcionamento, que é executada logo ao
abrir a planilha de programacéao, exibindo a somatéria do atraso real e carteira a

vencer das linhas 1 e 2 de um dia aleatério “x”.



Figura 33 - Interface e atraso inicial
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Fonte: Elaborado pelo autor

O campo “atraso atual”’ representa a quantidade em toneladas, de ordens de

producao nao entregues na data confirmada, presente na carteira. O campo “carteira

a vencer” representa a quantidade em toneladas, de ordens de producao vincendas

no dia aleatério “x”.

Ao visualizar a janela inicial, mostrada na figura 32, o programador executa a

atualizacao dos dados da planilha de programacédo e em seguida, cria um cenario de

programacao para produtividade e um para atendimento.

Depois de gerado cada cenario, a ferramenta exibe no campo “Farol” a

quantidade gerada de atraso para cada simulagao.

No campo “Tendéncia de atraso” é mostrado a somatoria dos campos “Atraso

atual”, “Carteira a vencer’ e da sequéncia de programacao escolhida na caixa de

combinacéao “Farol”.

A Tabela 9, ilustra o impacto dos diferentes tipos de programagéao para a Linha

1, montados com o auxilio da ferramenta de programacao em VBA, realizado para

um dia de producéo aleatério, para efeito de estudo.
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Tabela 9 - Atraso gerado por tipo de programacao

Bitolas d Duragéo d Te total entre
Programacéo | Qt a produzir (1) |9 S ~e Liga | Nivel de atraso (t) uracao do mpo .

laminagéo programa troca de bitolas
Produtividade 100,0 64,9-53,2-48,5|Aco A 129,0 12 horas 1 hora
Atendimento 100,0 485-64,9-532[Aco A 42,0 15 horas 3 horas
Personalizado 100,0 53,2-64,9-485[Aco0 A 81,0 13 horas 1,5 horas

Fonte: Elaborado pelo autor

Os modelos de programacéao das ordens de producao gerados pela ferramenta
de programagao mostram que a analise a ser realizada pelo programador de PPCP,
ndo deve estar centrada em apenas uma linha de raciocinio, a decisao de qual
programa executar, pode estar atrelada a outros fatores, como o tempo de setup entre
bitolas.

Num sequenciamento 6timo, o tempo de setup se reduziria a 1 hora, contudo,
a execucao desse modelo de programacao através da logica em VBA, busca trazer
ordens de producdo com a mesma faixa de bitola para um mesmo programa e desta
forma, produz o maximo possivel daquelas faixas de bitola, reduzindo o tempo de
setup entre elas, contudo o atraso gerado para essa simulagéo € de 129 toneladas no
dia.

O modelo de programacao que visa atendimento, por outro lado, sequencia as
ordens de producgéo da data de entrega mais préxima para a mais longe. Esse cenario
desconsidera o tempo necessario entre trocas de ferramental da linha 1, desse modo
observa-se 0 maior pico desse tempo dentre os trés modelos de programacao, em
contrapartida, apresenta o menor nivel de atraso gerado no dia para a linha 1.

O sequenciamento personalizado realizado pelo programador exige na sua
elaboracao, que o programador acesse a base de dados com o numero das ordens e
congele as ordens de programacao as quais nao é desejado que a macro realize
algum tipo de movimentacdao dentro do programa. Essa funcionalidade evidenciou
uma grande qualidade da ferramenta, pois permite que o programador busque um
equilibrio entre o atendimento e a performance, alinhado a necessidades da usina.
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5.3 MEDICAO INICIAL DO NiVEL DE ATENDIMENTO AO PRAZO (APOS)

Ap6s a validagdo das ferramentas nas &reas observou-se as seguintes
informagdes no fechamento do relatorio gerencial dos meses de Julho e Agosto,
Tabela 10 e Tabela 11.

Tabela 10 - Fechamento atraso Julho

ATRASO

A produzir M total
ACIARIA - LINGOTAMENTO CQ 128 0 128
FORJARIA 18 0 18
INSPECAD - FM 646 81 726
INSPECAD - LINHA 407 40 447
INSPECAD - MESA 460 56 516
TREFILACAD DE ARAMES 321 63 374
TREFILACAD DE BARRAS 254 16 270
Taotal Eeral 2.233 245 |#H 2478

Fonte: Elaborado pelo autor

Em Julho, verificou-se uma diminuicdo de 17% em relacdao a média de atraso no
primeiro semestre e no més de Agosto, uma diminuicao de cerca de 21% em relacéao

ao mesmo intervalo de referéncia.

Tabela 11 - Fechamento atraso Agosto

ATRASO

A produzir M total
ACIARIA - LINGOTAMENTO C 125 0 125
FORJARIA 9 0 9
INSPECAD - FM 590 13 603
INSPECAD - LINHA 397 21 418
INSPECAD - MESA 448 35 483
TREFILACAD DE ARAMES 313 51 364
TREFILACAD DE BARRAS 201 11 212
Total geral [ 2083 [ 131 |% 2214

Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com a Figura 34, em janeiro havia em atraso 3228,00 ton. em atraso
e com o uso da ferramenta de simulacdo em agosto, periodo em que foi realizada a
analise, houve uma diminuicdo do atraso comparado a janeiro de 2017 de 31%.

Figura 34 - Diminuicao da quantidade de ton. em atraso - Janeiro a Agosto

Atraso (Em toneladas)
3.500,00 3228,00 3199,00 77,00 304200 100%
3.000,00 26%.00 2756,00
0
2478,00 s
2.500,00 2214,00
2.000,00 8%
1.500,00 31% 40%
1.000,00 3% 1—*
15% | | —— o
10% - 20%
500,00 . 6% T
0% 1% 2% | | _+— L +—
0,00 & + v 0%
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julhe Agosto

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSOES

O objetivo inicialmente, pautou-se na apresentacdo de conceitos relevantes
aplicaveis a um departamento de PPCP e na identificacdo de potenciais processos
dentro dessa célula de planejamento, com maiores possibilidades de se empregar
ferramentas de manipulacéo de informagdes utilizando algoritmos computacionais.

Em seguida, por meio da classificacdo de nivel de prioridade num FMEA, os
processos de gestao de carteira em atraso e de programacao de producao das areas,
foram selecionados como as atividades piloto desse estudo.

No cenario exposto, foram desenvolvidas e implementadas duas ferramentas de
apoio ao time de PPCP. A primeira, um simulador de movimentagcdo na carteira,
permitiu demonstrar que uma gestao mais eficiente das informagdes de demanda,
expressas em ordens de produgdo, podem envolver a velocidade com que estas
informacgdes sdo manipuladas para a modelagem de um cendrio e a preciséo atingida
pelo processo ao se firmar prazos. A segunda, permitiu dar uma visibilidade a curto
prazo dos impactos gerados pela estratégia de programacédo adotada para um
determinado equipamento, acrescendo ao processo uma forma de projetar por
exemplo, a quantidade de toneladas de aco que podem entrar em atraso, antes
mesmo que a sequéncia de ordens estabelecida seja colocada em producéo.

Embora observada a gradativa diminuicao dos indices de atraso comparados
com o fechamento dos relatérios dos primeiros seis meses, o volume a produzir se
manteve muito préximo as duas mil toneladas esperadas de atraso (Limite Maximo
Esperado).

Sugeriu-se que para a continuidade do projeto, persista a constante avaliacao
do PFMEA do processo, verificando as devidas variaveis e seus efeitos no atraso geral
da usina, quando aplicavel, considerar o uso de algoritmos para dar agilidade na
entrega das informagdes.

A possibilidade de estender a utilizacdo dos algoritmos na gestdo das
informagdes € muito valida, evidencia que determinadas areas como o departamento
de PPCP, as quais tém de lidar com um alto volume de dados, possui uma infinidade
de possibilidades de uso dos recursos computacionais.
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Esclarece-se que, haja vista a agilidade possibilitada pelas simulacbes e
algoritmos seja real, o fator analitico dos dados ndo perde sua importancia, o fator
humano € peca chave para o desempenho satisfatério dessas ferramentas. A
ferramenta de programacao evidencia essa prerrogativa, pois embora o método dé
agilidade nas analises pertinentes ao planejamento da producédo, é necessario que o
programador esteja ambientado ao cenario presente da usina, em temos de
atendimento e performance, quando refere-se aos clientes internos e externos.

Em face de algumas limitagdes das ferramentas utilizadas, propde-se para uma
futura pesquisa, o estudo da otimizacao de gestao da demanda através dos métodos
computacionais, no conceito de industria 4.0, cujo qual possibilite a obtencdo de
informacgdes de limitagdo de cenarios de maneira mais ampla, sugerindo uma maior

capacidade de se lidar com incertezas no horizonte de planejamento da demanda.
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