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No &mbito das operacdes produtivas, definir o que fabricar, quando, quanto e com quais
recursos sdo tarefas bastante complexas devido a diversidade de varidveis envolvidas nas
decisdes. Diante dessa complexidade, o presente trabalho dedicou-se a estudar a realidade
vivenciada pelos planejadores de producdo de uma fébrica do setor petroguimico. Foi
identificado que apesar dos grandes investimentos realizados pela empresa em softwares
corporativos, o sistema ainda € distante da realidade do chdo de fabrica. Nesse contexto, a
area de planejamento da producédo faz uso de um conjunto de planilhas eletrénicas e muitas
decisdes sdo tomadas com base em conhecimentos tacitos. Com o estudo, buscou-se
compreender como 0s processos de planejamento, programagdo e sequenciamento da
producio sdo atualmente realizados e quais s&o as principais dificuldades enfrentadas. A luz
da realidade observada, foram conduzidas pesquisas bibliograficas com o objetivo de
entender como o uso de um software de programacgéo da producdo com capacidade finita
poderia minimizar as dificuldades dos processos. Em paralelo, foi realizada uma
modelagem simplificada da situacéo atual em um modelo de software existente no mercado.
Os resultados obtidos foram usados para analisar criticamente os possiveis impactos na
organizacdo da implantacdo do software como ferramenta de auxilio a tomada de decisdo.
Uma conclusdo importante da modelagem foi que uma Unica mudanca nos critérios de
sequenciamento pode alterar o desempenho operacional da fabrica, como a pontualidade,
que aumentou de 50,2% para 51,9% com a alteracdo de uma regra de prioridade. Além
disso, foi observado que o simulador é capaz de gerar planos de producdo cerca de 500
vezes mais rapidamente que o ser humano.
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In the context of production operations, to define what to produce, when, how much and
with which resources can be very complex tasks due to the diversity of variables involved in
these decisions. Given such complexity, the present work aims at studying the reality
experienced by production planners of a petrochemical plant. It was observed that despite
the large investments made by the company in corporative software, the system does not
have all the requirements to be operated in the industrial plant. Thus, the area of production
planning uses a set of spreadsheets and many decisions are made based on tacit knowledge.
For this reason, a study was carried out in order to understand how the processes of
planning, scheduling and sequencing of production are currently conducted and what the
main management difficulties are. In light of the observed reality, literature researches were
conducted in order to understand how the use of software for production scheduling with
finite capacity could minimize the difficulties encounted. As result, a simplified modeling
of the current situation was produced based on a model of software used by the market. The
results were used to critically analyze the possible impacts on the organization of the
implementation of the software as a tool to aid decision making. An important conclusion of
the modeling was that a single modification in the criteria for sequencing can change the
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo serd4 apresentada uma breve introducdo do trabalho, focada
principalmente nas motivagdes que levaram a escolha do tema assim como nos

objetivos e na abordagem utilizado para o estudo.

1.1.  Motivagao do estudo

Segundo CORREA e PEDROSO (1996), definir quais atividades produtivas
realizar, quando e com quais recursos para atender a demanda ¢ um dos conjuntos de
decises mais complexos dentro da area de administracdo da producdo. Essa
complexidade € resultado, sobretudo, da enorme quantidade de variaveis envolvidas que
influenciam os diferentes e conflitantes objetivos de desempenho do sistema de
planejamento, programacdo e controle da producdo das organizacBes. Mesmo para
operagdes muito pequenas, existe uma infinidade de programas viaveis e, por isso, a
programacéo raramente tenta dar uma solucdo Otima, mas aquela solucdo considerada
viavel e aceitavel (SLACK, 2009).

Neste contexto, visando apoiar as decisdes no ambito da programacdo da
producdo, foram desenvolvidos sistemas de programacédo da producdo com capacidade
finita. Para CORREA e PEDROSO (1996), estes sistemas tém como principal
caracteristica considerar a capacidade produtiva e as especificidades tecnoldgicas do
sistema como uma restricdo ‘a piori*’ para a tomada de decisdo, buscando garantir que
0 programa de producdo resultante seja viavel. Além disso, eles oferecem meios para a
reprogramacao das atividades de producdo quando diante de alteracGes de planos e
imprevistos ligados a disponibilidade de maquinas, pessoal e materiais.

A motivacdo para esse estudo surgiu da percepcdo de que, apesar de existirem
no mercado inimeras opcdes de ferramentas que auxiliam a programacao da producéo,
muitas empresas, incluindo as de grande porte, ainda utilizam solugbes bastante
intuitivas para a tomada de decisdo no chdo de fabrica. Em contextos produtivos em que
a programacdo da producdo se torna um problema combinatério bastante complexo, tais
solucdes sdo consideradas inadequadas pelas limitagdes humanas de administrar
informaces (CORREA, PEDROSO, 1996) e podem, inclusive, trazer problemas, como

atrasos nas entregas e estogue em excesso, que afetam diretamente a competitividade da

' Do latim, "partindo  daquilo que vem  antes". Definicdo  disponivel  em:

http://pt.wikipedia.org/wiki/A_priori — Acessado em 09/07/2013
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organizacdo. Além disso, € curioso observar que as organizages realizam grandes
investimentos em softwares corporativos, como nos chamados Enterprise Resources
Planning (ERP), mas esses sistemas ainda sdo distantes da realidade do chdo de fabrica.
Dessa forma, apesar do leque de solugdes existentes no mercado, muitas empresas
“pararam no tempo” no que tange ao uso de ferramentas para apoiar o planejamento da

producéo.

1.2. Definicdo dos objetivos geral e especificos

O objetivo geral desse estudo consiste em analisar os beneficios da implantacao
de um simulador de capacidade finita como ferramenta de apoio a tomada de decisdo no
que tange ao planejamento, programacdo e sequenciamento da producdo de uma
industria petroquimica. A organizagdo estudada atua ha varios anos no Brasil e possui
uma operagdo bastante consolidada, porém ainda utiliza ferramentas pouco
automatizadas para realizar o planejamento da sua producéo de lubrificantes.

Os objetivos especificos do estudo consistem em analisar dois modelos de
softwares de programacao existentes no mercado e escolher um modelo para utilizar em
uma simulacao a ser realizada com dados da empresa. Com a modelagem e simulacao
da situacdo real, pretende-se comparar diferentes cenarios e entender o comportamento

dos resultados de alguns indicadores de desempenho.

1.3. Limitagbes do estudo

O foco principal do estudo serd o uso de simuladores de programacdo da
producdo com capacidade finita e, portanto, outras categorias de softwares ndo serdo
analisadas. Dessa forma, uma das limitacdes do estudo diz repeito ao fato de que nao
serdo avaliados os motivos pelos quais 0 ERP € subutilizado no chéo de fabrica e como
as suas funcionalidades poderiam auxiliar o processo de tomada de decisao relacionado
ao planejamento, programacao e sequenciamento da producdo da empresa estudada.

Além disso, também pode ser considerada uma limitagdo do estudo a néo
avaliacdo dos diversos modelos de simuladores existentes no mercado. Optou-se por
avaliar nesse trabalho apenas dois modelos, mas temos consciéncia de que existem
diversos fornecedores de softwares, tanto nacionais como intrenacionais, que poderiam
ser considerados para o estudo.

Por fim, podemos considerar como uma limitacdo o fato de que o estudo ficara
restrito ao contexto produtivo da empresa escolhida e, portanto, ndo serdo feitos
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benchmarkings com outros setores industriais e categorias de empresas para a analise de
melhores préticas na utilizacdo de softwares de programacdo da produc&o.

1.4. Abordagem adotada para o estudo

O ponto de partida desse estudo foi o interesse dos alunos pela disciplina
Planejamento e Controle da Producédo | do curso de Engenharia de Produgdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Esse interesse resultou em uma
conversa com o professor da disciplina, na qual alguns temas foram discutidos e um
assunto especial chamou a atengdo: como fazer o planejamento, a programacao e o
sequenciamento da producdo, dado que nas empresas existem inumeras variaveis,
muitas vezes sem relagcdo clara entre si, que combinadas podem gerar milhdes de
solucgdes otimas?

A racionalidade humana é muito limitada quando usada para pensar em solucées
Otimas e muitas vezes julgamos determinadas decisbes como Otimas sem ter o
conhecimento de todo o universo de solugbes possiveis. Esse julgamento é bastante
comum em empresas que utilizam ferramentas rudimentares, como planilhas
eletronicas, para realizar o planejamento e controle da producdo. Tal pratica contribui
para 0 descolamento entre a atividade do ch@o de fabrica, caracterizada por altos
investimentos em ativos, e as decisdes estratégicas da alta administracéo.

Com base nessas percepcles, optamos por estudar como o0s sistemas de
programacdo da producdo podem trazer beneficios as empresas, auxiliando na
integracdo entre o chdo de fabrica e as metas definidas pela alta geréncia. Para tanto,
acreditamos que seria interessante analisar um caso real e, dessa forma, optamos por
utilizar como método o estudo de caso e partimos para encontrar uma empresa-
problema para servir como unidade de pesquisa. Apds algumas prospeccbes de
possiveis organizacdes, fizemos a escolha por uma industria petroquimica localizada na
cidade do Rio de Janeiro, que se ajustava muito bem com os objetivos do nosso
trabalho, uma vez que ndo fazia uso de sistemas especificos para a programacdo da
producdo. Por questBes de seguranca da informacdo, ndo iremos citar o nome da
empresa ao longo do trabalho.

Uma vez escolhido o objeto do estudo, definimos junto ao nosso orientador
quais seriam 0s proximos passos. Entendemos que seria necessario analisar como 0
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) se configurava na empresa, bem como

compreender alguns aspectos do funcionamento dos sistemas de programacgdo da
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producéo.

Por meio de questionarios semiestruturados, foram realizadas entrevistas com 0s
principais agentes envolvidos no processo de tomada de decisdo relacionado a estratégia
de producéo da empresa em estudo. Dentre esses agentes podemos destacar as pessoas
responsaveis pelo planejamento da producdo e de materiais, supervisores das operaces
no chdo de fabrica, responsaveis pela elaboracéo da previsdo de demanda e funcionarios
da area técnica para melhor compreensdo das caracteristicas dos produtos estudados e
da cadeia produtiva. Os questionarios utilizados nas entrevistas podem ser encontrados
no ANEXO | desse trabalho. Além de entrevistas presenciais e virtuais, julgamos que
algumas visitas a fabrica seriam importantes para um melhor o entendimento do
processo produtivo.

Paralelamente as entrevistas e visitas, fizemos reunides com o grupo Trilha da
Inovacdo, que além de prestar servigos de consultoria e capacitagdo gerencial também
desenvolve simuladores de producdo para apoio a tomada de decisdo de curto e médio
prazo nas empresas. Tais reunibes foram fundamentais para o entendimento dos
aspectos mais técnicos dos simuladores, e, sobretudo, para dar suporte a ideia de fazer
uma simulacdo com dados reais da empresa estudada. Na etapa de modelagem e
simulacdo para o caso estudado, a equipe Trilha nos forneceu 0s insumos necessarios e
também nos orientou e auxiliou de forma a torna-las viaveis.

Tendo adquirido o conhecimento da realidade do PCP na empresa, partimos para
analisar o mercado e identificar possiveis sistemas que pudessem ser aplicados ao
contexto da organizacdo. Uma vez definida a solucdo mais aplicavel, o passo seguinte
consistiu em entender o que essa solucdo tinha a oferecer, 0 que seria necessario para
que ela fosse implantada na empresa e, sobretudo, quais seriam os beneficios e
implicacdes decorrentes da implantacdo do simulador para a estratégia de producdo da
organizacéo.

De modo a dar suporte a parte pratica do estudo, acreditamos que seria
necessario pesquisar sobre aspectos tedricos do PCP. Para tanto, foi realizada uma
revisao ndo exaustiva da bibliografia existente no mercado sobre estratégia de operacoes
voltada a uma melhor compreensdo de como as atividades de planejamento,
programacéo e controle da producdo e materiais atendem as dimensdes competitivas das

empresas nos dias de hoje.
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1.5. Estrutura do texto

Os capitulos que seguem sdo a concretizagdo da abordagem adotada para a
realizacdo do trabalho, que foi exposta no item anterior. Inicialmente sera explicitado o
contexto da empresa estudada, como os produtos sdo fabricados, a cadeia produtiva e
como é realizado o PCP em si. Ainda no contexto, identificamos as dificuldades que a
empresa enfrenta atualmente no que tange a programacdo da producdo. No capitulo 3
sera apresentado o referencial tedrico do estudo, que tem como foco um melhor
entendimento do funcionamento do PCP nas empresas. No capitulo seguinte, sera
realizada uma analise sobre simuladores, como caracteristicas técnicas e
funcionalidades. Para isso, foram escolhidos dois modelos de simuladores existentes no
mercado. No capitulo 5, com base no modelo de simulador escolhido para dar
continuidade ao trabalho, serdo expostos os resultados de uma simulagéo realizada com
dados reais da empresa. O capitulo 6 expde analises criticas a respeito da implantacédo
do simulador na empresa, como beneficios, impactos e adaptacdes necessarias. No
capitulo seguinte, é apresentada a estrutura do projeto de implantacdo do simulador.
Finalmente nos capitulos 8 e 9 sdo feitas consideragdes finais sobre o estudo realizado,

bem como propostas de estudos futuros.

17



2. ANALISE DO CONTEXTO ESTUDADO

No presente capitulo iremos estudar como estdo configurados alguns aspectos
das operacGes produtivas da empresa, assim como de que forma sdo tomadas as
decisdes para sustentar a producdo na fabrica de lubrificantes. Iniciaremos com uma
analise tedrica das caracteristicas dos produtos para em seguida detalharmos como é na
pratica a configuracdo da cadeia produtiva e o planejamento e controle da producao.

2.1.  Os lubrificantes

Os lubrificantes sdo substancias que desempenham varias fungdes, sendo a
principal delas a reducdo do atrito e do desgaste entre duas superficies. Tais produtos
também tém as tarefas de limpar, vedar e refrigerar componentes
de maquinas e motores, protegendo as pecas contra a corrosdo. Outro importante papel
do lubrificante é o de informar sobre o funcionamento dos equipamentos. Através da
analise critica de caracteristicas fisico-quimicas do produto e de metais presentes no
mesmo, é possivel identificar potenciais falhas antes que elas se tornarem criticas,
servindo, portanto, como uma ferramenta de manutencao preditiva.

Os lubrificantes podem ser utilizados em diversos segmentos, como em plantas
industriais, equipamentos, frotas de distribuicdo, maquinas agricolas, navios, aeronaves,
veiculos leves, entre outros. De acordo com a sua aplicacdo, cada lubrificante tera
caracteristicas especificas.

Dentre os tipos de lubrificantes existentes no mercado podemos citar 0s gasosos,
0s solidos, os pastosos e os liquidos. A empresa em estudo produz dois tipos: as graxas,
que sdo lubrificantes pastosos, e 0s 6leos, que sdo liquidos. Tanto éleos como graxas
sdo mais indicados para protecdo de pecas contra corrosdo se comparados aos demais
tipos de lubrificantes. Os Oleos, porém, atuam melhor na funcdo de refrigeracéo,
enquanto as graxas sao vedantes mais eficientes a entrada de contaminantes.

Dentre as principais propriedades dos lubrificantes podemos destacar
a viscosidade e o indice de viscosidade. A viscosidade pode ser interpretada como a
resisténcia do fluido a deformacdo e, consequentemente, ao escoamento. Ja o indice de
viscosidade representa o comportamento da viscosidade do 6leo ao variar a temperatura.
Quanto maior for esse indice, mais estavel é a viscosidade do produto.

A maioria dos lubrificantes é fabricada com o6leos basicos, aos quais sdo

adicionados aditivos para a melhoria de alguma propriedade especifica ou para a
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conferéncia de alguma caracteristica nova ao produto. Os Oleos béasicos sdo
essencialmente obtidos do refino do petréleo cru e sdo selecionados de acordo com as
caracteristicas esperadas para o lubrificante. Os aditivos sdo compostos organicos e
inorganicos que devem ser dosados em condigdes ideais e em concentragdes corretas,
pois tém correlacéo direta com o desempenho final do produto. No caso de lubrificantes
industriais, 2% a 10% da sua composi¢do sdo aditivos, enquanto que para graxas essa
faixa varia de 5% a 20% e para lubrificantes de motores varia de 7% a 30%. Exemplos
de aditivos sdo os aumentadores de indice de viscosidade, os antioxidantes, 0s
inibidores de corroséo e os aditivos de anti desgaste.

No caso das graxas, além do 06leo basico e dos aditivos também entra na sua
composicdo um agente espessante e, por isso, 0 seu processo de fabricacdo é diferente
do processo de fabricacdo dos 60leos. Na empresa em estudo, inclusive, as produgdes de
graxas e Oleos sdo feitas em locais separados da planta.

O foco desse estudo € analisar a producdo dos 6leos, os quais, comparados as
graxas, correspondem a um maior volume de producdo, mas em termos de fabricacao
sdo menos complexos. Dessa forma, ao citarmos os lubrificantes ao longo do trabalho

estamos nos referindo a categoria dos 0leos.

2.2. A cadeia produtiva simplificada dos lubrificantes

Para fins desse estudo, iremos analisar de maneira simplificada como esta
configurada a cadeia produtiva dos lubrificantes na empresa em estudo. Deteminados
aspectos técnicos e detalhes do processo produtivo, portanto, ndo serdo contemplados.
As principais etapas produtivas da cadeia estdo representadas na Figura 1 - Cadeia

produtiva simplificada de lubrificantes.
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Figura 1 - Cadeia produtiva simplificada de lubrificantes

Fonte: Os autores

Podemos dizer que a cadeia produtiva inicia-se com o fornecimento dos
materiais necessarios para a sua producdo. Como explicitado no item anterior, as
matérias-primas principais sdo os 0leos béasicos e os aditivos. Dependendo do grupo do
0leo basico ou do tipo de aditivo, eles podem ser fornecidos por empresas nacionais ou
obtidos através de importacdo. Além dessas substancias, também sdo necessarios para a
fabricacdo embalagens e outros tipos de materiais secundarios, como colas, tintas e
fitas.

Antes de iniciar a etapa de formulacdo do produto, € realizada uma analise
amostral no laboratério para verificar a qualidade das matérias-primas. Cada tipo de
lubrificante possui uma lista especifica de materiais, mas pode acontecer de um mesmo
6leo ter mais de uma férmula aprovada, o que ndo altera, porém, a sua caracteristica
final.

A proxima etapa de producdo, que geralmente ocorre no dia seguinte a
formulacdo, consiste na mistura dos materiais nos tanques. A fabrica em estudo trabalha
com aproximadamente 30 tanques para mistura divididos em seis patios da planta e com
volumes que variam entre 8 a 590 m®. A divisdo dos tanques entre os pétios segue
critérios como familia de produtos ou volume do equipamento. H& também tanques que
armazenam as matérias-primas e se conectam aos tanques de mistura por meio de

flautas. Vale destacar que um tanque de armazenagem pode estar conectado a mais de
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um tanque de mistura e o fluxo de material nas flautas é controlado por manifolds. Os
tanques de mistura podem ser dedicados a produtos especificos ou podem ser
compartilhados por 6leos da mesma familia, que apresentam formulacdo semelhante e,
portanto, demandam setups simples das linhas. E importante evitar a0 maximo a
necessidade de fazer limpeza dos equipamentos para a troca de produtos, pois essa
preparacdo demanda tempo, sobretudo no caso de 6leos com alta viscosidade que
requerem uma limpeza mais profunda.

Uma vez finalizada a mistura do produto, antes do lubrificante ser envasado é
coletada uma amostra para analise em laboratorio. Estando todas as caracteristicas do
produto de acordo com os padrGes de qualidade, ele serd conduzido por meio de
tubulacdes para a linha de envase. Na fabrica estudada existem sete equipamentos para
0 envase, sendo alguns especificos para determinadas embalagens e outros que podem
atender a diferentes volumes mediante a troca de alguns componentes. Assim como 0s
tanques de mistura, 0s equipamentos de envase precisam passar por uma limpeza para
receber um lubrificante com caracteristicas distintas, de modo que ndo haja
contaminacdo com os metais dos aditivos de diferentes de produtos. E importante
mencionar que nao necessariamente todo 0leo que € produzido € embalado, pois ele
pode ser encaminhado diretamente para os caminhdes, no caso de ser um produto do
tipo granel.

A etapa final da cadeia produtiva consiste no armazenamento dos produtos para
posterior colocacdo no caminhdo e transporte para o cliente ou para as bases de
distribuicdo. Antes de os produtos serem encaminhados para 0 armazém, é feito um

teste de qualidade das embalagens e os produtos sdo colocados em pallets.

2.3.  Analise do PCP na empresa em estudo

Nesse item iremos analisar em detalhes como séo realizadas atualmente as
atividades de planejamento, sequenciamento, programacdo e controle da producdo de
lubrificantes. Essa analise servira de insumo para posteriormente estudarmos possiveis
melhorias no processo e principalmente os beneficios da implantacdo de um simulador

para realizar a programacao e o0 sequenciamento de producéo.
2.3.1. Responsabilidades da equipe de Supply Planning

A producgdo de lubrificantes é sustentada pela atuacdo da equipe de Supply

Planning, que, em linhas gerais, é responsavel pelo PCP da fabrica, ou seja, por definir
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quais produtos serdo fabricados, em quais quantidades e equipamentos, assim como
todo o cronograma de producdo. Além de realizar os planejamentos de curto, médio e
longo prazo da producdo de lubrificantes, a equipe gerencia os estoques ao longo de
toda a cadeia e identifica variacbes na utilizacdo da capacidade da rede. Também é
papel do time de planejamento analisar os resultados dos Key Performance Indicators
(KPI) de produgéo, monitorar a tendéncia desses indicadores e acompanhar as variagoes
dos custos de fabricacdo dos lubrificantes.

Os planejadores de producdo sdo as pessoas responsaveis por desenvolver em
detalhes a programacgéo de fabricacdo dos lubrificantes, levando em consideracdo a
capacidade e a estrutura disponiveis na planta. Para isso, eles devem compreender bem
os atributos relacionados a demanda e acompanhar diariamente o andamento do
cronograma. E fundamental também que os planejadores mantenham uma comunicagao
adequada e constante entre as diversas pessoas chaves do chdo de fabrica, como o0s
supervisores da mistura e do envase, de modo a permitir uma melhor tomada de
decisdes nos diversos cenarios de oportunidades e restricdes.

Vale destacar que a area de Supply Planning também compreende o
planejamento e a programacdo da compra de matérias-primas. Os planejadores de
materiais precisam revisar constantemente as metas de estoques e definir a estratégia
dos estoques de seguranca. Com base nas metas, € feito o monitoramento dos niveis de

produtos de modo a garantir a cobertura necessaria para atender a demanda.
2.3.2. Planejamento da producao de lubrificantes

Para SLACK (2009), é papel da equipe de PCP conciliar o suprimento, ou seja,
0 que as operagdes podem fornecer, com a demanda do mercado. Nesse sentido, 0
processo de planejamento tem como ponto de partida a previsdo de demanda. Na
empresa em estudo, essa previsdo é elaborada pela equipe de Sales & Operations
Planning (S&OP) com base nas vendas histdricas, mas sdo dados inputs especificos
pela area de vendas, no que diz respeito a novos clientes que a empresa esteja
planejando ganhar. Além disso, h& determinados produtos que possuem muita variacao
na sua demanda e, dessa forma, ndo sdo utilizados dados histéricos, mas sim
informacdes especificas do time de vendas. A¢des de propaganda e mudancgas de pregos

também devem ser refletidas no processo de previsdo de demanda. Além do
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alinhamento com os times de vendas, marketing e pricing, também ha a participacéo do
time de planejamento no que diz respeito a capacidade de producéo da fabrica.

Por volta do dia 20 de cada més (m), a equipe de Supply Planning recebe do
time de S&OP a previsdo de demanda por Stock Keeping Unit (SKU) relativa aos
préximos 12 meses. Os meses 0 e 1 (m+1 e m+2) sdo congelados, ou seja, ndo podem
ser alterados a ndo ser que ocorra alguma excegdo, como a entrada ndo programada de
um novo cliente. Nesses casos, a alteragdo precisa ser aprovada pela equipe de
planejamento para garantir que haja capacidade de producéo e que ndo faltem materiais.

A primeira acdo da equipe de Supply Planning é avaliar se sera possivel cumprir
a previsdo dos proximos 12 meses. Para isso, € utilizada uma planilha que calcula o
volume que a planta consegue produzir de acordo com a capacidade dos equipamentos e
0s turnos de producdo. Com base nesse célculo, sdo identificados os meses nos quais
poderdo ocorrer possiveis problemas, como picos de utilizacdo de um determinado
tanque ou linha de envase, bem como possiveis restricdes que podem impedir 0
atendimento do volume. Todos os problemas sdo levados para uma reunido com 0s
supervisores da mistura e do envase, na qual sdo discutidas acdes a serem tomadas para
conseguir entregar 0 volume previsto, como a contratagdo de horas extras ou a
ampliacdo dos turnos. As acOes sdo levadas para outros times, como logistica, e as
decisdes sdo tomadas em conjunto com os stakeholders, pois podem impactar diversas
areas da companhia. Apesar de esse processo se repetir mensalmente e ser sempre
relativo a 12 meses, ele ndo é muito demorado, pois a previsdo pouco varia, com
excecdo de mudancas pontuais em determinados SKUs, fazendo com que as acOes
muitas vezes se repitam.

Uma vez feitas as analises de longo prazo para garantir a entrega do volume de
lubrificantes no futuro, a etapa seguinte consiste em tomar decisfes de médio e curto

prazo, relacionadas a programacao e ao sequenciamento da producao.
2.3.3. Programacéo e Sequenciamento da producéo de lubrificantes

Enguanto que a programacao consiste em decidir quando ocorrera a producao, o
sequenciamento consiste em definir em qual tanque cada produto sera misturado e em
qual linha de envase ele serd embalado. Na préatica, essas duas etapas ocorrem em

paralelo e sdo realizadas com base em trés planilhas de Excel.
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A primeira planilha, que denominamos de planilha de andlise de estoques,

contém a previsdo de demanda mensal e os estoques disponiveis para cada SKU, os

quais foram extraidos do ERP da empresa. Com base na previsdo e no estoque

disponivel, é feito um calculo dos dias de estoque, ou seja, procura-se saber quanto

tempo o estoque vai durar. Essa planilha ainda contem os valores para o estoque

minimo e o estoque maximo por SKU, medidos também em dias, que sdo calculados

com base em diversos parametros, como variabilidade do produto, batelada e frequéncia

de producédo. A segunda planilha utilizada para a programacao e o sequenciamento da

producdo, denominada planilha da mistura, contém 0s tanques com seus respectivos

volumes divididos por pétios da planta e os dias da semana quebrados por dois turnos,

que, por sua vez, sdo subdivididos em dois periodos. A terceira planilha, denominada

planilha do envase, € bastante similar a segunda. A diferenca € que ao invés dos tanques

ela contém os equipamentos das linhas do envase. Como € possivel perceber nas figuras

Figura 2 e Figura 3, tanto a planilha da mistura como a do envase sdo bastante visuais e

complexas e, dessa forma, € preciso que a pessoa tenha certa experiéncia para utiliza-las

com facilidade.
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Figura 3 - Planilha do envase

Fonte: A empresa

Em posse dessas planilhas, o processo inicia com a andlise de estoques.
Primeiramente o programador identifica o tipo de embalagem do produto, atraves do
cédigo do SKU. Em seguida, para a embalagem escolhida, sdo identificados quais
produtos estdo com a situacdo de dias de estoque mais critica, pois estes terdo a sua
producdo priorizada. Para definir qual quantidade sera produzida e em qual dia da
semana, o programador utiliza a planilha da mistura, na qual verifica os tangques
disponiveis. Para decidir qual tanque utilizar, deve-se considerar as caracteristicas
técnicas dos Oleos, uma vez que produtos considerados compativeis podem ser
misturados no mesmo tangue sem a necessidade de limpeza. Sempre que possivel
procura-se sequenciar a mistura de produtos com graus de viscosidade proximos, de
modo a evitar a limpeza, que além de ser demorada geralmente acarreta em desperdicio
de material. A andlise de compatibilidade para evitar contaminacdo por metais €
realizada apenas para os produtos de menor giro, pois eles compartilham tanques,
diferentemente dos produtos com maior demanda, que sdo fabricados em tanques
dedicados. Existe uma matriz de compatibilidade que os programadores utilizam para
decidir em qual tanque sera produzido determinado lubrificante. Ndo ha nenhum
sistema, porém, que auxilie nessa tomada de deciséo.

Um segundo ponto que deve ser considerado durante a escolha do tanque de

mistura é a sua comunicacdo com a linha de envase. Se o programador estd fazendo o
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sequenciamento para os produtos com embalagem de 1L, por exemplo, ele deve garantir
que os tanques escolhidos tenham tubula¢Ges que facam conexdo com o0s equipamentos
destinados ao envase desse tipo de embalagem. Existem linhas que sdo dedicadas a
determinados tanques e elas podem necessitar ou ndo de limpeza, ja as linhas ndo
dedicadas sempre precisardo passar por uma limpeza. Para tomar essa decisdo, 0
programador se baseia em uma planilha que representa as linhas de transferéncia do
produto entre a mistura e o envase e indica quais equipamentos sdo dedicados e
necessitam de limpeza. O programador também deve levar em consideracdo o volume
maximo de cada tanque, de modo a ocupar no més a menor quantidade possivel de
tanques com um Unico tipo de produto. Na maioria das vezes é utilizado o volume
méaximo dos tanques, mas essa decisdo depende da capacidade da linha de envase. Caso
0s tanques necessarios para a producdo de determinado SKU estejam ocupados, é feito
uma analise para saber se o produto a ser fabricado € para suprir a base de distribuicao,
pois esse caso tem menor prioridade.

Com relacdo a escolha dos equipamentos para o envase, como a analise é
realizada por tipo de embalagem, o programador ja tem em mente quais linhas podem
ser utilizadas. Entretanto, como existem equipamentos que podem ser usados para mais
de uma embalagem, o tempo de setup é levado em consideragdo. Havendo necessidade
de troca de partes mecanicas da maquina, a preparacao pode levar horas e essa situacao
é sempre evitada.

Para 0 processo de sequenciamento e a programacéo da producdo outra questao
muito importante é a capacidade da fabrica. Para Hayes et al. (2008), a capacidade de
producdo é geralmente dificil de definir e de ser medida com acurécia, ja que representa
uma interacdo complexa de espaco fisico, equipamento, taxas de producdo, recursos
humanos, capacitacbes do sistema, politicas da empresa e a taxa de confianca dos
fornecedores. Devido a complexidade envolvida e a falta de um sistema para mensurar a
capacidade, a fabrica em estudo trabalha com uma capacidade média e os planejadores
reservam um dia para a mistura e um dia para o envase ao realizar a programacao e o
sequenciamento da producdo. E natural, porém, que ocorram variagbes e gque recursos
da fabrica fiquem ociosos. Com a experiéncia, 0s programadores adquirem o
conhecimento de que alguns produtos conseguem ser misturados e envasados no mesmo
dia e outros demoram mais de um dia para serem misturados, sobretudo aqueles que

possuem aditivos mais viscosos e que levam, portanto, mais tempo para escoarem no
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tanque. Com relacdo ao envase, o tempo também varia de acordo com o tamanho da
batelada de produto que foi produzida. Assim, o envase de um lubrificante pode levar
mais de um dia caso o volume produzido seja muito grande.

Os programadores acreditam que hoje é utilizada aproximadamente 85% da
capacidade de operacdo da fabrica, capacidade essa que estd bastante defasada da
capacidade nominal uma vez que muitos equipamentos sdo antigos e apresentam
bastantes anos de uso. Os 15% restantes de capacidade séo reservados para casos em
que ocorrem falhas mecénicas, paradas para manutencao e atraso de fornecedores.

Diretamente relacionada a capacidade de producdo, a variabilidade da vazédo do
sistema de bombeio das linhas de envase é uma variavel que precisa ser avaliada
durante a programacdo. Apesar de ser menos importante, pois essa variavel apenas
precisa ser considerada quando todas as linhas estdo sendo usadas simultaneamente, ela
impacta diretamente a produtividade da fabrica, resultando, inclusive, na necessidade de
adiar algumas producdes.

Durante o processo de programacdo e sequenciamento da producdo, as trés
planilhas séo trabalhadas em paralelo e a medida que o programador toma decisoes, ele
preenche a planilha de analise de estoque com a quantidade a ser fabricada em cada dia
de cada SKU. Essa quantidade soma-se ao estoque disponivel e um novo valor € obtido
para os dias de estoque. O ideal é que esse valor esteja entre o estoque minimo e o
estoque maximo. E comum o programador optar por utilizar a capacidade maxima de
um tanque, mesmo que ultrapasse os dias de estoque maximo, de modo a evitar que o
tangue seja novamente ocupado com 0 mesmo produto na semana seguinte. O valor dos
dias de estoque, porém, ndo deve ultrapassar muito o estoque maximo, pois 0 espaco
disponivel para armazenagem na fabrica ndo é grande e ndo pode haver o risco de a
producdo parar por falta de espaco para estocar. Vale mencionar que ndo ha um sistema
para auxiliar no gerenciamento da ocupacao dos depositos. Essa gestdo é hoje realizada
manualmente por meio de planilhas e pelo uso do bom senso.

Além de preencher a planilha de analise de estoque, 0 programador completa as
células das planilhas da mistura e do envase com letras e cores para indicar 0 momento
que cada equipamento serd utilizado por cada produto. O preenchimento das planilhas
também serve para indicar quando determinado equipamento estara parado devido a

setup ou manutengéo.
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E importante destacar que os planejadores trabalham sempre com duas semanas
fechadas para a programacdo, sendo que a primeira semana é congelada e a semana
seguinte pode passar por alteracGes. No inicio de cada més, a previsdo de demanda é
dividida em 25% para cada semana e esse percentual é corrigido semanalmente, tendo
como base o estoque disponivel, que reflete a entrada de pedido da semana passada.-.

Além de todos os aspectos citados nos paragrafos anteriores relacionados as
atividades de programar e sequenciar a producdo da fabrica, os programadores também
devem lidar com questdes de prioridade. A fabricacdo dos produtos do tipo granel, por
exemplo, é sempre prioridade para a producdo. Diariamente a equipe recebe uma
planilha com as ordens granel que entraram no dia anterior. Determinadas ordens
possuem uma data na qual o cliente deseja receber o produto e geralmente essa data
possui certa folga, o que faz com que os programadores tenham mais tempo para
reprogramar a producdo. Para o caso de ordens urgentes de granel, pode haver
necessidade de fazer uma reprogramacgédo para a semana vigente, 0 que requer maior
esforco dos programadores e pode proporcionar retrabalho, sobretudo para a equipe de
materiais, que muitas vezes precisa solicitar para que os fornecedores cancelem a
entrega de determinados materiais que nao serdo mais utilizados naquela semana. Além
disso, se surgir uma solicitacdo emergencial de um cliente muito importante para a
companhia, sempre que possivel, a programacdo sera modificada para atender a essa
demanda.

Uma vez finalizada a programacao, a equipe entra no sistema com as ordens de
producdo do dia seguinte. Esse input deve ser feito todos os dias até o meio dia, pois a
equipe de materiais precisa fazer uma analise para definir qual serd a formulacdo do
produto, de acordo com o0s materiais disponiveis, e passar para o laboratorio ainda no
mesmo dia. Além disso, diariamente no inicio da manha, é feita uma reunido com 0s
operadores da fabrica para verificar a producdo do dia anterior e passar as instrucdes de
programacdo do dia. Caso tenha ocorrido algum imprevisto durante a noite e a
capacidade da planta ndo consiga comportar o volume a ser produzido na semana, sao
tomadas decisdes em conjunto com 0s supervisores de operac¢des do que pode ser feito
para entregar o volume, como aumentar turnos ou fazer horas extras. Caso ndo seja
possivel tomar nenhuma medida de curto prazo, € feita uma andlise para verificar se o
volume faltante pode ser diluido nas proximas semanas ou se existe margem suficiente

para deixar de produzir esse volume.
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E importante mencionar que tanto os tanques da mistura como as linhas de
envase trabalhnam em dois turnos de segunda a sexta feira e existem alguns periodos de
paradas programadas, como para manutengfes preventivas e reunifes de seguranca.
Além disso, as maquinas do envase sdao interrompidas no horario de almogo. Esse
horério de funcionamento, porém, € bastante flexivel e costuma ser estendido quando ha
necessidade de aumentar a producdo. Além das paradas programadas, € comum
ocorrerem pausas ndo programadas, sobretudo para a realizacdo de manutencOes
corretivas, 0 que pode impactar toda a programacdo e gerar retrabalho. Sempre que
houver necessidade de realizar alguma mudanca na programacdo, ndo apenas 0S
supervisores da mistura e do envase precisam ser avisados, mas também a equipe de
planejamento de materiais precisa ter conhecimento para validar do ponto de vista do

fornecimento das matérias-primas.
2.3.4. Planejamento dos materiais

O processo de planejamento da compra das matérias-primas é feito em paralelo
com o processo de planejamento da producdo. Para os Oleos bésicos e aditivos, a
previsdo de demanda é agrupada por familia de produtos, ja no caso das embalagens, é
necessario manter a quebra por SKU, pois permite identificar qual é o tipo de
embalagem a ser utilizada para cada produto.

Utilizando uma planilha de Excel, a previsdo de demanda é, entdo, explodida nas
quantidades de materiais, tendo como base a lista técnica dos lubrificantes, e o0s
estoques disponiveis sdo extraidos do ERP. Havendo necessidade de compra de
materiais, a equipe cria os pedidos no sistema para os fornecedores cadastrados. Esta
necessidade existe se for constatada a falta de algum material para a producdo do més
ou se existir a possibilidade de o estoque de seguranca ficar abaixo do recomendado
para determinado material. Para aditivos nacionais, o pedido de compra precisa ser feito
com um més de antecedéncia e para aditivos importados, com 90 dias de antecedéncia,

por isso a importancia de os primeiros meses da previsao de demanda ser congelados.
2.3.5. Controle da producéo de lubrificantes

Para SLACK (2009), embora os planos sejam baseados em expectativas,
inimeras sdo as variaveis envolvidas durante a sua implantacdo, de modo que nem

sempre 0s resultados saem como esperados. Em um contexto em que maquinas podem
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quebrar, funcionarios podem faltar e fornecedores nem sempre sdo pontuais, a empresa
precisa lidar com variagdes por meio de processos de controle da producao.

Na fabrica em estudo, a equipe de Supply Planning trabalha com KPIs que
monitoram diariamente o quanto do que foi planejado foi realmente produzido. Existem
metas para esses indicadores relativas & mistura e ao envase e quando o0s valores ndo séo
alcancados a equipe realiza um levantamento junto as areas de modo a identificar as
causas raizes dos problemas. E mantida uma lista dos principais motivos de atraso da
producdo, como paradas de maquina, que sdao analisados de modo direcionar ajustes

para permitir que a operacgéo atinja os objetivos do plano.

2.4. Mapeamento das dificuldades enfrentadas pela empresa

Pela analise das atividades que hoje s&o realizadas pela equipe de Supply
Planning para o PCP da fabrica, € possivel perceber que hd muitas variaveis relevantes,
0 que torna os processos de planejamento, programacdo e sequenciamento da producéo
bastante complexos. Alguns produtos podem ser misturados em varios tanques e
embalados em diversas linhas, o que multiplica as possibilidades de programacéo.
Dentre as variaveis a serem consideradas, podemos listar as seguintes como as mais
importantes:

e Caracteristicas técnicas dos 0leos;

e Comunicacao entre os tanques e as linhas de envase;
e Capacidade dos equipamentos;

e Tempo de setup/limpeza do equipamento;

e \olume maximo dos tanques;

Além das varidveis que os programadores levam em consideracdo, existem
outras que eles ndo conseguem enxergar pela sua extrema complexidade, de forma que
elas apenas sdo analisadas pelos operadores do chdo de fabrica. Como exemplo tem-se a
ligacdo entre os tanques de armazenagem e de mistura localizados nos diferentes patios
da planta. Quando uma flauta esta alimentando um tanque de mistura, 0s outros tanques
ndo podem ser alimentados por essa mesma flauta. Além disso, ndo é possivel puxar
6leo basico de um tanque de armazenagem para mais de um tanque de mistura ao
mesmo tempo. Dessa forma, se a programac&o diz que é necessario produzir mais de um

produto com um mesmo tipo de 6leo bésico, essa produgdo terd que ser sequencial.
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Outros fatores contribuem para a complexidade do PCP, como a grande
variedade de produtos, a existéncia de regras de priorizacdo e a ocorréncia de
imprevistos, como quebras de maquinas, que fazem com que reprogramacfes diarias
sejam necessarias. Por meio de entrevistas com os programadores, foi constatado que o
processo que inclui revisar a programacdo da semana vigente e programar a da semana
seguinte leva cerca de 6h. Além disso, a entrada de um pedido granel demanda uma
reprogramacao que leva no minimo 10 minutos do programador. Nesse contexto, para
reduzir a complexidade do trabalho, os programadores precisam fazer algumas
consideracbes, como utilizar a capacidade média dos equipamentos e assumir
quantidades aproximadas de producdo, de acordo com o volume do tanque disponivel, o
que pode levar a sequéncias subotimas de producéo.

Outro ponto que podemos destacar € o isolamento entre as areas que realizam o
planejamento de materiais e a programacdo da producdo. Essas duas atividades séo
feitas com base na previsdo de demanda e quando algum aspecto se distancia do
planejado, por exemplo, o atraso na chegada de determinado material, as areas se
comunicam para a tomada de decisdo. Essa comunicacdo, porém, por ser verbal e
informal esta bastante sujeita a falhas e por isso é importante que a programacdo da
producdo ndo fuja muito da previsdo de demanda para que ndo haja excessos e,
sobretudo, faltas de materiais, 0 que poderia acarretar em atrasos na producao.

Apesar de toda a complexidade, a maioria das atividades do PCP ¢ realizada sem
o0 auxilio de sistemas, havendo forte dependéncia das pessoas para o tratamento das
informacGes. Muitas decisfes sdo tomadas com base na intuicdo e em conhecimentos
tacitos advindos da experiéncia dos programadores, 0 que torna 0 processo bastante
subjetivo. O programa Excel é bastante utilizado para determinadas tarefas, muitas das
quais poderiam ser automatizadas mediante a instalacdo de softwares especificos, o que
levaria a uma maior rapidez no processo de tomada de deciséo, além de contribuir para
uma melhor utilizacdo dos recursos de producéo.

Vale mencionar que as caracteristicas atuais do processo de planejamento da
producdo possivelmente geram algumas ineficiéncias operacionais. Uma dessas
ineficiéncias pode estar relacionada aos niveis de estoque de produtos acabados. Os
funcionarios alegam que ocasionalmente o ritmo de producéo precisa ser reduzido, pois
ndo ha espaco na fabrica para armazenar o estoque em excesso. Além disso, outra

ineficiéncia pode ser refletida na pontualidade da entrega para os clientes. De forma a
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cumprir com a data de entrega estipulada, a empresa gasta anualmente quantias
consideraveis relacionadas a contratacdo de fretes emergenciais. Dados obtidos junto a
empresa apontam que a area de planejamento é responsavel por 40% do montante total
que ja foi gasto em 2013 com esse tipo de frete.

Diante desse contexto, se faz necessario o uso de uma ferramenta para otimizar
0s processos e reduzir ineficiéncias operacionais. O préprio ERP da empresa poderia ser
utilizado para realizar algumas atividades do PCP, mas os funcionarios alegam que esse
sistema acaba por ser subutilizado pela falta de recursos para treinamento dos usuarios e
também pelo fato de ser muito caro para parametrizar o sistema de acordo com as
necessidades operacionais do chdo de fabrica. Esse fato, inclusive, é bastante intrigante,
pois apesar de a implantacdo e a atualizacdo de um ERP consumir elevados
investimentos, a ferramenta ndo se adéqua ao grau de customizacdo necessario. Existe
ainda um gap entre as informac6es manipuladas pelo ERP e a tomada de decisdo no
chéo de fabrica, uma vez que poucos sdo os dados tratados e utilizados pelos processos
de planejamento da producao.

Como o ERP néo atende aos objetivos do planejamento da producéo na empresa
em estudo, a nossa proposta de solu¢do para minimizar a complexidade dos processos e
otimizar os resultados é implantar um simulador, que poderia fornecer sequéncias

Otimas de producdo, permitir reprogramac6es mais rapidas e mais precisas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo iremos abordar conceitos relevantes relacionados ao
planejamento, sequenciamento, programacdo e controle da producdo, bem como
identificar o contexto no qual o planejamento estd inserido dentro da estratégia de
operacoes e da estratégia corporativa das organizac¢des. Por fim, iremos analisar a luz da
teoria explicitada, quais conceitos sdo aplicados ou ndo a realidade da empresa
estudada.

3.1. Estratégia de producéao

Segundo Hayes et al. (2008), a estratégia de producdo pode ser definida como
um conjunto de politicas e planos para utilizar os recursos de uma empresa, visando
implementar atividades que sustentem a estratégia competitiva de longo prazo almejada
pela organizagdo ou unidade estratégica de negocio. Além disso, a estratégia de
producdo pode ser entendida como parte de um processo de planejamento que coordena
0s objetivos operacionais com o0s mais amplos objetivos da organizacéo.

Para Hayes et al. (2008), hd inGmeras decisdes a serem tomadas quanto a
formulacdo da estratégia de producédo. Essas decisGes sdo agrupadas em categorias que
definem como serd o projeto de operacdo da empresa. Essas categorias podem ser
divididas em duas classificacBes. A primeira diz respeito as decisdes estruturais, ou seja,
esta relacionada ao projeto dos recursos fisicos (instalacdes, capacidade, tecnologia de
informacao) que servirdo de base para que a estratégia de producdo seja implementada
(Hayes et al., 2008). A segunda diz respeito as decisdes infraestruturais, que estdo
relacionadas ao projeto de sistemas e planos de atividades que serdo desenvolvidos com

base nos recursos desenhados pelas categorias estruturais.
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Tabela 1 - Categorias de decisdo

Fonte: HAYES, R.; PISANO, G.; UPTON, D.; WHEELWRIGHT, S. Producdo, Estratégia e Tecnologia: em

busca da vantagem competitiva. 22 ed. Bookman, 2008.

Categorias de Deciséao

Capacidade
Decisdes Estrutura de relacionamento com fornecedores (Integracéo vertical ou
estruturais Contrato de Curto Prazo)
InstalacGes

Informacao e tecnologia do processo

Alocacao de recursos e sistemas de or¢camento de capital

Sistemas de recursos humanos

Planejamento do trabalho e sistema de controle

DecisGes Sistema de Qualidade

infraestruturais Medicdo e sistema de recompensa

Sistemas de desenvolvimento de produtos e processos

Organizacdo — centralizada versus descentralizada, quais decisGes deve se

delegar e papel dos grupos de apoio.

Como é possivel observar na Tabela 1, o objeto de estudo deste trabalho, o
planejamento, sequenciamento, programacédo e controle da producdo, estd inserido no
conjunto de decisGes infraestruturais. Podemos dizer, porém, que ele esta diretamente
relacionado as decisdes estruturais, como aquelas referentes a estratégia de capacidade e

as instalacdes do chéo de fabrica.

3.2. Conceitos de planejamento, sequenciamento, programacgio e

controle da producéo

A necessidade de se planejar e estruturar o plano de producdo de uma fabrica
surge do fato de que toda organizacao possui recursos fisicos finitos que impossibilitam
que todas as operagdes possam ser realizadas quando necessario. Com isso, é preciso
pensar na melhor forma de programar e sequenciar a producdo, de forma que estes
recursos limitados sejam mais bem utilizados para fabricar os produtos na quantidade
certa, N0 momento exato e necessario para que 0s objetivos estratégicos, como market

share e crescimento de vendas, sejam atendidos.
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O ato de pensar na melhor solucdo para o plano da produgéo consiste na ideia
central do planejamento. Para SLACK (2009), a funcdo do planejamento,
sequenciamento e controle da produgédo consiste em operar diariamente os recursos de
uma operacdo produtiva, de modo a garantir que 0s processos ocorram eficaz e

eficientemente e produzam bens e servicos requeridos pelos consumidores.
3.2.1. Horizonte de planejamento e ciclo de replanejamento

O ponto de partida para um bom planejamento da producdo é determinar o
horizonte de planejamento. Para CORREA e CORREA (2006), este periodo consiste no
horizonte de tempo futuro sobre o qual se tem interesse em desenvolver um plano de
producéo.

Como uma consequéncia direta do horizonte de planejamento, temos o ciclo de
replanejamento. Este € o intervalo de tempo que decorre entre dois pontos em que se
dispara o plano de producdo. Este periodo, entretanto, pode variar desde dias até
semanas ou meses. Isso ocorre porque a definicdo do periodo de replanejamento
depende diretamente dos contextos interno e externo nos quais a empresa esta inserida.
Quanto mais dindmico e incerto for o ambiente em questdo, menor tende a ser 0 periodo

desejavel de replanejamento.

3.2.2. Planejamento Hierarquico

Segundo CORREA e CORREA (2006), toda decisio no contexto de operagdes
possui certa inércia decisoria. Esta inércia é caracterizada pelo tempo necessario para
que as decisbes tomadas em certo instante surtam efeito. Quando se analisam as
decisdes de operacbes nota-se que hd uma infinidade de decisBes que tém inércias
diferentes e, portanto, requerem horizontes de planejamento diferentes. Por exemplo,
decisdes relativas a horas extras no chao de fabrica sdo decisdes de curto prazo que
podem ser tomadas com pouca antecedéncia sem que tenha um grande impacto em uma
instalacdo. Por outro lado, decisdes como ampliacdo da capacidade produtiva que
incluem a expansdo da fabrica devem ser tomadas com muita antecedéncia devido ao
envolvimento de niveis mais elevados de recursos e, em como consequéncia, os efeitos
de uma deciséo errada terdo relevancia maior.

O planejamento hierarquico tem como objetivo definir uma coeréncia entre as
decisfes da producdo que sdo tomadas em horizontes de tempos distintos. Nesse

sentido, as decisdes maiores, de maior prazo e impacto, vdo hierarquicamente
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restringindo as decisbes menores. Com isso, garante-se que as decisdes de nivel
imediatamente  superior sejam consideradas como direcionadoras do nivel
imediatamente inferior e assim sucessivamente até o nivel mais desagregado. Esta
estrutura tem por objetivo definir em cada instante de tempo dentro do planejamento
hierarquico como serd a utilizacdo dos recursos da producdo. No longo prazo, ha a
atuacéo da equipe de S&OP, que tem como principal objetivo definir o plano de vendas
por familia de produtos e quais serdo 0s recursos necessarios da planta para que este
plano de vendas seja atendido. No médio e curto prazo séo utilizados programas como
Manufacturing Execution Systems (MES) e Material Requirements Planning (MRP)
para definir de que forma sera atendido o plano de vendas definido no longo prazo. No
curto prazo, séo utilizados sequenciadores da producdo que buscam gerar planos de
producdo que respeitam a capacidade da planta e a disponibilidade em estoque de cada

matéria-prima para realizar a producéo.

Nivel de agregacdo de dados Objetivos Chaves Tempos tipicos de planejamento |Tempos de Inércia da decisdo
Dimensionar os recursos produtivos necessarios
i 2 & com base no nivel agregado de demanda Horizonte de planejamento e
Nivel Estratégico e de Longo Prazo|  Familia de Produtos / g 8 A " p' ) Elevado
pretendido para o periodo. Com isso, tomar Frequéncia: Anual
decisGes de investimento.
Validagdo das revisGes do plano de vendas a luz
ol il i do plano de disponibilidade dos recursos e | orizonte: Anual e Frequéndia: N
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Nivel Operacional e de Curto Prazo Por SKU gramas s 8 - 4 Pequeno
da capacidade de curto prazo. Didria

Figura 4 - Hierarquia de planejamento da produgdo

Fonte: Adaptado de CORREA, H.L, CORREA, C.A, Administragdo de produgéo e operacoes, 2° Ed S&o Paulo,

Apesar do conceito de planejamento hierarquico estar bem disseminado dentro
das organizac@es, muitos estudos apontam para o fato de que é no sequenciamento e na
programacdo da producdo onde ocorrem as maiores dificuldades e complexidades do
sistema de planejamento produtivo. Mesmo assim, é dificil, porém néo raro, encontrar
softwares, como simuladores, sendo utilizado nas organizagdes para auxiliar a tomada
de decisdo nos niveis operacionais. Normalmente, sistemas dessa natureza, por serem

custosos, sao mais aplicados nos niveis estratégicos e taticos.
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3.2.3. Sequenciamento, programacao e controle da producéao

Segundo CORREA e CORREA (2006), 0 sequenciamento das operacdes refere-
se a definir a ordem segundo a qual as atividades devem ocorrer na linha de produgéo
para que o produto final seja fabricado. J& a programacdo consiste em alocar no tempo
as atividades, obedecendo ao sequenciamento definido e ao conjunto de restrices
considerado. Por fim, o controle consiste na atividade de supervisionar e coletar dados
de desempenho efetivo da linha com o intuito de monitorar e disparar a¢Bes Uteis no
caso de discrepancias significativas em relacéo ao plano.

No sequenciamento da producdo é possivel escolher dentro de um conjunto de
regras heuristicas quais aquelas que atendem aos objetivos do planejador da producéo.
Estas regras podem ser simples ou mais complexas, considerando um nimero maior ou

menor de variaveis. Elas levam em conta informacdes como:

e Tempo de processamento da ordem no centro de trabalho;
e Data prometida de entrega da ordem de producéo;
e Momento de entrada da ordem na fabrica;

e Importéncia do cliente solicitante da ordem.

CORREA e CORREA (2006) sugerem um conjunto de regras de
sequenciamento que podem ser utilizadas para determinar prioridades quando do
sequenciamento da producdo nos centros de trabalho. Este conjunto de regras pode ser

observado na Figura 5.

Regras de segiienciamento usuais para determinar prioridades em job-shops

Sigla Definicao

FIFO  First In First Out - primeira tarefa a chegar no centro de trabalho é a primeira a ser atendida.
FSFO  First in the System, First Out - primeira tarefa a chegar a unidade produtiva é a primeira a ser atendida.

SOT  Shortest Operation Time — tarefa com o menor tempo de operagdo no centro de trabalho é a primeira a se
atendida.

SOT1  Mesma SQOT, mas com limitante de tempo méximo de espera para evitar que ordens longas esperem muito.
EDD  Earliest Due Date — a tarefa com a data prometida mais proxima é processada antes.
SS  Static Slack —folga estética, calculada como “tempo até a data prometida menos tempo de operacdo restante”.

8 DS Dynamic Slack - folga dindmica, calculada como “folga estatica dividida pelo niimero de operagdes por
gxecutar”.

9 CR  Critical Ratio - razao critica, calculada como “tempo até a data prometida dividido pelo tempo total de ope-
ragdo restante”.

W D —

VIS SR SN

Figura 5 - Regras de sequenciamento

Fonte: CORREA, H.L, CORREA, C.A, Administragio de producéo e operagdes, 2° Ed S&o Paulo, 2006
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A programacao da produgdo normalmente utiliza-se de sistemas que alocam no
tempo as atividades ja sequenciadas. H& algumas caracteristicas que diferenciam
conceitualmente os diferentes sistemas de programacéo de operacdes, a saber:

e Carregamento infinito versus finito dos recursos;
e Programagdo para tras versus programacao para frente no tempo.

O carregamento infinito dos recursos parte do pressuposto que 0s recursos da
producdo possuem capacidade ilimitada de produgéo. Neste tipo de carregamento o foco
da programacdo estd em atender as necessidades de atendimento de prazos. Um
exemplo de sistema desse tipo é 0 MRP.

Por outro lado, o carregamento finito dos recursos ocorre quando o sistema
programa as atividades com base no limite de capacidade de cada recurso utilizado na
producdo e também na sua disponibilidade no momento do carregamento.

A programagéo para tras consiste normalmente em definir uma data de entrega
no futuro e a partir desta data fazer a programacao de tras para frente dos momentos em
que as atividades deverdo ser realizadas para que a data de entrega seja respeitada.

Ja a programacdo para frente opera em uma logica inversa, pois as atividades séo
programadas para a data mais cedo possivel. Como nesse tipo de programacgédo nao se
leva em consideracdo a data final de entrega, é possivel que tenhamos uma folga entre a

data final prometida ao cliente e a data final programada pelo sistema.
3.3.  Analise da realidade da empresa estudada a luz da teoria

Este item designa-se a avaliar a aplicacdo dos conceitos de PCP abordados até o
momento no dia a dia da empresa estudada.

Analisando-se o item 2.3.2 do presente trabalho, € possivel afirmar que o
conceito de planejamento hierarquico é utilizado na empresa, uma vez que hd um
desdobramento claro das decisdes tomadas nas reunides de S&OP para as decisbes
taticas e operacionais. A figura 6 mostra como é realizado o encadeamento do

planejamento hierarquico na pratica.
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Reunido de S&OP

Gerente do time de Supply Planning participa da reunido para discutir a demanda futura

Nivelamento da Producdo

Time de Supply Planning avalia a previsdo da demanda estabelecida pelo time de S&Op e busca
nivelar a producédo ao longo dos proximos meses de forma que haja o balanceamento da producéo

Planejamento e Programacédo da Producao

Planejadores utilizam a previsdo de demanda para desenvolver o plano e a programacéo da
producédo nos horizontes semanais e diarios

Figura 6 - Planejamento Hierarquico Utilizado

Fonte: Os autores

O conceito de horizonte de planejamento também é utilizado, uma vez que a
equipe de planejamento trabalha sempre com duas semanas fechadas para a
programacéo, ou seja, esse é o horizonte de tempo futuro sobre o qual é desenvolvido o
plano de producdo. Apesar de a equipe receber a previsdo de demanda congelada para
0S meses m+1 e m+2 acreditamos que os programadores ndo trabalham com um
horizonte de planejamento mensal devido a ndo linearizacdo da entrada de pedidos.
Dessa forma, trabalhar com horizontes de planejamentos mais curtos permite uma
melhor adaptacdo do plano a dindmica de consumo de estoques, conforme foi citado
anteriormente.

Para a programacdo da producdo, os ciclos de replanejamento sdo diarios, uma
vez que diariamente é realizada uma revisdo do plano de producdo da semana, de
acordo com o que foi produzido no dia anterior.

Além disso, é possivel observar que o conceito de regras de sequenciamento esta
presente, uma vez que para defini¢do do plano de produc¢do os programadores levam em
consideracdo regras de prioridade, como tempo de processamento da ordem no centro
de trabalho, tempo de setup necessario e importancia do cliente solicitante da ordem.

Os conceitos de programacdo e sequenciamento também sdo utilizados pela
empresa, porém o limite entre essas duas atividades ndo esta muito claro. Na teoria,

primeiramente deve ser determinada a sequencia em que o trabalho sera desenvolvido,
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de acordo com as regras de prioridade, para em seguida realizar a programacéo, ou seja,
definir quando os trabalhos devem comecar e terminar. Para 0s casos em que ha regras
de prioridade bem definidas, como pedidos de produto granel, o sequenciamento é
realizado antes da programacao. Para 0s demais casos, porém, a percepcao € de que a
programacgdo e o sequenciamento sdo realizados de forma paralela. A definicdo da
ordem em que as tarefas serdo executadas depende da disponibilidade dos recursos
produtivos, ou seja, em muitos casos verifica-se a disponibilidade do tanque para uma
determinada data, considerando-se decisdes de ciclos anteriores, antes que seja tomada a
decisdo de produzir naquele tanque. Caso 0 equipamento ndo esteja disponivel, avalia-
se a possibilidade de produzir em outro tanque ou opta-se por fabricar outro produto.
Por fim, com relagdo as caracteristicas da programacdo, acreditamos que a
empresa faz uso da abordagem de carregamento finito, uma vez que existe um limite
estabelecido, no caso o volume dos tanques, para alocacéo de trabalho nos centros. Com
relacdo ao tipo de programacdo no tempo, a abordagem utilizada para os produtos
granéis € a programacao para tras, haja vista que ela é sempre feita partindo-se da data
final prometida para cliente. Para os produtos embalados, porém, a programacéo é para

frente, uma vez que a empresa produz para estocar e ndo contra pedido.
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4. SIMULADORES DE PROGRAMACAO DA PRODUCAO

As atividades de sequenciamento, programacao e controle da producédo tendem a
ser tornar cada vez mais complexas a medida que o mix de produtos cresce € 0 niUmero
de atividades e processos aumentam no chdo de fabrica. Por outro lado, ha uma
tendéncia nas empresas em aumentar a variedade dos produtos ofertados para que se
consiga atender as diferentes necessidades dos consumidores e, com isso, manter uma
posicdo competitiva favoravel no longo prazo. Além disso, busca-se também o
desenvolvimento de operacGes flexiveis, uma vez que elas podem trazer vantagens as
organizacgdes, sobretudo no que diz respeito a tempos de resposta mais rapidos. Dessa
forma, é natural que as atividades de PCP requeiram cada vez mais esforco e capacidade
computacional para serem realizadas.

Nesse contexto foram desenvolvidos sistemas chamados Advanced Planning
Systems (APS) que auxiliam o planejador da producdo na definicdo das ordens de
producdo. Esses sistemas tém como principal caracteristica o fato de serem capazes de
levar em conta uma grande quantidade de fatores e variaveis no planejamento e controle
da producéo, algo que um ser humano néo seria capaz de fazer. Para NUNES (2009), os
sistemas APS sdo uma extensdo dos sistemas de capacidade finita, pois vdo alem da
questdo da capacidade produtiva em relacdo a demanda, podendo considerar outras
restricdes. Normalmente esses sistemas sao compostos por simuladores que permitem
modelagens mais sofisticadas do problema de programacéo da producéo.

Os simuladores de planejamento e controle da producdo costumam fazer parte
do sistema que atualmente é conhecido por Manufacturing Execution System (MES). O
MES é um sistema de Tl que tem como objetivo principal coletar informacGes em
tempo real do chéo de fabrica e realizar anélises importantes sobre a producéo, focando
principalmente em identificar ineficiéncias na producdo, tracar planos de acdo e
implementar as melhorias necessarias para aumentar o desempenho da planta. Segundo
a Association for Operations Management (APICS), este sistema pode ser definido
como:

Um sistema de informag&o que atua no controle do chdo de fabrica, incluindo-se
0 uso de programadores logicos de controle, computadores com controle de
processo para supervisdo direta da producgdo (equipamentos, defeitos, produtos
etc). Este sistema possui varias funcdes e competéncias. Inclui fungBes como
alocacdo e acompanhamento da situacdo de recursos, programacéo detalhada de
operacdes, despacho de unidades produzidas, controle de documentacéo, coleta
e aquisicdo de dados, gestdo de mdo de obra, gestdo da qualidade, gestdo de
processos, gestdo da manutencgéo, rastreabilidade e rastreamento de produtos e
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analise de desempenho. Pode prover realimentacdo do que ocorre na unidade
fabril em tempo real. Interfaceia com e complementa os sistemas de
planejamento de recursos.

(Adaptado de http://www.apics.org/ - Acessado em 07/07/2013 e CORREA, H.L,
CORREA, C.A, Administracdo de producdo e operacdes, 2° Ed. Sdo Paulo, Atlas,
2006.)

Para CORREA e PERDOSO (1996), os simuladores permitem que 0 USUArio
modele o sistema produtivo, ou seja, maquinas, ferramentas, turnos de trabalho, roteiros
de fabricacdo, velocidade de operacdo, tempo de setup, entre outras caracteristicas.
Além disso, o usuario consegue informar a demanda e as condicGes reais das operacoes,
além de modelar alguns parametros para a tomada de decisdo. Os resultados da
simulacdo séo programas de producao que atendem as condicOes particulares do sistema
produtivo modelado. Uma representacdo da operacéo desse sistema pode ser visualizada
na figura:

Acdo do usuar
método de solugdo d
problemas

HefE

i

Demanda
(prevista ou carteira

de pedidos) \— //
A
=] e \\.\
/-_ Sistema i , Programa de
de programacio da produgio produco viavel € consistente

Modelagem do com capacidade finita com objetivos da empresa
sistema N

produtivo \

Feed-back do!
pisc de fabrica

Ll

W)

Figura 7 - Representacdo da operacao de um sistema de programacéo da producéo com
Fonte: CORREA, L. H., PEDROSO, M. C., 1996, Sistemas de programacao da producéo com
Capacidade finita: uma decisao estratégica?, Revista de Administracdo de Empresas FGV SP, v. 36
n. 4, pp 1-19.

O uso de sistemas de programacdo de capacidade finita se propde a fechar as
lacunas entre a geréncia da producdo e a execugdo dos processos fabris, pois estes
sistemas sdo capazes de prover uma comunicacdo entre 0s niveis estratégico, tatico e

operacional, visando uma perfeita execugdo das tarefas operacionais. Dessa forma, ha
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uma maior integracdo entre os gerentes/planejadores da producdo e as operagdes do
chdo de fabrica.

4.1. Caracterizacdo de dois modelos de simuladores existentes no mercado

O uso de simuladores para programacdo da producdo comecgou a ganhar forca
nas organizagdes brasileiras a partir da década de 90, porém, esse mercado ainda tem
potencial para ser explorado devido ao grande nimero de fabricas no Brasil. Hoje em
dia, h& inUmeras empresas, tanto nacionais como internacionais, desenvolvedoras de
softwares de sequenciamento, programacdo e controle da producdo que apoiam a
tomada de deciséo no chdo de fabrica.

Dentre os diversos tipos de simuladores existentes no mercado, nesse capitulo
sera realizada uma andlise de dois modelos especificos, cada qual com uma origem
distinta de fornecedor. O primeiro modelo é o simulador Trilha, o qual é desenvolvido
pela empresa Trilha da Inovacdo e foi escolhido para analise sobretudo pelo fato de
termos maior facilidade de contato com alguns funcionarios da empresa, que tém
experiéncia com 0 uso desse sistema. O segundo modelo a ser analisado € chamado
Preactor, que ¢é atualmente comercializado no Brasil pela empresa Tecmaran e cuja
escolha se deve ao fato de ser um simulador bastante conhecido no mercado e lider

mundial em sua categoria.
4.1.1. Caracterizagdo do simulador Trilha

O simulador Trilha, também conhecido como simulador See the Future (STF),
vem sendo desenvolvido e aprimorado desde a década de 80 pela empresa Trilha da
Inovacdo, em parceria com o Instituto Nacional de Tecnologia (INT-RJ). Ao longo dos
anos, a empresa desenvolveu expertise nos temas relacionados a Engenharia de
Producdo, principalmente naqueles focados ao planejamento e controle da producdo. A
partir de bibliotecas de algoritmos e procedimentos computacionais, 0s consultores da
Trilha da Inovacdo desenvolvem solugbes customizadas em simulacdo da producédo
ajustadas a realidade de cada cliente. Para o projeto de desenvolvimento, sdo
considerados as especificidades da fabrica e o sistema utilizado pela empresa no chdo de
fabrica.

Por se tratar de um simulador que emite ordens de producdo, ele foca

principalmente nas atividades de curtissimo prazo, oferecendo meios para a
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reprogramacao das atividades quando diante de fatos imprevistos ligados a
disponibilidade de maquinas, pessoal e materiais. Usando o conceito de MRP, o
simulador comeca explodindo toda a demanda por matérias-primas e recursos
produtivos, buscando identificar os gargalos do sistema. Em seguida, ele aloca o
processamento de cada matéria-prima ou cada subproduto segundo as regras de
sequenciamento estabelecidas. Nessa etapa o sistema utiliza a programacao para frente,
ou seja, ele ndo considera a data de entrega do cliente como partida para a programacao,
mas sim a disponibilidade de cada recurso produtivo. Nesse sentido, o simulador busca
entregar o produto na data mais cedo possivel, 0 que pode ser considerado uma quebra
de paradigma, tendo em vista que na maioria das empresas o time de PCP considera a
data solicitada pelo cliente como a data de partida para o PCP.

O sistema oferece uma série de regras de priorizacdo e também alternativas
gerenciais como contratacdo de hora-extra, politica de lote, dentre outras, cujo impacto
pode ser avaliado ndo apenas sob o ponto de vista operacional, mas também sob o ponto
de vista econdmico financeiro, ou seja, em termos dos custos e ganhos relacionados as
decisdes tomadas. Apds a modelagem e insercao dos dados no simulador, as solugdes de
programacdo sdo geradas em minutos, dependendo das situacdes, do banco de dados,
das restricdes de cada empresa, e do periodo a ser simulado.

E importante ressaltar que o simulador Trilha é desenvolvido com a funcéo
principal de auxiliar o programador da producdo durante a tomada de decisao,
potencializando sua acdo em virtude das prioridades do negocio. Em momento algum
esta ferramenta é concebida com o sentido de substituir o programador de producéo,
sobretudo porque se trata de um sistema aberto, em que ele participa ativamente da
elaboracao da solugdo. Com o simulador, o programador testa suas proprias solucdes e
gera rapidamente varios programas de producdo alternativos para entdo selecionar
aquele que Ihe pareca mais conveniente em termos dos custos e beneficios relacionados
a situacao em analise. A logica de funcionamento do simulador pode ser representada

pela figura abaixo:
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CRIACAO _ AVALIACAO
DE SIMULACAQ DE
CENARIOS CENARIOS

-

Sequéncias de II

Figura 8 - Logica de funcionamento do Simulador Trilha

Fonte: Empresa Trilha da Inovagéo

De modo a emitir sequencias de producdo para cada recurso produtivo, o
simulador precisa receber dados de entrada, que podem ser divididos em quatro fluxos
de informagcé&o, a saber:

a) Dados sobre a capacidade de producdo (arranjo de centros de trabalho,

horarios de funcionamento da fabrica, feriados, capacidade produtiva de cada

maquina);

b) Dados sobre os produtos (matérias primas necessarias, lista de operacoes e

tempos de producdo, alternativas de processamento, alternativas quanto a

fabricar ou comprar, tipos de envasamento, familias de produtos, setups de

maquina necessarios);
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Figura 9 - Exemplo de tela do sistema: Lista de materiais e roteiros de produgéo

Fonte: Empresa Trilha da Inovagao
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c) Dados sobre a demanda (plano mestre de producéo ou carteira de pedidos);

d) Apontamento de producdo com a posicdo corrente de estoques de itens
intermediarios, de matérias-primas e de acabados ao longo do chéo de fabrica;

e) Dados financeiros como: custo da méo de obra, custo da hora extra, custo do
uso da maquina, custo de subcontratacdo, custo de atraso, custo de carregar
estoque, custos indiretos, preco de venda.

Como explicitado no item 3.2.3., no decorrer do exercicio de programacdo, é

possivel fazer uso de regras de priorizacdo ou customizacdo, de acordo com as

necessidades do negdécio. Partindo-se dessa premissa, o simulador Trilha oferece um

conjunto de pacotes de decisdo que podem impactar no planejamento da producdo, tais

como:

Alteracdo dos lotes de producdo e transferéncia;

Alteracdo do plano de compras de matéria-prima;

Fabricacdo em parceiro terceirizado;

Determinacéo de horas extras;

Alteracéo de horérios de funcionamento da fabrica;

Priorizacao para o sequenciamento de ordens com base em: menor tempo, menor
data de entrega, menor quantidade, menor setup, mesmo Sucessor;

Priorizacdo para entrega pontual para clientes ou familias de produtos

especificos.

Com base nas decisbes tomadas pelo programados, o simulador dispbe de

relatorios para avaliacdo do programa mestre de producdo gerado. Estes relatorios

informam:

A pontualidade média/atraso maximo por familia de produtos, por clientes ou

por linhas de produc¢édo, como pode ser visto na figura que segue:
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Figura 10 - Exemplo de tela do sistema: pontualidade

Fonte: Empresa Trilha da Inovagéo
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Figura 11 - Exemplo de tela do sistema: utilizagdo de ativos

Fonte: Empresa Trilha da Inovacéo
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e Analise econémico-financeira do programa de producao;

e Gréfico Carga-Méaquina para planejamento de capacidade. Um exemplo segue

na figura:
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Figura 12 - Exemplo de tela do sistema: planejamento da capacidade

Fonte: Empresa Trilha da Inovagéo

e Grafico de Gantt para cada maquina;
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Figura 13 - Exemplo de tela do sistema: gréafico de Gantt
Fonte: Empresa Trilha da Inovagéo

e Sequéncia de produgdo por maquina ou por produto.
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Quanto aos termos técnicos, o simulador Trilha costuma ser desenvolvido com
base na linguagem Visual Basic com banco de dados local, usualmente Access, que € 0
banco de dados nativo dessa linguagem e permite combinar um alto grau de
customizacdo com simplicidade e rapidez de desenvolvimento e manutencdo. A
integracdo com o banco de dados corporativo é feita através do médulo de importagdo e
exportagdo do simulador. A cada ciclo de planejamento uma nova base de dados deve
ser importada e, apds avaliacdo minuciosa do planejador e determinacdo do plano
mestre de producdo, o sistema ira gerar arquivos de saida que serdo enviados aos
operadores por meio da conexdo de rede entre o simulador e 0os computadores do chéo
de fabrica.

4.1.2. Caracterizacédo do simulador Preactor

Desenvolvido pela empresa Preactor International, o simulador Preactor é
distribuido na América do Sul pela Tecmaran e, assim como o simulador Trilha, € um
software especializado em programacdo da producdo de bens e servi¢os que utiliza o
conceito de sequenciamento em capacidade finita. De acordo com o site da Tecmaran, 0
Preactor pode trabalhar stand alone, ou integrado com sistemas de informacgdes da
empresa, desde simples planilhas eletrénicas aos mais completos sistemas integrados de
gestao.

A Preactor International trabalha com duas linhas de produtos: softwares de
planejamento oferecidos por meio da solugdo Preactor 400 GMPS e softwares de
programacéo da producdo do tipo FCS?/APS. Os softwares de planejamento trabalham
com horizontes de tempos fechados, como meses, semanas ou dias, para indicar quando
e quanto produzir, mas ndo geram um sequenciamento direto da producdo. Eles
processam dados de demanda e permitem aplicar restricdes de capacidade, lidar com
demanda altamente varidvel e questdes de prazo de validade dos produtos, além de
disponibilizar a escolha pelo planejamento do tipo make-to-stock ou make-to-order, de
acordo com a natureza da demanda da empresa. Os outputs do Preactor 400 GMPS sdo
os inputs do MRP, enquanto que os outputs do MRP sdo os inputs dos softwares de
programacdo da producdo do tipo FCS/APS. Ja os softwares de programacdo buscam o

sequenciamento da producéo e sdo capazes de gerar ordens de producgdo para a fabrica.

? Finite Capacity Scheduling
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Além disso, esses softwares utilizam um horizonte de tempo mais curto e mais
detalhado do que aquele utilizado por um sistema de planejamento.

Na linha dos softwares de programacdo da producdo, a empresa oferece cinco
produtos: o Preactor Express, versdo mais basica e gratuita, e as versdes pagas Preactor
200 FCS, 300 FCS 400 APS e 500 APS que evoluem segundo a lista de funcionalidades
oferecidas.

Para o software do Preactor Express, 0s inputs tipicos necessarios sdo:

e Ordens de producdo ja emitidas;

e Quais sdo os produtos fabricados, quais maquinas e centros de trabalho podem
ser utilizados, tempo médio de setup;

e Disponibilidade das maquinas e se os recursos séo finitos (ha limites do nimero
de operagdes que podem ser realizadas no recurso) ou infinitos (ndo ha limites
das operacdes que podem ser feitas no recurso);

e Calendarios da fabrica, como feriados, dias de manutencdo, contagem de
estoque etc.

A versdo Express pode ser baixada no site www.preactor.com e fica disponivel
gratuitamente por 30 dias para o usuario testar e entender um pouco melhor como
funciona a légica do simulador. Com o download desta verséo foi possivel observar que
o software disponibiliza uma série de relatorios que visam medir a eficiéncia da

producdo, como pode ser observado na figura abaixo:

Relatdrios - 8 X
= /4 Relatdrios Locais
=M Andlise de Programagdo
] Anélise Recursos Primarios |
|] Anglises de Grupos de Recursos
| ] Resumo das Ordens Modificadas
-1l Calendérios
[] Estado
| Padries de Calendario Priméario
- Ordens
|] Cartdes de Rota
|7 Lista de Tarefas por Grupo de Recursos
|] Lista de Tarefas por Recurso
|_] Operagées atrasadas por data de entrega.
| ] Operagoes atrasadas por data de referencia.
|] Operagées por Dia
| Operages por Progresso
|] Ordens Atrasadas
|] Ordens por Cliente
|] Resumo das Ordens
|] Todas as ordens
=+ Outros
| Clientes
[] Recursos
= Produtos
] Lista de Produtos

S0L0JE|eY

Figura 14 - Relatorios da Producéo

Fonte: Preactor Express
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Cabe ressaltar, entretanto, que nesta versdo a Unica possibilidade de
customizacdo da producdo se d& por meio da alteracdo das regras de sequenciamento. O
software disponibiliza duas légicas de sequenciamento: para tras ou para frente,
segundo um conjunto de prioridades estabelecidas como: por data de entrega, por
importancia do produto ou por ordem do arquivo.

Apds explorar as funcionalidades do software, fica evidente que a versdo
Express é bastante limitada e serve apenas como um demonstrativo do funcionamento
de um simulador da producdo. Conforme citado anteriormente, a empresa também
possui softwares de programacao mais avangados como o Preactor 200 FCS, 300 FCS,
400 APS e 500 APS. Estes softwares evoluem em complexidade e funcionalidade

segundo a Tabela 2.
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Tabela 2 - Funcionalidades dos softwares PREACTOR
Fonte: http://www.tecmaran.com.br/caracteristicas-por-versao-preactor.html - Acessado em

01/06/2013
FUNCIONALIDADES P200 FCS P300 FCS P400 APS
Sequenciamento a partir da disponibilidade de capacidade para frente ou a partir da data de entrega para tras X X X
Sequenciamento automatico por Data de Entrega ou Prioridade Personalizada X X X
Sequenciamento manual arrastando e soltando operagoes X X X
Sequenciamento bidirecional a partir de operagdes especificas X X X
Relatérios personalizaveis (SQL Reporting Services) X X X
Tempo de processamento e de setup variavel pelo recurso X X X
Tempo de setup dependente da sequencia de operagdes no recurso X X X
Dimensionamento do uso de recursos secundarios por operagao X X X
Roteiros alternativos de produgao por produto X X X
Diferentes tipos de taxa de produgéo (tempo por item, por lote, taxa por hora ou especifica) X X X
Divisdo ou transferéncia automatica ou manual dos lotes de fabricagéo X X X
Programacéo e travamento interativo de operagdes especificas X X X
Restrigdes ao uso dos recursos de capacidade finita de produgéo X X X
Restrigéo de Data de Inicio Mais Cedo para cada operagdo X X X
Uso de recursos de capacidade infinita (terceiros, espera) X X X
Selecdo automatica do melhor recurso dentro do grupo de recurso X X X
Escolha manual de operacdes alternativas e/ou adicionais X X X
Ajuste manual das condices de producdo das operagdes X X X
Operagdes simultaneas no roteiro de fabricacdo X X X
Mudanca nos padrdes gréaficos para a disponibilidade dos recursos X X X
Func&o de repeticdo ou particionamento de ordens X X X
Padrdes de turnos personalizados por recurso ou por grupo X X X
Paradas programadas e feriados X X X
Eficiéncias e estados de calendario definidos pelo usuario X X X
Gréficos de Gantt interativo por Recursos X X X
Gréficos de Programagcéo configuraveis (por pedido, por ordem, por cliente, etc.) X X X
Gréficos de tempos de espera por recurso X X X
Gréficos da utilizagdo de recursos primarios e secundarios X X X
Relatérios WYSWY G configuraveis pelo usuério X X X
Relatérios gerenciais de desempenho e comparagao de cenarios X X X
Importacéo de dados de planilhas eletronicas ou qualquer banco de dados relacional X X X
Controle de operag@es finalizadas, atrasadas e antecipadas X X X
Pesquisa instantanea e visual de ordens e operacdes por c6digo ou conjunto de atributos X X X
Multiplas restricdes por recurso / operagdo X X
Restrigéo para uso simultaneo para recursos especificos X X
Escolha interativa de rotas alternativas de producédo X X
Particularidades de processos industriais complexos X X
Restrigéo entre operagdes (tempo méaximo ou minimo) X X
Escolha de recurso preferencial em funcéo do tempo de espera X X
Limite de tempo méaximo de espera para operacéo especifica X X
Atualizacéo dindmica da programac&o a partir da quantidade parcial realizada X X
Controle de operagdes com estrutura de montagens complexas X X
Padrdes de turnos para recurso secundarios X X
Controle finito de volume de materiais intermediarios e espaco fisico e consolidacéo de ordens X X
Regras Avancadas de Programacao (Min Setup, Sequencia Preferida, Carregamento Paralelo, ) X
Tecnologia Open Planning Board para desenvolvimento personalizado de regras de programacéo sofisticadas X
Relacionamento de dependéncia entre operagdes de diferentes ordens de producéo X
SMC - Controle de fornecimento/consumo de Materiais e Estoques Intermediarios X
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Como é possivel observar na Tabela 2 acima, todos os modelos permitem uma
visualizagdo da utilizagdo dos recursos na fabrica através do Gréfico de Gantt. Além
disso, o Preactor APS possui regras de sequenciamento capazes de gerar resultados de
programacdo em funcio de diferentes objetivos. E possivel, por exemplo, maximizar o
uso de recursos produtivos, minimizar os tempos de setup em fungdo da sequencia
produtos, diminuir o total de trabalho em processo ou reduzir o nGmero de ordens em
atraso. Além disso, regras personalizadas de sequenciamento podem ser criadas para
atender a objetivos especificos.

A versdo 500 APS apresenta todas as caracteristicas do software 400 APS e
outras funcionalidades mais avangadas, como a capacidade de consumir ou produzir
materiais (coprodutos e subprodutos) em qualquer etapa da operacdo (controle de
material avancado). Vale destacar que, apesar de existirem os cinco modelos prontos de
softwares de programacdo da producdo citados anteriormente, o Preactor pode ser

modelado para absorver os requisitos e as caracteristicas especificas de cada empresa.

4.2. Consideracdes sobre as contribuicdes dos simuladores a realidade da

empresa estudada

Diante das analises dos modelos de simuladores escolhidos, cabe avaliar de que
forma as funcionalidades de cada software atendem a realidade do PCP da empresa
estudada. Apesar de ambos os simuladores Trilha e Preactor apresentarem indmeros
pontos em comum, como possibilidade de simulacdo por eventos deterministicos,
criacdo de regras de prioridade, relatérios de carga maquina, sequenciamento por
méaquina, ordem de pedido ou produto, ha alguns pontos que podem ser destacados
como diferentes entre os dois modelos.

Um ponto de vantagem do simulador Preactor diz respeito a possibilidade de
integracdo com o ERP da empresa. Ele pode receber automaticamente as ordens de
producdo e listas de materiais geradas pelo sistema, enquanto que o simulador Trilha
depende da importacdo dos dados. Nesse sentido, por ter uma base de dados propria, o
simulador Trilha requer constante manutencéo e atualizacdo pelo usuario. Cabe, porém,
uma ponderacdo da real necessidade de ter os dados atualizados automaticamente, uma
vez que no momento da simulagdo do plano de producéo, a base de dados precisa ser

congelada.
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Ainda analisando 0 modelo Preactor, levando em consideracdo a sua versao mais
avancada, é possivel notar que ela apresenta mais recursos se comparada ao simulador
Trilha. Cabe avaliar, porém, se todas as funcionalidades oferecidas s&o necessarias para
a empresa, haja vista que quanto mais funcionalidades a ferramenta apresentar, maior
sera 0 seu custo, mais lento serd o seu processamento e mais complexa sera a sua
utilizacdo. Nesse contexto, pode ser mais interessante para a empresa adotar o
pensamento LEAN? e ter uma ferramenta mais enxuta, apenas com as funcionalidades
que realmente serdo utilizadas.

Um ponto de destaque do simulador Trilha esta relacionado a possibilidade de
realizar analises econdmico-financeiras dos programas de producdo, 0 que permite ao
programador ter uma visdo mais macro dos resultados obtidos. Dessa forma, o
programador consegue avaliar se 0 programa esta gerando receita para a empresa € 0
quanto ele estd agregando de valor, ndo apenas sob o ponto de vista operacional, mas
também sob o ponto de vista de custos. O simulador Preactor também permite utilizar
parametros como custo total da programacdo para a analise dos resultados, mas esse
recurso parece ainda ser pouco explorado nos pacotes de solucao oferecidos.

Além disso, o simulador Trilha aparenta a ser uma op¢do mais customizada na
medida em que o software serd desenvolvido desde o inicio para se adequar a realidade
da organizacdo. Dessa forma, trata-se de uma solucgéo feita sob medida pela equipe da
TRILHA-INT, em conjunto com os programadores, equipes da producéo e informacoes
da empresa apos o estudo das planilhas e procedimentos correntemente utilizados. Ja o
simulador Preactor, apesar de apresentar solu¢cdes que podem ser adaptadas de acordo
com as especificidades da empresa, tende ser um sistema semiaberto, com muitas
funcbes ja pré-definidas. Dessa forma, ele nos leva a crer que sob alguns aspectos a
empresa precisaria se ajustar mais ao software do que o software se ajustaria a empresa.
Segundo Hayes et al. (2008), o tipo de modelo de implantacdo de sistema no qual a
empresa se ajusta ao software tende a eliminar o diferencial competitivo das empresas
no longo prazo. Isso ocorre, pois, em um horizonte mais amplo, no qual grande parte
das empresas possa vir a adotar este mesmo sistema de programacdo, este venha a
padronizar os processos de programacdo da producdo ao longo dos concorrentes da

mesma industria e isso pode fazer com que a empresa se veja, no maximo, igual ao seu

® Para 0 Lean Institute Brasil, o Lean Thinking (ou Mentalidade Enxuta) ¢ “uma filosofia e estratégia de
negdcios para aumentar a satisfacdo dos clientes através da melhor utilizagdo dos recursos”.
http://www.lean.org.br/o_que e.aspx
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concorrente na sua forma de programar a producdo. Com isso, 0 que antes era Visto
como um diferencial competitivo para a organizagdo (programacdo mais rapida e
eficiente) pode vir a se tornar algo prejudicial a sua competitividade.

Como a realidade do PCP da empresa é bastante limitada quanto a utilizacdo de
softwares de programacdo da produgdo, ambas as solucdes apresentadas se mostram
viaveis de serem aplicadas ao contexto estudado. Acreditamos que tanto a implantacéo
do simulador Trilha como a implantacdo do Preactor iriam trazer inimeros beneficios
para a empresa. Para dar continuidade ao estudo, porém, avaliamos que seria necessario
escolher um modelo de simulador para aplicar a realidade da empresa. Dessa forma,
optamos por estudar com mais detalhes o simulador Trilha e suas implicacfes para a
organizagdo. Essa escolha pode ser justificada, sobretudo, pela facilidade de contato
com a empresa Trilha da Inovacdo para nos auxiliar no projeto e pela maior
flexibilidade apresentada pelo simulador Trilha. Com isso, acreditamos que a solucéo
customizada oferecida pela Trilha seja uma arma importante para transformar, no longo

prazo, o PCP em uma fonte de vantagem competitiva.
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5. MODELAGEM E SIMULACAO DA REALIDADE ESTUDADA

Apos a discussdo do capitulo 4 sobre dois modelos de simuladores existentes no
mercado e tendo escolhido um modelo para analise mais detalhada, nesse capitulo sera
feita uma modelagem da situacéo real da empresa e posterior simulacdo de planos de
producdo utilizando o simulador Trilha. O software foi cedido em seu modulo
intermediério pela consultoria Trilha da Inovacdo para fins académicos. Com a andlise
dos resultados, pretende-se entender as vantagens do uso do simulador, assim como de
que modo diferentes cenarios podem ser comparados.

5.1. Consideracdes sobre os dados de entrada

De acordo com PAVANELLO (2006), o levantamento dos dados € uma das
partes mais importantes para a implantacdo de um simulador com capacidade finita.
Caso os dados inputados no sistema estejam inconsistentes com a realidade, a
programacdo gerada ndo terd aderéncia e podera levar a tomada de decisdes erradas.
Dessa forma, os dados de entrada devem ser discutidos com todos os envolvidos para
ndo haver duvidas quanto ao fluxo do sistema produtivo.

Nessa etapa inicial de levantamento dos dados é importante que sejam realizadas
visitas a fabrica para um melhor entendimento do processo produtivo. Além disso,
sempre que possivel, obter o layout de fabrica é bastante util, pois nele esta contida a
quantidade de maquinas e o fluxo das informacgdes que sdo de uso do simulador, além
de conter uma visdo abrangente da unidade. Por fim, € necessario entender a
composicdo dos produtos fabricados. InformacGes como materiais utilizados,
quantidades, item pai, item filho, tempo padréo de fabricacdo, lotes de producdo, entre
outras, precisam ser inputadas no software (PAVANELLO, 2006).

Para que a simulacdo realizada no software da Trilha tivesse relativa aderéncia
ao caso real estudado, foi preciso coletar uma série de dados que dizem respeito tanto ao
processo produtivo da fabrica de lubrificantes quanto aos produtos fabricados. Vale
destacar, porém, que simplificacGes foram feitas quanto aos dados a serem inputados no
simulador, pois o objetivo do estudo é analisar de que forma os resultados sdo gerados
em uma simulacdo e como eles podem trazer beneficios & empresa. Dessa forma,
podemos dizer que a simulagdo é um modelo, ou seja, uma representacdo da realidade, e

0s resultados obtidos nesse estudo ndo devem ser usados para fins profissionais.
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Cabe destacar também que o simulador Trilha utilizado para esse estudo ndo foi

desenvolvido para se adaptar a realidade da empresa. Utilizou-se um simulador pronto

voltado para pequenas e médias empresas. Acreditamos, porém, que a versdo utilizada é

suficiente para fins de andlise dos resultados da simulag&o.

No total, 24 produtos foram escolhidos para serem sequenciados e programados

pelo simulador. Estes estdo subdivididos em nove familias, seis categorias de

embalagem e duas classificacOes de viscosidade (baixa ou alta). A Tabela 3 representa

de forma esquematica quais foram os produtos escolhidos. Vale destacar que os nomes

dos produtos foram descaracterizados para preservar a confidencialidade da empresa.

Tabela 3 - Produtos "Inputs™ na Simulagdo

Fonte: Os autores

Familia Nome ficticio Categoria de embalagem (L) Viscosidade (Alta ou Baixa)
A A-SX 2 0,5 A
B B3-20L 20 B
B B-209L 209 A
B B2-20L 20 B
B B-GRAN Granel A
B B1-20L 20 A
B B-1L 1 A
B B3-4L 4 A
B B2-4L 4 B
Cc C3-1L 1 A
Cc C5-1L 1 B
C C6-1L 1 B
C C7-1L 1 A
C C6-209L 209 B
C C7-4L 4 A
D D-20L 20 A
D D-GRAN Granel B
E E-20L 20 B
F F-GRAN Granel A
G G-209L 209 A
G G-20L 20 A
H H30-GRAN Granel A
H H10-GRAN Granel B
N NP OUT 0,5 B
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Todos os produtos da fabrica passam por uma sequéncia légica de producéo.
Primeiro é realizado a mistura nos tanques dos patios, em seguida a mistura é canalizada
para as envasadoras que engarrafam o liquido e por fim é feita a paletagem para 0s
produtos da familia de 1L,4L, 20L e 0,5L e para a familia de 209L e Granel os produtos
saem direto para expedicdo. A Figura 15 mostra estas sequéncias simplificadas para fins
de simulacdo do caso em estudo para as familias de produtos. Para entender como
funciona todo o processo produtivo, foi preciso realizar um conjunto de entrevistas com

especialistas da fabrica.

FLUXOGRAMA DE MODELAGEM - 1L FLUXOGRAMA DE MODELAGEM - 20L FLUXOGRAMA DE MODELAGEM - GRANEL

Pétio 1 Patio 4 Pétio 5 Patio 1 Patio 2 Patio 5 Patio 1 Pétio2 Patio 3 Patio 6

FLUXOGRAMA DE MODELAGEM - 4L,209L E 0,5L

Patio 1 Patio 2 Patio 3 Patio 4 Patio 5

Figura 15 — Fluxogramas dos processos produtivos modelados

Fonte: Os autores

Com base na sequéncia do processo produtivo, foi preciso levantar um conjunto
de dados relativos a cada etapa do processo para que pudéssemos modelar de forma

suficiente no simulador. Os dados coletados por meio das visitas a campo realizadas e
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foram agrupados por processo e estdo disponiveis nas Tabela 4 a Tabela 10. Além disso,
foi obtida uma carteira de pedidos para os produtos selecionados para que fosse possivel
simular uma situacao real do dia a dia da fabrica.

Como mencionado, para fins de simulacdo foram adotadas algumas
simplificagbes com relagéo aos dados levantados. Uma simplificagéo, por exemplo, foi
considerar como sendo zero o tempo médio de setup da etapa de mistura em virtude dos
relatos obtidos junto aos funcionarios de que é raro serem realizadas limpezas nos
tanques. Outra simplificacdo esta relacionada aos pedidos granel. Tais pedidos foram
agrupados em mdltiplos de carretas com volume de 15 m®. Vale relembrar que quando
saem dos tanques de mistura, os produtos do tipo granel sdo diretamente carregados nas
carretas e, segundo entrevistas, ha uma diferenca de capacidade de carregamento de
acordo com viscosidade do 0leo. Para os 6leos com alta viscosidade, leva-se em média
quatro horas para encher uma carreta, logo a taxa de producdo é de 0,25 carretas/hora.
Ja para os 0leos de baixa viscosidade, levam-se em média duas horas, logo a taxa de
producdo é de 0,5 carretas/hora. Outra simplificacdo adotada foi considerar que as 18
bombas que existem para enchimento das carretas sdo agrupadas em uma Unica estacao
de trabalho, com capacidade equivalente a estas 18 bombas. Logo, para éleos de alta
viscosidade consideramos uma capacidade de 4,5 carretas/h e para os 0leos de baixa
viscosidade de 9 carretas/h.

Com relacdo a operacgdo de envase para 0s produtos embalados (20L, 209L, 1L,
4L e 0,5L), ha duas regras de setup importantes a serem consideradas. A primeira delas
é que quando ha mudanca no envasamento de um SKU, se 0s produtos tiverem mesmas
viscosidades, o tempo de setup € zero. Por outro lado, quando ha diferenca entre as
viscosidades gasta-se, em média, 30 minutos para fazer o setup. A segunda regra ocorre
no equipamento que envasa tanto 4L como 0,5L. Quando ha a necessidade de se envasar
um produto de 4L apos o de 0,5L, ou vice-versa, 0 setup de troca de componentes leva

cerca de trés horas e meia.
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Tabela 4- Regra de Setup do envase

Fonte: Os autores

Regras de Setup
Categoria De Para Tempo (min)

Produto Baixa Viscosidade Baixa Viscosidade 0

Produto Alta Viscosidade Alta Viscosidade 0

Produto Alta Viscosidade Baixa Viscosidade 30

Produto Baixa Viscosidade Alta Viscosidade 30
Embalagem 500 ML 4L 210
Embalagem 4L 500 ML 210

As Tabela 5 e Tabela 6 representam informag6es de capacidade, tamanho de lote

e turnos, relativas ao setor da mistura. Nestas tabelas estdo todas as informacdes do

processo de mistura utilizadas na simulagao.

Tabela 5 - Dados de lotes e capacidades dos recursos produtivos da mistura

Fonte: Os autores

Nome do tanque | Lote de Producdo (M3) | Lote de Transferéncia (M3) | Capacidade(M3/h)
M1 550 550 34,00
M20 590 590 37,00
M21 590 590 37,00
M22 590 590 37,00
M15 10 10 0,63
M16 9 9 0,56
M25 45 45 2,81
M32 300 300 18,75
M10 45 45 2,81
M30 18 18 1,13
M6 90 90 5,63
M3 200 200 12,50
M8 90 90 5,63
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Tabela 6 - Dados de Centros, Grupos de Maquinas, Turnos, Horarios e Quais produtos séo

fabricados da mistura

Fonte: Os autores

I\ig:\n;ucéo Centro I\?Iga%?nii Turnos fu?gg?g?ngﬁ to Produtos fabricados no tanque
M1 Patio 1 Patio 1 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 C3-1L,H10-GRAN,H30-GRAN
M20 Patio 1 Patio 1 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 B2-20L,B-1L,B2-4L
M21 Patio 1 Patio 1 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 B1-20L
M22 | Patiol | Patiol | 2tumos | 07-16h//16h-0ohge | BO2OLB-209LB-GRAN.BI-
M15 Péatio 3 Péatio 3 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 A-SX 2,NP OUT
M16 Patio3 | Patio 3 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 H30-GRAN
M25 Patio6 | Patio6 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 H30-GRAN
M32 Péatio 2 Péatio 2 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 D-20L,D-GRAN
M10 Patio2 | Patio 2 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 G-209L,G-20L
M30 Patio2 | Patio 2 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 F-GRAN,C7-1L
M6 Patio4 | Patio 4 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 C7-1L,C7-4L
M3 Patio5 | Patio5 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 C5-1L,C6-209L
M8 Patio5 | Patio5 2 turnos 07-16h // 16h-00h36 E-20L,C6-1L

As Tabela 7 e Tabela 8 - Dados de Centros, Grupos de Maquinas, Turnos, Horarios e Quais

produtos sdo fabricados do envase

Fonte: Os autores

Nome da Grupo de Horario de Tempos de Pr_odutos
Centro P Turnos . fabricados no
Envasadora Maquinas funcionamento Parada (A/J) tanque
1lhalmogo // 1h | Lubrificantes
E1L E1L E1L 2 turnos | 07-16h // 16h-00h36 janta de 1L
E4L E4L E4L 2 turnos 07-16h 1h almogo L“bcrj'ef'ji”tes
EO5Le EO5Le Lubrificantes
EAL EAL E 0,5Le E4L | 2 turnos 07-16h 1h almogo de 4L e 500ML
1lhalmogo // 1h | Lubrificantes
E120L E20L E20L 2 turnos | 07-16h // 16h-00h36 janta de 20L
E220L | E20L E20L 2 turnos | 07-16h // 16h-0oh3e | 1M @imoco /7 1h | Lubrificantes
janta de 20L
Lubrificantes
E1209L E209L E209L 1 turno 07-16h 1h almogo de 209L
Lubrificantes
E2209L E209L E209L 1 turno 07-16h 1h almogo de 209L
Lubrificantes
E3209L E209L E209L 1 turno 07-16h 1h almogo de 209L.
G_ranel_ (Alta Granel Granel 1 turno 07-16h 1h almogo Lubrlflcg_ntes
viscosidade) Granéis
Granel Lubrificantes
(Baixa Granel Granel 1 turno 07-16h 1h almogo Grandis
viscosidade)
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representam informacdes relativas ao setor do envase. E possivel observar que na
maquina EO, 5L e E4L, temos lotes e taxas de producgdo distintas. Isso ocorre, pois, no
caso de lotes com tamanho 4 e taxa de 400 garrafas/h, estamos modelando o envase dos
produtos de 4L. J& para o caso do tamanho de lote 24 e taxa de producdo 6000
garrafas/h, estamos modelando o envase dos produtos de 0,5L.

Cabe destacar que ao introduzirmos no simulador os lotes reais de todas as
maquinas do setor, foi observado que nos casos das familias de produtos embalados
(20L, 4L, 1L e 0,5L), o tamanho do lote é tdo pequeno frente a demanda que o nimero
de combinacdes possiveis que o simulador pode realizar para sequenciar a producdo
aumenta consideravelmente. Com o maior nimero de combinacBes e alternativas
possiveis, 0 tempo de simulacdo tende a crescer exponencialmente, demorando cerca de
horas. Com isso, optou-se por adotar para os centros de 20L,4L,1L e 0,5L, o tamanho
do lote como sendo sempre a demanda que entra para envasar. Também vale mencionar
que, por questdes de simplificacdo de nomenclatura, todas as embalagens foram

chamadas de “garrafas”.

Tabela 7 - Dados de lotes e capacidades dos recursos produtivos do envase

Fonte: Os autores

Nome da Envasadora Lote Real® Lote de Produgéo® Lote de Transferéncia® Capacidade’
E1L 12 Variavel conforme demanda | Variavel conforme demanda 7000
E4L 4 Variavel conforme demanda | Varidvel conforme demanda 1000
EO05L e E4L® 4 Variavel conforme demanda | Variavel conforme demanda 400
EO05L e E4L° 24 Variavel conforme demanda | Variavel conforme demanda 6000
E120L 1 Variavel conforme demanda | Variavel conforme demanda 625
E220L 1 Variavel conforme demanda | Variavel conforme demanda 625
E1209L 2 2 2 120
E2209L 2 2 2 80
E3209L 2 2 2 200
Viscosidade) ! ! ! 45
Viscosidade) ) ! ! 0

* Em garrafas para embalados e em caminhao para granel
® Em garrafas para embalados e em caminhao para granel
® Em garrafas para embalados e em caminhao para granel
7 Para embalados: Garrafas/h. Para granel: caminhdo/h

® para embalados de 4L

° Para embalados de 0,51
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Tabela 8 - Dados de Centros, Grupos de Maquinas, Turnos, Horarios e Quais produtos séo

fabricados do envase

Fonte: Os autores

- Produtos
Nome da Grupo de Horério de Tempos de .
Envasadora Centro Maquinas Turnos funcionamento Parada (A/J) fab:;ﬁi?es no
1halmoco // 1h | Lubrificantes
E1L E1L E1L 2 turnos | 07-16h // 16h-00h36 janta de 1L
E4L E4L E4L 2 turnos 07-16h 1h almogo L“b(;g'zﬁ”tes
EO5Le EO5Le Lubrificantes
EaL EAL E05LeE4L | 2 turnos 07-16h 1h almogo de 4L e 500ML
1halmoco // 1h | Lubrificantes
E120L E20L E20L 2 turnos | 07-16h // 16h-00h36 janta de 20L
E220L E20L E20L 2 turnos | 07-16h // 16h-00h3e | 1M @imogo //.1h | Lubrificantes
janta de 20L
Lubrificantes
E1209L E209L E209L 1 turno 07-16h 1h almogo de 2091
Lubrificantes
E2209L E209L E209L 1 turno 07-16h 1h almogo de 209L
Lubrificantes
E3209L E209L E209L 1 turno 07-16h 1h almogo de 2091
Granel (Alta Lubrificantes
viscosidade) Granel Granel 1 turno 07-16h 1h almogo Granéis
Granel .
. Lubrificantes
(Baixa Granel Granel 1 turno 07-16h 1h almogo Granéis

viscosidade)

63



As Tabela 9 e Tabela 10 representam informacdes relativas ao setor de

palletagem.

Tabela 9 - Dados de lotes e capacidades dos recursos produtivos de palletagem
Fonte: Os autores

Lote de
l;lome_da LONte de Transferéncia Capacidade em Pallets/h
aleteira Produgcéo (Pallet) (Pallet)
P1L 1 1 25
PO,5L 1 1 20
P20L 1 1 20
PAL 1 1 20

Tabela 10 - Dados de Centros, Grupos de Maquinas, Turnos, Horarios e Quais produtos sédo

fabricados de palletagem

Fonte: Os autores

Nome da Centro Grupo de Turnos Horario de Tempos de fzggil;t&ss
Palleteira Maquinas funcionamento | Parada (A/J')
no tanque
2 07-16h // 16h- | 1halmogo // 1h | Lubrificantes
PIL PIL PIL turnos 00h36 janta de 1L
POSL | PO,5L POSL  |1turno|  07-16h 1h almogo L“gg‘gcgﬂtes
2 07-16h // 16h- | 1halmogo // 1h | Lubrificantes
P20L P20L P20L turnos 00h36 janta de 20L
P4AL P4AL PAL  |1turno|  07-16h 1h almogo L“bgg'fﬁ”tes

Por fim, foi necessario estabelecer as relacbes de componéncia entre cada

estagio de producdo do produto final. Primeiramente, foi feito quatro macro divisoes:

6leos ndo misturados, 6leos misturados, garrafa/granel envasado e pallet. Dessa forma,

o0 produto B-1L, por exemplo, possui quatro estagios de producdo, a saber:

Oleo n3o
misturado B-1L
(M3)

Oleo Misturado
B-1L (M)

B-1L (uma
garrafa)

PALLET B1L

Figura 16 - Estagios de producéo do produto B-1L

' A/J = almogo / jantar

Fonte:

Os autores
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O segundo passo, foi definir as relagdes de componéncia para todos os produtos
em todos os estagios. As Figura 17e Figura 18 representam a arvore de materiais para
todas as seis familias de produtos. Cabe ressaltar que para elaboracdo da arvore fizemos

algumas simplificacGes bastante razoaveis, a saber:

e Foi considerado que o 06leo ndo misturado ja continha todos os aditivos
necessarios para sua producdo, sendo necessario somente a sua mistura;

o Para o caso das garrafas foi considerado que a embalagem (“garrafa™) ja
continha as tampas e 0s rotulos necessarios para sua producdo, sendo necessario

somente o0 envase.

1 Pallet 1L 1 Pallet 4L 1 Pallet 20L 1Pallet 0,5L

'ﬁSZ Garrafas

528 Garrafas 144 Garrafas 36 Garrafas
1 Garrafa 1L 1 Garrafa 4L 1 Garrafa 20L 1Garrafa 0,5L
0,001 M 0,020 M? 0,0005 M?

1 Oleo Misturado 1 Oleo Misturado 1 6leo Misturado 1 Oleo Misturado
1 6leo n3o Misturado Il 1 Oleo n3o Misturado Jll 1 Oleo n3o Misturado [l 1 Gleo nio Misturado

Figura 17 - Lista de Materiais para as familias de 0,5L, 1L, 4L, 20L

Fonte: Os autores

1G f
zggf a 1 Granel

1 Oleo 1 Oleo
Misturado Misturado

1 Oleo nio 1 Oleo n3o
Misturado Misturado

Figura 18 - Lista de Materiais para a familia de 209L e Granel

Fonte: Os autores
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5.2.  Analises dos resultados da simulagao

Nesta etapa, iremos realizar uma simulacdo do plano de producdo da fabrica
com base em todos os dados de entrada descritos no item anterior e em uma carteira de
pedidos adaptada, relativa ao més de abril. Esta carteira foi retirada do sistema
corporativo da empresa e tratada de forma a manter total confidencialidade dos dados
reais. Optou-se por trabalhar apenas com um més para a simulacdo porque a
programacdo e o sequenciamento da producdo geralmente consideram horizontes de
tempo de curto prazo. Além disso, ficaria mais viavel para considerarmos os lotes reais
de producéo.

Com base nesses dados, iremos analisar os resultados dos planos gerados em
dois casos distintos chamados de Caso Padrédo e Caso Granel. Para realizarmos as
analises, os indicadores abaixo serdo utilizados:

e Pontualidade de atendimento, atraso médio e atraso maximo por familia de
produtos (0,5L, 1L, 4L, 20L, 209L e Granel);

e Grau de ocupacdo de cada maquina e centro (% utilizacdo);

e Tempo médio de Setup e % de setup em relacdo ao tempo total;

e Tempo de processamento de pedidos por minuto;

e Estoque Médio em Processo para os setores de mistura (m3), envase e paletagem

(Pallet)

5.2.1 Definicdo do Caso Padrao e do Caso granel

Para o Caso Padrdo, chamado também de caso 1, procurou-se ser 0 mais
aderente possivel as prioridades mais basicas dadas pelos planejadores da producao da

unidade fabril. Com isso, foram estipulados os seguintes parametros:

1) Lote de producdo deve ser igual lote de transferéncia para todos os setores da
fabrica;

2) O critério para sequenciamento é o de menor setup para todos os setores da
fabrica;

3) Todas as regras de setup foram consideradas;

4) Lote de entregas agregadas, ou seja, para demandas que ndo contemplam um
lote inteiro, ele ira agregar tantas demandas quanto forem necessarias para

formar um Unico lote.
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No Caso Granel, ou caso 2, iremos usar as mesmas regras utilizadas no caso
padrdo com a adicdo da priorizacdo dos pedidos do tipo granel. Com isso busca-se
simular a situacdo real de priorizacdo dos pedidos granéis sob um carater emergencial, 0
que cria toda uma dificuldade para o planejador da producdo j& mapeada nos itens

anteriores.
5.2.2 Comparativo e anélise dos dois cenarios

Iniciaremos comparando o tempo médio de processamento e a quantidade de
tarefas simuladas para os dois casos. Na Figura 19 é possivel observar que o simulador
é capaz de processar, em média, 53,3 pedidos por minuto no caso 1 e 51,9 pedidos por
minuto no caso 2. Se compararmos com o tempo médio que hoje o planejador da
empresa leva para reprogramar toda a producdo em virtude de uma altera¢do no plano -
cerca de 10 min por pedido, ou seja, 0,1 pedidos por minuto - vemos que, como era de
se esperar, o simulador supera e muito a velocidade de processamento do planejador. O
simulador consegue fazer reprogramacoes, portanto, cerca de 500 vezes mais rapido que
0 ser humano. Isso € uma vantagem no mundo contemporaneo, em que a tomada de

decisdo tem se tornado cada vez mais veloz.

Velocidade de Processamento

60,0 -
53,3 519

w

o

[=)
.

I

o

o
1

Pedidos por minuto
N w
(=] o
o o
.

i

o

[=)
.

0,1

o
[=)

Casol Caso2 Planejadora

Figura 19 - Processamento de pedidos

Fonte: Os autores

Diante desse primeiro diagndstico, iremos agora avaliar as duas solucdes
propostas pelo simulador para os dois casos estipulados. E possivel observar que, apesar
de o plano no caso 2 ser mais pontual e consumir menos tempo de setup, 0s estoques
médios em processo, indice de utilizagdo dos recursos e 0s atrasos sdo piores em relacdo

ao caso 1. Logo, quando avaliamos os dois casos, sob o ponto de vista do negdcio como
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um todo, para o caso 2 foi obtida uma melhora em dois dos sete indicadores analisados.
Se a estratégia do negocio for priorizagdo do atendimento ao cliente em detrimento do
aproveitamento dos recursos produtivos, pode-se considerar que, comparado ao caso 1,
0 caso 2 foi mais eficaz - melhorou-se a pontualidade - mas foi menos eficiente - o
indice de aproveitamento dos recursos caiu. Como ndo foi estipulada, porém, nenhuma
meta de pontualidade para o negécio, ndo podemos dizer que o caso 2 foi eficaz, pois

ndo avaliamos se 0s objetivos estdo sendo alcancados.

Caso 1 | Caso 2 | Diferenga

Utilizacdo 51,27%| 49,49%
Setup 0,25%
Pontualidade 50,2%
Atraso Maximo (h) 21,61
Atraso Médio (h) 3,10
Estoque médio (PALLETS) 13,9
Estoque médio (M3) 42,3

Figura 20 - Indicadores Chaves sob o ponto de vista do negécio
Fonte: Os autores
Agora, iremos analisar os dois casos, segundo a ética de pontualidade para cada
familia de produtos. Quando avaliamos sob esta visdo, é possivel observar que, no caso
2, evoluimos em quatro das seis familias de produtos, conforme a Figura 21. Em virtude
da priorizagcdo que foi dada para a familia do granel no caso 2, é razoavel que o indice
de pontualidade para esta familia tenha aumentado em relacéo ao caso 1. Além disso, é

possivel observa que para as familias de 0,5L, 20L e GRANEL, o tempo médio de

atraso também reduziu.

Média de tempo de Atraso (h)

Pontualidade

Familias CASO 1 Diferenga Familias Diferenga
0,5L 1,6 GRAN 11,7%
1L 4,2 1,95 0,5L 25,4%
209L 0,2 0,00 20L 43,3%
20L 3,0 GERAL 50,2%
4L 0,9 0,01 aL 75,6% )
GRAN 8,8 209L 83,1% 83,1%| 0,0%
GERAL 2,9 0,40 1L 33,5%| 26,7%

Figura 21 - Indicadores de Pontualidade por familia de produtos

Fonte: Os autores

Por outro lado, no caso 2, a familia dos produtos de 1L foi prejudicada nos dois
indicadores. 1sso ocorreu em virtude da disputa do SKU C3-1L com o granel no tanque

M1. E possivel observar na Figura 22, a qual representa parte do gréafico de Gantt, que
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os pedidos granéis destacados em vermelho séo priorizados no caso 2, tendo sua data de
entrega antecipada em cerca de dez dias.

Casol IIm

Caso 2 [ e — : i 1

-~
~

v

10 DIAS

Figura 22 - Priorizacédo do Granel

Fonte: Os autores

Agora, iremos analisar os dois casos, segundo a 6tica do indice de utilizacdo e
tempo de setup para cada centro de trabalho. E possivel observar na Figura 23 que no
caso 2, o0s centros patio 1, patio 6, EI1L, P20L, P1L,E4-E-EO0,5L pioraram
significativamente em relagdo ao caso 1, com destaque especial para o patio 6, que teve
queda de 76,9% no seu indice de utilizacdo. Para o indice de setup, tivemos a reducao
mais significativa do tempo gasto com setup no centro E4-E-EOQ, 5L. Iremos investigar

com mais detalhes esses nimeros, quando abrirmos os indicadores por maquinas.

iNDICE DE UTILIZAGCAO iNDICE DE SETUP

Centro de Trabalho Casol | Caso?2 | Diferenga Centro de Trabalho | Caso 1 Caso 2 |Diferenga
Patio 2 72,0% 72,0% Patio 2 0,0% 0,0% 0,0%
Patio 1 42,9% 38,6% -4,2% Patio 1 0,0% 0,0% 0,0%
Patio 3 75,6%| 100,0% Patio 3 0,0% 0,0% 0,0%
Patio 5 55,9% 57,8% Patio 5 0,0% 0,0% 0,0%
E20L 51,0% 51,0% E20L 0,4% 0,4% 0,0%
Patio 6 100,0% 23,1% - Patio 6 0,0% 0,0% 0,0%
E1L 88,4% 87,5% E1L 0,6% 0,5%

P20L 64,2% 64,2% P20L 0,0% 0,0% 0,0%
P1LR 54,8% 53,2% - P1LE 0,0% 0,0% 0,0%
Granel® 87,8% 94,0% Granel 1,7% 0,8%

E4L 58,3% 70,1% E4L 0,1% 0,4% 0,3%
E4L-E-EQ,5L 48,9% 19,5% - E4L-E-EO,5L 3,4% 0,8%

E209L 11,9% 11,9% E209L 0,0% 0,0% 0,0%
PAL 24,1% 24,2% PAL 0,0% 0,0% 0,0%
Patio 4 12,9% 21,9% Patio 4 0,0% 0,0% 0,0%
PO,5L 5,0% 5,0% PO,5L 0,0% 0,0% 0,0%

Figura 23 - Indices de Utilizag&o e Setup para os Centros de Trabalho

Fonte: Os autores

Avaliando-se agora 0s mesmos indicadores sob o ponto de vista das maquinas é
possivel observar na Figura 24, que no caso 2, as maquinas M25, M1 e E4-E-EQ, 5L sdo

as que tiveram uma piora significativa no seu indice de utilizacéo.
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» D ACAO INDICE DE SETUP

Maquina Caso 1 Caso 2 | Diferenga Maquina Caso 1 Caso 2 |Diferenga
M10 100,0% 100,0% 0,0% M10 0,0%
M150 100,0% 100,0% 0,0% M150 0,0%
M228 100,0%| 100,0% 0,0% M220 0,0%
M250 100,0% 23,1% 6,9% M258 0,0%
M30 100,0%| 100,0% 0,0% M30 0,0%
M8 100,0%| 100,0% 0,0% M8 0,0%
E1L 88,4% 87,5% 0,9% E1L 0,6%
Granel® 87,8% 94,0% Granel® 1,7%
P20L 64,2% 64,2% 0,0% P20L 0,0%
M1R 63,2% 45,4% 8% M1el 0,0%
E4L 58,3% 70,1% E4AL 0,1%
E120LR 56,9% 59,3% E120LE 0,5%
P1LE 54,8% 53,2% 6% P1LR 0,0%
M16[ 51,3% 100,0% M16E 0,0%
E4L-E-EO,5L 48,9% 19,5% 9,4% E4L-E-EO,5L 3,4%
E220L 45,2% 42,7% % E220L 0,2%
P4L 24,1% 24,2% P4L 0,0%
E1209L 17,8% 17,8% 0,0% E1209L 0,0%
E2209L 17,3% 17,3% 0,0% E2209L 0,0%
M320 16,0% 16,0% M3208 0,0%
M6 12,9% 21,9% M6 0,0%
M3 11,8% 15,7% M3 0,0%
PO,5L 5,0% 5,0% PO,5L 0,0%
M208E 4,4% 5,3% M20B 0,0%
M21B 4,0% 4,0% M210 0,0%
E3209L 0,7% 0,7% E3209L 0,0%

Figura 24 - Indices de Utilizaco e Setup para as Maquinas

Fonte: Os autores

Na M25 isso ocorreu, pois, com a priorizagdo dos pedidos granéis, todos 0s
pedidos do granel H-10 GRAN que antes eram produzidos nesta maquina, passaram a
ser exclusivamente produzidos no tanque M16, conforme é possivel observar na Figura
25, que representa um trecho do Gréafico de Gantt.

Caso1 pmM2s=H i | 1
oMz A 1 I
Caso 2

| 16 - |

Figura 25 - Transferéncia da ocupacéo da M25 para M16

Fonte: Os autores

Na M1 isso ocorreu porque, gracas a regra de priorizacdo do granel, alguns
pedidos do H-10 GRAN que antes estavam alocados no tanque M1 foram
redirecionados para o tanque M16 e, com isso, houve uma reducdo da demanda para o
tanque M1, caindo, assim, seu indice de utilizacdo. Isso pode ser observado na Figura
26.
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|
Caso 1l ‘

I

Caso 2 \

Figura 26 - Transferéncia da ocupacéo da M1 para M16

Fonte: Os autores
Por fim, na maquina E4-E-EQ,5L tivemos uma reducdo da utilizacdo, em virtude
da movimentacdo no envase do SKU B2-4L da maquina E4-E-EO, 5L para a maquina
E4L em virtude de esta estar disponivel numa data anterior. Isso pode ser observado na
Figura 27.

E4L
Casol I”mi{oﬂj

Caso2 |Eea] &

{B2-4L - B2-4L| R SR e

B i s =

Figura 27 - Transferéncia da ocupacéo da E4L-E-EQ, 5L para E4L

Fonte: Os autores

O ultimo indicador a ser avaliado é o de estoque medio em processo. Como
sabemos, o0 estoque € um indicador importante a ser considerado na area de operagdes,
pois todo estoque consome recursos, ndo so de fabricacdo do produto, mas tambem de
manutencdo. Dessa forma, estoque representa todo o esfor¢o produtivo da organizacao,
podendo assim ser considerado como um capital empregado sem retorno imediato para
0 negocio. Com base nos resultados obtidos para os dois casos, observamos que, apesar
do decréscimo do estoque em processo das maquinas M1, M25, e E220L, tivemos um
aumento significativo dos estoques médios em processos do caso 2 em relagdo ao caso
1, conforme foi apresentado na Figura 20. Isso ocorre porque nas maquinas M16,
E120L e E4L-E-EO, 5L houve um aumento consideravel dos estoques em processo se

comparado ao decréscimo dos estoques nas demais maquinas.
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ESTOQUES MEDIO EM PROCESSO (M?3)

ESTOQUES MEDIO EM PROCESSO (PALLETS)

Diferenca Maquina Diferenca
M1Bl E1209L 2,0 0,00
M10 18,2 E120LR 43,1 6,76
M150E 5,9 E1L 42,0 0,54
M16d 4,5 E2209L 2,0
M208B 12,6 E220L 54,8
M210 20,3 E3209L 19
M220 126,9 EAL 18,7
M250 99,2 Granel® 1,0
M3 12,7 PO,5L 1,0
M30 18,5 P1LR 1,2
M320 40,1 P20L 1,0
M6 7,2 P4L 1,0
M8 38,2 E4L-E-EO,5L 24,5

Figura 28 - Indices de Estoque Médio em processo

Fonte: Elaboracéo Prépria

Sabe-se que, em muitos casos, 0 aumento do estoque em processo pode estar
associado ao aumento de filas que estdo muito relacionados com a taxa de ocupacédo de
cada maquina. Isso ocorre porque quanto maior a taxa de utilizacdo do recurso, maior é
a probabilidade de se ter filas de processamento e por tanto, maior tende a ser o estoque
médio em processo. Este fendbmeno pdde ser comprovado em inimeras maquinas do
nosso estudo, conforme é possivel observar na Figura 29. Como exemplo, veja na
Figura 29 a maquina M16, observe que o estoque médio em processo aumentou em

cerca de 96 m3 e o indice de utilizacdo da maquina aumentou de 48,7%.

ESTOQUES MEDIO EM PROCESSO (M?) iNDICE DE UTILIZAGAO

M1 1458 -17,8%
M162 45 96,02
M258 99,2 -76,9%
M3 12,7 3,30
M6 72 3,11

ESTOQUES MEDIO EM PROCESSO (PALLETS) iNDICE DE UTILIZACAO

Maquina
E120LE 43,1 6,76
E220L 54,8 , -2,5%
E3209L 19 0,02
P1LE 1,2 ] -1,6%
P20L 1,0 , 0,0%

Figura 29 - Relacdo entre indice de utilizagéo e indice de estoque médio em processo

Fonte: Os autores
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Desse modo, buscamos mostrar com essas analises a variedade de cenarios que o
planejador da producéo pode realizar para avaliar o plano gerado. E importante ressaltar
que mesmo realizando-se uma pequena mudanga do cenario 1 para o cenario 2, é
possivel verificar o impacto que essa mudanca gera no desempenho operacional da
fabrica. Com essas analises, portanto, buscou-se avaliar se o plano gerado esta sendo
tanto eficaz no alcance dos objetivos estratégicos do negdcio, quanto eficiente
operacionalmente, ou seja, do ponto da utilizacdo dos recursos e dos custos de estoques
e da ociosidade das maquinas.
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6. ANALISE CRITICA DA IMPLANTACAO DO SIMULADOR
TRILHA NA EMPRESA ESTUDADA

A partir dos resultados obtidos com a simulagdo modelo e tendo em vista 0
contexto do PCP da empresa em estudo, algumas consideracbes merecem ser feitas
quanto aos possiveis impactos da implantacdo do simulador Trilha na organizacao.

6.1.  Beneficios proporcionados pelo uso do simulador

Levando-se em consideracdo 0 processo bastante manual e complexo de
programacdo e sequenciamento da producdo que atualmente é realizado na empresa,
sem davidas o simulador Trilha iria contribuir para a solucdo de inimeras dificuldades.
Com o sistema, o programador seria capaz de avaliar de forma mais precisa as
correlacdes entre as diversas variaveis que impactam o PCP, avaliacdo essa que 0 ser
humano é incapaz de fazer devido a limitacdo de capacidades cognitivas, como légica e
raciocinio.

Do ponto de vista do negocio, o simulador traz flexibilidade de reprogramacao,
permitindo maior facilidade de adaptacdo da empresa a mudancas ndo previstas. Assim,
as dificuldades envolvidas ao reprogramar solicitacbes urgentes, como pedidos de
granel ou de clientes importantes, sdo minimizadas. O usuario precisa apenas colocar
tais pedidos com regra de priorizacdo "muito importante” no sequenciamento e
programacdo e o simulador ird propor um novo plano de producdo com base na
prioridade que foi estabelecida, como foi realizado no capitulo anterior desse trabalho
para o caso 2. Além disso, a reprogramacao das atividades devido a imprevistos como
falta de energia, quebra de maquina, falta de operadores e problemas de suprimentos,
seria realizada rapidamente.

Um ponto que ficou evidente na simulacdo modelo € agilidade com que o
simulador gera uma sequéncia detalhada de producdo. Com a capacidade de processar
mais de 50 pedidos por minuto, o software contribuiria para uma maior rapidez e
pontualidade das operacfes produtivas e, consequentemente da entrega dos produtos.
Dessa forma, além de aumentar a satisfacdo dos clientes, o simulador iria reduzir a
necessidade de contratar fretes emergenciais, que sdo bastante onerosos para a empresa.
Adicionalmente, pode-se dizer que uma maior eficiéncia do planejamento também

contribui para reduzir a falta de estoques, que, por sua vez, também reduz os fretes
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emergenciais e contribui para a manutencdo de bons relacionamentos com os clientes, o
que é fundamental para o negocio.

Com a reducdo significativa do tempo médio de programacdo, o simulador
Trilha proporciona ao planejador da producdo que este se dedique a maior parte do seu
tempo definindo qual sera o plano de producdo 6timo segundo uma série de critérios
relevantes para o negdcio, como pontualidade, prioridade do cliente e utilizagdo dos
recursos produtivos. Fazendo um paralelo com os dois cenarios simulados no capitulo
anterior, o planejador precisaria optar por aumentar a pontualidade dos pedidos granel,
mas acabar comprometendo os demais pedidos, ou optar por uma melhor utilizagdo dos
recursos produtivos. Trata-se de um dilema entre eficacia e eficiéncia, pois enquanto
que o time comercial optaria por atender as metas de vendas, sobretudo se tratando de
pedidos granel, a producéo preferiria cumprir padrées racionais. Alem disso, apesar de
ndo ter sido contemplado nesse estudo, os cenarios também poderiam ser avaliados sob
uma perspectiva financeira, uma vez o simulador informa, por exemplo, o lucro
econémico do plano, o retorno real sobre o investimento, a efetividade em relacdo a
carteira de pedidos, ao acionista e ao cliente. Todas essas informacbes sao
disponibilizadas em poucos minutos e servem para nortear a tomada de decisdo do
planejador sob o ponto de vista operacional e também estratégico/financeiro.

Ao olhar o planejamento da producdo sob uma perspectiva financeira, com a
utilizacdo do simulador seria natural observar uma significativa reducdo de despesas
operacionais e aumento da lucratividade da empresa. 1sso porque as decisdes seriam
tomadas buscando o melhor aproveitamento da capacidade disponivel, a racionalizacdo
das despesas com horas-extras e a reducdo dos tempos improdutivos gastos com
preparacdo de maquinas, por exemplo. Dessa forma, do ponto de vista do negdcio, ter-
se-ia como resultado uma melhor rentabilidade e um fluxo de caixa mais favoravel.

A reducdo dos custos também seria refletida na diminuicdo dos estoques da
fabrica. A maior e mais rapida capacidade de rea¢do a mudanca traz menor necessidade
de protecdo através de estogques de seguranca e excesso de capacidade. Da mesma
forma, menores ciclos de producdo requerem menores estoques em processo para
viabilizar o fluxo. Nota-se, porém, que essas reducfes sO se tornardo efetivas se 0s
parametros do sistema de planejamento de materiais ja cadastrados no ERP vierem a ser

ajustados de acordo com a nova situagao.
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Além de beneficios claros do ponto de vista do negdcio, como maior
pontualidade e menores tempos de producdo, o simulador também proporciona
beneficios do ponto de vista do processo de planejamento. Com o uso do software tem-
se, por exemplo, uma formalizacdo e uma padronizacdo dos métodos de PCP. Pode-se
dizer que o processo manual e baseado em planilhas de programacéo e sequenciamento
da producdo depende muito das experiéncias e do conhecimento tacito do programador,
0 que torna as atividades bastante restritas ao individuo e de dificil compartilhamento. O
uso do simulador faz com que um padréo de atividades precise ser seguido pelo usuario,
0 que torna o conhecimento mais explicito, facilitando o treinamento de novos
programadores e o desenvolvimento e atualizacdo das equipes.

A automacao de processos, além de aumentar a agilidade e confiabilidade das
atividades, libera tempo das pessoas envolvidas, de modo que elas conseguem se
dedicar mais ao trabalho criativo, ajudando a criar solucBes e a tomar decisfes para o
negocio. Nesse sentido, 0 uso do simulador Trilha contribui também para liberar tempo
dos supervisores para a melhoria do processo. Como mencionado, com o software o
programador gasta menos tempo elaborando sequencias de producéo e, dessa forma, ele
pode desempenhar atividades mais estratégicas, como simular e avaliar
comparativamente os custos e beneficios das possiveis solu¢des. Nos casos simulados
no capitulo 5, o programador teria em maos 0S insuMOS necessarios para avaliar a
alternativa a melhor segundo as prioridades do negdcio, sem a necessidade de envolver
0 supervisor para a tomada de decisdo. Além disso, o programador teria mais tempo
disponivel para identificar inconsisténcias e melhorar continuamente o processo que
esta sob sua responsabilidade, atividade que antes poderia ser considerada exclusiva dos
supervisores.

Por fim, pode-se dizer que a implantagdo de um sistema de programacdo da
producdo ndo é benéfica apenas para a empresa, mas também para os funcionarios que
irdo utilizar o sistema. Ao adquirirem a capacitacdo para operar o sistema, eles tém a
possibilidade de se desenvolverem pessoalmente e adquirir novas habilidades e
competéncias relacionadas ao planejamento da producdo, o que contribui para a sua

empregabilidade.
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6.2. Pontos de atencdo relacionados a implantacédo do simulador

Apesar dos beneficios citados no item anterior, é natural, porém, que a
implantacdo do simulador envolva grandes mudancas organizacionais, como possiveis
alteracOes na estrutura organizacional e implantacdo de novos procedimentos e métodos
(CORREA e PEDROSO, 1996). Nesse contexto, a empresa pode enfrentar certa
resisténcia dos funcionarios as mudancas, sobretudo se a implantacdo do sistema for
interpretada de forma negativa como uma forma de substituir o trabalho do planejador.
Assim, a empresa precisa estar preparada para lidar com essas situacdes e deve deixar
sempre claros os beneficios do simulador e, sobretudo, que a ferramenta ndo ira trazer
demissbes na organizacdo, uma vez que a atuacdo do programador continuara
fundamental e necessaria para 0 processo de tomada de decisao.

Além da resisténcia dos funcionarios, outro ponto que pode ser visto como
negativo € a necessidade de mover consideraveis recursos financeiros para o projeto de
implantagdo do simulador. Para PEDROSO E CORREA (2006), fazem-se necessarios
investimentos em software, que diz respeito ao aplicativo propriamente dito, em
hardware, que abrange 0S equipamentos necessarios a gestdo do sistema, e em
treinamentos, que estdo relacionados a capacitacdo dos recursos humanos para a gestédo
da nova tecnologia. Recursos também sdo necessarios para a manutencao do sistema e
atualizacdo do software e do hardware. Além de recursos financeiros, o projeto tambem
exige uma equipe totalmente dedicada a implantacdo do simulador, formada por pessoas
que tém profundo conhecimento sobre as operagdes. Dessa forma, serdo alguns meses
em que essas pessoas estardo cuidando da modelagem e dos testes da ferramenta, e em
paralelo, o processo manual de planejamento da producéo devera ocorrer normalmente.
Assim, deve-se avaliar a necessidade de contratar pessoal extra, de modo que 0s
programadores ndo fiquem sobrecarregados durante o projeto e acabe resultando em
atrasos e outros ruidos na producao.

Vale destacar que em nossa experiéncia com este projeto pudemos vivenciar
inimeras dificuldades que seriam vivenciadas em um projeto real de implantacdo do
simulador. Ficou claro que é preciso dedicar bastante atencdo a qualidade dos dados
entrada, pois até eles ficarem completamente corretos, foram necessarios muitos ajustes
e testes. Isso fez com que o processo de simulagéo levasse mais tempo que o esperado,
mesmo se tratando de uma simplificacdo da realidade. De inicio, foi preciso entender o

formato de preenchimento de todos os dados necessarios para a simulagdo. Em um
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primeiro estagio, acreditamos que toda a modelagem era para ser feita numa mesma
unidade de medida para todos os processos produtivos. Com isso, modelamos os lotes e
taxas de producdo segundo a unidade de volume utilizada nos tanques, ou seja, m? e
m?3/h, respectivamente. Entretanto, quando se validou os dados junto com a equipe
técnica da Trilha foi observado que, na verdade, ndo era necessario que todos os dados
estivessem em ms3, mas sim que os dados respeitassem as unidades de medida de cada
estagio de processo, ou seja, para mistura seria ms, para envase seria garrafa e para
paletagem seria pallet. Diante disso, para que toda a modelagem fizesse sentido real, foi
preciso rever todas as unidades inputadas e também as relacbes de componéncia entre
os itens de matéria-prima, produtos semiacabados e acabados. ApOs esta etapa,
verificou-se que havia algumas inconsisténcias no formato de preenchimento dos dados,
principalmente no tocante & nomenclatura utilizada. Como exemplo, temos a tabela de
setup, onde haviamos escrito o centro de envase das garrafas de 4L e 0,5L como E 0,5L
e E 4L, e este formato ndo estava coerente com o que haviamos cadastrado na tabela de
maquinas: E-0,5L e E-4L. Essa inconsisténcia no padrdo de input dos dados estava
levando a simulacdo a desconsiderar os setups desta maquina — fato que para uma
aplicacdo pratica, ndo poderia ser aceitavel. Apos o ajuste de toda a base de dados, foi
identificado que a interface de execucdo da simulacdo ndo estava considerando os lotes
e todas as regras de setup necessarias, fato que tornava o plano de producdo gerado
totalmente invidvel e pouco aderente a realidade da empresa. Para solucdo deste
problema, foi preciso entrar em contato com a equipe técnica da Trilha e explica-los do
problema e quais eram 0s possiveis impactos para o projeto. Diante disso, foram
realizados alguns testes com a base de dados e ajustes foram necessarios na interface de
simulacdo a fim que chegassemos a um resultado factivel.

Dessa forma, conseguimos visualizar na pratica com este projeto, a real
necessidade de se ter o efetivo suporte da parte provedora da tecnologia e também da
necessidade de coordenacdo entre as partes usuarias do sistema e dos provedores da

solucdo para que o projeto tenha sucesso.

6.3. Adaptacdes necessarias ao software e a empresa

Mesmo existindo pontos de atencdo que devem ser considerados pelos gerentes,
sdo inimeros os beneficios proporcionados pelo uso do simulador para a programagéo
da producdo, tanto do ponto de vista do negdcio, como do ponto de vista do

planejamento. Entretanto, para que todos esses beneficios sejam realmente observados é
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muito importante que exista um ajuste fino entre a ferramenta e 0s processos produtivos
da organizagéo. Nesse sentido, alguns aspectos atuais da empresa em estudo precisariam
ser adaptados para a implantacdo do software Trilha.

Primeiramente, é necessario haver uma padronizacdo dos processos realizados
no chdo de fabrica. Justamente pelo fato de as atividades hoje realizadas envolverem
muito conhecimento técito e intui¢do, determinados fluxos de informag&o nédo séo claros
e ndo existe a formalizacdo de alguns procedimentos. Dessa forma, seria preciso que 0s
processos relacionados ao planejamento da produgdo fossem mapeados e que
determinado tempos de operagéo fossem medidos de modo que as informagdes estejam
explicitas o suficiente para serem transferidas para o simulador.

Outro aspecto da empresa que precisaria se adaptar com a implantacdo do
simulador esta relacionado a cultura da area de planejamento. O planejador que hoje
estd focado principalmente em gerar solugbes passara a analisar as solugdes propostas
pelo simulador. Sera, portanto, uma mudanca de mentalidade e de rotina de trabalho do
funcionario. Além disso, ndo é cultura da area de PCP fazer andlises financeiras dos
resultados da programacdo e, com o simulador, a perspectiva financeira serd um grande
diferencial e, portanto, ndo devera ser negligenciada pelos planejadores.

Do ponto de vista da ferramenta, algumas adaptacbes também seriam
necessarias, sobretudo porque o simulador Trilha utilizado nesse trabalho se trata de
uma versdo simplificada. Dessa forma, ele precisaria passar por algumas modificacdes
nas quais seriam desenvolvidas funcionalidades especificas, de acordo com as
caracteristicas da empresa.

Avaliando-se, especificamente a versdo utilizada pelos autores para fins
académicos, observou-se que, em linhas gerais, a versdo ndo foi capaz de contemplar os

seguintes parametros da realidade da empresa:

e A ligacdo entre os tanques de armazenagem e de mistura localizados nos
diferentes patios da planta. Como ja mencionado em capitulo anteriores, quando
uma flauta esta alimentando um tanque de mistura, 0s outros tanques ndo podem
ser alimentados por essa mesma flauta. Além disso, ndo € possivel puxar 6leo
basico de um tanque de armazenagem para mais de um tangque de mistura ao

mesmo tempo;
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e A carteira de pedidos ndo é necessariamente avaliada considerando-se somente
0s parametros de data de entrega, quantidade e qual o produto. Normalmente,
cada pedido da carteira esta relacionado a um cliente especifico, no entanto, a

versdo utilizada pelos autores ndo ofereceu essa alternativa de preenchimento;

e N&o foram considerados todos os tamanhos de lotes reais em virtude do
incremento de complexidade e tempo de simulagdo. Logo, acredita-se que o
simulador deveria se adaptar a todas as regras, sem que o tempo de simulagdo

aumente significativamente.

Cabe reconhecer que além de adaptacfes necessarias a empresa e ao simulador,
para uma real implantacdo do software seria necessario realizar alguns ajustes na
modelagem desse estudo para que ela contemplasse todos os detalhes das operacGes
produtivas. Como j& mencionado, 0s autores optaram por realizar algumas
simplificacbes, uma vez que o estudo tem fins puramente académicos. Como exemplo
temos a consideracdo dos estoques de materia como ilimitadas e, por consequéncia, 0
leadtime de ressuprimento como zero. Sabe-se, no entanto, que as matérias-primas nao
sdo ilimitadas e os leadtimes ndo sdo zero. Dessa forma, para aplicabilidade pratica, a
modelagem deveria comportar os estoques de matérias primas e também os leadtimes de

ressuprimento de cada material.
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7. PROJETO DE IMPLANTACAO DO SIMULADOR NA
EMPRESA

Para PEDROSO e CORREA (1996), o resultado da implantacdo de um
simulador para programacdo da producdo em uma organizacdo esta intimamente
relacionado a trés fatores fundamentais:

e Adequacdo atual e futura deste sistema ao ambiente da empresa;
e Escolha de um sistema que atenda as necessidades e particularidades da
empresa;

e Método de implantacdo do software na empresa.

Com relagdo ao terceiro ponto citado, € normal que as empresas enfrentem
dificuldades durante a implantacdo e uso de um novo tipo de tecnologia de gestdo. Os
dados iniciais costumam estar imprecisos, desatualizados e em certos casos até
indisponiveis. Como ja mencionado, algumas dificuldades, inclusive, foram vivenciadas
durante a simulacdo-modelo descrita nesse trabalho. Tendo em vista que o simulador foi
utilizado em uma proporcdo muito menor que se comparado a um caso real de
implantacdo, foi possivel ter uma ideia dos possiveis desafios que podem ser
enfrentados durante o projeto.

E necessario ter atencdo especial aos fatores humanos envolvidos na introducéo
de inovacdes e mudancas no ambiente de trabalho. A integracdo e comunicacdo entre
sistemas e pessoas ndo raro sao falhas, por isso, ndo basta apenas implantar um novo
sistema, é indispensavel contar com a adesdo dos funcionarios que serdo afetados. Nesse
sentido, para garantir o sucesso do projeto de implantacdo é fundamental estruturar um
método de trabalho cuidadoso e abrangente para implantacdo do simulador, que tenha
em estreita colaboracdo entre a parte provedora da tecnologia e equipe usuéria da
empresa cliente.

O método de trabalho aplicado pela empresa Trilha da Inovacdo consiste em
formar uma equipe de projeto que serd composta por membros da empresa cliente e da
consultoria que juntos configuram, ajustam e desenvolvem uma solucao especifica para

a realidade da empresa. A equipe da empresa cliente é formada por:
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COMITE EXECUTIVO:

Patrocinador interno do projeto: gerente de alto nivel; interlocutor
solicitado em reunides periddicas de avaliacdo quanto ao andamento do
trabalho.

Gerente do projeto: interlocutor prioritario para a comunicacdo regular e
TRILHA-INT, responsavel por encaminhar e acompanhar no &mbito da
empresa cliente o desenvolvimento de metas intermediarias no
desenvolvimento do projeto.

Usuario principal: responsavel pela programacéo da producao;

Usuério auxiliar: usuario secundario do sistema, treinado para eventual
apoio na preparacdo de dados e para cobrir eventuais auséncias do usuario
principal;

Integrador de Tecnologia de Informacéo: representante da Tl a quem
cabera providenciar a extracdo dos dados relativos a carteira de pedidos; lista

de materiais e de engenharia; dados de apontamentos.

CONSULTORES

Consultores da Producéo: encarregados ou lideres de producdo a quem
cabera verificar qudo adequadas a situacdo real de producdo estdo as
sequéncias de producéo sugeridas pelo computador.

Consultores da Engenharia: representante da Engenharia para
esclarecimento de eventuais ddvidas quanto a tempos-padréo de producéo e
alternativas de processamento.

Consultores de Compras: eventualmente envolvidos, de acordo com a
necessidade do projeto;

Consultores de Vendas: eventualmente envolvidos, de acordo com a

necessidade do projeto.

A equipe da empresa Trilha é formada por:

COMITE EXECUTIVO

Gerente do projeto: a quem cabera a especificacdo do produto, a lideranga

do desenvolvimento; o agendamento e a organizacdo das conferéncias
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telefonicas regulares com o PATROCINADOR e GERENTE do projeto na
empresa para acompanhamento do projeto e estabelecimento de metas
durante todo o desenvolvimento do produto.

e Integrador de Tecnologia de Informacdo: a quem cabera providenciar a
importagdo para o simulador dos dados disponibilizados relativos a carteira
de pedidos; lista de materiais e de engenharia; dados de apontamentos e etc.

2. CONSULTORES

e Consultores de desenvolvimento de interfaces: responsaveis pelo
desenvolvimento das interfaces de entrada e relatorios de saida.

e Consultores de desenvolvimento de algoritmos: responsaveis pelo
desenvolvimento dos algoritmos de simulagéo discreta.

e Consultores de implantacdo final: que acompanhardo o processo de
especificacio e implantaco e uso efetivo do produto na EMPRESA TIPICA
treinando, assessorando e acompanhando 0s usuarios até o uso pleno e

efetivo do sistema.

Além dos profissionais citados anteriormente, pode haver o envolvimento de
facilitadores, tanto da empresa cliente como da Trilha da Inovacao durante o projeto de
implantacdo do simulador. E fundamental que durante o projeto haja o
comprometimento da alta administracdo e a participacdo das pessoas corretas durante
todas as fases.

Com relacdo ao desenvolvimento do simulador em si, reconhecendo a
complexidade do projeto de desenvolvimento, a empresa Trilha da Inovacdo trabalha
com o método de prototipagem. Apos o levantamento dos dados relativos a operacao
produtiva do cliente, a empresa desenvolve um protétipo que sera testado e valido antes
de o simulador se tornar concreto. Uma vez implantado o sistema, pode haver a
necessidade de se realizar ajustes finos via ciclos de melhoria. Para a realizacdo do
projeto de desenvolvimento e implantacdo do simulador proposto pela Trilha séo

necessarias a0 menos cinco visitas técnicas ao cliente, a saber:
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> VISITA 1 > Formacdo da equipe e levantamentos

> VISITA 2 > Apresentacdo e critica do protétipo inicial

> VISITA 3 > Validag&o do prototipo intermediario

> VISITA 4 > Validag&o do simulador bésico

> VISITA 5 > Validacdo do simulador (verséo licenca) e implantacéo

Figura 30 - Projeto de implantacéo do simulador
Fonte: Os autores

VNV VvV VvV V

Cada visita técnica costuma ser realizada em um més, portanto, a duragdo do
projeto € de no minimo cinco meses. Durante a primeira visita para levantamentos de
dados, é realizada uma analise criteriosa das préaticas e instrumentos em uso no cliente
e sdo identificadas as expectativas quanto a introducao de tecnologias inovadoras. Uma
vez levantados os requisitos técnicos necessarios para a ferramenta, tem-se as etapas de
desenvolvimento e validacdo do simulador. Apdés a implantacdo do simulador, é
importante avaliar a necessidade de conduzir treinamentos conceituais e praticos junto
a0S USUArios.

O projeto de implantacdo do simulador pode ser considerado concluido quando
as sequencias de producdo emitidas forem consideradas corretas pela equipe de
planejamento e producdo da empresa e passiveis de serem utilizadas para o acionamento
da producdo. Além disso, o fluxo de informacdes entre os sistemas corporativos e 0
simulador deve ter sido estabilizado e o programador da producéo deve ter sido treinado
para o uso regular da ferramenta.

E natural que a complexidade dos projetos de implantacdo de simuladores varie
de acordo com as caracteristicas de cada ambiente produtivo. Dessa forma, o método
apresentado é suficientemente flexivel para permitir a adequada distribuicdo de tarefas e
de responsabilidades entre as equipes da Trilha e do cliente. Além disso, €
recomendavel o uso de técnicas de gerenciamento projetos, como dimensionamento dos
recursos, cronograma, metodos de controle e, eventualmente, a reprogramacéo das fases

de implantacéo.
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Cabe destacar que o licenciamento para uso do simulador Trilha é valido por 12
meses a contar do primeiro dia Gtil apds a quinta visita técnica, quando o simulador é
entregue. Durante 0s 12 meses seguintes - além da licenca de uso em si, a empresa
oferece gratuitamente o atendimento para qualquer solicitacdo ou consulta feita por e-
mail, fax ou telefone. Um esforco de até 20 horas de programacgdo por més para ajustes
ou melhorias do sistema esta previsto para este atendimento. Alteracdes que requeiram
mais tempos de programacdo sdo consideradas novos desenvolvimentos e devem ser
negociadas caso a caso com orgamento e condicGes de pagamentos especificos. Apos
esse periodo, desejando a empresa manter o uso regular do sistema em suas instalagdes,

sera necessario realizar um pagamento pela renovacédo da licenca anual.
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8. SINTESE CONCLUSIVA

Para COSTA e JARDIM (2010), vivemos em um mundo em que as decisdes
tém se tornado muito velozes e para atender a mercados exigentes e competitivos, é
fundamental que os sistemas tratem hoje de uma variedade cada vez maior de produtos
e servicos. Além disso, a competicdo em mercados globais impde a necessidade de
ganhos de escala e volumes de producdo mais elevados. Para conjugar volume e
variedade simultaneamente, as empresas precisam se valer de uma diversidade de fontes
de recursos e parceiros, 0 que resulta em um inevitavel incremento na variabilidade da
operagdo. Dessa forma, a complexidade das operacdes de producdo tem se tornado
significativamente maior do que estdvamos acostumados. Diante desse contexto, este
estudo buscou entender quais sdo os principais beneficios advindos da implantacdo de
um simulador como ferramenta de apoio a tomada de decisdo no que tange ao
planejamento, a programacéo e ao sequenciamento da producéo. Para tal, uma empresa-
problema foi encontrada e as analises foram desenvolvidas com base nas caracteristicas
operacionais do sistema de producdo dessa empresa.

Segundo CORREA e CORREA (2006), a atividade realizada no chéo de fabrica
necessita estar perfeitamente alinhada aos objetivos e metas definidos pela alta geréncia.
Para que essa integracdo ocorra de forma ideal, sdo necessarios sistemas de informacéo
capazes de prover a comunicacdo entre 0s niveis estratégico, tatico e operacional,
visando uma perfeita execucdo das tarefas operacionais de curto prazo. Diante desse
entendimento, podemos dizer que a organizacdo escolhida pode ser considerada uma
empresa-problema porque ela vivencia um paradoxo corporativo: enquanto altos
investimentos sdo realizados no sistema integrado de gestdo, as funcionalidades desse
sistema ainda sdo pouco exploradas no chdo de fabrica. No que tange aos processos de
planejamento, programacdo e sequenciamento da producdo, apesar da complexidade
inerente as atividades envolvidas, tais processos sdo hoje realizados com quase nenhum
auxilio de ferramentas computacionais avancadas. As decisbes de quanto produzir,
quando e com quais equipamentos sdo tomadas com base em analises realizadas em
planilnas de Excel e ha forte dependéncia da experiéncia do planejador. Tal
dependéncia fica ainda mais evidente pelo o fato de que algumas variaveis consideradas
no processo ndao possuem relagdes claras entre si, como é o caso da capacidade do

tanque e do prazo de entrega, e, dessa forma, considerar tais varidveis requer

86



experiéncia sobre o processo. A ocorréncia de imprevistos que param a producdo e a
existéncia de regras de prioridade acentuam a complexidade dos processos devido a
necessidade constante de reprogramaces, que por serem muito manuais, demandam um
tempo consideravel para serem realizadas. O planejador da producdo deve entender em
detalhes as caracteristicas dos produtos, pois precisa saber quais lubrificantes competem
por um mesmo tanque e também se a viscosidade dos 6leos permite que a producéo seja
realizada em sequéncia. Além disso, o planejador precisa ter profundos conhecimentos
sobre aspectos técnicos da fabrica, como capacidade dos equipamentos, comunicagao
entre as linhas e tempo de setup. Devido ao fato de o ser humano possuir uma limitada
capacidade de raciocinio, algumas variaveis sdo inviaveis de serem consideradas no
processo de tomada de decisao.

Existem no mercado inumeras solucdes tecnoldgicas para minimizar a
complexidade das atividades de sequenciar e programar a producdo. O foco desse
trabalho foi os simuladores de programacdo da producdo com capacidade finita. Para
Klippel et al (2005), pelo carater sistémico desta ferramenta, um maior nimero de
variaveis, cenarios, produtos e recursos podem ser visualizados simultaneamente. O
simulador também proporciona a visualizacdo antecipada de problemas, como falta de
matérias-primas, excesso de estoques, folgas nas linhas e atrasos na producdo. Nesse
sentido, a empresa, ao fazer uso dessa ferramenta poderia prevenir “incéndios” no chao
de fabrica, ao invés de apagéa-los.

Além de ser uma solucdo que atua na previsibilidade de falhas, uma vez
detectado o problema, a ferramenta tem a capacidade de gerar rapidamente roteiros
alternativos de producdo. Dessa forma, tanto o planejador como seu supervisor tém
mais tempo disponivel para pensar em melhorias nos processos. Além disso, uma maior
rapidez na execucdo das atividades tem estreita ligacdo com a pontualidade das entregas
e, consequentemente com a satisfacdo dos clientes. Cabe destacar que a flexibilidade de
fazer reprogramacGes em minutos € uma grande vantagem competitiva no mundo
incerto em gque vivemos hoje.

O simulador também possibilita realizar analises dos impactos operacionais e
financeiros relacionados as decisfes do dia-a-dia. Assim, cabe a empresa decidir se ira
priorizar o plano de producdo que traz maiores ganhos financeiros, por exemplo, ou
aquele que tem o maior indice de pontualidade de entrega para os clientes, reduzindo,

com isso, a necessidade de contratagdo de fretes emergenciais. Mais ainda, o uso do
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simulador contribui para minimizar os estoques da fabrica, uma vez que elimina a
obrigacdo de produzir antecipadamente por seguranca. Esse ponto € muito importante
para a empresa em estudo, que tem pouco espaco para armazenagem de produtos
acabados e por vezes tem seu ritmo de producéo reduzido por causa dessa limitacao.

O uso de um software para gerar planos de produgdo também permite que todos
os funcionarios da area de planejamento, desde o gerente até o operador, compartilhnem
da mesma visdo global do negdcio. Nesse sentido, o simulador tem a capacidade de
integrar diversos processos, como o de planejamento da producédo e o de planejamento
dos materiais, que hoje sdo isolados na empresa em estudo. Além disso, com o uso do
software, 0s conhecimentos tornam-se menos tacitos e mais explicitos devido a
formalizacdo e padronizacdo dos métodos e procedimentos de programacéo.

Fazendo um paralelo com o diagnéstico operacional proposto por COSTA e
JARDIM (2010), podemos dizer que a utilizacdo de um software de programacéo da
producdo auxilia a tomada de decisdo no chdo de fabrica contemplando as cinco
perspectivas fundamentais. Em primeiro lugar, ao indicar o quanto o sistema aproveitou
da oportunidade de demanda, o simulador fornece recursos para escolha da alternativa
com maior eficacia. Adicionalmente, ao indicar o quanto o sistema aproveitou dos
ativos instalados na fabrica, o planejador pode optar pela alternativa mais eficiente. Ao
fornecer indicadores de pontualidade e financeiros, o software permite ter uma visao da
satisfacdo proporcionada pelo sistema junto aos clientes, acionistas, colaboradores e
demais stakeholders, contribuido, assim, para a qualidade das decisdes. A quarta
dimensdo do diagndstico operacional esta relacionada a relacdo custo-beneficio entre os
esforcos feitos e os resultados gerados, que é traduzida pelo indicador de produtividade,
que pode ser considerado o resumo do sucesso da gestdo. Por fim, pode-se dizer que a
ferramenta permite verificar se o sistema estd cumprindo a missdo para o qual foi
criado, e, portanto se estd garantindo a satisfacdo de todos os stakeholders numa
avaliacdo retrospectiva e de mais longo prazo.

Apesar das inumeras vantagens proporcionadas pelo uso do simulador, a
implantacdo desse software pode ser considerada uma decisdo bastante estratégica para
a empresa. Além de envolver pesados recursos, tanto financeiros, como de pessoas, essa
decisdo tem efeitos significativos e duradouros no futuro. Trata-se, portanto, de um
comprometimento e, para GHEMAWAT e PISANO (2006), todo comprometimento

caracteriza-se por certa irreversibilidade. Nesse sentido, muitos fatores devem ser
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considerados antes de tomar a decisdo de implantar um sistema de programacdo da
producdo, pois ela afeta ndo somente as opera¢cBes em andamento, mas também o
ambiente no qual as decisdes futuras serdo tomadas.

Primeiramente a empresa deve avaliar a real necessidade de implantar um
simulador tendo em vista as caracteristicas do seu sistema produtivo. E preciso entender
quais sdo as restricdes internas, como nivel de investimento disponivel e as
especificagdes de hardware e de software previamente adotadas pela empresa, assim
como o grau de complexidade da operagdo. Se esse grau for elevado, cabe decidir se o
sistema deve ser realmente implantado para gerenciar a complexidade ou se a operacao
pode ser simplificada. Além disso, todas as solugdes alternativas ao simulador devem
ser levantadas de modo que a empresa encontre aquela que seja mais simples e tenha o
melhor custo-beneficio. Muitas empresas, inclusive podem optar por solucées internas,
como fazer um melhor uso das funcionalidades do seu ERP. Apesar de um simulador de
programacéo da producdo ter vantagens frente aos sistemas integrados de gestdo, como
maior flexibilidade no uso, podem existir casos em que o ERP, por facilitar a gestdo das
operacdes, seja suficiente para resolver o problema da empresa. No presente estudo,
focamos apenas no uso de um sistema de programacdo da producdo com capacidade
finita como solucdo para gerenciar a complexidade do sistema produtivo da empresa-
problema.

Uma vez decidido que o simulador € a melhor opcdo para a empresa, €
importante analisar criteriosamente os iniUmeros modelos de simuladores existentes no
mercado e escolher aquele que melhor se adéqua ao ambiente da organizacéo tanto no
presente como no futuro. Isso significa estar alinhado a politica de planejamento da
producdo, apoiar as decisfes necessarias e, sobretudo, atender as particularidades
relevantes da empresa. Também é preciso levar em consideracdo o grau de capacitacao
e confiabilidade do fornecedor do software, uma vez que manutenc@es e ajustes finos da
ferramenta devem ser necessarios no futuro. Neste estudo, dois modelos de simuladores
foram avaliados e constatou-se que ambos poderiam trazer beneficios para a empresa.
Enquanto o modelo Preactor aparenta ser uma solu¢do mais robusta, como mais
funcionalidades, o simulador Trilha tende a ser uma ferramenta mais simples, que foca
em analises financeiras e possui alto grau de customizacao.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo é o método de implantacéo do

software na empresa. E muito importante contar com o apoio dos funcionarios que serdo
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afetados pelo uso da ferramenta. A alta gestdo deve deixar claro que o simulador ira
auxiliar a tomada de decisdo e em momento algum ira substituir o programador. Deve-
se ter em mente também que a simples implantacdo do software ndo ira resolver todos
0s problemas da empresa da noite para o dia. Para que a ferramenta esteja
completamente aderente a realidade da empresa, muitos ajustes e testes podem ser
necessarios. Ndo se trata, portanto, de um projeto simples e rapido, haja vista as
dificuldades enfrentadas na simulagdo modelo do presente trabalho. Adicionalmente, a
confiabilidade e o formato das informacgdes importadas impactam diretamente 0s
resultados gerados e, portanto, a qualidade das decisoes.

Em suma, como qualquer decisdo de aplicar a tecnologia de informacéo nos
processos de uma empresa, a implantacdo de um sistema de programacao da producao
altera o funcionamento da organizacéo e, por isso, 0s niveis de investimentos e esforcos
organizacionais exigidos devem ser previamente avaliados. Ndo ha davidas, porém, que
a geracdo mais rapida de planos de producdo confiaveis, que aproveitam melhor os
recursos produtivos, contribui para potencializar o desempenho da empresa. Além disso,
0 uso do simulador contribui para que 0s objetivos estratégicos sejam desdobrados
consistentemente até a operacdo, assegurando que o0s recursos de producdo sejam
planejados para desenvolver um plano eficiente e eficaz, de maneira a suportar as metas
do negadcio.

Na medida em que o uso do simulador potencializa a eficiéncia e eficacia das
atividades de planejamento da producéo, impactos positivos podem ser observados na
estratégia competitiva da empresa. No mundo de hoje, em que é fundamental que as
organizacdes desenvolvam capacidades para melhorar o desempenho das suas
operacgdes e sustentar a sua posicao no mercado, a implantacdo de um simulador como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo € uma grande fonte de vantagem competitiva,
sobretudo em sistemas produtivos dindmicos e complexos que exigem decisdes rapidas,

seguras e competentes.
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9. DESDOBRAMENTOS DO TRABALHO E PROPOSTAS DE NOVAS
PESQUISAS

Uma vez finalizado o presente estudo, cabe reconhecer que o0 projeto
desenvolvido possui algumas limitagcGes quanto ao conteldo exposto, tais como:
e Utilizacdo parcial do portfélio de produtos da empresa para a simulacao;
e Nao utilizagdo da analise econdmico-financeira do plano de producdo, que pode
ser considerada o principal diferencial competitivo do simulador Trilha;
e Nao foi realizada uma analise para compreender de que forma o gap entre 0 ERP

e o0 chdo de fabrica poderia ser reduzido.

Diante dessas limitagfes, gostariamos de sugerir alguns desdobramentos e
propostas para pesquisas e projetos futuros. A primeira proposta esta relacionada aos
dados utilizados para a simulacdo. De modo a simplificar o trabalho, realizamos a
modelagem do processo produtivo com apenas 24 SKUs, 0s quais representam 13,7%
do total de SKUs comercializados pela empresa. Apesar de os produtos considerados
representarem aproximadamente metade do volume de vendas, ainda ha 86,3% de
SKUs a serem considerados para a realizacdo do PCP. Desse modo, sugerimos que em
novas pesquisas a modelagem seja expandida para todos os demais SKUSs.

Outra proposta de desdobramento esté relacionada ao fato de que neste projeto o
simulador Trilha ndo foi utilizado em todo seu potencial, haja vista que ndo realizamos
uma discussdo a respeito do plano de producdo sob a Otica financeira. 1sso ocorreu
devido a dificuldade de se obter o custo real de operacdo de cada etapa do processo
produtivo, maguina a maquina. Para que a analise financeira seja possivel acreditamos
que é preciso realizar um estudo de custeio denominado Activity Based Costing (ABC)
para todos o0s processos produtivos da fabrica, de modo que seja possivel avaliar o custo
real de producdo do produto em cada etapa e operacdo. Dessa forma, teriamos os dois
indicadores necessarios para avaliar o plano de producéo sob a Gtica da rentabilidade do
negocio: o custo de producdo e o preco médio para cada SKU. Este Gltimo pode ser
mais facilmente obtido com o time comercial.

Para que seja aplicado o método de custeio ABC, porém, seria necessario que a
organizagdo tivesse todos seus processos produtivos bem mapeados, o que ndo faz parte
da realidade atual da empresa, pois, como foi constatado em nossas entrevistas, ha

divergéncias entre as areas quanto a forma de realizar determinados processos. Diante
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desse contexto, sugerimos que seja realizado um estudo de todos 0s processos
produtivos da fabrica por meio da modelagem de engenharia de processos de negdcio,
utilizando-se de linguagens como BPMN'* ou EPC™.

Como destacado, outra limitacdo desse trabalho foi ndo ter analisado de que
forma o ERP da empresa poderia contribuir mais significativamente para a tomada de
decisdo no planejamento da producdo. O objetivo do estudo foi analisar o uso do
simulador e ndo foi o foco investigar mais a fundo porque as funcionalidades do ERP
sdo pouco exploradas no chdao de fabrica. Essa investigacdo seria uma proposta de
trabalho futuro que poderia, inclusive, ajudar a compreender alguns aspectos do sistema
produtivo da organizacdo relacionados a possiveis desafios para o uso do simulador.

Por fim, por meio das nossas entrevistas, os funcionarios alegaram que para
determinados equipamentos muito tempo realmente € gasto com troca de ferramentas e
componentes necessarios para o processamento de um novo produto. Dessa forma,
propomos um estudo sobre possiveis formas de reducdo do tempo de setup na fabrica.
Sugere-se que seja utilizado 0 método SMED™ que se refere a uma série de principios
para realizar trocas de ferramentas em tempos inferiores a 10 minutos. Segundo
Shingeo, o principio basico dessa metodologia ¢ de transferir tudo o que € setup interno
(constituido pelas operacdes que somente podem ser executadas com a maquina parada)
para setup externo (constituido pelas operacGes que podem ser feitas com a maquina
ainda em funcionamento com o molde antigo ou ja em funcionamento).

Acreditamos, enfim, que sdo inumeras as possibilidades de estudos que podem
ser realizados na fabrica com o objetivo de melhorar os indicadores de desempenho e a
gestdo das operacdes. E possivel, por exemplo, realizar estudos de layout do chdo de
fabrica e analises de tempos e movimentos dos operadores, dentre outros trabalhos

relacionados aos campos de atuacdo da Engenharia de Producéo.

Y BPMN = Business Process Modeling. O Business Process Modeling Notation é um padrdo para
modelagem de processos de negécios e fornece uma notagdo gréfica para a especificagdo de processos de
negécios em um Business Process Diagram (BPD), ou Diagrama de Processos de Negdcio, baseado em
uma técnica de fluxograma muito semelhante ao de diagramas de atividadesda Unified Modeling
Language (UML).

> EPC = Event Driven Process Chain. O EPC é um padrdo de modelagem de processos de negdcio que
se utiliza de um conjunto de "objetos" com funcgdes especificas para mapear e melhorar os processos de
uma organizacdo. Foi desenvolvido pelo Scheer e atualmente o programa mais utilizado no mercado para
este tipo de modelagem € o Aris.

¥ SMED = Single minute Exchange of Die
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ANEXO I: ENTREVISTAS COM OS FUNCIONARIOS DA
EMPRESA

Entrevista com o supervisor da area Técnica

1. O dleo bésico utilizado na composicao dos lubrificantes € o mesmo para

todos os tipos de 6leos e graxas?

2. Além de dleo bésico e aditivo, existe algum outro material relevante na

constituicdo do lubrificante?

3. Cada tipo de lubrificante tem a sua lista de materiais, como se fosse a sua

receita, que é preparada pelo laborat6rio?

4. As etapas de producédo de todos o0s 0leos s@o basicamente as mesmas?

5. Pelo nome do lubrificante é possivel identificar se ele € de alta ou baixa

viscosidade?

Entrevista com a area de S&OP

1.

O processo de previsdo de vendas é feito apenas com base no historico de
vendas dos meses passados ou sdo feitas analises de mercados, tratamento
estatisticos de dados?

Além de dados quantitativos, é feito uma analise qualitativa, como o estudo de
acOes de marketing e promocdes que podem influenciar a demanda?

Existe algum alinhamento com a equipe de vendas e existe a participacao de
outras areas?

Existe um contato com os clientes para negociar quantidade e momento da
demanda por eles gerada?

A previsdo de demanda é sempre mensal?

Entrevista com o supervisor do setor de Mistura

1.
2.
3.

Quantos tanques estdo atualmente em funcionamento na fabrica?
Quais tangues sdo dedicados por familia de produtos?
Tanques dedicados precisam passar por algum tipo de limpeza/setup?
a. Sesim, qual é o tempo médio desse setup?
Qual é o tempo médio de setup/limpeza para 0s tanques que nao sdo dedicados?

Os tanques sdo divididos em seis patios na fabrica, correto?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a. Essadivisdo possui algum critério?
Qual é a diferenca entre tanques industriais e tanques automotivos?
Tanques industriais sempre séo dedicados?

a. Sesim, por qué?
Os volumes dos tanques variam de 8 a 590 m3?
Na producéo, é sempre utilizado o volume méaximo do tanque?
A capacidade de producéo dos tanques depende do volume, da viscosidade do
produto e algum outro fator?
Para o planejamento da producdo, geralmente € reservado um dia para a mistura.
Essa é uma boa aproximagdo?
Caso 0 processo de mistura leve menos que um dia, o produto fica parado no
tanque ou a producdo consegue ser adiantada?
Caso 0 processo de mistura leve mais que um dia, qual € o impacto para o
planejamento e quais medidas sdo tomadas?
Quais sdo as principais caracteristicas técnicas de um tanque, além do volume,
temperatura e presséo?
Tecnicamente falando, todos os produtos poderiam ser fabricados em todos os
tanques?
O papel dos tanques é simplesmente receber os Oleos basicos e aditivos e
mistura-los?
Qual é o periodo de funcionamento dos tanques (horario dos turnos e dias da
semana)?

a. Existe parada para almoco?
Com que frequéncia os tanques precisam funcionar aléem do periodo normal para
conseguir entregar o volume previsto?
Com que frequéncia ha paradas programadas na producdo, por exemplo, para
manutengéo preventiva?

a. Essas paradas sdo avisadas com antecedéncia para o time de

planejamento?

Com que frequéncia ha paradas ndo programadas na producao?

a. Qual é o principal motivo dessas paradas?

b. Qual é o impacto dessas paradas para o planejamento?
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21. Em quais momentos do dia se d& a comunicagdo entre a equipe da Mistura e o

time planejamento?

a. Quais sdo as principais questdes alinhadas com o time de planejamento?

22. Um mesmo tanque pode ter ligagdo com mais de uma linha de envase?

a. Essa ligagdo é feita por meio de tubulagdes e bombas regulam o fluxo de
produto?

b. Qual é a capacidade média de transferéncia dessas tubulacfes?

c. Essas tubulacdes precisam passar por limpeza regular?

d. Se sim, quanto tempo dura essa limpeza e como ela é realizada?

e. Os equipamentos podem estar em funcionamento durante a limpeza?

23. Existe uma planilha que indica a ligacdo entre os tanques e as linhas de envase a

ser usada pelo time de planejamento?

24. No caso de granel, os produtos saem dos tanques e vao por meio de tubulactes

diretamente para os caminhdes?

25. Quanto tempo, em média, leva para encher um caminhédo padréo?

a. Qual é o volume desse caminhdo?

26. Como é feito o controle do real x planejado para a Mistura?

Entrevista com a area de Planejamento da producao

1
2
3.
4

Quando a area de planejamento recebe a previsdo de vendas da area de S&OP?
A previsao de vendas € por familia de produtos ou por SKU?

O que é feito com a previsao dos meses 2 a 11, ja que elas podem mudar?

O planejador trabalha apenas com a previsdo do més 0? Ela é quebrada em
semanas? Por familia de produtos ou por SKU? A producdo € quebrada por
semana? Como é feita a quebra por semana? Quais critérios sdo considerados?

A producdo € para demanda ou producdo para estoque?

Como sdo definidos volumes de producao?

Quando tem dias de estoque < 30 significa que ndo consegue suprir a demanda
no més. Qual é a l6gica para ndo suprimento de demanda?

Como passa 0 que deve ser produzido para 0s operadores de fabrica?

Quando héa stock out de matéria prima e o plano de producdo ndo pode ser

realizado 100%, o que é feito?

10. Quais sdo os critérios de priorizacdo de realizacdo das ordens de produgédo?
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11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

22

23

24

. H& mudancgas constantes para o sequenciamento de producéo? Por exemplo, ndo

acontece de um determinado produto costuma ser produzido sempre em um

tanque especifico?

. Quais KPIs sao utilizados para avaliar o PCP?

. E feito algum monitoramento da produc&o?

. Quanto tempo o planejador leva para fazer a programacao de uma semana?

. Quanto tempo o planejador leva para reprogramar devido a entrada de novos

pedidos emergenciais ou granel?

. O objetivo da producdo € para repor estoque ou para suprir a demanda?

. Qual operagdo da fabrica seria o gargalo?

. A organizagdo opera no maximo da sua capacidade?

. Como a previsdo de demanda mensal é quebrada entre as semanas? E linear

(25% cada semana) ou de acordo com a sazonalidade de cada semana?

. Existe estoque de matéria prima? Existe estoque de produto intermediario

(passou pela mistura, mas ndo pelo envase)?

. De maneira simplificada, poderia indicar qual € a sequéncia logica de atividades

que voceé realiza e quais sdo as principais decisdes tomadas durante o processo

de planejamento de producdo dos dleos?

. Quais sdo as decisbes tomadas para definir quanto e quando sera produzido em

cada semana, dado a previsdo de demanda mensal do SKU?

. Na sua opinido, quais sdo as maiores dificuldades encontradas hoje em dia ao

realizar o planejamento da producdo?

. Vocé considera as variaveis abaixo como sendo as mais importantes que séo

levadas em consideracdo durante o planejamento da producgdo?

a.
b.

C.

d.

e.

Compatibilidade dos 6leos;

Comunicacéo entre os tanques e as linhas de envase;
Capacidade dos equipamentos;

Tempo de setup/limpeza do equipamento;

Volume maximo dos tanques;

25. Existem outras variaveis que sd0 menos importantes e que nem sempre Sao

consideradas?

26. Quais sdo o0s principais motivos que levam a necessidade de fazer

reprogramacdes?

99



27.

28.

29.

30.
31.

As datas de entrega dos produtos sdo consideradas em algum momento do
planejamento ou apenas para o0 caso do granel?

Em linhas gerais, como é dividido atualmente seu tempo entre as principais
atividades de planejamento?

Em quais momentos do més vocé se sente mais sobrecarregada?

A reprogramacéo resultante da entrada de um pedido granel leva quanto tempo?
Na sua visdo, quais seriam os principais beneficios para o seu trabalho advindos
da implantacdo de um simulador para realizar o planejamento da producao?

Entrevista com a area de Planejamento dos materiais

N o a ~ e e

Quais sdo os materiais envolvidos na fabricagdo dos lubrificantes?

Quais sdo as consequéncias do isolamento com a programacao da producédo?

O planejamento de materiais é realizado integralmente pelo ERP?

Existe um setor de compras?

Quais sdo as consequéncias do isolamento com a programacéo da produgéo?
Quanto tempo antes a area recebe a previsdo de vendas?

Como é o dia a dia do planejamento? Como sabe qual € 0 momento de fazer a

compra? Quanto tempo demora para chegar determinados materiais?

Entrevista com supervisor do setor de Envase

1.
2.
3.

© N o o

Quantos equipamentos de envase existem na fabrica?

Qual é a capacidade de cada equipamento?

H& necessidade de realizar setup nos equipamentos? Quanto tempo leva esse
processo e quando ele precisa ser feito?

Como é possivel saber a conexdo entre 0s equipamentos e 0s tanques de
mistura?

Existe comunicacdo constante com as areas de planejamento e mistura?

Como é feito o controle do que é envasado?

Com que frequéncia ocorrem imprevistos, como gquebra de maquina?

Qual é o turno de funcionamento dos equipamentos?
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