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RESUMO

Buscar a revalorizagcio do chéo-de—fébrica, mostrar sua capacidade de
realizar mudancas, destacar seu papel estratégico dentro da organizacdo,
principalmente quando se fala na crescente pressao mundial pela competitividade,
quedas de barreiras alfandegarias, surgimento de novos concorrentes,
desenvolvimento de novas tecnologias e processos de fabricagdo, sdo os
principais objetivos deste trabalho.

A producgéo deve possuir uma integracdo mais eficaz com outras areas
da empresa, para que tenha condi¢cdes de enfrentar o desafio competitivo que se
apresenta. Mas somente isto ndo é suficiente: a produgdo precisa deixar de ser
apenas reativa e passar a ser pro-ativa, em dire¢céo ao alcance dos objetivos da
empresa. A producdo contribui para a competitividade da organizagdo quando
‘produz, gastando menos, melhor e mais rapido que os concorrentes, dentro do
prazo prometido e com capacidade de realizar mudancgas rapidamente, na busca
da melhoria dos quatro elementos chave que sdo a razdo de ser da empresa:
qualidade, produtividade, custo e prazo de entrega.

Para demonstrar estas necessidades e a capacidade do ch&o-de-
fabrica, € realizada uma revisdo bibliografica que visa caracterizar o Sistema de
Manufatura como um Sistema de Informacido, demonstrar a necessidade de
integracdo entre as partes e sua evolugdo, mostrar as técnicas mais difundidas de
apoio e gerenciamento do chdo de fabrica, e justificativas e dificuldades para as
mudangas, com destaque para o MRP!l e o JIT. Na sequéncia, é feita ainda uma
revisdo sobre os conceitos, técnicas e formas de gerenciamento de ferramentas
no chao-de-fabrica, mostrando seu embasamento com os conceitos apresentados
anteriormente. Finalmente, é apresentado um estudo de caso que relata um
trabalho de gerenciamento de ferramental utilizando conceitos de melhorias
continuas de baixo custo, baseados nas revisbes apresentadas. Entre os
beneficios obtidos, podem-se citar reducdo de tempo de “setup”, reducdo de
estoque de ferramentas em processo, transferéncia do preparo de ferramentas

para fora da maquina e a evolug¢éo e tendéncias de ganhos financeiros.

[Palavras Chaves: Gerenciamento de Ferramentas, Planejamento das

Necessidades de Ferramentas, Sistemas de Gerenciamento da Producgéo]
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SUMMARY

The main purpose of this research is to look for the revalorization of
shop floor, to show its capacity to make changes, to emphasize its strategic
function in the organization, mainly when these is a growing pressure worldwide for
- competitivity, fall of protection barriers, rising of new competitors, development of
new technologies and manufacturing process.

The production must have a more efficient integration with the others
departments of company, to face the competitive challenge that emerges. But this
isn't enough: the production must stop from being just reactive and start to be pro-
active, in towards the goals of the company. The production contributes for the
competitivity of the company when it produces spends less, better and faster than
the competitors, within the time of delivery and when it is able to make changes
quickly, towards the improvement of the four key elements that are the reason of
the existence of the company: quality, productivity, cost and time of delivery.

To demonstrate these necessities and the capacity of the shop floor, a
review has been made to characterize the Manufacturing System as a Information
System, to demonstrate the need of integration between the parts and its evolution,
to show more diffused techniques of management in the shop floor, and the
justifications and difficulties encountered in the changes, with eminence to the
MRPIl and the JIT. In the sequence, another review is made about the concepts,
techniques and forms of tooling management in the shop floor, showing the
relationship of all the concepts previously presented. Finally, a study of case is
presented that explains the work of tooling managementing using concepts of
continuous improvements of low cost, based on the review presented. Among the
obtained benefits, it is possible to mention a reduction of the setup time, inventory
of tools in process reduction, transfer of tools preparation to out of the machine

time reduction and the evolution and trends financial gains.

[keywords: Tool Management, Tool Requiremients Planning, Production

Management Systems]



Capitulo 1

Introdugao

P

O setor de manufatura ou chao-de-fabrica, como & normalmente
chamado, foi relegado a segundo plano durante muito tempo pelos outros setores
da fabrica. Visto, normalmente, como um mal necessario, parece trabalhar sempre
na contramdo das necessidades do restante das outras 4reas da empresa, e
sempre buscando resolver os problemas emergentes no ultimo instante, conforme
relatam CORREA e GIANESI (1993).

No entanto, as empresas comegcam a buscar a revalorizacdo da
manufatura devido a diversos fatores, tais como:

s crescente pressdo mundial de competitividade estimulada pelas

quedas de barreiras alfandegarias protecionistas;

¢ surgimento de novos concorrentes bastante competitivos;

e desenvolvimento de novas tecnologias e processos de fabricagdo

que permitem um aumento do potencial competitivo, e
e conscientizagdo do papel estratégico que a manufatura pode

representar no alcance dos objetivos globais da empresa.

Neste sentido, introduziram-se novas formas de trabalho, conceitos e
técnicas organizacionais no setor produtivo. Porém, uma das grandes dificuldades
que surge na implantacio de novas técnicas nas empresas esta relacionada a
resisténcia das pessoas que compdem todos os niveis da empresa, desde a
adniini'stragéo ao operacional. Embora o foco deste trabalho esteja voltado as
fabricas, este fato ndo difere nas empresas em geral, principalmente quando se
considera que o numero de pessoas envolvidas com diferentes niveis de




conhecimento, cultura e interesses, é bastante elevado dentro de um mesmo
espaco fisico. Entretanto, melhorias pequenas e continuas podem ser ‘realizadas
pelas diversas areas de uma mesma empresa, vencendo aos poucos as
resisténcias. Desta forma, podem-se estabelecer e atingir padroes cada vez mais
altos, como prega o conceito do Kaizen desenvolvido na administragc&o japonesa.
Este trabalho busca mostrar que podem ser realizadas mudancas no
chdo-de-fabrica desde que exista um esforgo continuo para o rompimento das
barreiras culturais que 1a estdo disseminadas, bem como em outras areas da
empresa, e mais do que isto, o préprio chdo-de-fabrica pode fazé-lo, como mostra
o conceito dos Circulos de Controle da Qualidade (CCQs). Em muitos casos, o
ch&o de fabrica decide pouco ou quase nada sobre o seu futuro, devido inclusive a
sua proépria falta de conhecimento a respeito de técnicas e ambientes de apoio
existentes, e como estes se encaixam na realidade de cada um. Em outras
palavras, qual é a teoria ou 0 conceito, e como estes se aplicam na pratica.
CORREA e GIANESI (1993) defendem que a producdo deve
principalmente possuir uma integragdao mais eficaz com outras areas da empresa
para que tenha condi¢cbes de enfrentar o desafio competitivo que se apresenta.
Mas somente isto ndo € suficiente: a produgdo precisa deixar de ser apenas
reativa e passar a ser pré-ativa, contribuindo de forma ativa para o alcance dos
objetivos. Para que a produgdo contribua para a competitividade da organizagéo
ela deve:
1. produzir gastando menos que 0s concorrentes, obtendo vantagem
em custos;
2. produzir melhor que os concorrentes, obtendo vantagem em
qualidade; |
3. produzir mais rapido que os concorrentes, obtendo vantagem em
velocidade de entrega;
4. entregar dentro do prazo prometido, obtendo vantagem em
confiabilidade de entrega;
5. ter capacidade de realizar muitas mudangas e rapidas, obtendo
vantagem em flexibilidade.

Nesta mesma linha, MACHLINE (1994), discorrendo sobre o histérico
do desenvolvimento das empresas brasileiras, diz que as empresas, ao longo das




ultimas décadas, revolucionaram os métodos de administragdo tradicionais,
perseguindo os quatro elementos-chave que séo a razdo de ser da empresa:

| 1. melhoria da qualidade,

2. aumento da produtividade,

3. redugdo de custo,

4

. diminui¢é&o do prazo de entrega.

MACHLINE (1994) expde que a industrializagdo no Brasil foi iniciada
nos periodos de guerra por necessidade de subsisténcia e ndo tinha qualquer
preocupagdo com métodos administrativos até a década de 50, com raras
excegbes, até o inicio da industria automobilistica. A partir de entdo, no periodo de
1957 a 1973, houve um grande salto tecnoldégico no pais, quando se iniciou o
Desenvolvimento de Fornecedores, Controle de Qualidade, Custos, Engenharia
Econdmica, Gestdo de Projetos, Controle de Estoques, Relagbes Humanas,
Organizac&o e Métodos e Organizaga@o Industrial.

Apos esse periodo, agravado pela crise do petréleo, novas habilidades
de administragdo tornaram-se necessarias para enfrentar os altos custos, redugéo
na demanda e incertezas. Neste momento, o Japdoc consegue impor seus
produtos nos mercados ocidentais, contando com uma nova forma de
administragéo que tinha, como um de seus elementos, os Circulos de Controle de
Qualidade, trazidos para o Brasil em 1971 e que tiveram seu auge em 1980. Em
1975, veio para o pais a Andlise de Valor. Na década de 80, comegou-se a falar
em Eliminagdo dos Desperdicios, Desburocratizacdo, MRP, JIT, CAD, CAE, CAM,
CIM, Flexibilidade, Ajustes Rapidos de Ferramenta, Sistemas de Producgdo Toyota,
Células de Manufatura, Teoria das Restricdes, Controle de Qualidade Total e ISO
9000.

Neste trabalho o foco sera dirigido as técnicas e filosofias mais
voltadas ao Controle da Produgéo, surgidas na segunda fase no Brasil, ou seja,
apds 1980, mas que iniciaram sua aplicagéo no Japéo, Estados Unidos e Europa
desde as décadas de 60 e 70.

Melhorias como manuteng¢do preditiva, treinamento intensivo de
operadores, melhoria do controle de produtos acabados ou em processo, controle
de matéria-prima e ferramentas, podem ser implementadas pelo chio-de-fabrica

como um projeto piloto preparando o setor para uma integracdo total da empresa,




que normalmente ndo é realizada de uma s6 vez em todos os setores devido a
falta de preparo e ou de conhecimento dos integrantes de cada setor. Este fato
pode levar o programa como um todo ao fracasso, se ndo considerado.

Além. do projeto-piloto, que ja € enfatizado por varios autores, um fator
bastante importante & que varios projetos-piloto podem partir do préprio chao-de-
fabrica. Isto levara o setor a um maior comprometimento com o sucesso do plano,
permitindo que o mesmo obtenha melhores resultados ja durante a fase
experimental. Estara, assim, motivando as pessoas e a estrutura da empresa para
um projeto total de integracdo a que tendem todas as empresas que desejam
manter-se competitivas no mercado, principalmente considerando-se a
globalizacdo da economia. Muito importante, também, é que o ch&o-de-fabrica
tenha condigdes de dizer do que realmente necessita, ao invés de receber o que
os departamentos de apoio acreditam que este necessite ou o que &€ mais facil de
ser feito, pois além de desenvolver a cultura das novas técnicas, permite que se
aprenda com os erros e acertos dos projetos-piloto, aumentando o espirito critico
dos integrantes, e a um custo de risco bastante inferior ao de uma implantagdo de
um sistema que tivesse uma abrangéncia na empresa toda.

Planeja-se, no presente trabalho, fazer inicialmente uma revisdo
bibliografica para mostrar os conceitos, sistemas e técnicas mais difundidos que
visam melhorias de informac&o, espacgo, qualidade e custo entre outros. Desta
forma, sdo apresentadas no capitulo 2 a importancia de se caracterizar o sistema
de manufatura como um sistema de informacédo, a integragdo entre as partes e
sua evolugcdo. No capitulo 3, é feita uma reviso das técnicas de apoio e
gerenciamento mais difundidas e voltadas ao chdo de fabrica, das justificativas e
dificuldades para as mudancas. No capitulo 4, é feita uma revisdo sobre os
conceitos, as técnicas e formas de gerenciamento de ferramentas no chéo-de-
fabrica, de forma a dar suporte ao desenvolvimento do estudo de caso, e mostrar
seu embasamento principalmente com as técnicas apresentadas no capitulo 3. No
capitulo 5, é apresentado o estudo de caso que relata um trabalho de organizacéo
de ferramental utilizando conceitos de melhorias continuas de baixo custo. Entre
os beneficios obtidos, pode-se citar redugdo de tempo de “setup” e de troca de
ferramentas, redugdo de estoque de ferramentas em processo, e transferéncia do

preparo de algumas ferramentas para fora da maquina. Finalmente, no capitulo 6,



s&o apresentadas as conclusSes do autor sobre as técnicas revistas, o estudo de

caso e futuras perspectivas de trabalho.



Capitulo 2

(@) Sistema de Manufatura como um Sistema de

Informacao

2.1 - Sistemas de Manufatura \ Sistemas de Informacao

O grande fator que motiva, ou obriga a realizagdo de mudancas nas
empresas € a necessidade de as mesmas atenderem as atuais e emergentes
necessidades do mercado consumidor, ou seja, do cliente. Diversos autores citam
em seus trabalhos varias destas necessidades, que podem ser resumidas assim:
qualidade e pre¢o de produto desejados pelo cliente, rapidez de entrega e
adequacdo a seus padrbes particulares de gosto. Porém, para a industria, isto se
traduz em alguns outros termos que serdo necessarios para que a mesma atenda
a seu cliente. Entre eles, AGOSTINHO (1991) e SHUNK e FILLEY (1986) apontam
a redugdo de custos de produgio, o aumento da qualidade, a reduc¢do dos indices
de rejeicdo do produto, 0 aumento da flexibilidade da instalagdo de manufatura, a
manutencdo ou melhoria da competitividade do sistema de manufatura e a
integracdo da manufatura. A integragéo da manufatura leva todos os elementos da
organizagdo a otimizagcdo, envolvendo pessoas, dinheiro, informagdo, capital,
investimentos, energia e tecnologia, diferente do que se verificava historicamente,
guando a otimizagdo era apenas em nivel de tarefa ou maquina individual.

Verifica-se, também, que devido a fatores como aumento da
competicdo do mercado internacional, influéncia de leis de protecéo,

comportamento variavel do mercado consumidor, entre outros, ocorre



gradativamente um aumento das exigéncias do mercado. Isto conduz a um
consideravel aumento quantitativo de informagées como ja se tem verificado,
sendo que essas exigéncias ja pressionam e continuardo pressionando as
empresas, forgando as mesmas a serem competitivas ndo apenas em um ou dois
aspectos, mas em todos, entre eles, administragdo, qualidade, custo, projeto. Com
isso, e a margem de erro sera reduzida a ponto de quase desaparecer, afirmam
AGOSTINHO (1991) e RHODES (1990).

RHODES (1990) e KRAILLING (1988) complementam dizendo que, na
administracdo da manufatura, deve dominar a aplicacdo de informagdes
tecnologicas para que uma empresa se mantenha competitiva. A existéncia de um
eficiente sistema de informac¢io dentro das empresas pode definir o seu sucesso
em relacdo a outras empresas mal informadas que ficardo perdidas em busca de
conhecimentos tecnolégicos e relatérios de estado. E, ainda, imprescindivel que as
informagdes devam estar corretas, na hora certa, € no lugar certo. Portanto,
integracdo e informag&o mostram-se como pontos chaves para a garantia do
sucesso de uma empresa e, trabalhar com uma empresa buscando informagdes
integradas, é um desafio para enfrentar ja.

AGOSTINHO (1991) define a manufatura de bens como “Um sistema
que integra seus diferentes estagios, necessitando para isso dados de entrada
definidos, para se obter resultados esperados. A relagéo entre os dados de
entrada e as saidas e resultados se ddo na forma de informagéo”. O fluxo das
informacdes entre os dados de entrada e saida do Sistema de Manufatura
caracteriza os controles de qualidade e producgdo. Tal sistema também recebe
influéncias e informagdes externas e as devolve em forma de “feedback”. A figura
2.1 proposta por AGOSTINHO (1991) mostra assim um Sistema de Manufatura
conforme descrito.

ROBBINS, KAPUR e BERRY (1984) citam que o sistema de
informagao do ch&o-de-fabrica possui trés componentes primarios, sendo eles:

1. uma definicdo das informag¢des necessarias para o chio de fabrica;

é. uma definicdo sobre a organizacdo dos dados que sao coletados;

3. uma definicdo de quais informagbes sdo relevantes para o sistema

de controle.



PARKS (1987) complementa esta lista com mais alguns componentes
que necessitam. ser definidos, estruturados e desenvolvidos para quando da
implementac&o de sistemas mais completos :

1. o campo de atuacgdo: as fronteiras do projeto devem ser bem

definidas;

2. as necessidades do sistema devem ser claramente definidas;

3. gerenciamento: os suportes para sua utilizacdo devem estar

disponiveis;

4. procedimentos: as disciplinas devem ser estabelecidas;

5. capacidade: os recursos para desenvolver as tarefas devem ser

adquiridos.

Inter-Relacao Externa
RN

RE

Criagdo: Shop Floor Negdcios:
Engenharia - - Suprimentos
- P?oduto‘ Chao:de - Marketing

- Manufatura -Fabrica - Planejamento

Inter—rélagéo

Inter-relagdo
Interna

Interna:

Suporte:
- Qualidade
- Manutenc&o =
Inter-relacéo Inter-relacio
Externa Externa

Figura 2.1: Modelo conceitual de manufatura
Fonte: AGOSTINHO (1991: 2.2)

Cada elemento deve ser considerado na arquitetura do projeto de um
sistema de informac&o integrado. |

Para obter-se sucesso no uso de sistemas de controle avancados de
manufatura ou sistemas tecnolégicos, sdo necessarios acuracidade e imediato
retorno da situacdo atual, que serd obtido através do um adequado projeto do
Sistema de Informacado, e os resultados devem ser utilizados para planejar o




futuro. Um sistema de informagcdo adequado deve também ser integrador,
canalizando as informagdes essenciais para todos os niveis que necessitem de
informacgdo. Para conquistar o usuario, o sistema deve ser confiavel, eficiente,
amigavel e facil. Com essas exigéncias, a implantacdo do sistema de informagao
torna-se uma tarefa dificil, finalizam ROBBINS, KAPUR e BERRY (1984).

Para ilustrar como o sistema de informagao alimenta e integra outros
sistemas, ROBBINS, KAPUR e BERRY (1984) apresentam uma estrutura
hierarquica da integragéo do sistema de informag¢éo do ch&o-de-fabrica, como

podemos observar na figura 2.2;

Sistemas de Planejamento e Controle de Negdcios

Sistemas de
Previsido de Planejamento e Controle
Mercado Controle da Financeiro
Manufatura
| Cm:itrole ||| Planejamento |
a -
= da Capacidade
Produciao .
Contabilidade
Vendas
de Custos
Controle S
| uporte
de | de Engenharia
Qualidade

Sistemas de Informacio do
Chaéao de Fabrica

Departamentos
da Fabrica

Figura 2.2: Hierarquia de um sistema de informag&o de chdo-de-fabrica integrado

Fonte: Adaptado de ROBBINS, KAPUR e BERRY (1984: 65)

Cada empresa tem seus préprios principios e filosofias sobre suas
necessidades em termos de arranjo, processamento e disseminag&o dos dados do
chdo-de-fabrica, e também todo sistema de manufatura possui caracteristicas
Unicas com respeito a volume, pregco de produgdo, variedade de produtos e

complexidade de manufatura, criando diferentes e diversas necessidades de
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informacbes. Finalmente, cada companhia tem uma organizagdo distinta e
atributos fisicos que influenciam na aceitabilidade de uma particular estrutura de
solugdo. No entanto, ROBBINS, KAPUR e BERRY (1984) afirmam que, apesar de
todas essas divergéncias, para qualquer sistema de informacdo de chio-de-
fabrica duas estruturas do ambiente de manufatura devem estar definidas, e sdo
apresentadas como:

1. Estrutura Funcional

Os dados s&o coletados no ch&o-de-fabrica por duas razées primarias.
A primeira é para descrever a situacdo de entidades, que podem ser maquinas,
operadores de maquinas, servicos, material, ordem de producao, entre outras; e a
segunda é para registrar a ocorréncia de eventos como términos de operagoes,
interrupcbes de uma operacdo, inicio de uma manutencéo, retrabalho, inicio ou
término de um processo, etc.

A estrutura funcional de um sistema de informagdo define os tipos e
entidades que existem no chao de fabrica, € 0s eventos relevantes que podem
ocorrer. A partir de uma relagdo genérica de eventos e entidades, uma empresa
de manufatura pode selecionar aquelas que se mostram mais importantes.
Entidades e ou eventos adicionais podem ser incrementados na medida que mais
sistemas de controle s&o implantados. A estrutura funcional completa permite a
facil integragdo de novos eventos e entidades dentro do conjunto de dados do
processo.

2. Projeto da Estrutura de Dados

A estrutura de dados refere-se ao caminho pelo qual os dados
individuais dos elementos, como numero de maquina, identificagdo do operador,
etc., sao relatados. Flexibilidade € fundamental dentro da estrutura de dados; deve
permitir obter-se, classificar ou agregar os dados da forma que se pretender. Um
sistema flexivel encoraja novos usuarios a adota-los.

Anteriormente, papéis e lapis, crondmetros e a prépria memoéria do
supervisor eram os dispositivos apropriados para coletar e registrar os dados.
Hoje, no entanto, com a sofisticagdo das informag¢des, computadores passaram a
assumir tais fungdes, e os sistemas futuros continuardo a focalizar a redugéo de
tempo, aumentando a interagdo homem e maquina.

Seguindo esta tendéncia, PARKS (1987) diz que os sistemas de
informagé&o estdo expandindo e aumentando sua complexidade de maneira sem
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precedentes. Especialistas atribuem que a recente introdugcdo de novas
tecnologias de informagdo como o MRPI, JIT, CAD, CAM, CIM, e outros,
marcaram o comec¢o de uma 'revolugdo das informagbes”. A corrida pela
automacac e o aumento da competi¢do de produtos estrangeiros estdo forcando
as empresas a adotarem rapidamente estas novas tecnologias.

E possivel, através da utilizacdo de sistemas para computadores,
reduzir tempo e custo e gozar do suporte de alguns sistemas disponiveis no
mercado que contém a maioria dos elementos usados nos sistemas de produg&o.
Varios usuarios estdo convencidos, ainda, de que tais sistemas contém todas as
suas necessidades, comenta PARKS (1987). Este autor cita, ainda, algumas das
vantagens de se utilizar tais sistemas apoiados por computador:

e rapido desenvolvimento: desenhos atualizados, menus, relatorios
personalizados e imediatos podem ser rapidamente desenvolvidos,
possibilitando demonstrar o progresso das atividades;

¢ grande envolvimento do usuario: os usuarios trabalham com telas e
menus onde suas sugestdes podem ser incorporadas ao sistema;

¢ reducdo de tempo e custo no desenvolvimento: tais modelos contém
documentagdo completa e funcional sobre os dados exigidos. Os
analistas podem ser treinados através de modelos propostos pelo
préprio sistema;

s risco reduzido: novas idéias podem ser testadas com pequenos
riscos para a companhia. Em varios casos os prototipos podem ser
parcialmente testados antes de se fazer investimentos adicionais no
projeto;

o definicdo clara dos limites de atuagdo do projeto: construir os
protétipos & como projetar uma planta ou desenvolver uma
simulacdo do modelo. Isto permite ao projetista um melhor
sentimento do que pode ser efetuado dentro do sistema;

e maior visibilidade para o gerenciamento. os sistemas para
computador permitem gerenciar com um modelo grafico do sistema
proposto, o que propicia tomar-se decisbes apoiadas em

informacdes mais objetivas e rapidas de assimilar.
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Embora seja indiscutivel a importancia dos computadores, € importante
comecar a salientar que o computador ndo € pré-requisito para se possuir um
sistema de informagéo e consequientemente um sistema de informagéo integrado.
Como também BURBIDGE et al (1987) afirmam, o computador é uma ferramenta
para a integracdo, porém ndo é a unica. O computador deve ser visto
exclusivamente como uma ferramenta de trabalho, a qual, quando corretamente
utilizada, traz consideraveis beneficios ao usuario, como alguns autores
observaram anteriormente.

Os sistemas de informagdo podem ser considerados como estratégias
que guiam a um desenvolvimento correto para as necessidades dos negécios e
procuram vantagem competitiva através das informagées tecnolégicas. Existem
diferengas significantes de percepc¢éo entre os variados niveis da administragéo
com relagdo a importancia das informag¢des tecnolégicas e também muitas
dificuldades inerentes relacionadas a sua importancia, conforme explicado por
WAEMA e WALSHAM (1990), que também reconhecem a informacéo tecnolégica
como a forga de maior influéncia na “performance” do negdcios.
Consequentemente, tém existido importantes incrementos na maioria das
organizacbes com respeito a esse assunto. Um dos mais importantes aspectos a
se observar quando se trata da formulagdo do sistema de informagdo sdo as
estratégias relevantes para as necessidades da organizagdo e que garantirdo o

sucesso de sua implantagéo.
2.2. - Integracao dos Sistemas

TRINO (1990) apresenta uma definicdo para informagdo que contrasta
com a maioria das definicbes tradicionais, pois enfatiza o valor implicito da
informacao para as pessoas, “qualquer diferenca que provoque uma diferenca”, e
é este valor implicito que nos leva a querer ir além de onde estamos, e também
move a enorme quantia de dinheiro investida em alta tecnologia, na intencao de
aumentar suas vantagens competitivas através de seus processos e andlises de
informacg&o. A realidade do aumento da competitividade global tem nos forgado a,
em toda e qualquer mudancga, provocar a diferenga.

Na mesma linha de PARKS (1987), TRINO (1990) defende também a
utilizagéo dqs computadores, comparando com a fase anterior a sua
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disseminagdo, quando as informagdes eram lentas e n&o confiaveis. Atualménte,
informagdo é algo abundante, répido e confiavel, e enquanto 0s novos sistemas
tém capacidade de cobrir-nos de dados, o sistema de manufatura vem evoluindo
ao extremo através do uso de sistemas integrados de informacgio. Tais sistemas
podem fornecer inovagdes de informagdes com capacidade de provocar grandes
diferengas nas operagdes, inovando produtos, nomes e servicos na batalha da
competitividade.

SHUNK e FILLEY (1988) comentam que computadores poderosos
estao disponiveis por baixos pregos, € se mostram equilibrados entre baixo custo e
os trabalhadores pouco treinados. As organizactes devem absorver as influéncias
positivas trabalhando, cumprindo e melhorando o ambiente de trabalho, mantendo
a "saude" da empresa e a qualidade em niveis altos. Ndo € uma tarefa facil, e o
que é necessario para se fazer integragdo dos sistemas nas empresas de amanha
€ nada menos de que uma nova "raca" de administradores hoje.

Nenhuma éarea ou atividade dentro do setor de manufatura tem
escapado do exame. Toda a empresa de manufatura, do projeto de novos
produtos a producgéo e gerenciamento, até o consumidor oportuno, esté colhendo
beneficios. Melhorar a eficiéncia dos produtos e introduzir novos produtos no
mercado tornou-se fundamental com a queda do ciclo de vida do produto, € nesse
contexto um sistema de informacéo integrado é indispensavel.

AGOSTINHO (1991) cita que alguns outros objetivos a serem atingidos
com a integragao dos sistemas de manufatura s&o:

» reducdo dos custos de producéo;

« aumento da qualidade do produto e reducdo dos indices de rejeigo;

» aumento da flexibilidade por reducdo do ciclo de manufatura,

reducdo de inventarios e redugdo do tempo de preparagdo de
maquinas para mudangas de produtos.

A integracéo dos sistemas leva a uma otimizagdo sobre o tempo de
todos os elementos que geram respostas e resultados mensuraveis
compreendidos em um sistema organizacional, pois os sistemas integrados sdo
muito mais dinamicos na resolugdo de problemas. Esses elementos englobam
toda a organizagdo, incluindo pessoas, dinheiro, informag&o, capital investido,

energia e tecnologia.
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SHUNK e FILLEY (1986) descrevem cinco pré-requisitos que devem
ser seguidos para introduzir com sucesso a integracéo dos sistemas dentro da
organizacdo, e é importante que as solu¢gdes para os problemas devam ser
apresentadas sustentadas em sistemas integrados como forma estratégica de
forcar a organizagao a tomar suas decisbes com a visdo voltada para sistemas
integrados. Estes pré-requisitos sao descritos a seguir.

1. Admita que a integragéo entre os sistemas é necessaria.

Para isto, deve-se conhecer qual o melhor caminho para desenvolver
as atividades existentes e uma alternativa viavel para os métodos presentes. Este
conhecimento deve ser ébvio ndo somente aos planejadores ou projetistas mas
sim a todos os grupos que compdem a empresa. No entanto, ao contrario do que
se pode pensar, tal ndo acontece, especiaimente se as alternativas envolvem

novas tecnologias ou métodos. Companhias bem sucedidas e em crescimento séo

as melhores candidatas para a integracio dos sistemas.

2. Comece devagar, mas seja severo e rigido.

Adotar métodos para integragcdo de sistemas pode significar uma
partida radical para os caminhos operacionais adotados em sua empresa. N&o
tente fazer mudangas do dia para a noite. Desenvolva um plano para alcancar
alguns objetivos e comece com projetos simples e pequenas mudangas, com o
objetivo de deixar "marcas de sucesso”. Primeiro seu departamento deve estar
convencido de que integragéo de sistemas € o caminho para realizar os negécios,
depois tente convencer seus amigos de conversas diarias e de outros
departamentos a Ihe darem suporte. Use sua imagina¢io para construir sistemas

consistentes e que consigam apoio dentro de sua organizagzo.

3. Admita que pessoas, ndo tecnologias, sdo-a chave para o0 sucesso.

E dito que temos bastante tecnologia no momento para manter nossos
negocios pelos proximos 20 anos. Se isto & ou ndo verdade, a questao é que a
falta de tecnologia n&o € motivo para reter a integragcdo dos sistemas hoje, mas é

importante valorizar as pessoas.

4. Fag¢a a integracdo dos sistemas com grupos de esforgos

interdisciplinares.
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Aqueles que tomam as decisdes das operagdes, 0s que as custeiam e
a alta geréncia das organiza¢gbes devem ser defensores da idéia. Operacdes e
seus administradores, exigem menos esforgo para se convencer, e devem ser o

foco inicial dos esforgos.

8. Admita que sistemas de integragdo requerem estratégias, néo taticas
de administragéo.

Tem sido feita uma observagdo segundo que "vocé ndo compra
sistemas integrados, vocé monta os mesmos". A decisdo para adotar integracdo
de sistemas como um método de operagdo deve ser escolhida pelas pessoas dos
niveis superiores da administragdo. A linha de agdo é dada pela competicdo que
dirige os sistemas para a integracédo. A sensacdo de urgéncia que aparenta este
movimento é real e o momento de agir é agora.

A principal vantagem, segundo AGOSTINHO (1991), deste novo
sistema integrado sera obtida pela aplicagdo de novas estratégias de producdo. E
de fundamental importancia que o sistema todo de manufatura seja considerado
como um unico sistema, no qual as informagdes correspondentes aos fluxos de
dados sejam intercambiaveis. Como conseqiiéncia, teremos intensificacdo de
trocas de informagdes entre os departamentos, aumento da flexibilidade e
consequentemente diversidade dos produtos.

Uma comparacio pode ser feita através das figuras 2.3 e 2.4, que
mostram, respectivamente, um sistema com processamento de informagdes
tradicional e um sistema com processamento de informagées integrado. Observe-
se desde ja a redugédo dos tempos de processamento gracgas a sincronizagdo das
atividades. Dentro deste novo enfoque é de grande importancia o complemento do
sistema com técnicas de Controle Estatistico do Processo (CEP) e Controle de
Qualidade Total (CQT), de forma a otimizar o produto.

A referéncia ao computador é um fato constante em todos os assuntos,
e quando se fala em sistemas de informag&o hoje, € quase que inevitavel a sua
presenca devido a sua grande capacidade de armazenamento de dados e rapida
recuperacdo dos mesmos, além de sua aita velocidade para executar as
transacbes e flexibilidade de apresentagdo. Contudo, volta-se a frisar que nao
deve ser esquecido que o computador é uma ferramenta de trabalho. E

perfeitamente possivel ter um sistema de informagdo integrado e
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BURBIDGE et al (1987) recomendam uma integragido progressiva
buscando:

a) a integracao dos objetivos,

b) a integragéo interna de cada area e suas fungdes,

¢) aintegragdo entre as areas e suas fungdes e

d) a organizacio do sistema.

BURBIDGE et al (1987) ainda apresentam algumas conclusdes sobre
os sistemas integrados, das quais destacamos:

1. a integragcdo € um processo de ligar as partes para produzir um
todo;

2. a integragdo pode ser vista como um processo que produz sinergia,
onde a vantagem obtida pelo conjunto integrado é muito maior que
a soma das vantagens obtidas de cada parte isolada;

3. a integragdo, da mesma forma que simplificacéo, esta preocupada

com a eliminagao da variedade desnecessaria.

2.3. A evolugdao da integracdo dos sistemas dentro das

empresas

Para que se possam aproveitar os beneficios de um sistema de
integra¢ao € necessario escolher um sistema adequado e que va ao encontro das
necessidades da companhia. Para que se possa escolher um dentre a enorme
quantidade oferecida, perguntas como "O que & um sistema de integracdo?" e
"Como se deve escolher um sistema de integracéo?" s&o muito importantes.

Uma definigdo muito simples de sistema de integracdo citada por
KALTWASSER (1990) é a de que este € "Um coordenador de processos de
manufaturas, informagdes e pessoas". Em geral, o melhor sistema de integracéo
para uma companhia em particular é aquele cujas exigéncias possam ser
atendidas pela empresa, e que também atendam as necessidades da empresa. As
necessidades mais ébvias estdo relacionadas com reducdo de custos de materiais
que participam direta ou indiretamente do trabalho, como reducdo de sucatas,
retrabalnos e inventarios. Itens menos Obvios podem também ser muito
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importantes, como reduzir o “lead-time”, melhorar a capacidade e aumentar a

qualidade dos produtos e do atendimento aos clientes, complementa o autor.
No meio entdo do grande numero de alternativas tecnolégicas
existentes, a escolha do sistema adequado deve ser realizada de acordo com a
estratégia de automacgao desejada, e através da determinacéo de onde a estrutura
de manufatura se ajusta e de aonde se pretende chegar quanto a automacéo da
manufatura. E possivel integrar as diversas tecnologias dentro de uma esfratégia
definida, ao invés de fazer aplicagbes isoladas. AGOSTINHO (1991) propbée uma
divisdo da tecnologia de manufatura em trés dimensdes primarias, as quais s&o
divididas em trés estratégias de automagdo e ainda mais trés interfaces
essenciais, dentro das quais deve haver um crescimento harmbnico. S&o elas:
e Dimensdes primarias
a) Mecanizagéo do processo
b) Controle do fluxo de materiais
c) Gerenciamento e controle da informacéo
o |Interfaces
d) Engenharia
e) Negdcios
f) Funcdes de suporte
o Estratégias de automacéo
g) manual
h) semi-automatica
i) automatica
A integracdo do sistema dependera das caracteristicas deste sistema e
sua arquitetura, a qual deve ser tal que atenda aos estimulos externos: caso
contrario havera desintegragéo do sistema. Para que se mantenha a integragdo do
sistema, € necessario também que haja um crescimento harmdnico nos trés eixos
com relagdo aos graus de automacao. 'O crescimento em uma Gnica dimenséo
causa um desequilibrio e tende a dificultar a integragdo futura dos componentes
do sistema de manufatura.
As organizagOes externas ao chao-de-fabrica mostradas na figura 2.5,
que consfituem interfaces do modelo de integragdo, também devem acompanhar

harmonicamente a evolugdo tridimensional da tecnologia - de manufatura.
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Relembrando a figura 2.1, observa-se que estas interfaces correspondem aos
outros trés blocos da estrutura dos quatro grandes blocos mostrada anteriormente.

Colocando-se os elementos citados em um diagrama cartesiano de trés
eixos, tem-se uma idéia melhor de como se comportam os mesmos, conforme se
pode ver na figura 2.5.

Gerenciamento e
Controle da Informagao

Planejamento para
. Controle de Chéo de Fébrica Fabricagao

Projeto para

- 2 . Sistemas Especialistas -
Fabricacdo Negbcios e Clientes &
- . suprimentos
Engenharia N
9 Semi- . Controle Numérico Direto (DNC) . marketing
automético

. Comunicagiio de Fabrica

. produto . PCP

. processo
Manual §

Semi- i
S Manual automatico  Automatico

Mecanizagédo
do Processo

Operador
(empithadeira)

Operador CLP CFM

arual (usinagem) CNC SFM

M
. Esteira
. Arm. Automética

At * Suporte para
v / e Manufatura

-Robds €

Suporte
. controle de qualidade
. facilidades

. manutengéo

Automatico

Controle de Fluxo
de Material

Figura 2.5: Modelo de selecéo de tecnologia
Fonte: Adaptado de AGOSTINHO (1991: 75)

As subdivisbes das areas que fazem interface com o chao-de-fabrica
s80, em sua maioria, essencialmente geradoras e ou administradoras de
informacgéo, e devem estar muito bem integradas com o mesmo para que possam
atuar no momento e local correto, contribuindo assim para que a empresa, como
um todo, atinja os seus objetivos. AGOSTINHO (1991) divide estas areas de
interface em:

1. ENGENHARIA (ver figura 2.6)

a) Engenharia de Produto. Gera dados a partir de técnicas de
padronizagédo. Tem como parte de suas atividades gerar
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informagdes de, e a partir de, dimensionamentos e estruturas
sobre os produtos fabricados pela empresa.

b) Planejamento de Processo. Fornece informagbes sobre
atividades de fabricagdo como roteiros de fabricagdo, condi¢des
de manufatura, ferramental e tempos.

c) Inter-relagdo com o chédo-de-fabrica: E feita principalmente

através da Programacdo e Dimensionamento da Capacidade.

Produto

Automético

Semi- &b Utilizagdo Individual de Computadores
automatico ¥
Manual (el Pranchetas e tabelas
Semi- - .
Manual automatico  Automatico Inter-relacéo
Processistas = & - = com chio de

especialistas fabrica

Processo uso isolado do redes

Uso do computador computador

para catalogacdo &L,
Semi-automético

CAPP |,

Automatico

Processo

Figura 2.6: Integracdo dos sistemas de engenharia
Fonte: Adaptado de AGOSTINHO (1991: 79)

2. NEGOCIOS e CLIENTES (ver figura 2.7)
Administra informagcbes como estabilidade dos produtos produzidos,
tendéncias a diversificagdo, vida dos produtos e altera¢des de quantidade.
a) Suprimentos
b) Planejamento e Controle da Producao
c) “Marketing”



Suprimentos

Automético Rede

externa

Semi-

en Uso isolado do computador para célculos e controles
automatico

Manual @

Cartges e P (@a- Marketing
listagens Trabalho Uso isolado Rede
do homem do externa
Manual paravendas,  computador
previsGes e para célculos
pesquisas e controles

Uso isolado do computador
para cdlculos de consumo

Semi-automatico

MRP
Automatico

Planejamento e
Controle da
Produgio

Figura 2.7: Integracé@o dos sistemas de negdécios e clientes
Fonte: Adaptado de AGOSTINHO (1991: 80)

3. SUPORTE (ver figura 2.8)
a) Controle de Qualidade
b) Manutencéo
c) Facilidades

Controle de Qualidade

. Sensoreamento em
Automético tempo real
Semi-
automatico CEP
Manual Inspegdo aleatéria ou por amostragem
Semi- -
Manual automé:tico Automatico
e > Facilidades
Correcdo Acompanhamento  Uso Uso de
. manual isolado redes
Manual de preditivas
Prevengdo computador
para
Semi-automatico acompanhamento
Preditibilidade

Automatico

Manutengao

Figura 2.8: Integrac&o dos sistemas de suporte
Fonte: Adaptado de AGOSTINHO (1991: 81)
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A integracdo harmoénica de todos os setores componentes do sistema
de manufatura devera prever o crescimento ordenado de cada conjunto de
atividades em sintonia com o crescimehto das outras, e portanto, como
AGOSTINHO (1991) descreveu, "a obtengdo do modelo ideal de Manufatura
Integrada deve passar pelas fases de implantagdo de tecnologia de automacgéo
nas diversas atividades do Sistema de Manufatura, mantendo-se a correlagdo
harmdnica de crescimento de suas atividades isoladas”, ou seja, ndo se
conseguira integracao total tendo um crescimento harménico no chéo-de-fabrica
com relacdo a automacdo € mantendo as areas de engenharia, suporte ou
negocios estagnadas.

Caso isto acontega, teremos a manufatura com poder de responder
rapidamente as necessidades de flexibilidade e diversidade exigidas pelo
mercado, mas uma engenharia sem capacidade de desenvolver novas
tecnologias, fornecer projetos ou desenhos com igual velocidade. Com isso, os
produtos entram em obsolescéncia e, da mesma forma, as outras areas ficam sem
condicbes de dar suporte na mesma velocidade. A mesma avaliagcdo é valida
numa situagdo contraria, em que a produg¢éo nédo tenha condi¢bes de acompanhar
a evolugcédo dos desenvolvimentos de engenharia, e a manutengdo ou negdcios.
Assim se dard com gualquer outra combinacdo ndo harménica. A figura 2.9,
apresentada a seguir, ilustra a comparacao entre o crescimento harmonico e o0 ndo
harmonico, sendo que o ultimo n&o deve acontecer.

O conjunto de eixos principal, ilustrado também na figura 2.1 pelo bloco
central, que corresponde ao Chéo de Fabrica, possui em uma de suas subdivisoes
ou eixo, a funcdo de "Gerenciamento de Informagdes”. E através das estratégias
deste eixo que o chao-de-fabrica se integra as informacgbes, se comunica com
suas interfaces e utiliza seus recursos de informag¢do. Uma analise mais detalhada
deste eixo dentro de suas trés estratégias de automacgdo, manual, semi-

automatica e automatica, cabe bem dentro deste trabalho, e € discutida a seguir.

1. ESTRATEGIA MANUAL: Controle por cartdes.

Nesta fase de automacdo, todo o trabalho, como o préprio nome
indica, é realizado manualmente sem a presenga de computadores, fato este que
torna o trabatho bastante lento e que impossibilita gerenciar as informacbes de um

sistema com grande diversidade de produtos e alta flexibilidade. Os controles sédo
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necessidade com sucesso, complementa, sdo os Sistemas DNC. Uma das mais
importantes tarefas a ser satisfeita pelo DNC é o fornecimento claro de
informagdes, garantindo informagao para um desempenho eficiente das maquinas,
e permitindo coleta de informagées quando necessario. Neste estagio de
automacdo encontramos complexas células de fabricagcdo, necessidades de
reducéo de tamanho de lotes e menores “lead-times”, e tal contexto necessita de
informagdo num novo sistema no qual homem e maquina estejam totalmente
integrados.

As areas abordadas e ligadas pelo DNC sdo as de controle de
producao, registro e controle de dados da fabrica como volume, tempo e custos.
Na area técnica, o DNC supre, entre diversos componentes, os seguintes:

o CAD, CAM, CAQ (Computer Aided Quality),

¢ planejamento de trabalho,

o programacgio CN (Controle Numérico),

s controle de maquinas-ferramenta e robds industriais,

¢ manutencdo e

¢ qualidade assegurada.

A funcé@o basica do sistema DNC dentro da manufatura consiste na
administragdo e distribuicdo dos dados, principalmente os dados CN, como
programas principais, sub-rotinas e ferramentas CN. Desmistificando o DNC,
KRAILLING (1988) explica que o sistema principal CN administrador de dados é
baseado num sistema de banco de dados, cuja tarefa € coletar, catalogar e
condensar os dados. As entradas e os resultados das saidas podem ser efetuados
pelo usudrio através da tela, pela impressora ou “plotters”. Em adicdo as funcdes
anteriores, o sistema gerenciador de dados CN tem a fun¢do de documentar a
evolugdo dos eventos e passar informacdes de resultados de calculos. Na area de
qualidade assegurada, o sistema DNC transmite medidas obtidas, julga os dados,
faz medigbes, inspeciona e faz protocolos para posteriormente, caso necessario,
poder consulta-los.

Os dados distribuidos pelo DNC sdo mais seguros e confidveis em
comparac&o com os dos sistemas manuais. A razdo disto reside nos claros fluxos
de informacgéo e o seguro método de transmissdo. O sistema produz um circuito

fechado de "feedback" entre o computador servidor e os varios outros
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componentes. O nivel de “performance” oferecido pelo sistema DNC inclui a
possibilidade de convocar varios programas, como projetos e desenhos de
ferramentas feitos pelo CAD através do terminal de sistema DNC, ou parcialmente
através da propria maquina. Estas facilidades para a representacdo grafica
reduzem o fluxo de papel no trabalho. Outras fun¢des que o sistema também
possui sdo funcdes de edicdo, de "zoom" e didlogo dirigido, facilitando interfaces
conduzidas para situagbes em que usuarios relativamente inexperientes possam
encontrar o caminho a seguir sobre cada sistema, rapidamente.

O DNC garante informacdo vinculada diretamente com seguranca
entre as varias camadas da fabrica e 0 computador principal. Nos niveis da propria
fabricagdo, o DNC integra os fluxos de informagdo entre quantidade média de
estocagem, preparacio e utilizagéo.

Inicialmente pode-se distinguir entre varias areas de manufatura, isto é,
entre células de manufatura ou maquinas isoladas. No caso de células de
manufatura, 0 computador gerenciador se preocupa com o suprimento de
informacdo para os varios elementos da célula, elementos estes que podem ser
sistemas de transporte de produtos e ferramentas, magazines de ferramentas,
maquinas de medir e inspecionar, unidades de ferramentas e esta¢des de trabalho
manual. As maquinas isoladas sdo unidas pelo sistema DNC. Todas as transagdes
sdo tratadas pelo computador e as estagbes de trabalho conectadas a ele, que
podem ser maquinas CNC (Computer Numerical Control) ou CN apresentando-se
isoladas, como maquinas de medi¢cdo e inspecdo, sistemas de transporte e
estagcbes de frabalho manual. Neste caso, o computador se preocupa com a
coordenacio entre as varias ferramentas da maquina.

Concluindo, KRAILLING (1988) finaliza que o sistema DNC deve
oferecer inteligéncia e capacidade de memoéria. Isto inclui pacotes de "software"
para comunicag¢éo com o computador. O sistema deve entdo conter:

o conferéncia automatica quando se inicia;

» configuracdo irrestrita dos periféricos, como impressoras, codigos
de barra;

e interfaces configuraveis (CNC);

o facil ligag&o e combinagdo entre os componentes.

A comunicagdo do computador deve preencher as seguintes fungdes:
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» comunicagio entre CNC e o computador coordenador,
e froca de dados entre o computador coordenador e o CNC;
o edicdo de dados CN;

¢ representacdo de informagdes CN graficas e visuais.

A integracdo de todos os componentes individuais levara a um sistema
de informacgéo para manufatura automatica, e assim sera incorporado pela sistema

CIM dentro de uma estrutura total de comunicag&o.

3. AUTOMATICA: Sistemas Especialistas.

A partir da década de 80 e a partir da ja conhecida linguagem LISP de
1959, com disponibilidade de ferramentas para desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento, come¢ca um maior desenvolvimento de tais sistemas
chamados sistemas especialistas. Eles possibilitam a aquisicdo e o uso de
conhecimentos especializados para resolver problemas especificos, num ambito
estreito; tém conhecimento generalizado, semelhante a uma colegdo de "Know-
how", experiéncia e métodos para resolu¢do de certos problemas dentro de uma
area restrita. FRANK (1991) comenta que, em industrias de manufatura, ja é
evidente a aplicagdo com sucesso dos sistemas especialistas, e comec¢a-se a
perceber que sistemas especialmente complexos podem ser gerados e mantidos a
custos razoaveis, apenas com a introducéo de processamento de conhecimento.

SAWYER (1992) destaca as facilidades possibilitadas pelas interfaces
amigaveis dos sistemas especialistas, que s&o capazes de fazer diagnodsticos
diariamente, planos de manutencido preventiva, integram areas comerciais. e
industriais, e ganham importancia contribuindo na eficiéncia e seguranga dentro de
um amplo grupo de industrias.

Através da introducdo do processamento de dados baseados em
conhecimento, tem-se um ganho de velocidade ndo s6 nos calculos e no suporte
grafico para tomada de decisdo de projeto e planejamento tecnolégico, mas
também na possibilidade de os sistemas agora incluirem a tomada de decisdo
automatizada, e o uso de determinado conhecimento e estruturagdo de dados que
ndo podem ser considerados da mesma maneira pelo processo algoritmico.
Quando se deixa disponiveis, a partir de uma base de métodos, médulos de

aplicagd@o de concepgéo funcional, geométrica e tecnolégica, atinge-se o mais alto
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Para o processamento do conhecimento pode-se fazer uso de regras,
redes semanticas, estruturas e expressoes légicas. As regras descrevem acgdes
condicionais “se”, contendo uma base de dados dindmica e uma base de regras
que formam a base de conhecimentos, e um interpretador de regras. O processo
para se chegar a solugbes sobre 0s problemas passa pelo interpretador de regras
que compara regras com dados na base de dados e coleta regras que combinam
a parte condicional "se" aos elementos da base de dados. Estas regras séo
avaliadas e processadas pelo gerenciador de conflitos. Durante a execucdo do
programa, os fatos requeridos s@o declarados e as agbes especificadas por regras
s8o executadas. A utilizacdo de regras pode se dar para solugdes de problemas
em modelamento geomeétrico, processos de decisdo que precisam de
conhecimentos detalhados e em sistemas de configura¢éo para decisdo baseada
“em imagem e légica de projeto, complementa FRANK (1991).

Entre os diversos modelos existentes que tratam do processamento do
conhecimento, FRANK (1991) destaca os modelos de produto, que contém todos
os dados gerados dentro de uma empresa sobre um produto ou necessarios para
sua fabricagdo. Em se tratando de um ambiente de manufatura CIM, outros
modelos também se fazem necessarios, como:

 modelos de processo: usados para descri¢do de processos;

e modelos de fabricas: que contém dados sobre maquinas,
ferramentas, meios de ftransporte, dispositivos e outros
equipamentos;

e modelos de uso: que possibilitam acompanhar produtos ja
entregues durante seu uso e coletar experiéncias para novos
produtos e processos;

o modelos derivados: possibilitam acompanhar regras técnicas,
conhecimento cientifico, leis e solugbes da concorréncia e suas
tecnologias, que possam ser importantes para a configuragdo do

produto, conforme ilustra a figura 2.11.
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Figura 2.11: Modelo de produto integrado por inteligéncia artificial

Fonte: FRANK (1991: 61)

Outro campo de aplicagdo bastante especial, onde s&o utilizados os
Sistemas Especialistas, é o de para Programacéo e Controle da Produgao (PCP),
comentam KANET e ADELSBERGER (1987) e PIERREVAL e
RALAMBONDRAINY (1990), sobre a aplicagdo e crescimento dos sistemas
especialistas em tarefas de planejamento, programacgdo e controle da producgéo,
capazes de administrar problemas de paradas de maquinas ou surgimento de
ordens prioritarias, inclusive em tempo real.

Dentro desta intencéo de programacao da producéo, KERR e EBSARY
(1988) explicam que, se a inteng¢éo é substituir totalmente o “programador”, entdo
deve ser adotada uma tecnologia para a representacdo do conhecimento mais
avangada, utilizando sistemas capazes de auto-agjustar seus conhecimentos de
forma a adaptarem-se as mudancas, ajustando para isto suas proprias heuristicas.
Sistemas deste tipo j& sdo estudados e chamados de Sistemas Especialistas de
Segunda Geragado. No entanto, se a intencdo é apenas dar apoio ao programador,
que ird decidir dentre varias alternativas, entdo sistemas mais simples de

conhecimento podem ser empregados. A introducdo de técnicas de Tecnologia de
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Grupo (TG) e Sistemas Flexiveis provocardo simplificagdes no processo, o que
futuramente podera viabilizar a total automacéo da programagao da producéo.

DUCHESSI e O’KEEFE (1990) salientam que, mesmo com a existéncia

de diversas técnicas e heuristicas para otimizar o planejamento da producéo, a
pouca confiabilidade, os altos custos e a excessiva necessidade de informacao
sdo alguns dos motivos que levam & baixa utilizagdo das mesmas, e dentro deste
contexto, os sistemas especialistas tornam-se uma alternativa viavel. Os autores
propbem um sistema baseado nas regras e heuristicas tradicionais de
planejamento, que ndo garante uma solucdo 6tima, porém é de facil utilizagdo. O
sistema sacrifica o objetivo de otimizagcdo concentrando-se em padrdes aceitaveis
de programagéo.

No entanto, WU e WYSK (1990) mostram que a filosofia aplicada pelos

Sistemas Especialistas pode ndo ser suficiente para resolver problemas em
Tempo Real, devido a razbes como:

1. o dominio do conhecimento de controle e programacdo é muito
especifico de cada sistema;

2. os sistemas existentes baseiam-se em informagdes do histérico do
sistema, e seus procedimentos de inferéncia também se baseiam
neste historico;

3. a maioria dos sistemas especialistas aplica procedimentos
heuristicos complicados, 0 que cria programas rigidos, exigindo
memoria e tempo de computador, limitando-o a que possa trabalhar
em tempo real;

4. algumas metodologias adotadas nos sistemas especialistas
existentes ignoram as possiveis restricoes que existem no sistema
fisico, e podem criar programas irreais;

5. a maioria dos “softwares” existentes restringem-se a usar um
controle particular de busca, que é mais dificil de gerenciar e menos

flexivel.

O maior problema do processamento em tempo real, segundo
PIERREVAL e RALAMBONDRAINY (1990), estd em obter o conhecimento. A

proposta dos mesmos € utilizar técnicas de aprendizado da inteligéncia artificial

para simular resultados, o que permite encontrar um conjunto de regras que
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podem ser inseridas em uma base de conhecimento para a manufatura ou
controle, a qual pode ser atualizada pelo usudrio diariamente assim que este
encontre melhores solugdes.

Tao importante quanto trabalhar com as informagdes geradas pelo
sistema de manufatura, é formar um sistema de informagao integrado onde toda a
empresa seja vista como um Unico sistema, devendo a informagdo estar disponivel
e ser comum a todos os departamentos da fabrica. Dentro deste conceito, surgem
varias tecnologias, € a escolha da tecnologia correta também ira determinar o
sucesso ou fracasso da empresa. O mercado nos fornece inumeras solugcdes e,
quase sempre, uma melhor que outra. Na ansiedade de vender seus produtos, 0s
fornecedores prometem tudo, mas nem sempre “o tudo” & conseguido, resultando
uma grande frustragéo do cliente e usuario.

Por isso, é importante admitir o sistema de manufatura como um
sistema de informagdes integradas, mas também & muito importante, e
normalmente deve ser o primeiro passo, saber qual informag&o & necessaria e
para que. Do contrario, navegar-se-a num “mar” de informagbes que para nada
servirdo. Por outro lado, a caréncia de informagbes pode impossibilitar a tomada
de decisGes importantes pela geréncia, ou retarda-las demais, o que certamente
ira acarretar perdas de pontos no acirrado mercado competitivo.

Concluindo, pode-se definir, entdo, um sistema de manufatura ideal
como aquele que se espelha num sistema de informagao integrado, definido na
hora e no lugar certos. As empresas que ja conseguem se encaixar dentro dessa
configuragdo fambém comecam a se distanciar das outras, que devem pensar

logo em correr atras do prejuizo , antes que seja tarde.
2.4. O computador como ferramenta de trabalho

O aumento da utilizacdo de computadores e principaimente de
microcomputadores € uma tendéncia prevista por diversos autores e que vem se
confirmando com o passar dos anos devido as facilidades, rapidez e segurancga
proporcionadas para controlar previsées, vendas, estoques, producio, chdo-de-
fabrica, projeto, entre outras fungdes, principalmente contando com o constante
aumento do poder de processamento das maquinas e a redugdo de seus pregos.
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LEHTIMAKI (1987) ja defendia que o desenvolvimento da tecnologia
permitiria que se utilizassem microcomputadores de forma unitaria, em rede, ou
até mesmo como terminais inteligentes de sistemas de grande porte.

A utilizagdo de microcomputadores no ch@o de fabrica data de 1984,
quando a IBM utilizou um micro baseado no “chip” Intel 8088, utilizando um
“software” semelhante ao Lotus 123, conforme MARTIN (1989) aponta em seu
trabalho. Hoje, PCs (Personal Computers) tém sido utilizados para as mais
diversas atividades, como controlar e carregar CLPs (Controlador Légico
Programavel), extrair dados estatisticos de producéo e qualidade, controlar robés,
ou ainda programar estacdes com CN. Os PCs tém estado presentes em varios
setores das empresas, como almoxarifados, expedicdo, no auxilio ao controle de
manutengdo preventiva em ferramentas, movimentagdo de materiais , controle de
producéo, entre outros.

Além de controlar equipamentos, os PCs podem ser ligados a redes,
de onde irdo extrair e tornar disponiveis a operadores e supervisores dados de
trabalhos em processo, qualidade, programacgdo, alocagdo de ferramentas e
pessoas, entre outros. A tendéncia de aumento da participagéo de PCs é
incrementada pela facilidade de uso, flexibilidade, custos mais acessiveis e pela
necessidade de melhorar a comunicagdo nas empresas, tarefa executada pelos
PCs com facilidade, diz MARTIN (1989).

COCHRAN e LIN (1992), com vista na utilizagdo dos computadores no
auxilio ao chdo-de-fabrica, enfoca a possibilidade de se desenvolverem modelos
matematicos implementados em computadores simples trabalhando em tempo
real, onde é possivel obter informagbes sobre tarefas prioritdrias e datas de
término, tdo bem quanto como se estivéssemos trabalhando em um sistema de
montagem regularizado, propiciando uma grande ferramenta de apoio aos
gerentes na tomada de decisOes.

A tarefa mais rigorosa, quando se trata de novos projetos ou de novas
técnicas de manufatura segundo OLIVER (1989), estd na investigagdo dos
caminhos que levarao aocs melhores resultados da implantacéo, pois o computador
através de simulagbes permite que varios caminhos sejam testados antes de se
adotar algum. O autor diz ainda que visitas a expositores, industrias e discussdes

com consultores também sdo importantes para tracar estes caminhos.
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Por mais simples que seja, um sistema computadorizado bem
desenvolvido trara beneficios maiores que um sistema manual, que ndo exigira
necessariamente equipamentos extremamente caros, interfaces gréficas,
multimidia, etc. Para uma grande parte de pequenas empresas, equipamentos
individuais como” 0s micros baseados em processadores 80286 e impressoras
matriciais, considerados ja obsoletos, rodando “softwares” ja consagrados como
planilhas eletronicas semelhantes ao Lotus 123, editores de texto como Word,
Wordstar ou Word Perfect, bancos de dados padrdo Xbase como Clipper, Dbase
ou Fox, editores graficos como Flow Charting ou Formax, entre centenas de outros
aplicativos disponiveis no mercado e que podem ser adquiridos a baixos precos,
inclusive “softwares” dedicados, podem rodar bem em equipamentos do tipo
citado, e que inclusive rodam até hoje em equipamentos mais poderosos em
grandes empresas. Tais aplicativos e maquinas permitirdo, na méo de pessoas
preparadas, que se consiga trazer informacdes mais rapidas e seguras e com
melhor apresentacéo, possibilitando as pequenas empresas organizar-se de uma
forma que ainda ndo conseguiram manualmente e, assim também, preparar-se
para sistemas maiores, mais poderosos € com mais recursos, porém que exigem
maiores investimentos.

O computador, como ja ressaltado por diversas vezes, € uma
ferramenta, ou seja é um instrumento que tem a fungdo de auxiliar 0 homem na
execugéo de um determinado trabalho, e como toda ferramenta, para que traga os
efeitos esperados, precisa ser corretamente utilizada; do contrario, seu retorno
pode ser bem diferente do esperado. Alguns autores, como BYRD e HAUSER
(1991), falam da importancia dos recursos humanos existentes nas empresas cuja
importancia costuma ser negligenciada. Sdo os fatores humanos que fardo que
novas técnicas e ferramentas levem as empresas a obter o sucesso ou o fracasso.
Portanto, a introdugé@o de uma nova técnica ou ferramenta tem que estar integrada

com os fatores humanos.
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Capitulb 3

Evolucao dos Sistemas de Informacao
Voltados ao Controle da Manufatura

3.1. O PCP convencional

Embora a aplicagdo pura de métodos convencionais para se realizar o
Planejamento e Controle da Produg¢do (PCP) esteja cada vez mais em desuso, a
grande maioria das técnicas atuais € baseada nos métodos convencionais
aplicados geralmente em computador, utilizando modelos matematicos para que
se possam descrever melhor os alvos logisticos como diversificagdo de produtos,
“lead-time”, programacao, estoques, capacidade e suas inter-relagbes. WIENDAHL
(1993) aponta o PCP como o bloco central de novos conceitos como JIT e CIM, e
logisticas que procuram reestruturar a producéo industrial.

Para entender a importancia e abrangéncia do PCP, podemos analisar
a tabela 3.1 proposta por BURBIDGE (1990), que agrupa as centenas de tarefas
de gerenciamento executadas na fabrica, dentro de oito fun¢des principais, que
formam, por sua vez, uma classificagdo primaria da ciéncia do gerenciamento da
producdo. A tabela 3.1 descreve as fungdes, quais controles executam, suas
entradas e saidas. BURBIDGE (1990), em complemento & tabela 3.1, apresenta a
figura 3.1, que mostra o fluxo de material, dinheiro e dados entre as fungdes,

locais de trabalho e clientes da empresa.



Tabela 3.1 - Fungbes de Gerenciamento
Fonte: BURBIDGE (1990: 04)
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Figura 3.1 - Sistema arterial de fluxo
Fonte: BURBIDGE (1990: 04)
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Para ser competitiva hoje, as empresas necessitam de novas formas
de organizagdo, envolvendo delegacdo de decisbes operacionais ao ch&o-de-
fabrica, divisao de algumas responsabilidades funcionais entre grupos produtivos e
uso de grupos multidisciplinares de planejamento e controle. Embora a maioria das
tarefas de cada funcdo possua uma certa independéncia, é importante lembrar
que estas fung¢des independentes fazem parte de um sistema maior que constitui a
empresa como um todo, e toda decisdo tomada em qualquer uma das fungdes ira
afetar os resultados de uma ou mais das outras fungdes. Para obter resultados
otimos, as tarefas funcionais devem estar reguladas de forma que sejam
suportadas pelas estratégias e politicas adotadas pela administracdo geral,
visando maximizar a eficiéncia da empresa como um todo, complementa
BURBIDGE (1990).

O Controle da Producgao & definido como uma fungdo gerencial de
controlar e regular o fluxo de materiais pelas rotas entre os postos de
processamento: de materiais, e todo sistema produtivo necessita dele. Sua
variacdo depende da complexidade do produto a ser feito. Segundo BURBIDGE
(1990), os processos tradicionais programam ou planejam as datas de inicio e
término dos servigos em trés fases:

a) programacao,
b) emisséo de ordens e

c) liberacao.

O Controle da Produg@o também pode ser dividido em outras trés
fases:
a) acompanhamento da producéo,
b) controle de cargas e capacidades e
¢) controle de inventario.

Juntas, estas fases formam as seis principais divisbes da Programacgao
e Controle da Produgdo, completa BURBIDGE (1990).

De forma a identificar como as diferencas no tipo de producio afetam
a escolha do sistema de controle da producédo, BURBIDGE (1990) propde duas
classificagbes que podem ser combinadas em doze tipos principais (ver tabela

3.4), das quais trés s&o irrelevantes e podem ser desprezadas. A primeira
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classificagdo divide a produgdo em quatro tipos de acordo com a variagdo de

materiais utilizados e a variagéo obtida de produtos acabados, conforme pode ser

visto na tabela 3.2 a seguir:

Tabela 3.2 - Classificagdo do sistema de produgio segundo diversidade de

materiais de entrada e saida de produtos

Diversidade
- Material / matéri ‘Produto acabad
Producio . Bima
Processo baixa baixa
Implosivo baixa alta
Nivelado alta alta
Explosivo alta baixa

Conforme a tabela 3.3 a segunda classifidagéo é dividida em trés tipos

de acordo com o processo de fabrica¢do utilizado nas industrias:

Tabela 3.3 - Classificagéo segundo processo de produgéo

Produgao por
Encomenda ou de
Projetos

Fabnca produtos espemans sob encomenda, de
grande porte ou complexos, em quantidade Unica ou
lote unico. Requer administragdo especifica por ser
uma situacéo nova.

Producgéo em Lotes ou
Intermitente

Fabrica produtos repetidos em lotes intermitentes de
produtos variados. Necessita de planos de producéo
que visem a integra¢do dos lotes entre si, de forma |-
a aumentar a eficiéncia.

Produgédo Continua

Fabrica ainda produtos repetidos, porem em grande
quantidade e continuamente. As maquinas e postos
de trabalho sdo organizados em linhas de forma a
permitir um fluxo continuo de: material entre eles.

Finalmente, na tabela 3.4, € apresentada a matriz de combinag¢ao dos

dois tipos de classificagdo, diversidade X processo de produgdo, segundo

BURBIDGE (1990):



Tabela 3.4 - Tipos de producéo e exemplos
Fonte: adaptado de BURBIDGE (1990: 05)
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Diversificagao materiais X produto
Tipos de Processo Implosivo Nivelado Explosivo
Ordem
Programa o ® | fundigéo, [e)
Longo Prazo |
Programa ® O | ceramica O | fabrica-
navios,
Ordem de - '@ | evidraria | @ | RaioX | O | projetos
Fabricagéo espe-
ciais,
Ordem de O sob (o) O | eenge-
Compra nharia
: civil
Liberagao [ O} enco- | O O
menda
Programa ® ®
Longo Prazo
Programa ® | tiolos, | O | fundicgo, | O |galvanos-| O | maqui-
Curto Prazo tegia, nas.
ferra-
menta.
Ordem de leite, @ | ceramica, | @ | tinturaria | O com-
Fabricagao tecidos, presso-
res,
Ordem de cerveja | O vidros O | tecidos O roupas
Compra acaba-
dos
Liberagao O O O
Programa ® [ ) O
Longo Prazo .
Programa cimento, | @ ® O | carros,
Curto Prazo v
Ordem de aclcar, | ® —_ ® — O | tratores,
Fabricagdo
Ordem de alguns | @ ® O | refrigera
Compra : quimicos -dores
Liberagéo ) ) [ ] (o)
legenda:
) Necessario
) N&o necessario
® Programado em unidades gerais: peso, comprimento, volume ou

dinheiro
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3.1.1. Niveis do Planejamento e Controle da Producao

Didaticamente. o PCP pode ser dividido em alguns niveis, que
trabalhando em conjunto, permitirdo & empresa alcancar seus objetivos de

producdo. Tais niveis sdo descritos a seguir:

1. Programagio

A programagéo & o primeiro nivel do PCP, e gera o Plano Mestre de
Producdo (PMP), que determina as quantidades e datas de entrega de produtos
acabados a serem produzidos numa série futura de tempo, com vista na
capacidade de producdo e previsdo de vendas. Tal plano varia de acordo com o
tipo de processo produtivo. Em indlstrias explosivas, sdo mostradas as
quantidades de produtos acabados a serem montados; em industrias implosivas,
sd80 mostradas quantidades a serem produzidas em unidades gerais, como peso,
volume ou comprimento; e em industrias de processo, sdo mostradas quantidades
discretas a serem produzidas.

O horizonte de tempo do plano busca variar de acordo com a
necessidade. Para fazer os programas financeiros, contratos de compra com os
fornecedores e outros planos de longo prazo, s&o necessarios programas com um
horizonte de tempo de um ano ou mais; porém, para- as areas de produgdo ou
montagem, este horizonte precisa ser dividido em séries de tempo mais curtas,
que deverao ser atualizadas, quando possivel, semanalmente, expée BURBIDGE
(1990).

GIESBERTS (1991) destaca a importancia do Plano Mestre de
Producdo em comparagdo a quando as demandas eram calculadas através de
previsbes. Com o aumento da variedade dos produtos, as previsées tornaram-se
mais dificeis, e em contrapartida, com a evolugdo dos computadores, atualizacdes
mais rapidas tornaram-se possiveis, e a demanda passou a ser obtida a partir do
Plano de Producgdo, através da introdugdo das Ordens Planejadas Firmes. O
conjunto de Ordens Planejadas Firmes da origem entdo ao Plano Mestre de
Produgdo. O Plano Mestre de Produgéo transformou-se numa fungao
organizacional que coordena a Producéo e Marketing, e leva a companhia a bons

fluxos de controle de decisbes.
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2. Emisséo de Ordens

A emisséo de ordens é o segundo nivel do PCP, e tem a funcéo de
regularizar o suprimento de materiais comprados e fabricados de forma a atender
o programa de producdo. Em sistemas de fabricacdo sob encomenda, a maioria
dos materiais utilizados é especial para cada ordem e portanto a quantidade de
material a ser comprada é exata para cada uma. O método de emissdo de ordem
€ por produto ou projeto.

Em produgéo continua ou em lotes, os produtos sdo repetitivos,
portanto outros métodos de emissdo de ordem sdo possiveis de ser utilizados,
como os sistemas de estoque base. Exemplos deste sistema s&o os sistemas de

Estoque Minimo, kanban, MRP e os Sistemas de Lotes de Quantidade Econémica.

3. Liberagao

O terceiro nivel do PCP ¢ a Liberagéo, definida por PHILIPOOM e FRY- )
(1990) como o processo de determinar qual servico de uma fila de espera sera
processado dentro de uma fabrica, e tem como objetivo minimizar o nivel de
estoque e maximizar a “performance” das datas de entrega.

A liberagdo n&o trata simplesmente de expedir ordens, mas de garantir
condi¢des prévias para a execugdo das mesmas. Dentre o conjunto de func¢des da
liberag&o, temos:

» verificagdo da disponibilidade de materiais, ferramentas e instrugdes

técnicas, e sua disponibilidade ao usuario;

e decisdo sobre a seqiéncia de processamento das ordens de

fabricagéo;

o distribuicdo ordenada das vias componentes da ordem de

fabricag&o;

e coleta de informac¢des para controle.

O estudo da programacéao ja tem como foco ha longo tempo as regras
de liberagdo, buscando os objetivos citados anteriormente, sob critérios e
variagbes de chao de fabrica. PHILIPOOM e FRY (1990) observaram, através de
varios estudos de casos, que, com o objetivo de garantir uma ampla aplicagéo dos
resultados obtidos por tais regras, alguns cuidados adicionais vém sendo tomados.

Um deles é separar o sistema de producé@o em dois tipos:
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e producdo aberta: é capaz de processar servicos em um roteiro
qualquer de fabricagao;

o producdo fechada: s6 é capaz de processar servicos dentro de
roteiros fixos.

Outro esta relacionado ao tratamento dos gargalos. Algumés
suposicoes feitas em estudos anteriores consideravam que todas as maquinas
eram utilizadas igualmente, 0 que ndo € realidade na pratica. Prova disto sdo os
gargalos que acabam surgindo freqiientemente nas indUstrias e que afetam
bastante as regras de liberagdo. Para aumentar a complexidade, estes gargalos
costumam ainda mudar de maquina para maquina, embora algumas maquinas
continuem sendo mais gargalos do que outras.

MELNYK, VICKERY e CARTER (1986), que também apontam as
regras de liberagdo como importantes agentes no sentido de determinar qual o
melhor fluxo para as ordens de fabricagdo dentro da empresa, dizem que, embora
tais regras estejam recebendo a atengdo de muitos pesquisadores, os resultados
apresentados por tais estudos tém tido pouco impacto no comportamento dos
profissionais da area. Estes autores ja dedicaram parte de seu tempo estudando o
modo de trabalho de tais profissionais, buscando identificar quais os fatores
considerados criticos e que ndo sao conhecidos ou ndo tém énfase na literatura.

Dentre as falhas detectadas, algumas sdo apontadas pelos usuarios,
que acreditam que os pesquisadores tratam dos problemas errados, apresentam
solucbes muito complexas, ignoram realidades do chéao-de-fabrica e usam termos
muito técnicos. Porém a principal falha, segundo MELNYK, VICKERY e CARTER
(1986), esta no: fato de os pesquisadores verem a liberagdo como uma atividade
isolada, uma vez que para os profissionais da area, ela € uma atividade que deve
ser tratada juntamente com as outras do sistema de planejamento onde atua.

A liberagdo pode tornar-se bastante complicada quando em um
sistema de producdo por encomenda, com “layout’ funcional, utilizam-se os
métodos convencionais de forma manual. Neste caso, BURBIDGE (1983)
relaciona um conjunto de documentos tipicos que serdo utilizados pelo liberador,

também ilustrado na figura 3.2:
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uma ordem de fabricagcdo para cada componente;

uma copia da ordem conhecida como cépia de controle;
uma requisicdo de material;

um cartéo de “inspec¢ao volante”;

uma ficha de acompanhamento;

cartdes de méo-de-obra, um para cada operagéo;

ordens de movimentacédo do material para cada operacgio;

© N O 0B~ WM~

ordem de movimentacao de ferramentas para cada operagéo.

Na produgéo continua, a liberagdo é bastante simples, uma vez que a
seqliéncia das operagbes ndo varia ou varia muito pouco, quando da mudanca
dos produtos a serem fabricados; além de que ndo existem grandes varia¢gdes de
produtos ou processos. Na produgdo em linha, a dificuldade pode ocorrer apenas
na montagem, onde sera necessario coordenar as entregas de subconjuntos
provenientes de diversas areas da empresa. As tarefas de liberacdo sao
executadas normalmente por especialistas de cada departamento. Em linhas
organizadas por produtos, a liberagdo é geralmente delegada a linha ou grupo. A
tarefa mais dificil & a programagéo da operagéo, que pode contar com ferramentas
de auxilio como graficos de Gantt, painéis de planejamento e, atualmente, com
computadores.
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DE MATERIAL

Usada para autorizar a movimentagéo
dos materiais entre as operagdes

ORDEM DE
MOVIMENTAGAO
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Figura 3.2 - Conjunto de documentos tipicos usados pelo liberador na produgéo

em lotes
Fonte: BURBIDGE (1983: 456)

Usada para autorizar a movimentagéo
de ferramentas das maquinas e para elas
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4. Controle

O processo de controle, na maioria das empresas, é coberto por
rotinas de monitoramento que medem os resultados e os comparam com o
planejado, retornando a geréncia as variagbes significativas para que possam ser
feitas as corregdes necessarias, e assim retornar as condicbes planejadas. No
controle da produgdo, séo utilizados trés controles principais, segundo BURBIDGE
(1990).

4.1. Acompanhamento da produgdo: monitora as transformacgdes de
materiais, comparando os resultados com os planos contidos nos
programas, ordens e programas de operagbes. Em sistemas
organizados por processo, 0 controle pode ser centralizado, e em
sistemas organizados por produto, ele pode ser delegado ao grupo
de trabalho.

42. Controle de cargas e capacidades: este controle monitora a carga
de horas alocadas a homens, maquinas e grupos de maquinas,
compara com a capacidade disponivel para cada caso e determina
o grau de sobrecarga ou subutilizagdo. O principal objetivo deste
controle & garantir que os programas e ordens emitidas possam ser
concluidas com éxito, e o objetivo secundario é propiciar dados para
se planejarem futuras alteracdes de capacidade em méao-de-obra e
equipamentos e também para se fazerem ajustes para flutuacées de
curto prazo.

4.3. Controle de inventario: é utilizado para controlar o nivel de
investimento dentro da companhia através da comparacdo do
investimento atual com o montante de capital disponivel para
investimento. O controle de inventario concentra-se principalmente
nos investimentos realizados em estoque. A principal causa do
excesso de estoque nas industrias vem do conceito de que a
producio é mais econdmica quando todas as maquinas trabalham o
tempo todo. Na pratica, porém, poucas sdo as maquinas gargalos
que devem trabathar o tempo todo; caso contrario, havera uma
“inchago” principalmente nos estoques intermediarios e nos custos,

além do risco de este excesso de estoque vir a tornar-se obsoleto.
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Através da analise do chamado PCP convencional, € facil visualizar
que dentro de uma empresa com alguma diversidade na sua linha de produtos,
existem dificuldades inerentes a esta‘i'iiforma de trabalho e restricbes a uma
integracdo, via planejamento de materiais, das ordens de fabricacdo, estudo de
carga e plano de produg@o. Isso sem falar na falta de flexibilidade quando se
tornar necessaria uma reprogramacao devido a circunstancias diversas como falta
de componentes, cancelamentos de pedidos por clientes, quebra de
equipamentos, etc. Assim, a busca de novas alternativas que permitam maior

flexibilidade, eficiéncia e redug¢do de desperdicios é sempre constante.
3.2. Em busca de novas alternativas

A busca de novas alternativas em todas as areas de atuagio dentro e
fora das empresas deve sempre ser uma constante. O mercado consumidor € a
concorréncia ndo param. Novos produtos sdo langados diariamente bem como séo
desenvolvidos novos equipamentos, processos, e pesquisadas técnicas que
resultem em melhor desempenho. Algumas novas alternativas surgidas nos
altimos anos com este intuito s@o discutidas a seguir.

3.2.1. Flexibilidade € a palavra de ordem

Uma reconfiguracdo da manufatura, tanto nos requisitos quanto no
proprio. processo, torna-se necessaria para que se possa ter capacidade de
atender as necessidades do mercado. Esse tipo de afirmacdo vem sendo feita por
diversos autores como FRY, WILSON e BREEN (1987) e VONDEREMBSE e
WOBSER (1987), que procuram relatar quais sdo os caminhos a serem seguidos.
Assim, técnicas de auxilio ao planejamento e gerenciamento como MRP, MRP I,
OPT, TG, JIT, FMS e CIM, surgiram ao longo do tempo, com o objetivo de
responder melhor as mudangas impostas pelo mercado. O advento do computador
causou uma dramatica mudanca na maneira de fazer o controle e planejamento da
producdo e na busca de respostas aos problemas. Um grande numero de
sistemas baseados em computadores surgiu nos ultimos trinta anos. O que antes
era feito manualmente através das técnicas de ponto de reposic¢éo e classificagio
ABC, entre outras, foi inovado por fabricantes de computadores, que iniciaram o
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controle de estoques. através de sistemas computadorizados, conforme explica
PTAK (1991).

O PCP, conforme ja foi visto, tem como principais funcgdes:

o determinar a necessidade de produtos baseado em pedidos ou
previsoes;

o planejar as necessidades de materiais;

e controlar os estoques;

e programar e sequenciar as operagdes;

o planejar e balancear as capacidades;

o liberar as ordens, e

e controlar a performance e tomar agbes corretivas.

Na pratica, existem diversas formas de realizar o PCP, que fazem uso
desde conceitos convencionais até conceitos como MRP 11, JIT, OPT, entre outros.
Caracteristicas como estrutura do produto, variedade dos produtos, volume de
producdo, flutuagdo da demanda, tecnologia de fabricagdo, entre outras, irdo
determinar qual a melhor forma e conceito a utilizar para realizar o PCP. A escolha
do sistema de PCP a ser utilizado €, portanto, muito individual na maioria dos
casos, e pode levar inclusive a uma combinagdo das técnicas, conclui PTAK
(1991).

Para KRAJEWSKI (1987), entre os elementos significativos capazes de
melhorar a “performance” dos ambientes de manufatura estdo tamanho de lote,
tempo de “setup”, flexibilidade da for¢ca de trabalho, e estrutura do produto.
Trabalhar estes elementos de forma a reestruturar 0 ambiente de manufatura é a
chave para melhorar a sua “performance”.

Desta forma, muitos estudos foram desenvolvidos em busca de uma
solucdo que apresentasse resultados mais eficientes e que permitissem uma maior
eficacia das empresas. A flexibilidade tornou-se palavra de ordem, e como dizem
LILES e HUFF (1990), um sistema de programacdo apropriado deve ser
desenvolvido de forma a explorar a flexibilidade dos equipamentos, onde a
estratégia estd no conceito de programar o processo de manufatura e ndo a
manufatura do produto. A manufatura deve mudar o foco de sua atengdo, que
esta centrado no produto, para os recursos necessarios a fabricacdo. deste
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produto, onde a estrutura de programacdo deve ser tdo dindmica quanto os
recursos que controla.

CORREA (1993) fala também da importancia da flexibilidade devido
principaimente ao ambiente turbulento em que as empresas vém atuando com
concorréncia mais competente, ciclos de vida dos produtos mais curtos, demanda
variavel, entre outros. As empresas serdo obrigadas a ter uma capacidade maior
de resposta as mudangas ambientais, € uma nova énfase devera ser dada ao
critério de flexibilidade devido ao desenvolvimento de’ novas tecnologias de
processo, que, muitas vezes, encontram-se subutilizadas devido a taxa de
desenvolvimento tecnolégico.

A flexibilidade tem sido estudada qualitativa e quantitativamente nos
sistemas de manufatura dentro de categorias como maquinas, centros de
processamento, servicos, roteiros, informag¢bes, condigdes ambientais,
necessidades de processo, “lead-time” e modelos matematicos. No caso de uma
maquina ou um grupo de maquinas, BRILL e MANDELBAUM (1990) abordam a
flexibilidade em termos da capacidade de resposta quando estas maquinas estao
submetidas a um conjunto de tarefas dentro de um ambiente sujeito a mudancgas
periédicas ou continuas, onde s&o considerados também o conjunto de tarefas,

seu grau de importancia e niveis de eficiéncia obtidos na execugdo destas tarefas.
3.2.2. Alternativas promissoras

ANTUNES, NETO e FENSTERSEIFER (1989), através de uma
comparagdo entre as filosofias de administragdo tradicional e algumas novas
filosofias de gerenciamento da producdo, mostram que os sistemas tradicionais
estdo normalmente organizados em sec¢Oes por processo. Fabricando grandes
lotes (lote econdmico), e assim constituindo estoques, dependem de previsdes
tanto para produzir quanto para comprar, caracterizando assim um sistema de
empurrar. As novas filosofias de gerenciamento comeg¢am a aparecer na década
de 60 com o surgimento do MRP e., em seguida, o MRP Il. Em meados de 70,
surge a filosofia JIT, que estrutura o sistema produtivo de forma a evitar e eliminar
todo tipo de perda, como movimentagbes de materiais desnecessarias, controles
indiretos, inspetores de qualidade nas linhas, estoques, entre outros, e assim
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caracteriza o sistema de puxar, assim chamado por iniciar o ciclo produtivo do fim
para o comego.

Outras conseqliéncias da filosofia JIT, apontadas por ANTUNES,
NETO e FENSTERSEIFER (1989), sdo a diminui¢do do “lead-time”, aumento da
flexibilidade, capacidade de respostas mais rapidas e mudan¢a de “layout”
ocupando menos espaco. As técnicas de Kanban, um dos elementos do JIT,
formam um sistema de informacgéo visual, simples e de facil compreensao para
controlar a produgéo. Devido aos resultados alcangados pelos sistemas japoneses
de administracdo da manufatura repetitiva, KRAJEWSKI (1987) diz que os
mesmos tém despertado bastante a atengdo dos pesquisadores americanos, onde
utiliza-se muito 0 modo de fabricagdo em lotes apoiado pelo sistema MRP.

Para PLOSSI (1988), a estratégia a ser utilizada nas fabricas do futuro
. sera a aplicagéo do JIT junto com o CIM. As fabricas do futuro devem ser uma
evolugdo das atuais para que ndo se cometam novamente os mesmos erros. As
mudang¢as necessarias para desenvolver as futuras fabricas devem ser mais
profundas nas areas de praticas gerenciais, sistemas de informacéo,
movimentagcdo de materiais e arranjo fisico. Tecnologia de manufatura, sistemas
de planejamento e programacao, e tecnologia de projeto de engenharia devem
estar envolvidos em direcdo a uma integragdo. A principal mudanga esta no
aumento da velocidade de fluxo dos materiais e do dinheiro, o que leva a mais
automacao computadorizada em todos os departamentos.

Também DROLET, MOODIE E MONTREUIL (1989) defendem a
utilizagéo do JIT debaixo de um controle computadorizado nas fabricas do futuro.
As tendéncias das fabricas no futuro, segundo os autores, é ter poucos centros de
trabalho dotados de grande flexibilidade e com sistemas automaticos de
movimentacdo de materiais trabalhando com lotes reduzidos. Os autores
acreditam nas células de manufatura virtuais como uma necessidade nas fébricas
do futuro. Tais células ndo possuem um grupo fisico de estagbes de trabalho fixo,
mas sim arquivos de dados de processos dentro de um controlador. Uma vez
selecionada uma ordem de trabalho, a célula virtual & criada, e as partes sdo
movimentadas entre os centros de trabalho como em uma seqiiéncia linear.

Os sistemas de controle em tempo real também recebem destaque de
MANSHIP (1989), que diz que a arma para diminuir os custos e aumentar a

produtividade esta no controle dos eventos que ocorrem no chao de fabrica. Estas



49

informagbes devem estar acessiveis aos gerentes e supervisores, e 0 uso de um
sistema de coleta de informagdes em tempo real suportado por computadores
torna possivel um controle de alto nivel, que atuara através:
e da ajuda para detectar gargalos de produgéo;
e do fornecimento de avaliagbes precisas da “performance” dos
trabalhadores;
o da eliminagdo de relatérios da produgcdo em papel, liberando o
supervisor para concentrar-se nas tarefas de manufatura.

Técnicas como MRP [l e JIT obtém sua melhor “performance” quando
alimentadas com informagdes de tempo real, pois elas comparam dados passados
com 0s eventos atuais para preverem o futuro, finaliza MANSHIP (1989).

COCHRAN (1992) destaca a importancia da utilizagao de sistemas em
tempo real nos inevitaveis casos de formacgdo de filas, como quando chega um
produto' até o posto de trabalho e a maquina ndo esta disponivel. A regra
normalmente utilizada para o processamento da fila que se forma é a “FIFO”, que
significa “o primeiro que chega é o primeiro que sai’. No planejamento e controle
da producéo, as decisdes normalmente sdo tomadas com base na “performance”
dos sistemas, considerando-se situagdes estaticas, e a falta de informagoes
dinamicas pode levar a tomadas de decisbes incorretas. Problemas como quebra
de equipamentos, falta de material para processamento e produtos prioritarios,
levam a atrasos na éntrega dos produtos e a aumento de custos; desta forma, o
uso de sistemas de trabalho em tempo real propiciara uma grande ferramenta de
apoio aos gerentes na tomada de decisdes.

Na busca de novas alternativas, FAVARETTQ et al (1993), apresentam
o conceito de Planejamento Fino da Produgéo como solugé&o para a deficiéncia
dos sistemas MRP 1l, que apresentam grande eficiéncia no gerenciamento de
materiais mas nem sempre bons resultados na programacdo da producdo. E
essencial que fatores como capacidade finita da producédo, o carregamento do
recurso produtivo levando em conta esta capacidade, tempos de fabricagdo
precisos, capacidade de reacdo rapida frente as flutuagées, e variagbes da
producdo no chao de fabrica sejam considerados no sistema de programacgio. Os
autores apresentam os sistemas de Planejamento Fino da Produgdo (PFP) como
ferramentas de auxilio ao planejamento da produgdo, de forma que esta
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programacéo seja feita de modo interativo, permitindo simulagées e
reprogramacgoes devido a ocorréncias no chao-de-fabrica, considerando os fatores
anteriormente citados.

O PFP permite uma implementagdo em computador da programacgéao
manual, como os Graficos de Gantt, programando a produgcdo de forma que o
préprio processo produtivo determine sua programagdo e também controle o
programa criado, representando a primeira interagdo homem / maquina para a
programacgéo da produ¢cdo. BREMER, MELLO E ROZENFELD (1992) dizem que o
MRP localiza-se. como planejador da produ¢do em nivel mais macro, e o conceito
do PFP representa um passo em direcdo a integrag@o das fungdes da manufatura
(CIM).

3.3. Implantagao de novas técnicas

BURBIDGE et al (1987), afirmam que é necessario um amplo
conhecimento dos varios aspectos e partes que compdem a organizagéo industrial
para que se possa atender as ja citadas necessidades do mercado. Uma melhor
integracdo entre as atividades que envolvem a manufatura moderna &€ um dos
fatores ja citados, e sdo muitas as ferramentas que existem neste sentido.

A potencialidade de novas tecnologias e ferramentas aumentarem a
competitividade, reduzir custos, estoques, “lead-time” e espaco necessario, conduz
a estudos bastante intensos sobre o assunto. Ndo sé os beneficios devem ser
relatados, mas também os diversos problemas. Problemas que justifiquem a
implantagdo de novas tecnologias s&o t&o comuns quanto os problemas técnicos
oriundos de tais implantagbes, como os de interfaceamento de “softwares”, explica
MEREDITH (1987). Devido aos altos custos associados a estas tecnologias e seus
impactos, a organizagédo pode ser facilmente levada a beira do caos no caso de
erros, fato que justifica o grande interesse em pesquisas.

MEREDITH (1987), preocupado com a qualidade do material existente
sobre o assunto, vai até o mais basico estagio de desenvolvimento destas
tecnologias, de onde destacou alguns temas em comum entre os varios estudos
relatados e os detalhou como postulados, descritos a seguir, que foram
comparados com resultados obtidos em algumas industrias automatizadas. Destes
postulados, varios sdo aceitos como certos, outros dao uma visao que nao
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coincide com a realidade, e alguns poucos estdo certos em um caminho mas

incorretos em outros:

1.
2.

as tecnologias flexiveis tém um extenso tempo de vida;
elementos intercambidveis dentro da tecnologia propiciam

flexibilidade adicional;

. primeiro deve-se avaliar e melhorar o processo de produgéo

existente:

4. o maior problema técnico existente na implantacéo é o “software”;

5. empresas de grande porte apresentam grande dificuldade de

integrac@o na implantagéo destas tecnologias;

a extensiva infra-estrutura necessaria para estas tecnologias
normalmente é negligenciada;

o tempo de implantagdo € consideravelmente maior de que o
esperado;

sistemas contabeis e para avaliagdo devem ser modificados com

estas tecnologias;

. 0s beneficios técnicos sdo os maiores beneficios propiciados por

estas tecnologias;

10.flexibilidade é uma vantagem importante destas tecnologias;

11.direcdo estratégica é imprescindivel para estas tecnologias;

12.estas tecnologias flexiveis podem parcialmente substituir gerentes;

13.treinamento é indispensavel a estas tecnologias;

14.pessoas irdo resistir a8 automagéo como a qualquer outra mudanca;

15.€ necessario um comité de acompanhamento para uma eficiente

implantagio destas tecnologias.

A importancia dos aspectos humanos na introducdo de uma nova
técnica é lembrada por GUPTA e YAKIMCHUK (1989), que véem os aspectos

humanos como sendo tdo fundamentais quanto os aspectos técnicos, os quais

podem determinar o sucesso do novo sistema.

Varios autores descrevem regras e procedimentos para se fazer a

implantagdo de novos sistemas com sucesso, baseados principalmente em

estudos de casos e, muitas vezes, em técnicas e casos especiais que

normalmente podem ser extrapolados para varias técnicas. TATIKONDA e
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WEMMERLOV (1992) apresentam condigdes aplicadas a TG (Tecnologia de

Grupo) mas que podem ser aplicadas a outras técnicas ou filosofias, conforme
segue:

os sistemas devem ser amigaveis;

e 0s sistemas podem ser comprados desde que os itens a serem
controlados tenham uma variedade padrio;

e s30 necessarios suporte gerencial continuo e manutencio durante a
vida do sistema;

e programas-piloto podem trazer grandes beneficios e ajudar na

selecdo do sistema;

¢ itens de maior retorno devem ser tratados primeiro.
3.3.1. Dificuldades emergentes na implantagio

O motivo de fracasso da implantagdo de sistemas, técnicas e
ambientes também tem merecido muita atengdo de pesquisadores, principalmente
porque, muitas vezes, todo o investimento feito na nova experiéncia é perdido se a
mesma nao for realizada sob alguns critérios. Diversos autores procuram descobrir
0 que leva a tais fracassos de forma a prever futuros erros e assim elimina-los,
criando algum tipo de regra. ‘

HELMS. (1990) diz que muitas mudancas organizacionais falham n&o
por problemas estruturais da nova técnica, mas sim porque, ou -faltou
conhecimento sobre o novo assunto, ou ndo houve coordenacdo adequada para a
implantagdo — e a comunicagdo é o elemento chaVe para uma mudanca de
técnica ou de comportamento. Quanto melhor for a comunicacao de uma empresa,

melhor sera a transi¢do de uma tecnologia ou comportamento.
| KERR e EBSARY (1988) durante a implantacdo de um sistema
especialista para programag¢ao da produgdo destacam como principais problemas:

1. dificuldades em se testar o sistema dentro do ambiente. real;

2. tempo necessario para absorver-se as informagdes dentro das

mudanc¢as dinamicas no conhecimento;

3. dificuldade em julgar se as programagobes produzidas pelo sistema

sdo realmente boas.
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Porém um componente essencial em qualquer um desses sistemas é
um conjunto de medidores de “performance” que permitam avaliar 0s progressos
obtidos, identificar problemas, e tomar agdes corretivas quando necessarias.
Esses medidores propiciam as informagbes para correlacionar o dia-a-dia
operacional com as decisbes estratégias da organizacdo, de tal forma que o
maximo de beneficios possa ser obtido do planejamento e controle do processo. O
problema esta em definir o que medir, como utilizar os resultados e quais niveis de
performance adotar. E muito dificil generalizar uma base para todas as industrias,
pois cada organizagdo deve considerar suas necessidades e objetivo.‘ Mesmo
assim, WHARTON e REID (1990), através de um levantamento realizado em 1200
empresas de manufatura, conseguiram identificar oito medidores de uso mais
comuns nas atividades de PCP, que séo:

1. percentual de conclusao dos planos de produgéo;
conformidade do plano de producio;
datas de liberagéo;
performance do “lead-time”;
acuracidade das previsoes;
acuracidade da lista de materiais;

“performance” do inventario, e

© N o o b~ 0D

utilizag&o da capacidade.

Os resultados mostraram que a maioria das empresas néo estava
conseguindo obter os niveis de “performance” padrao e além disso, muitas
organizagbes ndo estavam medindo a performance de atividades importantes no
sistema de PCP. Outra questdo importante é saber se os objetivos tragcados pelas
empresas sdo realisticos ou ndo. E responsabilidade de cada organizacdo
determinar quais medidas sdo apropriadas a cada situagdo, de forma a
estabelecer padrbes para cada uma delas, e estabelecer um programa para
monitora-los e providenciar as agdes corretivas quando necessarias.

BERTRAND e WORTMANN (1992) apontam que, em geral, a principal
causa do fracasso da implantacdo de tais sistemas estd na divergéncia entre a
performance esperada do sistema padrdo escolhido e os requisitos necessarios

para a implantagao do mesmo.
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TATIKONDA e WEMMERLOV (1992), trabalhando com TG, detectam
como possiveis causadores de falhas na implantagdo de novos sistemas:

¢ falta de conhecimento do custo da deficiéncia;

¢ falta de conhecimento das novas técnicas e seus beneficios;

* medo de n&o conseguir manter o sistema em funcionamento;

¢ impressdo de que o custo de implantagdo é maior que os beneficios

proporcionados;
¢ 0 sistema atual é adequado e suficiente;

e organizagdo n&o apta para implantar o sistema.

3.4. Técnicas mais difundidas

3.41. MRP, MRP I

Os sistemas de informacdo convencionais, conforme vimos, coletam e
processam um grande numero de informagbes manualmente, fato que gera uma
ineficiéncia inerente ao sistema e torna dificil uma integragdo entre as areas da
empresa. Além disso, outras deficiéncias dos sistemas convencionais estio
relacionadas ao fato de os mesmos trabalharem com previsGes estatisticas de
itens de demanda dependentes e possuirem sistemas de reabastecimento que
podem gerar reposigbes desnecessarias em periodos inativos, pois. 0s mesmos. se
baseiam no histérico do produto, enquanto o MRP baseia-se na estrutura do
produto e no Piano Mestre.

O MRP (Material Requirementes Planning ou Planejamento das
Necessidades de Materiais) e o MRP |l (Manufacturing Resources Planning ou
Planejamento dos Recursos de Manufatura) sdo os sistemas de administracdo da
produgédo de grande porte mais implantados no mundo desde os anos 70,
garantem CORREA e GIANESI (1993), e tém como objetivo permitir o
cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos dos clientes com a menor
formacdo de estoques, planejando para tal as compras e a fabricagdo para que
ocorram apenas nos momentos exigidos e na quantidade necessaria.

Para atender o objetivo acima, em termos simplificados, o

funcionamento do MRP Il se da da seguinte forma:
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i. parte-se das necessidades de entrega dos produtos finais
(quantidade e datas);

ii. calculam-se para trés, no tempo, as datas em que as etapas do
processo de produgéo devem iniciar e terminar;

ii. determinam-se 0s recursos necessarios e suas respectivas

quantidades para que se execute cada etapa.

E importante destacar alguns conceitos para um melhor entendimento
do funcionamento do MRP e MRP Il

3.4.1.1. Conceitos para utilizacao dos sistemas MRP e MRP Il

1. Demanda independente X demanda dependente

Itens de demanda independente s&o aqueles cuja demanda independe
da de qualquer outro item, como os produtos finais, estando apenas subordinado
ao mercado consumidor. Ja os itens: de demanda dependente s@o aqueles cuja
demanda pode estar vinculada a de algum outro item, como, por exemplo,
componentes de um produto final. E nesta diferenca que esta centrada a logica do
calculo das necessidades de materiais, utilizada pelo MRP, por exemplo.

2_Lista de Materiais ou Estrutura do Produto

A lista de materiais ou estrutura do produto definem o produto
relacionando as partes componentes de cada conjunto e subconjunto. Ela deve
informar o estagio de fabricagdo e a quantidade necessaria do item-filho para
formar o item-pai. Aqui surgem dois novos conceitos: o de item-pai e de item-fitho.
O primeiro € um item de estoque, que possui componentes, os filhos, mas que
poderédo também vir a ser itens-pai de outros itens que sejam seus componentes.
A lista de materiais deve ser estruturada e alimentada de forma a garantir que
cada item seja inequivocamente identificado e permita uma eficiente manuten¢éo
dos arquivos de informag&o. A figura 3.3 e 3.4 ilustram os conceitos de estrutura
de produto, de itens-pai e de itens-filhno para um exemplo hipotético de uma

cadeira, que aqui é considerada como montada apenas por encaixes.
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3. “Lead-Time”

O “Lead-Time” de um produto é o tempo necessario para a reposicéo
de um produto, compreendido desde a colocagcdo do pedido de compra ou
fabricacdo, até o recebimento do mesmo. Este tempo inclui tempo de fabricagéo,

montagem, trabalho, movimentagéo e espera.

4. “Status” dos itens em estoque

Dentro do sistema MRP, todo item que entrar ou sair do estoque deve
ser registrado no banco de dados do sistema, de forma a representar o “status”
atual do item em termos de quantidade e destino. Este é classificado conforme as
denominagbes a seguir:

¢ QM = Quantidade em maos

¢ QE = Quantidade encomendada ou pedidos programados

¢ QB = Quantidade bruta necesséaria

o QL = Quantidade liquida necessaria

¢ QP = Quantidade de ordens planejadas

¢ QD = Quantidade disponivel

As equacgdes a seguir determinam a posi¢ao do estoque:
e QD=QM+ QE-QP
e QL=QB-QD

3.4.1.2. Mo6dulos do sistema MRP i

Os sistemas de MRP Il estdo normalmente disponiveis no mercado na
forma de sofisticados “pacotes” para computador, e s&o divididos em médulos que
possuem fungbes diferentes mas que mantém relagbes entre si, conforme
descrevem CORREA e GIANESI (1993). Contudo, cinco médulos principais sdo
comuns na maioria dos “pacotes” devido a sua légica basica. CORREA e GIANESI
(1993) descrevem estes moédulos, cujas inter-relagdes s&o também ilustradas pela
figura 3.5:
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Figura 3.5: Inter-relagbes entre os mddulos principais de um sistema MRP Il tipico
Fonte: CORREA e GIANESI (1993: 117)

Uma melhor discuss&o sobre estes cinco médulos principais € feita a

sequir:

1. Médulo de planejamento da produgao (production planning).
Este moédulo planeja niveis agregados (conjunto de produtos) de
estoque e produgao, utilizando horizontes de tempo de longo prazo que podem

chegar a alguns anos, valendo-se, muitas vezes, de unidades monetarias para o

planejamento.

2. Médulo de planejamento mestre de producéo (master production
schedule - MPS)
O plano-mestre de producdo & desagregado do plano agregado,

transformado em itens de produtos finais, periodo a periodo, ficando desta forma
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intermediario entre o plano agregado e o plano de produgéo. Seu principal “input’
para o processo de planejamento é a previsdo de vendas, a qual sera limitada pela
capacidade do sistema como um todo. E a partir do plano-mestre que serdo
calculadas as necessidades de materiais e analisada a capacidade produtiva
dentro de determinado periodo; portanto, as consideracdes estratégicas quanto ao
planejamento logistico da producéo devem ser feitas em nivel do MPS. CORREA e
GIANESI (1993) chamam a aten¢do para as questdes a seguir que devem ser
levadas em conta para que se faca uma boa gestao estratégica do MPS:

¢ incertezas de demanda: em geral sdo proporcionais a necessidade
de manter niveis de estoque;

e importancia estratégica: ha situagbes em que o cumprimento de
prazos pode n&o ser essencial para o0 posicionamento estratégico e
competitivo da empresa,;

s importancia estratégica de se minimizarem os niveis de estoque:
estoques representam custos financeiros podendo acarretar um
aumento do custo de producdo, porém em alguns casos podem ser
uma estratégia para enfrentar variagées de demanda;

e custos financeiros e organizacionais das variagbes nos niveis de
producdo: variagdo excessiva nos niveis de producdo tende a
acarretar complexidade e turbuléncia prejudiciais em niveis globais

da organizacao.

3. Mddulo de calculo de necessidades de materiais (material
requirements planning - MRP)

O MRP baseia-se num registro, periodo a periodo, chamado de “MRP
time-phased record” para representar a posi¢cdo e planos de producdo e estoque
de cada item, seja ele um item de matéria-prima, semi-acabado ou produto
acabado. Os elementos basicos deste registro sao:

* periodo: sdo periodos para os quais o planejamento é realizado. Os
valores usuais podem ser de um dia, uma semana ou um més,
podendo variar dependendo de cada caso;

¢ necessidades brutas: quanfidades necessarias futuras em cada
periodo;



e recebimentos programados: ordens j& abertas de reposi¢cdo de
estoque com recebimento para o inicio de cada periodo;

o estoque projetado disponivel: niveis projetados de estoque para o
final de cada periodo;

e plano de liberagio de ordens: ordens planejadas a serem
liberadas no inicio de cada periodo;

o tempo de ressuprimento: igual ao “lead-time”;

o tamanho de lote: quantidade a ser reposta pelas ordens, visando

obter ganhos em custos fixos frente & quantidade produzida.

Para um melhor entendimento, aproveitando o exemplo da cadeira
representada na figura 3.3, serd mostrado na figura 3.6 como se da a
programacao pelo MRP através dos registros de “time-phased”.

4. Mddulo de caélculo de necessidade de capacidade (capacity
requirements planning - CRP)

O calculo da necessidade de capacidade & necessario para prever
futuras ociosidades ou insuficiéncias na capacidade produtiva da empresa. Tanto
a ociosidade quanto a insuficiéncia sdo prejudiciais a empresa. A ociosidade
acarreta custos desnecessarios para manté-la, e a insuficiéncia afeta o
desempenho da empresa com relagdo aos cumprimentos de prazos, fator
competitivo no mercado atual, além de afetar as quantidades de estoque em
processo bem como a satisfagdo das pessoas que trabalham na manufatura.
Estes s&o os motivos da grande importancia dispensada ao CRP nos sistemas de
administrac&o da producgéo.

Os' sistemas MRP Il fazem o planejamento da capacidade em pelo
menos dois niveis. O primeiro ocorre logo com o Plano-Mestre, buscando
identificar inviabilidades j& no planejamento mestre da producdo, e o segundo
ocorre em niveis mais detalhados de planejamento depois da explosdo do MRP,

levando em consideracéo roteiros de fabricacdo e recursos necessarios.
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5. Médulo de controle de fabrica (shop floor control - SFC)

O controle da fabrica é responsavel pelo sequenciamento e liberagcéo
das ordens para os centros produtivos, e pelo controle da producio no nivel da
fabrica. E através deste médulo que o MRP Il busca garantir que o que foi

planejado sera cumprido da melhor maneira possivel. Uma das deficiéncias deste

médulo é o alto volume de informagbes necessario para alimentar o sistema, que

além de trabalhoso na coleta e de alto risco de erro, acaba agregando custo sem

agregar valor aos produtos.

3.4.1.3. Implantac¢ao

Entre as ja abordadas dificuldades de implantacdo de um sistema geral
exposto no item 3.3.1, vale a pena considerar algumas observag¢des adicionais de
alguns autores sobre 0 MRP especificamente.

Para uma implanta¢do com sucesso do sistema MRP I, VAAN (1992)
destaca a importancia de um conhecimento adequado da técnica a ser utilizada,
pois uma implantacdo inadequada pode resultar em aumento de custos para o
planejamento e controle da produ¢do e queda no nivel de atendimento aos
clientes. O autor diz ainda que o pacote classico do MRP deve sofrer algumas
adaptacdes, embora os pacotes mais modernos, em geral, jA prevejam esta

adaptacéo.

MACMANUS (1989) destaca a importancia de se ter um plano

detalhado para implantagdo do MRP |l, fato que freqlientemente tem sido
negligenciado. Embora muito ja se tenha relatado sobre a necessidade de
mudancga da cultura da alta geréncia, companhias ainda falham na implantacéo do
sistema total. Termos como treinamento de 80% do pessoal de apoio e
necessidade de 98% de acuracidade do estoque, entre outros, freqlientemente
sdo discutidos, mas & necessario que sejam atribuidos responsabilidades, prazo e
dependéncias. O plano a ser utilizado para acompanhar o projeto é uma

ferramenta indispensavel para a alta geréncia e toda forga de trabalho.
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3.4.2.JIT

A filosofia de administragdo japonesa, principalmente o JIT (Just-in-
Time), vem despertando o interesse d‘g empresas em todo o0 mundo em busca do
aumento da competitividade dentro‘ do novo contexto de concorréncia global.
Dentre 0s beneficios buscados, SARKER e FITTZSIMMONS (1989), HANNAH
(1987), IM (1989), MEJABI e WASSEBMAN (1992) destacam:

¢ arapidez para atender as mudangas do mercado;

¢ 0 aumento da flexibilidade;

e aminimizagéo dos estoques em processo e suas flutuagoes;

¢ a simplificacdo dos controles de estoque;

e a prevencado das flutuagdes na demanda;

e a descentralizagéo dos controles do chao-de-fabrica;

e aredugdo dos retrabalhos;

e a prevenc¢do dos problemas, e

+ a melhoria da qualidade dos produtos.

DICASALI (1986), RAO e SCHERAGA (1988) e GRAVEL e PRICE
(1988) explicam que o JIT trabalha baseado no principio de eliminar todos os
desperdicios, seja de material, capacidade, trabalho ou tempo. Dentre estes,
podemos citar:

¢ estoque de produtos em processo e acabados;

e preparagdo de maquinas (“setup”);

e producao de pecas defeituosas e o conseqiiente retrabalho;

¢ movimentagéo de materiais;

o filas de materiais;

o tempo de espera do operador, e

« tudo aquilo que ndo agrega valor ao produto.

Estas sdo as razdes que estdo levando as empresas a repensar a
maneira de fazer as coisas. Embora o JIT se aplique melhor a empresas de
producédo repetitiva, empresas com producdo discreta também vém obtendo bons

resultados com a utilizagdo do JIT. Para tal, estas empresas vém redesenhando
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seus “layouts” de forma a tornar o fluxo de materiais mais eficiente e reduzir os
tempos de fila.

CORREA e GIANESI (1993) referem-se ao JIT como algo muito maior
do que uma técnica ou um conjunto de técnicas de administragcdo da produgao,
considerando-o como uma completa “filosofia” que inclui aspectos de
administracéo de materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto do produto,
organizacdo do trabalho e gestdo de recursos humanos.

Para tal o JIT trabalha com idéias simples como fabricar no momento
de vender, submontar no momento de montar os produtos finais, fabricar as pecas
no momento de submonta-las e adquirir materiais no momento de transforma-los.
O sistema ideal leva a produgéo de lotes unitarios através do sistema de “puxar”
ordens, conforme SARKER e FITTZSIMMONS (1989), e para tal, € necessario que
se melhore a flexibilidade através da redugdo dos tempos de processamento,
reducéo no tempo de espera e preparacéo, mudanga no “layout” , entre outros.

A reducéo dos estoques traz, como vantagens secundarias, menores
juros aplicados sobre o capital, menos armazéns, menor estrutura para
administracéo deste estoque, menos espacgo necessario, menor contabilizac&o,
capacidade de resposta mais rapida as alteragbes do mercado; forca que os
problemas aparecam e tenham que ser resolvidos, e ainda como vantagem

principal, passa a exercer um controle sobre os desperdicios.
3.4.2.1. Elementos da producao JIT

O JIT pode ser subdividido em alguns elementos que devem ser
tratados com especial atencdo, e € a combinacdo dos mesmos que ira

proporcionar as vantagens e os beneficios discutidos anteriormente:

1. Qualidade por toda empresa: Qualidade Total vai além do conceito
tradicional que esta voltado apenas ao procésso, estendendo-se a todas as areas
da empresa, desde Desenvolvimento do Produto, Compras e “Marketing”. A
qualidade total deve comecar pela satisfacdo do consumidor e deve ser um
pensamento difundido por toda a empresa para que a qualidade surja
naturalmente. Para tal, &€ necessario que existam metas e objetivos definidos e que

estes sejam reavaliados e melhorados periodicamente. Padronizagéo,
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responsabilidade na fonte, avaliagdo e registros da qualidade sdo outros pré-

requisitos para a qualidade total.

2. Fazer certo da primeira vez: A consciéncia de que o trabalho deve
ser realizado corretamente da primeira vez leva a reducdo de defeitos e
consequientes refugos ou recuperagao, fontes enormes de desperdicio dentro da

empresa. Em contrapartida, obtém-se um aumento da producgé&o.

3. Redugao no tempo de preparagdo das maquinas: Para que seja
possivel reduzir o tamanho dos lotes de producdo, é necessario melhorar a
flexibilidade, que esta intimamente relacionada a redugéo dos tempos de “setup”.
No JIT esta reducéo pode ser obtida através de alguns procedimentos como:

i. separar a preparacgéo de ferramentas em interna, aquela que s6
pode ser realizada parando-se a maquina, e em externa, aquela que
pode ser realizada com a maquina em funcionamento e, assim,
procurar transferir as preparagdes de internas para externas;

ii. eliminar processos de ajuste através de padronizagéo de alturas,
engates rapidos, limitadores de curso, carros de remog¢ao;

iii. projetar ferramentas que possam produzir varios produtos,
eliminando-se assim a troca;

iv. padronizar as partes necessarias e etapas de preparagao;

v. praticar e aprimorar as etapas de preparagéo.

4. Reducédo dos tamanhos de lote: A redugdo dos tamanhos de lote
tem como meta o lote unitario. Outras metas do JIT s&o defeitos zero, tempo de
“setup” zero, estoques zero, movimentacio zero e quebra zero. Estas metas so
fundamentais em dire¢&o a eliminagdo de todos os desperdicios.

5. Operador multifuncional e “layout” em “U”: O “layout” em “U”,
juntamente com o operador muitifuncional, € o elemento responsavel por dar
flexibilidade ao sistema produtivo. O operador multifuncional, além de saber operar
com a mesma competéncia varias maquinas e realizar diversos servigos, devera
estar treinado para preparar a maquina, resolver problemas de ajustes, fazer

manutengdo preventiva e responsabilizar-se pela qualidade do servico realizado.
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QOutra vantagem do operador multifuncional dentro de “layout” em “U” é a facilidade

de balanceamento da carga de produgéo, conforme pode ser visto nas figuras 3.7

e 3.8.

Padronizar as operagfes, separar o operador das maquinas e treinar

operadores sao condic¢des indispensaveis para o sucesso deste tipo de “layout” e

operador.

entrada —»
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maquinas
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Figura 3.7 - “Layout’ celular um forma de “U”
Fonte: MONDEN (1984: 58)
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Figura 3.8 - Balanceamento de capacidade em “layout’ “U” e operador

multifuncional
Fonte: Adaptado de MONDEN (1984: 61)
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6. Manutengdo Preventiva: A manutencdo preventiva € importante
para eliminar o grande desperdicio com manutengdo corretiva de maquinas
paradas durante o horario de trabalho. A manutencéo preventiva deve ser feita em

parte pelos proprios operadores da maquina.

7. Rede de Fornecedores: Os fornecedores devem ser estimulados a
também trabalharem dentro da filosofia JIT, atuando, desta forma, em conjunto na

busca da reducgéo e eliminagdo dos desperdicios.

8. Envolvimento do operario: Empresas que trabalham com a
producdo JIT tém programas para estimular o envolvimento dos operarios com o
desempenho do trabalho que estes vém executando e a sua qualidade, uma vez
que o operario € o grande especialista naquele trabalho, e, portanto, pode
contribuir muito no sentido de melhora-lo. Um dos programas mais difundidos de

envolvimento séo os Circulos de Controle de Qualidade (CCQ).

9. Revisdao permanente do projeto. Tem como objetivo conseguir o
projeto mais adequado ao processo. Este elemento parte do principio de que nada

é t8o bom que néo possa ser melhorado.

10. Sistema kanban: Sistema de reposicdo por sinais visuais
pertencente ao sistema de “puxar’ a producéo, oposto ao conceito tradicional de
emissdo de ordens que “empurra’ a produgdo. Embora muitas vezes seja
confundido, o kanban ndo é condi¢do uUnica e suficiente para chegar ao JIT, e
conforme KRAJEWSKI (1987) afirma, o sistema kanban sozinho néo é capaz de
melhorar a “performance” da manufatura, pois ele € um dos elementos de uma
filosofia de manufatura, que visa reduzir estoques, aumentar a produtividade e
melhorar o servigco de seus fornecedores. Existem diversos tipos de kanban, mas
os mais utilizados sdo os Kanbans de Requisicdo e os Kanbans de Produgé&o. O
Kanban de Requisi¢do informa a quantidade que a fase subseqtiente do processo
deve retirar, e 0 Kanban de Producao informa a quantidade que a fase precedente
deve produzir, e desta forma, fornecem as informagoes na retirada e produgao de
quantidades necessarias a produgdo JIT. A figura 3.9 ilustra, de forma

simplificada, a corrente dos kanbans e das unidades fisicas:
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modificados de forma a permitir maior capacidade de processamento de
informagdes, propiciando maior descentralizacdo das decisdes. Todos os
funcionarios devem ter uma visdo integrada da empresa, sabendo como seu
trabalho afeta e é afetado pelos outros. A introducdo de novas tecnologias
continua causando medo, preocupacdo e resisténcia entre as pessoas que
compdem a empresa, e sera através do envolvimento das mesmas no
planejamento, controle e melhoramentos, que a resisténcia sera superada e se
obterdo melhores resultados, afirma HELMS (1990).

Muito se tem relatado sobre os beneficios provenientes do JIT, mas
PRIMROSE (1992) alerta sobre a necessidade de uma completa avaliagéo,
estudando-se principalmente os custos envolvidos e os beneficios indiretos. O
custo envolvido: deve ser tratado como um investimento e avaliado juntamente com
os beneficios. PRIMROSE (1 992) explica que o JIT normalmente é tratado como
sendo uma filosofia da qual varios beneficios sdo inalcancaveis, e desta forma,
assume-se sempre que a introducé@o do JIT n&o pode ser avaliada em termos
financeiros e, sim, deve ser tratada como uma forma de decisdo estratégica.
Justificativas baseadas no modismo ou comparacio direta com outras empresas
sdo utilizadas para a implantagdo do JIT, levando a adotar o JIT como um ato de
fé ao invés de uma técnica que pode trazer maiores beneficios financeiros.
PRIMROSE (1992) mostra que a falha na avaliagdo da introdugdo do JIT pode
levar a um sério numero de consequéncias como:

e liberagdo insuficiente de recursos, 0 que levard a obtengdo de

menos beneficios;

o a falta de beneficios quantificaveis ndo permite avaliar a evolugéo
da implantacdo em termos de custo, beneficios e retornos de
investimento, termos entendidos pelo alta geréncia;

o perda do suporte gerencial se os beneficios resultantes da
introdugé&o do JIT n&do forem atribuidos a ele;

e a introdugcdo do JIT pode -ser adotada apenas por estar na moda;
portanto, corre-se o risco de a mesma ser abandonada caso a moda
mude;

o a falha na implantacdo pode ocorrer quando os altos custos

envolvidos surgirem e ndo for possivel mostrar sua utilidade;
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e algumas empresas podem concentrar recursos na introdugéo do JIT
enquanto existem outros aspectos operacionais que deveriam ter

maior prioridade.

O objetivo de utilizar técnicas de avaliagdo de investimento ndo é
apenas para garantir que o nivel de retorno seja adequado; € uma técnica
gerencial que deveria ser utilizada como parte integral de qualquer projeto, desde
o estagio inicial até a implantacgéo final. No caso do JIT, os principais objetivos s&o:

e determinar se os recursos devem ser aplicados no JIT ou em outras

deficiéncias da empresa;

o definir quais sdo os beneficios esperados;

e definir quais técnicas associadas ao JIT sdo necessarias para se

atingir os beneficios pretendidos;
e definir quais sdo os recursos necessarios e relaciona-los aos
beneficios de tal forma que um cronograma possa ser estabelecido
e garanta a utilizacéo eficiente destes recursos;

e identificar e quantificar todos os custos e beneficios de forma que o
JIT possa ser corretamente refletido no sistema de custos e balancgo
da empresa, sendo que uma falha neste sentido sera relatada como

uma falha financeira.

Falhar na introducdo do JIT pode levar a empresa a concentrar
esforgos em objetivos que ndo sdo 6timos, e em casos extremos, a introdugao
incorreta pode aumentar os custos, conclui PRIMROSE (1992).

Muitos autores sugerem a migracao gradativa para o JIT, porém devido
as diferencas existentes entre os sistemas de produgdo baseados no JIT e os
sistemas de produgéo utilizados nos EUA e Europa, parece impossivel esta
mudanca gradativa de um sistema para o outro. Aparentemente, a mudanga
brusca de desmontar o sistema em um dia e iniciar o JIT no outro € a melhor
alternativa, mas a dificuldade e a alta chance de fracasso levam a optar pela
mudancga gradual, justificam MILTENBURG e WIJNGAARD (1991). MEJABI E
WASSEBMAN (1992) também defendem a mudanga gradual, e apontam que a
forma ideal de implantac&do deve consistir dé passos, em que cada um deles deve

realizar pequenas mudangas no sistema atual, ser de facil implantacdo, néo
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causar rupturas na producdo, necessitar de pouco capital, melhorar a qualidade e
reduzir custos. A experiéncia adquirida em cada passo auxiliara no passo
seguinte.

MILTENBURG e WIJNGAARD (1991) apresentam trés passos para a

implantagéo gradual:

i. comecgar com um sistema paralelo de estoque. Fazer melhorias no
processo de producdo de forma a diminuir os pontos de re-
encomendas e lotes de reposi¢céo;

ii. mudar para o sistema de puxar com o kanban. Fazer melhorias no
processo de producdo de forma que o numero de kanbans possa
ser reduzido;

ii. rearranjar o processo de produgdo para o fluxo de producgéo

continua.

Estes trés passos fazem parte de um procedimento para forgar
melhorias suaves e causar um menor nimero de rupturas possiveis na produgio
com pouco uso de capital. No entanto, a organizagcdo deve garantir qhe as
pessoas e recursos estejam disponiveis para fazer estas melhorias. Realocar um
equipamento sem primeiro fazer melhorias no mesmo, no processo e nos
materiais, ira resultar em um novo “layout’” com um grande numero de problemas,
que ja deveriam ter sido resolvidos para ndo causar rupturas na producéo. Estas
rupturas freqtientemente forcam o gerente a abandonar o projeto JIT para que,
deste modo, a producdo possa fluir, explicam MILTENBURG e WIJNGAARD
(1991).

As organizagdes que seguirem os trés passos podem implantar o JIT
sem a necessidade de contratar ajuda externa, utilizando a experiéncia de seu
préprio pessoal para eliminar todos os desperdicios do processo produtivo. As
chances de sucesso sdo grandes e a quantidade de rupturas sio baixas,
concluem os autores.

A simulacéo € uma ferramenta defendida por MEJABI e WASSEBMAN
(1992) e CHU e SHIH (1992), que pode trazer bons resultados na implementacdo
de um sistema JIT, permitindo explorar seus riscos e beneficios. Determinar o
nuamero de kanbans necessarios, verificar qual o efeito da variagdo da demanda

ou dos tempos de fabricagdo &€ umas das possibilidades da simulacdo. A
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simulagéo feita por computédor é aceita como uma boa ferramenta, que pode ser
utilizada para verificar a performance do sistema JIT, comparando-a com outras
técnicas para planejamento e controle dentro de algumas condigbes pré-
estabelecidas, porém, a andlise dos resultados deve ser feita com cautela pelo
pesquisador, finalizam CHU e SHIH (1992).
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Capitulo 4

Gerenciamento de Ferramentas

4.1. Conceitos e Importancia

As evolugdes do gerenciamento dos sistemas produtivos, maquinas e
equipamentos, que a cada dia caminham rume a uma maior automagao,
necessitam de uma forte infra-estrutura ao seu redor de forma a manté-los em
funcionamento. Dentro desta preocupacédo, destaca-se a importancia do
gerenciamento de ferramentas como um conceito que, embora, hoje, conte com
poucos estudos e desenvolvimentos, e ndo esteja muito difundido na maioria das
empresas, tende a ganhar muita atengdo dentro dos novos sistemas produtivos.
Estar fora desta realidade significa ter prejuizos diariamente, e o pior para uma
empresa é ndo saber disto.

Muitas vezes, a falta de uma ferramenta de US$ 50 pode deixar parada
uma maquina de US$ 500.000 e toda a infra-estrutura que existe por detras da
mesma, além de acarretar atraso na entrega do produto e aumento dos estoques,
uma vez que para o operador ndo ficar parado, ele iré processar uma ordem
futura, cujo produto ficara parado até a data prevista de sua producdo. CHUNG
(1991) afirma que a falta de um apropriado planejamento de ferramentas impedira
um fluxo suave da producio, e podera resultar em aumento de filas além de
aumentar a confusdo na programagdo da producdo. Ferramentas erradas e
duplicagbes desnecessarias representam grandes desperdicios.

KHATOR e LEUNG (1994) explicam que o grande fator de sucesso de
um FMS (Flexible Manufacturing System) estd na habilidade deste em rotear as
pecas entre as estagbes de trabalho. Com o aprimoramento dos FMS, o
roteamento das ferramentas também ganha espago. Existem muitos esforgos no
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que diz respeito ao compartilhamento, flexibilidade e qualidade de ferramentas, o
que e justificavel quando se verifica que os custos das ferramentas podem chegar
a representar 25% do custo da operagdo. Portanto, manter os custos de
ferramentas num minimo estd relacionado & melhoria da produtividade.
Compartilhar ou duplicar ferramentas sao estratégias que requerem diferentes
controles bem como facilidades fisicas, e com a automagdo do ferramental,
problemas de gerenciamento de ferramentas precisam ser explicitamente
identificados.

Desta forma, novos sistemas produtivos baseados em CIM (Computer
Integrated Manufacturing), FMS e JIT (Just in Time) necessitam que a questéo de
gerenciamento de ferramentas venha receber uma atengcdo maior do corpo
administrativo das empresas, pois a falta destas dentro destes sistemas
representara grandes perdas. Os atuais sistemas informais e reativos, geraimente
feitos de baixo para cima, devem dar lugar a sistemas integrados a hierarquia de
producdo. MELNYK e LYMAN (1993) alertam que o atual conhecimento sobre
ferramentas & pobre e cercado de conceitos errados, e se elas forem controladas
eficientemente, dentro dos objetivos da empresa, contando com uma integragao
entre este controle e a produgédo, um grande numero de beneficios pode ser
obtido, entre eles, melhor controle de estoque, melhoria no gerenciamento e,
capacidade de maquina, e desenvolvimento mais rapido das ferramentas.

Ferramenta, para MELNYK e LYMAN (1993), é definida como todo
equipamento ou dispositivo especial de fixagdo que o sistema possa projetar e
usar durante os ajustes e operagdo de uma maquina ou processo de produgao.
Dentro deste conceito se encaixam serras, fixadores, brocas, ferramentas de corte
em geral, rebolos, pincéis, escovas, matrizes, moldes, magazines de ferramentas,
gabaritos, etc. Estas ferramentas podem ser classificadas em trés categorias,

baseadas nas suas atividades, e que enfatizam sua complexidade:

a. ferramentas de transporte,
b. ferramentas de ajuste (“setup”), e

c. ferramentas de produg3o.

As ferramentas tém diversas particularidades que devem ser

entendidas para se obter melhor aproveitamento das mesmas; no entanto, trés
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peculiaridades ajudam a transformar as ferramentas num recurso que € Unico e
dificil de gerenciar, apontam MELNYK e LYMAN (1993), conforme descrito a
seguir:

1. As ferramentas permitem adequar a capacidade de uma dada
maquina, centro de trabalho ou processo de montagem as
necessidades especificas de uma ordem de produc¢éo. Por exemplo,
uma furadeira tem capacidade de executar uma grande variedade
de furos; no entanto, uma vez escolhida uma broca especifica, a
capacidade da furadeira estara limitada a um diametro de furo e
materiais especificos.

2. Antes que qualquer ordem de producdo possa ser atendida, é
necessario que se tenha atendida a capacidade de ferramentat.
Para que uma ordem de produg¢do seja concluida, quatro recursos
precisam estar disponiveis no tempo necessario: material, forca de
trabalho, capacidade de maquinas, e ferramentas. A falta de
qualquer um destes recursos pode e ird influenciar no tempo e nos
custos desta ordem.

3. Ferramentas, assim como materiais, ndo podem ser utilizados em
mais de um lugar ao mesmo tempo. Para a execucdo de um
trabalho tém que estar disponiveis ndo somente os componentes do
produto, mas também as ferramentas, cuja capacidade deve ser
medida em tempo de vida. Como material, ferramentas devem estar
disponiveis em quantidade suficiente para permitir o processamento
do material, e terdo consumidas parte de sua Vvida

proporcionalmente a quantidade de trabalho executado.

CHUNG (1991) e MELNYK e LYMAN (1993) observam que existe um
significante potencial de ganho em cima do pobre gerenciamento de ferramentas
existente, pois nos poucos estudos que ligam o gerenciamento de ferramentas a
performance da manufatura, nota-se que:

e normaimente, 30% a 60% do estoque de ferramentas destinadas a

produgdo estdo em algum lugar do chdo-de-fabrica, muitas vezes
perdidas, deteriorando-se, ou indisponiveis dentro de caixas de

ferramentas pessoais;
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e em torno de 16% do programa de producao ndo pode ser executado
devido a falta de ferramentas;

e normaimente de 40% a 80% do tempo do “encarregado” é perdido
procurando e expedindo materiais e ferramentas;

e em algumas empresas, operadores perdem mais de 20% de seu
tempo procurando por ferramentas, valor que se somado meia hora
por turno, pode resultar, ao longo de um ano, em um periodo acima
de trés semanas de trabalho;

 normalmente, numa empresa metallrgica, o orcamento anual para
ferramentas, gabaritos, acessérios e ferramentas de reservas é 7 a

12 vezes maior que o orcamento do equipamento total.

Individualmente, cada ferramenta pode nédo ter grande importancia no
custo total; no entanto, quando se fala no conjunto, o impacto & muito diferente.
Os tipos de ferramentas mantidas em estoque dentro de uma empresa de
manufatura podem atingir de 5.000 a 10.000, e dentre estas, as ferramentas
especiais podem ser muito caras. O custo de um molde ou matriz complexos
podem atingir a faixa de US$ 50.000 a US$ 250.000 cada, chegando a
representar entre 20% a 30% do custo total da maquina, diz MELNYK e LYMAN
(1993).

Oé mesmos autores complementam que, além dos custos, outros
problemas frequentemente associados com a falta de um gerenciamento eficiente
de ferramentas incluem:

e possibilidade de se estar gerenciando ferramentas obsoletas;

* investimento excessivo em ferramentas;

e movimentacdo excessiva de ferramentas;

e compras imprecisas de ferramentas;

o aumento das filas de produtos em processo por falta de ferramenta;
o duplicagdo desnecessaria de ferramentas;

¢ perdas de produgdo devido a falta de ferramentas.
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4.2 - O Gerenciamento de Ferramentas

Para KHATOR e LEUNG (1994) existem duas categorias basicas de
gerenciamento de ferramentas: o planejamento de ferramentas e o controle de
_ferramentas. A primeira esta relacionada ao projeto de ferramentas e suas
facilidades, estratégias, disponibilidade e interfaces com maquinas. A segunda
categoria, a de controle, esta relacionada ao suporte ao banco de dados, ao fluxo
de controle, aos esquemas de inspe¢do e ao monitoramento de ferramentas.
Ferramentas, da mesma forma que outros itens de estoque, acarretam custos
como de compra e de manutencdo do estoque, porém para elas, existem
adicionalmente os custos de falha (da ferramenta) e de desvio da qualidade
devido as condi¢bes das mesmas.

O foco do gerenciémento automatico de ferramentas nos estudos
apresentados vem sendo associado & sua armazenagem, sensoreamento de
falhas, bancos de dados, alocagdo, distribuicdo e suporte computacional. No
entanto, enquanto estes estudos tratam da natureza e importancia das
ferramentas, estdo sendo negligenciados dos problemas de gerenciamento de
ferramentas, a necessidade de um bom planejamento das necessidades de
ferramentas. CHUNG (1991) alerta que, em um sistema FMS, o planejamento das
necessidades de materiais deve ser cuidadosamente observado para que se
possam obter os beneficios da flexibilidade propiciados pela troca rapida de
ferramentas. Ao planejamento das necessidades de ferramentas deve ser dada a
mesma importancia que € dada ao planejamento de materiais e de capacidade.

Num sistema MRP, as quantidades de componentes de um produto
podem ser determinadas a partir da sua lista de materiais, examinando-se a
quantidade de subcomponentes que vao dentro do componente do préximo nivel
hierarquico, e assim por diante até chegar ao item ou material comprado. Dentro
desta linha de conduta, € importante e necessario realizar um planejamento de
compras e reafiacdo de ferramentas com relagdo a demanda de produtos, e assim
desenvolver um amplo modelo de TRP (Toll Requirements Planning -
Planejamento das Necessidades de Ferramentas) que relacione o consumo de
: ferramentas'e seu estoque com demanda dos produtos. MELNYK e LYMAN (1993)
reforgam a importancia de ligar o ferramental ao planejamento da produgao porque
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a ferramenta € um recurso cuja capacidade deve ser planejada e gerenciada como
a capacidade de maquinas.

Para MELNYK e LYMAN (1993), um sistema completo de
gerenciamento de ferramentas consiste das atividades de Planejamento,
Programacao, Obtengéo, Identificagdo, Distribuicdo, Manutencdo, Rastreabilidade,
Controle e Medida de “Performance” das ferramentas, e deve, assim, dedicar ao
ferramental a mesma atencao, estrutura e disciplina do sistema dedicado a
manufatura.

Assim podemos destacar a estrutura proposta por CHUNG (1991) e
KHATOR e LEUNG (1994) representada na figura 4.1, e a estrutura proposta por
MELNYK e LYMAN (1993) na figura 4.2. Todos defendem uma interacdo total do
Planejamento e Controle de Ferramentas com o tradicional sistema de
Planejamento e Controle da Produgdo, em que & mostrada uma forma de
relacionamento entre o MRP e o0 TRP dentro de um modelo de Planejamento e
Controle da Manufatura.

A figura 4.1 situa-se dentro de um ambiente CIM, incorporando varias
decisbes necessarias ao FMS, como agrupamento de pecas em familias, carga e
roteamento. A metade direita consiste basicamente de um sistema tradicional de
PCP, e a metade esquerda trata do gerenciamento de ferramentas, incluindo as
decisbes relacionadas ao FMS. O Planejamento da Produgio determina os niveis.
agregados de produgéo, estoque e mao-de-obra em funcdo de demandas futuras.
Este plano, uma vez desagregado, dara origem ao Plano Mestre de Producéo
(PMP) estabelecendo prazos e tamanhos de lotes de produtos acabados. Na
sequéncia, o Planejamento de Capacidade Critica (PCC) indica potenciais pontos
de ruptura em operagGes criticas, tal que o PMP deva ser revisado de forma a
acomodar as limitagbes de capacidade. O PMP é a entrada da programagao
detalhada nos niveis mais baixos. O Planejamento das Necessidades de Materiais
(PNM ou “MRP”) determina prazos e quantidades de componentes e pecas do
produto final, servindo de base para um detalhado controle de estoques,
planejamento de prioridades e planejamento de capacidade, que & um
planejamento mais acurado que o PCC, pois considera o “status” dos materiais em
processo e apenas as ordens abertas firmes.

As ferramentas de CAD, CAM e CAPP, que estdo presentes no

diagrama, complementam o sistema de Planejamento e Controle assistido por
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Cada nivel de controle trabalha com diferentes capacidades de
negécios, os quais s&o também aplicaveis ao Controle de Ferramentas.

O Planejamento da Produgcdo € um plano de capacidade de longo
prazo, onde s30 negociadas mudangas nos niveis de capacidade que necessitem
de altos investimentos e'execugéo ou aquisi¢ao de longo prazo.

O Plano Mestre de Producdo envolve planejamento de capacidade
mais detalhado e de curto prazo, e € menos dispendioso se comparado com 0s
investimentos do nivel anterior. Dentro deste nivel, encontram-se as ferramentas
possiveis de recuperacdo. O processo de reforma ou recuperagdo pode ser feito
externamente dentro do prazo de algumas semanas a um més, e deve ser
considerado dentro do PMP através do planejamento da capacidade.

O Planejamento das Necessidades trata de programagédo detalhada e
gerenciamento de recursos como estoques. O Planejamento das Necessidades
pode também ser aplicado a itens que relativamente sdo pouco dispendiosos e
caracterizados por menores prazos de aquisicdo ou recuperagao.

No entanto, nem sempre é simples estabelecer o relacionamento
proporcional entre a utilizagdo de ferramentas e a demanda dos produtos
necessarios para que se possa fazer o planejamento das necessidades de
ferramentas. KHATOR e LEUNG (1994) salientam algumas fatores que podem vir

a dificultar este relacionamento, e os descrevem como:

1. Uso de ferramentas de tipos alternativos .

Geralmente, uma operagdo pode ser processada por diferentes tipos
de ferramentas, a qual pode ser executada em diferentes tipos de maquinas e
pode ser processada debaixo de diferentes parametros, dependendo do tipo de
material a ser processado. A determinacdo da quantidade de vida de ferramenta
necessaria para um certo lote de pecas deve ser baseada na disponibilidade da
ferramenta, tempos de processamento e os respectivos tipos de ferramentas,
custos de maquina e ferramentas, levando-se em conta outros lotes que estejam

sendo processados durante o ciclo de manufatura.

2. Falhas de ferramentas

Ferramentas possuem uma caracteristica que difere da de todos os

itens controlados pelo MRP, a sua vida util. A quebra de ferramentas em sistemas
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automatizados como os FMS acarreta elevadas perdas, fato que tem levado as
empresas a trocar suas ferramentas prematuramente na tentativa de prevenir sua
falha. Porém, a melhor alternativa € buscar apoio em mecanismos de controle
computadorizados, que sao utilizados para detectar sinais antecipados de falha
das ferramentas.

3. Recuperacgéo ou reafiagao de ferramentas

Em muitos casos a vida de uma ferramenta pode ser prolongada
através de uma recuperacdo da mesma. Esta reciclagem inclui reafiar, armazenar
e reutilizar. Deve-se observar que uma ferramenta pode ser reafiada apenas um
nuamero especifico de vezes recomendado pelo fabricante.

4. Compras e vida de ferramentas reafiadas

O planejamento de compra da ferramenta deve ser reajustado de
forma a incorporar a possibilidade de recuperacdo de uma ferramenta como um
recurso. Um controle que combine e identifique ferramentas novas e reafiadas é
necessario para garantir a qualidade de certas operagbes que s6 podem ser
realizadas com ferramentas novas, a fim de atender tolerancias apertadas, maior
precisdo, ou, ainda, um melhor acabamento superficial. Isto significa que o
controle dos niveis de vida das ferramentas deve ser balanceado com ferramentas
novas e recuperadas.

5. Estratégias de administragao e disponibilidade de ferramentas

Algumas estratégias de administragdo de ferramentas podem ainda

afetar o estoque necessario das mesmas. Pode-se praticamente optar por:

¢ manter uma copia de cada ferramenta para cada operacdo que a
utilize;

o mantér um volume de ferramentas no ciclo de manufatura,
considerando-se o0 compartihamento de ferramentas entre
diferentes tipos de pecas, e assim carregar ou remover ferramentas
durante um ciclo de manufatura de uma dperagéo para outra, de
forma a concluir determinadas operag¢des de diferentes produtos;

e manter certas ferramentas fixas em locais de alta utilizag&o.
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Além destas eétratégias, o controle da ferramenta pode ser afetado
pela necessidade de sua disponibilidade imediata em sistemas automaticos. O
grau de automacéio de ferramentas, tipos de suporte dos locais de armazenagem,
dispositivos de. transporte, monitoragdo, duplicacdo (reserva) para o caso de
falhas, ferramentas em circulacéo, ferramentas sendo afiadas e outras novas em
preparagéo s&o os principais elementos que poderao influenciar este controle nos

sistemas automaticos.

4.3. Desenvolvimento de modelos de gerenciamento de

ferramentas

Para o desenvolvimento de um sistema adequado de gerenciamento
de ferramentas, é necessario primeiro classificar a ferramenta dentro do nivel mais
apropriado do sistema de Planejamento da Produg¢do. MELNYK e LYMAN (1993)
apresentam uma tabela com o objetivo de ajudar a classificar a ferramenta dentro
do nivel de Planejamento e Controle mais adequado, baseados em trés
caracteristicas: ‘

o ferramentas recuperaveis (reafiaveis) e ndo recuperaveis,

e custo da ferramenta, e

e prazo de obtencgéo da ferramenta.

Ferramentas ndo recuperaveis ou reafidveis tendem a ter uma vida

curta. Na maioria dos casos, as reposi¢ées ocorrem uma vez por semana ou mais,
e sdo de custos relativamente baixos, ao contrario das ferramentas recuperaveis
ou reafiaveis, que tendem a ter uma vida entre muito longa e infinita, que
representam grandes custos. Um maior detalhamento de como se deve dar o
tratamento das ferramentas em cada um dos niveis apresentados na tabela 4.1 é

apresentado a seguir:

1. Planejamento da Produgéo

As ferramentas tratadas neste nivel, conforme ja visto, tém como
caracteristicas serem recuperaveis, relativamente caras e com prazo de aquisicéo
e troca relativamente longos, sendo tratadas muitas vezes como investimentos de
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capital. Estas ferramentas passam pela mesma avaliagdo da aquisicdo de uma
maquina. Devido tais caracteristicas, podemos dizer que estamos tratando de

investimentos que sdo considerados como estratégicos.
2. Plano Mestre de Produgéo

As ferramentas atribuidas a este nivel estd8o na média. Sao
recuperaveis, possuem custo de aquisi¢do entre alto e moderado, e prazos de
aquisicdo e reposicdo médios, acima de um més. Embora estejam abaixo das
ferramentas tratadas no nivel anterior, 0 impacto que elas representam na
aquisicdo ou recuperagdo € muito importante para ser ignorado. Tanto para a
aquisicdo de uma ferramenta nova quanto para a recuperacéo, o horizonte de

planejamento necessario esta cercado pelo Plano Mestre de Producéo.
3. Planejamento das Necessidades

O Planejamento das Necessidades esta relacionado as técnicas do
MRP através do TRP, e € mais apropriado para ferramentas ndo possiveis de
serem recuperadas ou reafiadas, de baixo custo e curto prazo de reposicdo. O
TRP, ao controlar ferramentas, trata as mais como um item de estoque do que
como um recurso dotado de uma certa capacidade. Muitas ferramentas de corte
caem nesta categoria e podem ser eficientemente gerenciadas utilizando-se ‘o
TRP.

O TRP, conforme ja foi abordado, utiliza a lista de ferramentas de um
detérminado produto para determinar quais e em que quantidade serdo
consumidas por unidade deste produto. A légica do TRP converte o programa de
producdo dentro de registros “time-phased” de necessidades de ferramentas.
Estas necessidades sdo comparadas com os estoques de ferramentas (soma da
vida de todas as cépias de um tipo de ferramenta) para identificar os periodos nos
quais a quantidade de vida sera insuficiente, e assim, baseado nestas datas, a
l6gica do TRP usa o prazo de reposi¢ao para determinar quando colocar ordens,
de forma a garantir que ndo haja ruptura no estoque de ferramentas.
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Neste nivel mais baixo de controle, as principais preocupag¢tes sao

quando e onde alocar ferramentas para producdo. Ferramentas ndo recuperaveis

sdo controladas como itens de estoque neste nivel, e a preocupacgdo esta em se

conhecer onde estdo alocadas as mesmas, enquanto ferramentas recuperaveis

precisam de monitoramento especial.

A utilizagdo

da ferramenta,

especificamente da sua vida, pode necessitar ser controlada de tal forma que a

substituicdo ou a recuperagdo possa ser planejada por altos niveis no sistema de

planejamento.

Tabela 4.1 - Tipo de Ferramenta e Nivel de Controle
Fonte: MELNYK e LYMAN (1993: 512)

Tabela 4.1 - Tipo de Ferramenta e Nivel de Controle

moderado. Precisam
ser controladas neste
nivel para minimizar
0S custos

Nivel de Tipo de
Ferramenta
Controle Nao - Custo de Prazo de
Recuperaveis X Aquisigao aquisigao
Recuperaveis
Planejamento |Ferramentas Ferramentas  com/|Longos prazos para
da Produgio recupgréveis alto ~custo de [ entregas, podendo
(reafiaveis) aquisi¢ao chegar a ser
superiores a 6 meses
Plano-Mestre |Ferramentas Ferramentas  com|Prazo para compra|
recuperaveis custo de aquisigéo |ou recuperagao
entre alto e | acima de um més

Planejamento |Ferramentas nao | Ferramentas de|Prazo de obtencéo
das recuperaveis tendem | baixo custo curto. Normalmente
necessidades |2 S€T tr:atadas dent_ro ndo excede uma
deste nivel. Elas sao | semana
tratadas como itens
de estoque
Controle de |Aplicado em ambos
chio-de- 0s tipos de
. ferramentas.
fabrica Monitora a vida de
ferramentas
recuperaveis
Observou-se que as ferramentas recuperaveis tém como

caracteristicas o alto custo e a necessidade de longos prazos para aquisi¢do, em

contraste com as ferramentas ndo recuperaveis, que tém baixo custo e necessitam

ou
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de curtos prazos para obtencdo. A principal razéo para este contraste esta na
padronizagcdo de cada ferramenta. As primeiras sdo fabricadas sob encomenda
para propésitos especificos de um produto, enquanto as demais sédo
padronizadas. Considerar ferramentas padronizadas nos altos niveis de controle
somente complicaria o sistema de planejamento com poucos beneficios, uma vez
que a medida que aumentam o custo da ferramenta e o prazo de aquisicao,
aumenta também a necessidade de planeja-la em altos niveis.

CHUNG (1991), conforme ja apresentado pela figura 4.1, propbe um
Planejamento Critico de Ferramentas num primeiro nivel antes de partir para o
propriamente dito TRP, com dois propésitos. Primeiro, realiza uma checagem no
Plano Mestre de Produg&o com relagéo a disponibilidade de ferramentas, e em
seguida elabora um planejamento inicial das ferramentas necessarias ao programa
de produgdo. Funcionalmente, o Planejamento Critico de Ferramentas é
equivalente ao Planejamento da Capacidade Critica. CHUNG (1991) apresenta

trés métodos para realizar este planejamento:

1. Método de Consumo Histoérico
Este método calcula as necessidades criticas das ferramentas para
cada tipo principal de ferramenta, baseado nos niveis de consumo da ferramenta

do ano anterior. Matematicamente teremos:
k k k
fj(x, ) =P ) rF x|
k
onde:

P j = porcentagem da ferramenta tipo j utilizada no ano anterior

rk = quantidade total de ferramentas necessaria (pode ser em horas
de vida) para cada unidade produzida do item k

xtk = quantidade de produc¢éo planejada do item k para o periodo t

fj = fungdo de planejamento critico de ferramentas para a

ferramenta j
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2. Método da Lista de Ferramentas

A lista de ferramentas, semelhante a lista de materiais, indica a
quantidade de horas necéssérias das ferramentas utilizadas para a producdo de
cada item ou componente (subitem). Para o Planejamento Critico de Ferramentas
é aplicado somente o Plano Mestre de Produgdo. Matematicamente fica:

fj(xf)=zfjk 'Xf
k

onde:

k . .. .
l‘j = quantidade necessaria da ferramenta j (pode ser em horas de
vida) para cada unidade produzida do item k

sendo:

ok =k
J

3. Método do Perfil das Necessidades de Ferramentas:

O grande diferencial deste método com relagédo aos anteriores é que o
mesmo leva em conta o “time-phasing” projetado de uso das ferramentas, além de
propiciar informagGes sobre todas as partes da estrutura de produto do item em
questdo. Desta forma, as necessidades de ferramentas podem ser ligadas
diretamente as partes do produto final. As quantidades de produg¢do contidas no
Plano Mestre de Produgdo sio utilizadas para a estimacdo das quantidades

necessarias de ferramentas. O método fica entéo:

Iy
kY _ k k
fj(xt ) - ; ermj ) xt+lk —m
m=

onde:

l}ﬁj = quantidade necessaria da ferramenta j (pode ser em horas de
vida) para cada unidade produzida do item k no periodo m

l k — ‘“lead-time” de manufatura do item k

& k k
Zrmj =T

m=1
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Calculos referentes ao exemplo (somente para o periodo 1):

1. Método do Consumo Histérico
sendo:

P(1) =60%

P(2) = 30%

P(3) = 10%

passo 171- célculo da quantidade total de horas de ferramentas

necessarias:

Dot
Vi "Xy =1,05x10+2,20x30=765h
k

passo 2- alocagao do total de horas de ferramentas por ferramenta

Ferramenta tipo 1: f1 = 76,5 x 60% = 45,90 h
Ferramenta tipo 2: f> = 76,5 x 30% = 22,95 h

Ferramenta tipo 3: f3=76,5x 10% = 7,65 h
2. Método da Lista de Ferramentas:

Ferramenta tipo 1: f1 =0,15x10+ 1,30 X 30=40,50 h
Ferramenta tipo 2: fo=070x10+ 0,55 X30=23,50h

Ferramenta tipo 3: f3=0,20x 10 + 0,35 X 30 = 12,50 h
3. Método do Perfil das Necessidades de Ferramentas (ver fig. 4.4)

Ferramenta tipo 1: f1 = 0,15 x 10+ 1,30 X 30 = 40,50 h

Ferramenta tipo 2: f> = 0,10 x 20 + 0,10 X 20 + 0,60 x 30 +
0,45 x 10 =26,50 h

Ferramenta tipo 3: f3 = 0,20 x 20 + 0,35 X20=11,00 h
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Figura 4.4 - Perfil das Necessidades de Ferramentas dentro do “time-phasing”
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Fonte: adaptado de CHANG (1991: 481)
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Intuitivamente, a Io6gica do CRP pode ser diretamente aplicada as

atividades do TRP; no entanto, na maioria dos FMS, as necessidades atuais de

ferramentas sdo freqlentemente ditadas pelas politicas de sistemas de

gerenciamento de ferramentas, as quais variam de empresa para empresa, e irdo

requerer diferentes niveis de estoque. Entre as diversas politicas, podemos citar

pelo menos quatro normalmente utilizadas pelas empresas, como mostra CHUNG

(1991):
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¢ apolitica do Lote de Reposicao;

* a politica de compartilhar ferramentas em programas de produgéo
firmes;

e a politica de migrar as ferramentas entre os centros de trabalho para
completar um determinado item, e

¢ a politica de ter ferramentas fixas ao centro de trabatho.

O modelo de TRP abaixo, proposto por CHUNG (1991), ilustra
matematicamente a politica de Compartiihamento de Ferramentas em Programas
de Producao Firmes. Esta politica reconhece as ferramentas de uso comum entre
as pecas num horizonte de tempo firme, sendo que as mesmas podem ser
compradas ou recondicionadas de forma a satisfazer as necessidades de
ferramentas.

MinZZ [le-th+C].2 -th +Cjt +IJ.J

Jt
V<l Vst
onde:
C .4 — Custo de reposicéo de cada ferramenta do tipo j
jl
C .~ — Custo de recuperacéo de cada ferramenta do tipo j
j2
Y .. = Quantidade de ferramenta do tipo j reposta no periodo t
Jt
Y]" 5 = Quantidade de ferramenta do tipo j recuperada no periodo t
1 . = Estoque em méos da ferramenta do tipo j no fim do periodo t
Jt
V' . = Necessidade de ferramenta do tipo j no periodo t

Jt
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Este modelo tem como objetivo ilustrar o TRP e sua relagdo com outros
subsistemas. Para outras politicas, o TRP deve ser revisado, pois as relagdes
entre o TRP e outros sistemas podem ser diferentes.

Devido as caracteristicas das ferramentas, situagoes e possibilidades
de uso, é possivel concluir que ndo existe um modelo tnico de Planejamento e
Controle de Ferramentas que atenda qualquer situacdo; pelo contrario, existem
mais particularidades e restricbes associadas as ferramentas do que a materiais
componentes de produtos finais, o que ira, sem duvida, tornar seu planejamento e
controle mais complicados também. No entanto, verificaram-ée 0s prejuizos que a
falta de um planejamento eficiente de ferramentas pode trazer as empresas, ou
ainda, o quanto esta pode deixar de perder se contar com um planejamento
eficiente. Além disso, novos produtos s&o introduzidos quase que diariamente no
mercado, e as ferramentas sdo a chave do negécio para conduzir o projeto do
produto & produgdo do mesmo, e portanto, € mais do que justificavel que as

ferramentas devam fazer parte do Processo de Planejamento como um todo.
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Capitulo

O Estudo de Caso

5.1. Histérico e Caracterizagao da Empresa

A Tecumseh do Brasil Ltda. € uma subsidiaria da americana Tecumseh
Products Company, empresa lider mundial na fabricacdo de compressores
herméticos. Atuando desde 1973, a Tecumseh do Brasil Ltda atende em torno de
60 paises dentro dos cinco continentes, atuando com tecnologia de ponta e
buscando incessantemente inovar seus produtos, garantindo o que ha de melhor,
atual, econdmico e de qualidade indiscutivel. Instalada em duas plantas industriais
na cidade de S&o Carlos, SP, conta com aproximadamente 4500 funcionarios e
abrange mais de 93.000 m® de &rea construida, com capacidade produtiva de
35.000 compressores por dia e um faturamento anual em torno de US$ 300
milhdes. Uma terceira planta, adjunta da segunda, esta em fase de concluséo e
operando parcialmente, e, com a conclusdo desta, a capacidade produtiva estara
sendo ampliada para 47.000 compressores por dia. '

A Tecumseh do Brasil Ltda. conta com uma estrutura produtiva
integrada possuindo fundi¢do, fabrica de motores elétricos, estamparia, usinagem,
montagem e processo final proprios, além de areas de Engenharia de Processo e
Produto, que permitem um continuo aprimoramento dos produtos, materiais e
processos produtivos, visando as necessidades do Cliente. Prova disto & que em
1994, data prevista para redugdo de 75% do uso do gas CFC no mundo, a
Tecumseh do Brasil ja tinha em produgdo normal compressores compativeis com o
gas “ecolégico”, o R134a, e a partir de 1995, produzir compressores compativeis

com este gdas ja ndo era mais obstaculo para a empresa.
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Em outubro de 1992, a Tecumseh do Brasil Ltda. foi certificada pelo
BVQIl (Bureau Veritas Quality International) com a norma ISO 9001 da série ISO
9000, consolidando assim um Sistema de Qualidade aceito e respeitado no mundo
inteiro. Através de auditorias semestrais parciais, e a cada trés anos totais, o BVQI
realiza uma reavaliagdo no Sistema de Qualidade, o que leva a um constante
aprimoramento do mesmo.

A atual razdo social da Tecumseh do Brasil Ltda. substituiu a partir de
maio de 1996 a antiga razdo social Sicom (Sociedade Intercontinental de
Compressores Herméticos Ltda.), e paralelamente @ mudangca da razédo social,
houve também uma descentralizag&o da forma de gestdo, com a criacdo de cinco
Unidades de Negdcio de Manufatura (MBU - Manufacturing Business Unity) com
estruturas completas e autdnomas de manutengéo corretiva, transporte, auditoria
de qualidade, engenharia de tempos métodos e processos, treinamento,
recrutamento, assisténcia social, PCP e manufatura. Esta mudanga tem como
objetivo dar maior autonomia e agilidade as decisGes das unidades da empresa.
Tais unidades ficaram divididas em:

e MBU 1 - Fundicéo,

e MBU 2 - Motor Elétrico e Médulos Eletrénicos,

 MBU 3 - Usinagem e Montagem das familias AE, AZ e AK,

o MBU 4 - Estamparia e Tubos e

e MBU 5 - Usinagem e Montagem das familias TP, RK e RG.

Dentro de sua linha de produgéo, a Tecumseh do Brasil Ltda. produz e
vende compressores herméticos, unidades condensadoras e ainda exporta “kits”
de motor elétrico e bomba para algumas empresas montadoras da América Latina
e América do Norte. Sdo quatro os tipos de aplicagbes aos quais estes
compressores podem ser dedicados:

1. Baixa Presséo de Evaporagéo (LBP),

N

Média Press&do de Evaporacgéo (MBP),

w

Alta Pressdo de Evaporacéo (HBP) e

»

Pressao de Evaporagcdo Comercial (CBP).

Dentre as centenas de modelos produzidos pela Tecumseh do Brasil

Ltda., estes sdo organizados e oferecidos por familias:
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e Familia AZ: compressores compactos que apresentam altos indices
de eficiéncia energética e baixos niveis de ruido durante o
funcionamento. Estdo disponiveis em LBP ¢ CBP.

Aplicagdes:

+ AZ LBP: sdo aplicaveis a pequenos e médios refrigeradores,
equipamentos compactos para fabricagdo de sorvetes,
bebedouros, pequenos congeladores e produtos com capacidade
variando entre 100 a 500 litros;

¢+ AZ CBP: sd@o aplicaveis a resfriadores de liquidos em geral,
pequenas vitrines refrigeradoras, resfriadores de bebidas,
bebedouros e produtos com capacidade variando entre 10 e 70
litros.

e Familia TP: s&o compressores cujo projeto busca alta eficiéncia
energética, desenvolvidos para gases refrigerantes comuns (freon -
R12) e “ecolégico” (R134a). Suas caracteristicas técnicas sé&o
realcadas quando utilizado o gas R134a.

Aplicagdes:
¢ TP LBP: sdo aplicaveis a refrigeradores e congeladores

domésticos, resfriadores de agua, desumidificadores e produtos

com capacidade variando entre 200 a 1.200 litros.

e Familia AE: estes compressores atendem uma ampla faixa de
aplicagé&o no mercado.
Aplicagdes:

¢+ AE LBP: Aplicaveis a refrigeradores (combinados) e
congeladores domésticos, maquinas para fabricagdo de sorvetes,
refrigeradores de agua e produtos com capacidade variando
entre 200 a 1.250 litros;

+ AE MBP/HBP: aplicaveis a balcbes refrigeradores, refrigeradores.
comerciais, vitrines expositoras, conservadores de liquido,
maquinas de “post-mix” e produtos com capacidades variando
entre 20 a 100 litros;
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AE CBP: aplicaveis a resfriadores de garrafa, resfriadores de
liquidos em geral e produtos com capacidade variando entre 20 a
100 litros;

2

AE HBP: aplicaveis a condicionadores de ar.

e Familia AK: sdo compressores considerados de médio e grande

porte, caracterizados pela eficiéncia e durabilidade.

Aplicagées:

*

AK LBP: utilizado em congeladores, conservadores de produtos
congelados, equipamentos para fabricagdo e conservacdo de
sorvetes e produtos com capacidade variando entre 700 a 1.500
litros;

AK MBP/HBP: aplicaveis a balcoes frigorificos, chopeiras,
resfriadores de liquidos e produtos com capacidade superiores a
45 litros;

AK HBP: aplicaveis a condicionadores de ar.

¢ Familia RK: s&o compressores rotativos, cujo destaque é dado ao

baixo nivel de ruido, baixo nivel de vibragdo e alto desempenho.

Estdo dentro da faixa de evaporagdo HBP e sdo aplicaveis a

condicionadores de ar.

e Unidades Condensadoras; as unidades condensadoras sao

compostas por compressor hermético, circulador de ar, base, grade

protetora, tanque de liquido, valvula de servico e componentes

elétricos.

Aplicacdo:

¢ Unidade Condensadora LBP: podem ser utilizados em

congeladores, equipamentos para a fabricagéo e conservagdo de
sorvetes e conservadores de produtos congelados;

Unidade Condensadora MBP/HBP: aplicaveis a equipamentos de
refrigerac@o de médio e grande porte como balcbes frigorificos,
refrigeradores comerciais, conservadores de bebidas, chopeiras,
vitrines expositoras, resfriadores de liquidos.
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5.2. Setor piloto e seu grupo empreendedor

Conforme ja comentado, a empresa estd hoje dividida em cinco
Unidades de Negécios de Manufatura, e dentre estas unidades a Unidade de
Motor Elétrico e Médulos Eletronicos (MBU 2), que esta dividida nos setores de
Motor 1, Motor 2, Motor 3 e Moédulos Eletronicos. O setor piloto em questdo no
presente trabalho é o de Motor 2.

Contando com aproximadamente 400 funciondrios divididos em trés
turnos de trabalho, o setor de Motor 2 conta com uma area construida de
aproximadamente 1.860 m2 e é responsavel pela produgdo do estator, que
juntamente com o rotor ird formar o motor elétrico. Composto basicamente por
bobinas de fios de cobre, chapas de aco, isolagdes de poliester, cabo “cluster” e
linhas de “nylon”, o estator tem como funcao principal transformar corrente elétrica
em campo magnético, que por sua vez ira colocar o rotor em movimento giratério.
O rotor através de seu movimento giratério ird impulsionar a bomba que fara a
compressdo do gas refrigerante. A figura 5.1 mostra um estator genérico ¢ um
estator com rotor formando o motor elétrico. A figura 5.2 mostra a estrutura de

produto simplificada de um compressor genérico com destaque para o estator.

Estator Motor Elétrico
Completo (Estator + Rotor)

Figura 5.1 - Estator e motor eiétrico (estator mais rotor)
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permitam a fabricacdo de estatores para compressoresde maior rendimento
energético.

Para manter-se esta estrutura dentro de um funcionamento eficiente e
eficaz, € necessario um grupo de trabalho qualificado, cujos componentes estejam
treinados, comprometidos com os objetivos, sejam dinamicos, competentes
tecnicamente e contem com uma administracdo participativa. Tudo isto ainda
precisa ser complementado pelo espirito empreendedor, elemento indispensavel
em um mundo de constante mutacdo como o que vivemos atualmente. Ninguém
melhor do que quem vive o dia-a-dia para dizer quais s&o suas necessidades e
como precisa ser ajudado. Ndo é mais aceitavel, principalmente em empresas
globais, que um setor conhega seu problema e fique aguardando até que “alguém
venha ajuda-lo” quando tiver tempo. Desta forma, atividades empreendedoras sao
desenvolvidas diariamente dentro do setor.

Estas atividades podem ser exemplificadas pelo atc de um operador
que avisa a seu superior imediato que detectou uma possivel falha de um projeto
em um equipamento, e este por sua vez, leva uma proposta de solugdo do
problema & area de processo para que o problema seja solucionado, ou ainda
quando o corpo administrativo do setor toma iniciativa de fazer trabalhos de
concientizagéo com operadores para ganhar produtividade e qualidade, mudando
apenas o comportamento do operador, sem 0 menor investimento em maquinas e
ou equipamentos.

Foi assim que ocorreu o trabalho chamado de “Grupos de Linhas”,
semelhante ao CCQ, apoiado pelas areas de treinamento e CCQ. A principal
diferenca entre os “Grupos de Linha” e o CCQ € que o coordenador e agente de
mudangas no caso dos “Grupos de Linha” é o préprio Mestre. O trabalho teve com
foco inicial a reducéo de rejeicdo de linha, porém, como efeito “cascata” outros
indices que medem o desempenho também obtiveram ganhos, que, nos
resultados obtidos ao longo de um ano, foram em torno de 40% em alguns dos
indices de desempenho. Entre os indicadores utilizados para a medi¢gdo do
desempenho tem-se:

o eficiéncia (relagdo entre horas produzidas € horas trabalhadas);
e percentual da rejeicdo para retrabalho com relagdo ao total
produzido;

 percentual do refugo de estatores com relagéo ao total produzido;
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e percentual do refugo de fio de cobre com relagdo ao total de fio

consumido.

Organizacao, identificacdo, localizacao, informac¢do sobre a quantidade
em estoque, desenvolvimento de “software” de apoio e elaboragdo de
procedimento para controle de estatores devolvidos para retrabalho pela
Montagem e Garantia da Qualidade (Assisténcia Técnica), também foram
trabalhos desenvolvidos pelos empreendedores internos do setor de Motor 2, que
permitiram reduzir o estoque intermediario de produtos recuperados, aumentar sua
rotatividade e reduzir refugos devido a obsoletagem, manuseio inadequado e ma
conservagao.

Finalmente, deve-se destacar o trabalho de gerenciamento de
ferramentas, desenvolvido integralmente dentro do setor, e que vem trazendo

grandes beneficios, conforme sera discutido nas se¢tes seguintes.
5.3. A proposta

Dentro do setor de Motor 2, iniciou-se, ha algum tempo, a organizag¢ao
de um local para tratamento das ferramentas especificas utilizadas no setor, e
também de algumas comuns entre outras areas. Este trabalho veio ganhando
corpo ao longo do tempo contando com o esforgo dos componentes do grupo, e
merece uma atengado especial devido aos resultados obtidos no que diz respeito a
mudanc¢a de cultura, aprendizado, interagdo com PCP, envolvimento das pessoas,
utilizacdo de técnicas de administragio e controle, e perspectivas de evolucéo,
sempre em busca de melhor produtividade e qualidade. Sao abordadas e
utilizadas no presente trabalho e estudo a utilizagdo da informatica, técnicas de
MRP, JIT, Controle de Estoques, entre outras.

Desta forma, sera apresentado o processo de evolugéo do trabalho,
estabelecendo-se uma comparagao entre a situagéo anterior, a atual e aonde se
pretende chegar, bem como quais eram os problemas, quais os beneficios atuais
e quais os beneficios futuros pretendidos. Uma interface principalmente com o
PCP sera tragada, assim como a utilizacdo de varios conceitos gerenciais
aplicados na pratica. Além disso, pretende-se mostrar no trabalho que barreiras

devem ser quebradas por todas as areas, e principalmente pela produgéo que, ao
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longo dos anos, contentou-se em seguir 0 rumo imposto pelas areas de apoio,
seguindo o que estas achavam que a producio necessitava, e assim, romper o
paradigma mostrando que a area de produgdo tem condi¢gbes de dizer o que

precisa e também, de se autodesenvolver.
5.4. Justificativas para o trabalho

Ja foi dito por SHUNK e FILLEY (1986), AGOSTINHO (1991),
CORREA e GIANESI (1993), entre tantos outros, 0 que as empresas devem
enfrentar para melhorar seu desempenho, tanto na produtividade quanto na
diversidade, qualidade, prestabilidade e prego, sempre em busca da satisfacdo do
cliente, que é a razdo de ser de qualquer empresa. Ignorar este fato é estar
fadado ao desaparecimento. O gerenciamento de ferramentas € um pequeno
bragco deste complexo sistema produtivo que pode e deve ser melhorado
buscando-se produtividade, qualidade e flexibilidade. Ligar o gerenciamento de
ferramentas ao PCP, responsavel inclusive pela reposicdo das mesmas, € um
recurso que deve ser mais explorado, conforme seré discutido, devido as grandes
possibilidades de ganho.

Embora este ndo seja um conceito que esteja difundido e claro em
grande parte das empresas, a falta de um gerenciamento eficiente e adequado de
ferramentas certamente levara as empresas a situagdes como estar controlando
ferramentas obsoletas, realizar altos investimentos em ferramentas, realizar
movimentagées. desnecessarias, perder producédo devido a falta de ferramentas,
realizar compras imprecisas, duplicar ferramentas desnecessariamente, entre
outras, afirmam MELNYK e LYMAN (1993) e KHATOR e LEUNG (1994).

Estes problemas e varios outros relacionados a ferramentas ja foram
sentidos no setor de Motor 2, assim como, certamente, em varias areas da
empresa. Tal situagdo é reforgada pelo fato de as ferramentas utilizadas no setor
serem em numero elevado, chegando perto de 1800 itens controlados atualmente,
das quais aproximadamente 80% s&o ferramentas especiais, utilizadas somente
dentro do préprio setor‘e muitas vezes fornecidas por um Unico fabricante. Estes
fatos levaram, ou praticamente forgaram o setor a buscar uma melhor organizagao
do seu ferramental. Tal trabalho vem ocorrendo de forma gradativa e coordenada

pelo proprio setor, buscando além da eliminagdo de alguns dos problemas ja
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citados, mudar também a cultura de todos os componentes do grupo e estimular
0s mesmos a se envolverem ainda mais em processos de melhorias.

MELNYK e LYMAN (1993) destacam também a importancia do
gerenciamento de ferramentas pelo fato de estas se tratarem de um dos quatro
recursos imprescindiveis para a execugdo de uma ordem de fabricagdo. Material,
mao-de-obra, maquina e equipamento, e ferramentas sdo recursos que devem
estar presentes simultaneamente para que se possa concluir uma determinada
ordem de fabricagdo, e a falta de qualquer um destes recursos ird comprometer o
tempo e o custo desta ordem. Neste ponto estd a grande relagdo entre
ferramentas e o PCP, pois este € um recurso que deve ser planejado juntamente
com os outros trés, podendo em alguns casos ser baseado na demanda de
produtos especificos que utilizardo ferramentas especificas. A falta da ferramenta
podera também comprometer todo o planejamento da empresa, afetando
principalmente o cliente.

O desenvolvimento de trabalhos deste tipo vem reforgcar o pensamento
de CORREA e GIANESI (1993), que defendem a maior integragdo entre a
producdo e as outras areas da empresa, e a mudanca da postura reativa para uma
postura pré-ativa, indispensavel as empresas que desejam manter-se competitivas
no atual mercado global em que todos passam a atuar.

O controle de ferramentas deve fazer parte de um Sistema de
Gerenciamento de Ferramentas, contando com um eficiente sistema de
informacgao, o qual deve garantir informag&o correta, na hora e lugares certos,
conforme cobram KRAILLING (1988) e RHODES (1990). Definir quais as
informagdes necessarias, como organizar os dados, o que deve ser controlado, o
campo de atuacdo, necessidades, procedimentos e recursos, sdo necessidades
de um sistema de informacao destacadas por ROBBINS, KAPUR e BERRY (1984)
e PARKS (1987) e que também estdo consideradas neste trabalho. A integracdo
do controle interno de ferramentas e as areas de PCP e Almoxarifado também é
uma preocupacéo do trabalho. O estagio atual esta funcionando como piloto, mas
planeja-se para, futuramente, estar integrado ao sistema de informacéo central da
empresa, certo dos beneficios advindos da integragdo como reducéo de custos,
melhoria na qualidade, aumento da flexibilidade e maior rapidez.
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5.5. Desenvolvimento do Gerenciamento de Ferramentas

O estudo de caso pretende relatar como foi desenvolvido ¢ trabalho de
Gerenciamento de Ferramentas no setor de Motor 2 dentro da empresa Tecumseh
do Brasil LTDA., tendo em vista as necessidades ja discutidas anteriormente, os
beneficios obtidos e as dificuldades encontradas. Através do estudo de caso, é
mostrado que € possivel a aplicagdo da tedrica na pratica e sua reciproca. A
importancia desta integra¢do fica mais clara quando verificados os beneficios
obtidos por ambas as partes. A empresa € beneficiada com melhoria da
produtividade, qualidade e redugdo de custo, e a teoria & enriquecida por
experiéncias praticas obtendo mais subsidios para a formag¢éo de seus conceitos,
de forma a ficar cada vez mais préxima da realidade.

Desde a criagdo do setor Motor 2, sempre existiu algum tipo de
preocupacgdo com o tratamento do ferramental, pois a falta do mesmo ja levava as
perdas discutidas anteriormente. Porém as perdas que ocorriam ha 20 anos atras
deixaram de ser aceitaveis ha 19 anos atras, e as perdas de 19 anos atras
deixaram de ser aceitaveis ha 18 anos, e assim por diante até chegarmos aos dias
de hoje, quando a situagdo ndo & muito diferente, com excecdo de que a
velocidade com que as mudangas devem ocorrer € muito maior, ou seja, as perdas
ocorridas ontem ja ndo sdo aceitaveis hoje, e as de hoje ndo serdo aceitaveis
amanh3, e assim, tende a continuar aumentando a velocidade com que ocorrem
as mudanc¢as, sempre em busca de produtividade e qualidade, ou traduzindo para
objetivo da empresa, da satisfacdo do cliente.

No entanto, podemos dizer que este trabalho de Gerenciamento de
Ferramentas teve um grande impulso nos ditimos trés anos, pressionado
principalmente pela necessidade de redugdo de despesas com ferramentas,
melhoria da qualidade do produto e necessidade de redugdo do tempo de

maquina parada, seja por “setup” ou por ajuste.

5.5.1. Instrumentos de apoio

Varios foram os instrumentos utilizados no desenvolvimento do
trabalho, porém dois devem ser destacados como imprescindiveis para o seu
sucesso: a necessidade e possibilidade de adequacdo do “layout’ e o

desenvolvimento de um “software” de apoio para agilizar o tratamento das
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Tem-se, entdo, uma outra mudanga importante, pois, antes, uma
ferramenta que fosse retirada da maquina devido a troca de programa era
simplesmente guardada até que precisasse voltar ao trabalho para a fabricagéo de
um produto compativel. Neste momento, entdo, poder-se-ia verificar que a
ferramenta nao estava em condi¢cdes plenas de trabalho, necessitando, antes, de
uma manutencio de ajuste e limpeza. Atualmente, o fluxo obrigatério de toda
ferramenta que sai da maquina é passar por uma manutengdo preventiva e
limpeza, e somente apés estar em plenas condigbes de uso, esta sera guardada
no almoxarifado, até o momento em que sera necessaria novamente. Tanto
quando acabam de sair da maquina até quando sdo guardadas, as ferramentas
séo identificadas com efiquetas de estado onde constam a descricdo da
ferramenta, data, responsavel, e observagoes.

Uma outra area adjunta a primeira, dedicada exclusivamente &
preparacao de ferramentas e aberta a todos, foi organizada de forma a possibilitar
uma melhor preparagdo. Contando com uma bancada, duas morsas, uma politriz,
um moto-esmeril € um tanque para lavagem de ferramentas com solvente
compativel ao gas refrigerante R134a, o objetivo é propiciar ao preparador todas
as ferramentas e instrumentos necessarios para se fazer uma rapida e eficiente
preparacdo do ferramental, que ira influir na produtividade e qualidade dos
estatores produzidos no setor. A figura 5.5 mostra com um pouco mais de detalhes
estas duas areas. '

Desta forma, a mudanca de “layout’” tem como objetivo centralizar
recursos que devem estar disponiveis € em ordem, padronizar ferramentas entre
as diversas linhas, transferir agcbes de preparagdo de ferramentas que eram feitas
na maquina com a mesma parada, para agbes externas, de forma a reduzir o
tempo de maquina parada. A “Troca Rapida de Ferramentas”, um dos elementos
da producdo JIT destacado por RESENDE e SACOMANO (1991), é o rumo
pretendido.
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5.5.1.2. “Software”

O desenvolvimento de um “software” sob medida para as necessidades
do entdo almoxarifado foi outro responsavel pelo sucesso do trabalho, pois seria
muito trabalhoso gerir em torno de 1.800 itens contando somente com listagens,
cardex e a propria memoéria do almoxarife.

O programa que foi desenvolvido nesta dissertacéo, utilizou o Clipper
5.2, linguagem esta capaz de trabalhar com programacdo estruturada,
possibilitando entdo desenvolver sistema que permita fazer inclusdes, alteragles,
consultas e exclusées de itens como materiais, maquinas, linhas de producao,
usuarios, ligagbes de materiais as maquinas, entre outros, e a qualquer instante,
sem precisar alterar o cédigo fonte. Permite ainda trabalhar com varios bancos de
dados e de forma relacional, possui recursos para tornar a interface mais
amigavel, programacdo em ambiente multiusuario, embora o “software” ALMOX
ainda esteja em ambiente monousuario, etc. Uma das grandes vantagens do
“software” ALMOX é ndo necessitar de equipamentos de grande porte para
funcionar, sendo que um micro PC 286 com Winchester de 40 Mb, monitor CGA e
uma impressora matricial de 80 colunas j&4 sdo suficientes. Este “software”
dificiilmente sera integrado ao sistema de gerenciamento principal da empresa,
devido principalmente a incompatibilidade entre os mesmos. Porém existe hoje
para o “software” um outro grande desafio, 0 de preparar as pessoas, agucgar a
criatividade e criticidade e preparar o ambiente para uma futura integracéo total,
onde ocorra, talvez, até a sua propria substitui¢cdo.

O “software” tem a grande responsabilidade de ser o centro nervoso
‘que vai gerenciar todas as informacgbes de ferramental, que inclui desde simples
consultas de dados, até avisos e listagens de ferramentas que precisam ser
repostas, ligagbes entre ferramentas e magquinas, saldos, dados de movimentag&o,
e outros que valem a pena serem vistos a seguir. Buscando uma interface
amigavel com o usuario, o “software” & totalmente interativo até o momento em
que seja necessario que o usuario o alimente com algum valor, como datas,
codigos ou descrigcbes da ferramenta, por exemplo. Para tal, utiliza-se o conceito
de sobreposi¢bes de janelas e menus de barra iluminada de facil selegcéo, como
ilustrado pela figura 5.6, que mostra uma “navegacio” genérica dentro do

“software”. Além da facilidade do ambiente, conta com interagdo constante entre
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Antes de partir para a programacéo propriamente dita do cédigo-fonte,
foi necessario inicialmente estudar qual a estrutura desejada do “software”, como
quais as informacdes necessarias, quais os médulos componentes, seus bancos
de dados, suas inter-relagdes, seus limites de atuacéo, suas necessidades, quais
0s suportes necessarios, os procedimentos e qual era a sua capacidade. A figura
5.7 da uma idéia geral desta estrutura mostrando todos os seus modulos e

N

opgdes.

ALMOX
almox.exe

I I f I |
. . Lo Magquinas Maquinas Movimen-] - Requisi- Organiza- -
Maquinas X Linha X Materi;l Endereqoﬂ tagdo Relatorios| Bes 30 Finalizar

Adicionar | | |[Adicionar Adicionar Adicionar || |Adicionar Adicionar Entradas / Adicionar Indexar
Consultar | | [Consultar | | |Consultar || [Consultar || |Consultar || [Consultar niradas Consultar || [Backup
Alterar : Saidas emy
Alterar ! Alterar Alterar Alterar Alterar " Alterar Recuperar
Excluir. Excluir Excluir Excluir Excluir Excluir estoque Excluir | |Compactar
Listagens | Fechar Limpar
Listar
Saldos-em video
Listagem Total com Seldo
Trarsagdes por perfodo
TrensagSes por material
Emissdo de ordens de reposigéo
Consumo 1o perfodo
Consulta sequénciada

Figura 5.7: Médulos do “software” ALMOX e suas opgdes

Além disso, cabe também apresentar uma breve explicacdo sobre o
objetivo de cada um dos médulos e suas opgdes mais importantes, que trabalham
sobre nove bancos de dados. ’

1. Usuario: tem como objetivo cadastrar com senhas de acesso os

usuarios do sistema, vinculando todas movimentacées de materiais
a este usuario.

2. Material: este é, sem duvida, um dos modulos mais importantes e
complexos, contando com todas as informag¢des necessarias ao
setor a respeito do material, incluindo:

e Codigo Interno: € um coédigo gerado dentro do setor dividido em
duas partes. A primeira é alfabética de dois digitos e identifica o
tipo de ferramenta, como FE para ferramentas de desgaste, PA
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para porcas, parafusos, arruelas, pinos, anéis elasticos e MC
para materiais de consumo como lixas, graxa, etc; e a segunda
parte € numérica e acumulativa, gerada automaticamente. Este é
também o campo chave entre os diversos bancos de dados, pois
€ 0 unico cédigo garantidamente presente em todos os materiais
cadastrados;

Cédigo de Desenho Sicom: é o cddigo dado pela Engenharia da
Tecumseh do Brasil (antiga Sicom) caso exista um desenho do
material elaborado dentro da empresa;

Codigo de Desenho do Fabricante: é o coddigo fornecido pelo
fabricante para identificar o material, caso o0 material seja
fornecido ou tenha sido desenvolvido por terceiro;

Cédigo de Estoque Sicom: é o cddigo de estoque do material
para os materiais que sdo controlados também pelo sistema
central da empresa;

Descrigdo do Material. € a descrigao designada ao material;
Fornecedor do Material: identifica quem é o fornecedor titular do
material. E importante principalmente para os casos de materiais
que nao sdo produzidos dentro da empresa;

Localizacdo: identifica o local onde o material deve estar
armazenado dentro do setor, e € composto de quatro partes. A
primeira identifica 0 armario ou gaveteiro, a segunda (alfabética)
representa o numero da prateleira (linha) de gavetas do armario,
a terceira (numérica) representa a coluna de gavetas e a quarta
(alfabética), as subdivises deste par linha / coluna.

Unidade de Medida: identifica a unidade de medida pela qual o
material esta sendo contado;

Lote Minimo: € o valor de estoque a partir do qual, quando o
saldo for igual ou menor que este, o sistema mandara repor
material em estoque;

Lote de Reposi¢do: é a quantidade de material que sera reposta
quando o estoque do mesmo atingir ou for menor que o estoque
minimo;
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e Saldo em Estoque: € a quantidade de material existente em

estoque.

E possivel consultar os dados do material a partir de qualquer um dos
codigos, alem de parte ou toda a descrigdo.

3. Maquinas: este médulo cadastra as maquinas do setor com dados
de modelo, descrigdo, fabricante e nimero de engenharia para
posterior ligagao as linhas e materiais.

4. Linhas X Maquinas: aqui sdo feitas as ligagbes das maquinas as
linhas, dizendo qual maquina esta em qual linha.

5. Maguinas X Materiais: aqui s&o ligados os materiais aos modelos de
maquinas, isto é, a lista de ferramentas por maquinas. A funcéo
deste moédulo € facilitar a localizagdo de um determinado material do
qual ndo se tenha disponivel no momento cédigos ou descricéo
precisos. '

6. Enderecos: s&o os locais existentes para armazenagem de
materiais. O objetivo de cadastra-los é evitar que materiais venham
a ser cadastrados em locais inexistentes. Corresponde a
“localizagdo” do médulo 2. E possivel, também, entrar com o
endereco e descobrir qual material esta alocado no mesmo.

7. Movimentacgéo: € através deste médulo que s&o apontadas todas as
entradas ou saidas de materiais dentro do almoxarifado. Estas
movimentacées podem ser do tipo Entrada, Saida, Estorno ou
Devolugdo, e sempre estdo vinculadas a data, horario, linha de
destino e usuario. Sempre que a quantidade restante em estoque
apoés uma movimentacdo for menor ou igual ao lote minimo, o
“software” avisa ao usudrio com uma mensagem instantanea.

8. Relatorios: neste médulo sdo gerados os diversos relatérios obtidos
a partir dos dados contidos nos bancos de dados. Entre as
informacdes fornecidas pelos relatérios, € possivel saber o dia, a
hora, o centro de custo e até a linha que consumiu determinada
ferramenta, para o caso de se desejar fazer um estudo mais

detalhado de consumo. Atualmente os relatérios disponiveis s3o:
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e consulta de saldo em video;

¢ listagem de todos os produtos com o saldo total;

¢ listagem de transagbes em determinado periodo;

¢ listagem de transagbes por determinado material;

e emissdo de ordem de reposicdo para todos os materiais com
saldo menor ou igual ao lote minimo;

¢ relatério de consumo de material em determinado periodo;

e consulta seqiiénciada: é possivel consultar dados de materiais
pertencentes a uma maquina e uma linha de forma interativa,
bastando saber qual a linha e modelo da maquina, ou seu

numero de engenharia.

Estes relatérios podem ser ampliados a partir dos atuais bancos de

dados conforme as necessidades do setor.

9. Requisi¢cbes: aqui sdo cadastradas todas as requisicbes de
reposicdo de materiais, com o objetivo de ndo haver duplicidade de
requisicdes para o mesmo material.

10.0Organizagdo: aqui temos rotinas de organizagéo do sistema como
indexagbes de bancos de dados, copias de seguranga e limpeza de
dados de movimentagdo com mais de um ano.

11.Finalizar: esta é a op¢ao para se sair do “software” e voltar ao DOS.

Para tornar o “software” mais completo e até profissional, algumas
alteracdes ainda podem e devem ser feitas, dependendo de por quanto tempo se
pretenda utiliza-lo, conforme descrito a seguir:

e habilita-lo para frabalhar em rede, permitindo acesso as suas

informacbes em outras maquinas e em outras areas;

e criar niveis de privilégios aos usuarios. Isto significa dizer quem

pode fazer o que, como por exemplo, limitar alguns usuarios a
consulta de apenas alguns dados, ndo autorizar movimentacio de
estoque ou ainda n3o permitir alteracdes ou “dele¢bes” de dados
cadastrados;



114

e criar e cadastrar grupos de materiais para que se possa criar
codigos internos mais significativos, e também tornar a criagéo dos
coédigos mais interativa com o usuario, quando da inclusdo de um
novo item;

o Explorar outros tipos de relatérios necessarios.
5.5.2. Implantacao

A fase transitéria de implantagdo sempre ¢ dificil e tumultuada, e aqui
deve-se ter o cuidado para ndo tornar a mesma traumatica, o que sem dulvida ira
bloquear 0 ganho de todos os beneficios potenciais, além de comprometer o
desenvolvimento dos préximos projetos que possam surgir. Nesta fase, o trabalho
tem que ser dobrado, pois 0 mesmo deve ser feito da forma atual e da forma
proposta, simultaneamente, e os beneficios nem sempre estdo claros a todos, o
que causa certa resisténcia e repulsa a nova técnica. Por isso, o treinamento é a
grande arma para atacar este problema, e terd uma grande responsabilidade

sobre o sucesso do projeto.
5.5.2.1. Treinamento

O treinamento é o responsavel pela consolidagdo dos instrumentos de
apoio, pois de nada vale dispor da melhor ferramenta existente no mercado se a
idéia ndo for “comprada” pelas pessoas que estdo ou que deverdo estar em
contato com tal ferramenta. Mudancas sempre causam alguma repulsa, conforme
j& observado por TATIKONDA e WEMMERLOV (1992) entre diversos autores que
trataram do assunto, pois 0 medo de ndo conseguir acompanhar a nova técnica, a
perda do “status”, entre outros medos, supera as perspectivas de beneficios
advindos da nova técnica. Por isso, é dito que o treinamento. é a forma de “vender”
a idéia, pois se todos ndo estiverem envolvidos com o projeto, a chance de
fracasso € muito grande. O sucesso da implantagédo de um novo projeto no
depende apenas da ferramenta em si, mas principalmente das pessoas que estdo

envolvidas com a mesma.
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No presente estudo de caso, o treinamento ocorreu, basicamente, em
trés fases de preparagdo, que, embora tenham ocorrido simultaneamente, podem
ser analisadas separadamente, conforme descrito a seguir.

A primeira fase foi para a organizacdo do setor, e teve como objetivo
preparar os envolvidos para a organizacdo do espacgo fisico, garantir a
disponibilidade de locais adequados para armazenar e preparar as ferramentas, e
principalmente saber utilizar esta organizagao. O principal conceito introduzido
nesta fase foi o de endereco, que logo mostrou as vantagens que existem em
saber exatamente onde esta localizada fisicamente uma ferramenta.

A segunda fase foi para a preparagdo dos almoxarifes. Aqui, como nao
tinhamos um profissional ja formado para a atividade, a maior dificuldade
encontrada foi acostumar os mesmos com a utilizagdo do computador, que
embora seja hoje uma ferramenta bastante difundida, ainda causa certa
desconfianga entre pessoas que tiveram pouco ou nenhum acesso a ele. E um
grande desafio conseguir que as pessoas que detém o conhecimento técnico em
suas mentes consigam utilizar o computador para sistematizar este conhecimento,
tornando-o disponivel a outras pessoas e a elas mesmas, de forma a agilizar
principaimente a recuperacdo de tais informacdes. Para tal, € necessario que as
pessoas conhecam o que o computador e o “software” podem oferecer, e como
“navegar” pelo sistema em busca das informagdes. Trabalhar de forma organizada
e debaixo de certos procedimentos também é uma situacdo nova para algumas
pessoas, principalmente quando um certo tipo de servico vem sendo feito da
mesma forma ha um longo tempo. Por isso, também um procedimento, em forma
de uma lista de atividades, foi criado para os almoxarifes. Estes, também, tiveram
que passar por um freinamento técnico a respeito das ferramentas especificas do
setor, de forma a saberem identificar principalmente o estado e a qualidade de
uma ferramenta.

A terceira foi para o envolvimento e a preparagdo dos usuarios do
almoxarifado. O treinamento para preparar e envolver todos aqueles que precisam
dos servigcos prestados pelo almoxarifado &€, sem dulvida, o mais arduo. Treinar os
usuarios indiretos do sistema para saber explorar seus recursos e respeitar os
limites da nova situag&o torna-se dificil, pois, muitas vezes, isto significa perder um
certo “status” em troca de informagdes e servicos mais sistematizados que, sem

duvida, sdo mais eficientes e eficazes. Por isso, podemos chamar este
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treinamento também de conscientizacdo, que teve que considerar a cultura
propriamente dita das pessoas de todos os niveis do setor.

5.5.2.2. Dificuldades e Beneficios

As dificuldades encontradas até este momento néo sao diferentes das
expostas por varios autores nas diversas literaturas que tratam da implantagdo de
novas técnicas, e os beneficios tornam-se cada vez mais claros. As dificuldades
maiores estdo relacionadas ao comportamento das pessoas, pois a dificuldade
técnica esta resumida, basicamente, em definir as informag¢des necessarias, como
sistematizé-las e estrutura-las, desenvolver o cédigo-fonte do “software” e os
procedimentos de utilizagcdo, que, uma vez definidos e prontos, praticamente néo
mudam mais, restando, portanto, o trabalho com as pessoas. Assim, podemos
listar de forma geral os seguintes problemas e dificuldades encontrados:

1. Introduzir novos conceitos e novas tecnologias, como computador,

“software”, necessidades de controles, etc.

2. Limites de acesso. Antes, qualquer pessoa tinha acesso aos
armarios e gaveteiros de ferramentas e, desta forma, podia entrar e
pegar qualquer ferramenta sem qualquer controle formal. Porém,
com a introdugdo deste trabalho, todos passaram a ser atendidos
pelo almoxarife, que € a Unica pessoa autorizada a dar entrada ou
saida das pecgas, e tem a responsabilidade de controlar saldos e
reposicoes. O pré-requisito imediato desta mudanca foi barrar e
confrolar a entrada de qualquer pessoa dentro do almoxarifado.
Este fato criou uma certa resisténcia de alguns, principalmente os
mais velhos do setor, que se sentiram rebaixadas diante da nova
realidade. Somente com o préprio desenvolvimento do trabalho e o
surgimento dos beneficios foi possivel superar este problema.

3. Nao é surpresa no inicio de um trabalho onde se controlem saldos e
reposicées de uma grande quantidade de itens, que os valores de
saldos disponiveis no sistema apresentem divergéncias do valor
real, o que levard ao excesso de itens desnecessarios ou a falta de
itens em momentos importantes. 1sso se deve principalmente a
inexisténcia de uma cultura de controle, falta de apontamentos de
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entradas e saidas, e devido ao desconhecimento da importancia
deste controle. A solucdo esta na insisténcia dos coordenadores do
trabalho, de tal forma que o habito e a habilidade sejam ganhos com
o tempo. Deve-se sempre cobrar a perfeicdo. Erros sdo inevitaveis
inicialmente, porém deve ficar claro que também s&o inaceitaveis
quando repetidos.

4. O trabalho levou a uma centralizago das ferramentas de desgaste,
pois uma mesma ferramenta pode ser utilizada nas diversas linhas e
nos diversos turnos, €, como um dos objetivos é reduzir custos de
redundancias de ferramentas, os diversos estoques intermediarios
tiveram que ser desfeitos. Isto significa que diversos mestres,
preparadores e até operadores tiveram retirados de seus estoques
particulares seus pequenos “estoques estratégicos”, que no fim
resultavam em grandes investimentos em ferramentas paradas, e o
que é pior, maquinas poderiam vir a parar pela falta de uma
ferramenta que estivesse parada em poder de outra pessoa. Esta
centralizagéo nao foi t&o simples quanto se pode imaginar, pois as
pessoas tém um instinto de auto-defesa e bloqueio a mudancas,
chegando a se sentir ofendidas com as mudangas das regras,
porém esta foi uma mudanca inevitavel. O pensamento individual
deve ser substituido pelo pensamento da necessidade de sucesso
do grupo.

5. A enorme quantidade de ferramentas obsoletas dificultou muito o
trabalho de identificagdo das mesmas, pois diversas “geragdes” de
maquinas passaram pelo setor, e muitas foram as ferramentas
armazenadas neste periodo, sendo que algumas s6 eram
conhecidas por preparadores mais velhos do setor e, em alguns
casos, nao foi possivel identificar as mesmas. Todas as ferramentas
obsoletas e sem condi¢cdes de uso foram sucateadas para que n&o
se perdessem espaco e tempo de controle com as mesmas.

6. A falta de padronizagdo dos nomes e mesmo a definicdo clara dos
nomes de algumas ferramentas foi, também, um grande problema a
ser resolvido. Diversas ndo tém um nome padronizado, devido

principalmente as suas origens — em alguns casos alemas ou
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americanas — e, muitas vezes, ndo permitem uma tradugdo exata.
Assim, elas foram ganhando “apelidos” que se perpetuaram ao
longo do tempo, porém sem uma padronizagdo. Um grande esforco
na padronizagdo das descricbes e adequagdes nas tradugdes vem
sendo feito ao longo do trabalho, de forma a ndo ferir a cultura
existente mas também buscando uma maior aproximagdo da
descrigcdo com a fungao, forma e semelhancas das ferramentas.

Os beneficios atualmente desfrutados dentro do setor podem ser

listados como:

rapida localizacdo da ferramenta;

rapida identificacdo da ferramenta quando ndo se tem dados exatos
de codigos ou descrigbes da ferramenta;

localizag&o da ferramenta a partir da maquina;

controle de quantidades, como saldos disponiveis, lotes minimos e
de reposicdo de forma a ndo deixar faltar ferramentas;

certeza de que a ferramenta do almoxarifado esta em condi¢des de
trabalho, pois ela s6 deve estar la caso esteja em condic¢des,
principalmente se ndo for nova e tiver acabado de sair da maquina.
No passado, as ferramentas eram trocadas e as velhas eram
guardadas sem reparo, reafiagdo ou revisdo, o que sb seria
percebido quando se desejasse utiliza-la novamente;

infra-estrutura contando com espaco organizado e limpo e com os
equipamentos necessarios a preparagdo Ou recuperagao de
ferramentas;

disponibilidade de informa¢des de histérico de consumo por data,
horario, centro de custo e linhas, quando e para o periodo
necessario;

ganhos de produg¢do devido a reducdo de tempo de maquinas
paradas por falta de ferramentas;

ganhos em qualidade devido a garantia de estado adequado da
ferramenta utilizada no processo de producéo;

ganho de motivagdo dos funciondrios ao se conseguirem os
resultados previstos no trabalho;
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» ganho de conhecimento e poder critico do nivel administrativo que
participa do trabaiho;
e preparacdo do setor para uma futura integragéo com a fabrica toda

e

¢ padronizacdo das descricbes das ferramentas.

5.5.3. Forma atual e proposta para o planejamento das
necessidades de ferramentas

A grande diversidade das ferramentas e seus fins especificos sdo
caracteristicas que especialmente dificultam o planejamento e a programacéo das
ferramentas utilizadas no setor de Motor 2. Brocas, machos, serras, pastilhas de
metal sinterisado e fresas sdo ferramentas que podem ser ajustadas em
determinadas maquinas e as capacitar para a fabricagdo de uma ampla gama de
produtos ou subcomponentes, conferindo-lhes certa flexibilidade, ao contrario do
que acontece com as ferramentas utilizadas no processo de fabricagdo de um
estator, que, na maioria das vezes, sdo especificas para determinados modelos de
estatores e normalmente fornecidas por um unico fabricante. Agulhas de costura,
lamelas e estrelas de inser¢do, protetores de colarinho, moldes ou chapelonas,
castanhas de formatacdo de cabeca de bobina, entre outras, sdo ferramentas
especificas para a produc&o de estatores, mantendo, em alguns casos, diferencas
entre as mesmas, que dificimente sdo detectadas a olho nu. As figuras 5.8 e 5.9
trazem uma pequena amostra das ferramentas especiais utilizadas para
fabricagdo de um estator de forma a ilustrar a discusséo:

Atualmente, as ferramentas de desgaste do setor de bobinagem sao
planejadas e programadas na empresa pela area de PCPM (Planejamento e
Controle da Producé@o e Materiais) com base principalmente em dados estatisticos
e dirigidas por algumas politicas da area. O sistema verifica qual foi o consumo
médio de cada ferramenta nos ultimos trés meses, gera uma demanda neste valor
e realiza o planejamento para as proximas 14 semanas, levando em conta o “lead-
time” do fornecedor, que em 80% dos casos € de 30 dias. Este processo é feito
automaticamente pelo sistema central de PCP da fabrica, e o programador fara
sua inferéncia no resultado, aplicando no plano algumas politicas pré definidas,

como lote minimo e meta a ser atingida de valor financeiro aplicado em estoque.
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Apos a liberagdo da ordem pelo programador, segue-se o processo normal de

compra e controle de compra feito pela area comercial da empresa.

Molde ou Chapelona

Lamelas Curtas de Insercéo

Lamela longa de Insercéo

Estrela Moével de Insercao

Figura 5.8 - Ferramentas para maquinas de bobinagem e insergéo de estator

O grande problema existente atualmente nesta forma de planejamento
é a falta de uniformidade no consumo de algumas ferramentas, principalmente
daquelas que tém uma durabilidade superior a tré&s meses e que, quando
necessario, ttm que ser trocadas em grande volume. Neste caso, o sistema ira
“enxergar” um consumo médio de zero ferramentas no final de trés meses e,'
portanto, ndo planejara reposi¢do, o que, sem duavida, ird comprometer a
substituicdo do conjunto de ferramentas quando for necessaria. Outro problema é
que o sistema pode planejar uma ferramenta especifica para um produto que teve
uma alta demanda nos ultimos trés meses, mas pode estar entrando num longo
periodo sem demanda e, portanto, teremos investimento em ferramentas que

ficarao paradas até a préxima ordem de produgéo para o determinado produto.
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% Lamela Expansiva Intermediéria

]

\k% : Castanhas de Expans3o Interna

Agulha de Costura

Figura 5.9 - Ferramentas para maquinas de formatacg@o interna e externa de
cabecas de bobina, e para maquinas de costurar cabecas de bobinas

e estator
5.5.3.1. Proposta

A necessidade de um eficiente sistema de Planejamento e Controle de
Ferramentas ja foi extensamente relatado por CHUNG (1991), MELNYK e LYMAN
(1993) e KHATOR e LEUNG (1994), que mostram: sua importancia no
desempenho do PCP como um todo e, por isso, defendem a criacdo de um
sistema de Planejamento e Controle da Producio integrado ao Sistema de
Planejamento e Controle de Ferramentas. No setor de Motor 2 em estudo, a
necessidade desta integracdo torna-se bastante evidente devido a grande

dependéncia deste com relagdo as suas ferramentas, que tém ainda como
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caracteristicas uma grande diversidade, aplicagdo em fim especifico e
dependéncia de fornecedores.

A tabela 5.1 classifica a grande parte das ferramentas utilizadas no
setor, principalmente as especiais, em fungdo da possibilidade de recuperacio,

custo de aquisi¢ao e prazo de entrega.

Tabela 5.1 - Classificagéo das ferramentas de Motor 2 com relagédo ao tipo

' As ferramentas, com excegdo de algumas poucas facas de corte, ndo sdo
‘recuperéveis ou reafiaveis. Faz parte da conservagdo das mesmas
Quanto a receberem polimentos periddicos, porém este tipo de recuperagéo ja esta
recuperacdo |incluido na vida dtil da ferramenta, que, muitas vezes é realizada
inclusive durante a operagdo das mdaquinas ou em revisdes, quando a

ferramenta sai da maquina por mudanga de modelo.

Embora a aquisigdo das ferramentas ndo. represente investimentos

Quanto a0 estratégicos devido ao seu custo, e a grande quantidade utilizada e seu

custo de alto consumo, o custo total gasto em ferramentas encaixa-se no nivel

aquisicéo 'moderado.

O prazo de entrega é em média de 30 dias para ferramentas compradas
Prazo de de fornecedores nacionais, € 60 dias para ferramentas que s3o

Entrega importadas.

Baseado nesta tabela e nos dados histéricos gerados pelo sistema
ALMOX, discutido no item 5.5.1.2, podemos propor inicialmente um sistema de
Planejamento e Controle de Ferramentas separando as ferramentas em pelo
menos trés categorias, conforme apresentado a seguir.

¢ CATEGORIA 1;: Método de Duas Gavetas ou do Lote Minimo

Este método classico ainda € muito utilizado devido principalmente a
sua simplicidade, e, embora as vezes tido como “ultrapassado” pode ser muito
bem aplicado em casos como o apresentado a seguir. O cuidado que se deve
tomar com este método visa ndo “inchar” o estoque. A figura 5.10 ilustra este
método, mostrando o comportamento do estoques e prazos de reposicao: sempre
que o valor em estoque (Q) atingir o valor do estoque minimo (Qmin), € emitida uma
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ordem de reposi¢cdo de valor igual ao lote de reposicdo (Q.), de forma que ndo
ocorra ruptura no estoque.

Deverdo ser entdo controladas dentro desta categoria ferramentas
padronizadas, que tenham um consumo regular, e que, em uma classificagdo ABC
de custo, caiam dentro da classe C; portanto, de custo baixo e alto volume de
consumo. Para este tipo de ferramenta ndo é vidvel estabelecer uma estrutura
ligada ao produto, além do que as mesmas podem ser utilizadas em diversas
maquinas, e os fornecedores normalmente trabalham com lotes minimos ou lotes
econdmicos de venda. Dentro deste caso, encaixam-se parafusos, porcas,
arruelas, pinos, brocas, serras, etc. Desta forma, podemos definir para estas
ferramentas os seguintes parametros:

e Estoque de Seguranca (Qseg) = depende da politica da empresa,

mas pode chegar a metade do valor do Lote Minimo;
¢ Estoque Minimo (Qmin) = demanda média do item multiplicada pelo
tempo de reposicdo mais o lote de seguran¢a - Qmin = Dmed X trep
+ Qseg;

* Lote de Reposi¢ao (Qrep) = depende de valores de lote minimo e
lote econdmico do fornecedor, mas nunca deve ser menor que o
lote minimo;

s Tempo de Reposi¢do (trep) = definido pelo fornecedor, mas néo

deve ultrapassar a 30 dias.
Q

Qmin -————- -\ ~——[-—F~-=A\"~"T~"—"F-"N\"~""~"~""~"—~"—---

Qseg

Tempo

Legenda:
Q = Quantidade em Estoque
Qmin = Estoque Minimo a pattir do qual se faz o pedido de reposicao
Qseg = Estoque de Seguranga para o caso de um consumo inesperado ou
atraso na reposigao
Qrep = Quantidade a ser reposta do item
trep. = Tempo necessério para repor o item (lead-time)

Figura 5.10 - Método classico de Controle de Estoques pelo Lote Minimo
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+ CATEGORIA 2: Ferramentas Especiais com consumo inferior ou igual a uma

pecga por linha no ultimo ano.

Devido ao baixo consumo destas ferramentas nio é viavel estabelecer-
se um controle de vida para as mesmas durante tanto tempo, e também, devido ao
seu custo, ndo é viavel manté-las em estoque paradas por longos periodos. O
valor estabelecido de “uma” peg¢a por ano deve ser avaliado para cada caso, pois
podem ocorrer casos em que uma ferramenta que tenha tido um consumo de duas
ou pouco mais de duas peg¢as no ano, e que tenham ou “lead-time” de entrega
muito grande, ou custo muito baixo, também possam vir a ser controladas dentro
deste nivel.

Assim, para este tipo de ferramenta, considerando-se o consumo
estabelecido de uma pega por ano, o critério de controle a ser adotado &€ o de
manter uma unidade da ferramenta em estoque. Sempre que esta ferramenta for
retirada para entrar na maquina, emite-se automaticamente um pedido de
reposicdo de 1 peca, considerando-se que o tempo para reposicdo né@o deva
ultrapassar 60 dias. Outra caracteristica que este tipo de ferramenta ira apresentar
é que a mesma ndo precisa ser trocada quando houver mudangas de modelos,

como acontece com as lamelas de inser¢do.

+ CATEGORIA 3: Método do Planejamento das Necessidades de Ferramentas,
baseado na demanda do produto - “TRP”.

A proposta € criar um TRP dentro dos principios propostos por CHUNG
(1991), MELNYK e LYMAN (1993) e KHATOR e LEUNG (1994), para
planejamento de algumas ferramentas especiais e de consumo regular dentro de,
pelo menos, os Ultimos seis meses. Caso o0 consumo nos ultimos seis meses tenha
sido de uma pega por linha, este deve ser avaliado durante os proximos seis
meses para definir se a mesma cai dentro da “categoria 2” ou continua na
“categoria 3”. Porém, inicialmente, fica na categoria 3. Pode acontecer também o
caso de uma ferramenta ter tido um consumo elevado no ultimo ano, porém,
quando avaliados os ultimos seis meses, o consumo foi de zero ferramentas.
Neste caso, o controle deve ser realizado dentro da categoria 3, porém

considerando-se o volume produzido do ano todo, pois o que deve estar
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acontecendo € uma troca de todo um conjunto de ferramentas de uma sé vez, o
qual, por sua vez, ird durar em torno de um ano novamente até de uma nova troca.

O diagrama proposto por MELNYK e LYMAN (1993) na figura 4.2 é o
gue mais se encaixa para exemplificar o sistema proposto, e o Método do Perfil
das Necessidades de Ferramentas proposto por CHUNG (1991), apresentado no
item 4.3, é 0 método adequado de programagéo para o caso em estudo. Embora
ele ja tenha sido exemplificado anteriormente junto de outros dois, sera revisto

isoladamente a seguir de forma a ajudar na sua compreensao.

Iy
A k k
fi(xt ) - Z Zrmj ) xt+lk—m

k m=l

onde:

r,ﬂ,‘j = quantidade necessaria da ferramenta j (pode ser em horas de

vida) para cada unidade produzida do item k no periodo m de
“lead-time”

l;, = “lead-time” de manufatura do item k

l
Sty = of

m=1
fok_m = representa as quantidades de produgdo das partes do

Plano mestre

A tabela 5.2 apresenta um exemplo ficticio de um Plano Mestre de
Producio para um horizonte de seis periodos. A figura 5.11 mostra a estrutura de
produtos confrontada com a estrutura de ferramentas dos itens do Plano Mestre, e
a fabela 5.3 apresenta uma grade de consumo de ferramehtas por unidade
produzida de cada item, e finalmente a figura 5.12 mostra o Perfil das

Necessidades de ferramentas dentro do “time-phasing” para céalculo do TRP.
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Figura 5.12 - Perfil das Necessidades de Ferramentas dentro de “time-phasing”

Fonte: adaptada de CHANG (1991: 481)
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Para a aplicagdo do caso em estudo, uma maior facilidade sera

encontrada na estrutura de ferramenta, uma vez que todas as ferramentas estéo

em um unico nivel abaixo do produto acabado. Em contrapartida, para dificultar, o

“lead-time” de obtencdo da ferramenta, podem-se ulirapassar até dois periodos

dentro do Plano Mestre de Producgéo: portanto, deve-se estar atento a estas

particularidades.

Outra proposta dentro deste estudo de caso é fazer a transferéncia da

vida das ferramentas (estoque) para um outro estoque de controle quando esta for
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consumo dos Ultimos seis meses, gerada pelo sistema ALMOX, ja discutido no
item 5.5.1.2. Com base neste consumo, sera definido, também, em qual categoria
de controle deve ficar a ferramenta, porém para uma conclusdo final sobre as
ferramentas controladas na categoria 2, devem ser avaliadas, ainda, outras linhas
que possam vir utiliza-la. O ideal para as ferramentas deste nivel é analisar seu
consumo independente do modelo de estator a ser produzido, considerando-se o
setor como um:fodo.

Produto (item pai): S4401BY - nivel 0

Ferramentas (itens filhos) - todas nivel 1
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Tabela 5.4 - Lista de Ferramentas e respectivas categorias de controle para o

produto S4401BY
CONSUMO [CONSUMO NOS| CATEGORIA| CONSUMO-POR

CODIGO NO ULTIMO| ULTIMOS SEIS DE PEGA (PARA

INTERNO DESCRIGAO ANO MESES. CONTROLE CATEGORIA 3)

FE.00143 |FACA DE CORTE ISOL. RANHURA AE/AZ 0 a 2

FE.00337 {PUNCAQ INSERIR ESTECAS ISOL RANHURA - AE 2 1 3 0,0000109

FE 00443 |GUIA ESTECA ESQ MATRIZ CORTE/DOBRA - AE 4 0 3

FE.00444 |GUIA ESTECA DIR MATRIZ CORTE/DOBRA - AE 0 0 2

FE.01127 |MATRIZ CORTE/DOBRA PEQUENA - AE 0 o] 2

FE.00210 |FACA CORTE INSERIDORA MAR -AE, AZ 1 0 2

FE.00212 |FACA FIXA ISCLADORA MAR - AE3 0 0 2

FE.00221 |BUCHA GUIA EXPULSORES - AE 0 0 2

FE.00222 |CONJUNTO DE CALOTA DO EXPULSOR - AE, AZ 12 6 3 0,0000652

FE.00226° |EXPLUSOR CENTRAL DA MARCHA - AE3 12 8 3 0,0000869

FE.00253 |LAMELA 15:GRAUS 1/2 ALIVIO'A DIR. - AE3 1 1 3 __0,0000109

FE.00256 |LAMELA 15.GRAUS (FIXA NORMAL) - AE 9 7 3 0,0000761

FE.00259 |LAMELA 15 GRAUS 12 ALIVIO AESQ. - AE3 2 2 3 0,0000217

FE.00267 |[PONTA BALA PRENSA ZFM - AE 0 0 2

FE.00274 JUNHA PROTETORA ZFM - AE 32 20 3 0,0002173

FE.00406 |EAMELA1:2 PRENSA INTERM. ZFM - AE 0 0 2

FE.00407 |LAMELA 1:4 PRENSA INTERM. ZFM - AE 0 0 2

FE.00408 |LAMELA 1:10:12 PRENSA INTERM. ZFM - AE 0 o] 2

FE.00433 |LAMELA 1.6.PRENSA INTERM. ZFM - AE 4] 0 2

FE.00435 |LAMELA 1:8 PRENSA INTERM. ZFM - AE 4] 0 2

FE.01074 |MOLDE BOBINADORA SUPERIOR AE 6 [ 3 0,0000652

FE.01076 |MOLDE BOBINADORA INFERIOR AE 2 2 3 0.0000217

FE.01455 [CONJUNTO:COMPL. ACOPL. LAM. FIXA - AE3 5 5 3 0,0000543-

FE.01456 [CONJUNTO COMPL.. ACOPL_ LAM. MOVEL - AE3 3 2 3 0,0000217

FE.00191_|LAMELA FIXA Y=1,32 - AE3 30 7 3 0,0000761

FE.00192' |ESTRELA DA LAMELA LONGA Y=1,32 - AE3 0 0 2

FE.00193 {LAMELA CURTA MOVEL Y=132- AE3 50 5 3 0,0000543

FE.00194 |ESTRELA DE INSERCAQO Y=1,32 - AE3 5 0 3*

FE.00186 |LAMELA FIXAY=1,1 - AE3 58 31 3 0,0003368

FE.00197 |ESTRELA DA LAMELA LONGA Y=1,1- AE3 0 0 2

FE.00198 [LAMELA CURTA MOVEL Y=11 - AE3 43 12 3 0,0004304

FE.00199 |ESTRELA DE INSERCAO Y=1,1 - AE3 10 6 3 0,0000652

FE.00201 [LAMELA-FIXAY=09 - AE3 43 33 3 00003585

FE.00203 |t AMELA CURTA MOVEL Y=09 - AE3 105 67 3 0,0007279

FE.00207 |ENGATE EXTERNO - AE3 26 14 3 __0,0001521

FE.00208 |ENGATE INTERNO - AE3 S 3 3 0,0000326

FE.00220 |EXPULSOR EMANGULQO DIREITO AUX. - AE3 8 5 3 0,0000543

FE.00227 |EXPULSOR CENTRAL AUX. - AE3 2 0 3*

FE.00237 |ESTRELA GUIAY=1,1 AUX. - AE3 Q 0 2 .

FE.00257 |LAMELA ESTRELA GUIA Y=1,3 AUX - AE3 2 2 3 0,0000217
| FE.00260 |LAMELA 60 GRAUS (FIXA C/ CHANFRO) - AE3 6 5] 3 0,0000652

FE.00356 |EXPULSOR ANGULO ESQUERDO - AE3 4 3 3 0,0000326

FE.00419 |PRENDEDOR FORMA REVERSAO ESQ. AE3: 1 1 3 0,0000109

FE.00095 IBIGORNA-AMPLIVARHTM 10 6 3 0,0000652:

FE.00145 |FACA DE.CORTE AMPLIVAR HTM 11 7 3 0,0000761:

FE.00146- [GRAMPEADOR AMPLIVAR HTM 3 2 3 0,0000217

FE.00262 |UNHATIPO 1 PRENSA EFM - AE 4 4 3 0,0000435

FE.00270 |UNHA TIPO 4 PRENSA EFM.- AE a o] 2

FE.01143 |CASTANHA 1 INFERIOR PRENSA ZFM - AE 0 0 2

FE.01144 |CASTANHA 2 INFERIOR PRENSA ZFM - AE 0 0 2

FE.01145 |CASTANHA 3 INFERIOR PRENSA ZFM - AE 1 1 3 0,0000109:

FE.00052 |AGULHA DE COSTURA INFERIOR LINK NOVA 48 39 3 0.,0004237

FE.00053 |AGULHA DE COSTURA SUPERIOR LINK NOVA 28 14 3 0:0001521

FE.00385. |PINO LIMIT. INF. PR. FINAL/SEMI_SICOM -AE. 0 a 2

FE.00391 |PINO CENTRAL PR. FINAL/SEMI SICOM - AE 1 0 2

FE.00399 |CAST. MIOLO INT. PR. FINAL/SEMI SICOM - AE 0 a 2

FE.00400 |PORTA CAST. INT. SUP. PR. FIN/SE SICOM - AE 0] 4] 2

FE.00401 |PORTA CAST. INT. INF. PR. FiN/SE SICOM -AE 0 4] 2

FE.00404. |PROT. COLARINHO PR, FINAL/SEMI SICOM - AE 1 1 3 0,0000109

FE.01436_|PINO LIMIT. SUP. PR. FINAL/SEMI SICOM - AE 0 0 2

FE.00431 |GAIOLA DIAMETRO 60,9 MM DO BRUNIDOR 1 1 3 0,0000109

FE.00437 |BRUNIDOR COMPLETO AE 2 1 3 0,0000109 {

FE.00439 |PONTA CONICA BIAMETRO 60,9 MM BRUNIDOR a [0} 2

FE.00440 |ROLETE DEACO DO BRUNIDOR DE ROLOS 7 7 3 0,0000761
2* - AVALIAR O CONSUMO COM RELACAO A PRODUCAO ANUAL
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5.6. O Sistema Atual e perspectivas da empresa quanto ao

Sistema de Gerenciamento da Produgao

Atualmente a empresa conta com o “software” “Control Manufacturing
Systems” da Cincom Systems Ltda, implantado desde o inicio 1991 e instalado em
um equipamento VAX 6330 da Alfa Digital. Dentro dos préximos 6 meses, a
empresa pretende investir em um novo equipamento e fazer uma atualizagdo do
“software” pela propria Cincom, que resultara em aumento da velocidade, copias
de segurancga “on line” e maiores recursos sobre as areas de controle de custo e
financeira. Para se ter uma idéia, o sistema atual “roda” uma vez por semana e
leva de 5 a 7 horas para fazer todo o processamento das ordens sobre as listas de
materiais, roteiros e controle de estoques, e, com a atualizagao prevista, deveréo
ser consumidas no maximo 2 horas para se fazer o mesmo processamento.

Dos cinco médulos principais que constituem um sistema genérico de
MRP apontados por CORREA e GIANES! (1993), a empresa conta, hoje,
funcionando com os médulos de Planejamento da Produgdo, Planejamento Mestre
da Producdo, Calculo das Necessidades de Material e Controle de Chao de
Fabrica, além dos bancos de informagbes de Controle de Estoques e Lista de
Materiais e Roteiros. A figura 5.15 mostra como se da a interligagdo atual entre os
moédulos do sistema da empresa.

Atenta a importancia dos sistemas de informacdo dentro das
organizacdes de ponta, a Tecumseh do Brasil estd consciente da necessidade de
um sistema de gerenciamento da produgéo eficiente e eficaz para que possa
competir no mercado global com igual éxito de seus concorrentes, permitindo com
isso trabalhar internamente com total confianga nas informagdes que regem o

sistema produtivo, além de atender seus clientes nos prazos e quantidades
desejados. Exemplos disto sd0 os investimentos da empresa neste sentido num
sistema de MRP I, completo e atual para a época, e que ja esta funcionando
desde 1991. Hoje, ciente da defasagem tecnolégica do “software”, ja esta
planejando sua atualizagdo a curto prazo, além de estar avaliando novos sistemas
corporativos disponiveis no mercado como TRITON, BPCS, ORACLE, SAP, entre
oufros, para investimentos a medio prazo.
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Capitulo 6

Conclusao

O objetivo deste trabalho foi o de atingir varios aspectos deficientes
hoje nas industrias brasileiras, € que acabam deixando-as defasadas e, muitas
vezes, ndo competitivas, principalmente quando se fala em mercados globais. A
causa principal desta defasagem, principalmente nas pequenas e médias
empresas, € a falta de conhecimento sobre novos conceitos e formas de
administrar, medo de mudancgas e muitas vezes, até comodismo. As universidades
sdo grandes prestadoras de servicos a comunidade, e esta comunidade
normalmente ndo enxerga e nem sabe disto, passando em alguns casos a trata-la
como uma despesa compulsoria.

Quebrar este paradigma, mostrando como conceitos e novas técnicas
estudadas e pesquisadas dentro das nossas universidades podem e devem estar
junto as empresas, n&o é algo impossivel de se fazer nem dentro das empresas,
nem dentro das universidades. O grande fator necessario € a perseveranga das
pessoas que conseguem interfacear os dois meios.

Nao é dificil acreditar que existe um “abismo” entre as duas entidades,
pois dentro de uma mesma organizagao acaba havendo subestimacdo de uma
area para com outra, onde o Unico perdedor é a empresa, ou seja, todos. No caso
particular deste trabalho, foi dado um enfoque especial na area de produc¢do, que
conforme CORREA e GIANESI (1993) mesmo apontam, foi deixada em segundo
plano durante muito tempo, mas felizmente comeca a deixar de ser visto como
“mal necessério” e passa e a ser valorizada como area estratégica que é para que
a empresa alcance seus objetivos. Porém, para que esta valorizagdo ganhe forga,

€ necessario também que a produgdo deixe suas atitudes reativas e
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passe a ser pro-ativa, uma mudanca muito explorada neste trabalho, que relata
um estudo de caso onde diversos conceitos atuais defendidos em artigos, livros e
jornais, foram aplicados e com sucesso por pessoas da propria area de producao,
que passam a colher os frutos de seus esforgos, crescem profissionalmente,
motivam-se ao ver o resultado positivo de seus esforgos, propdem atividades as
areas de apoio e podem ajudar a empresa como um todo a se tornar mais
eficiente, eficaz e competitiva. _

Todo um processo de instalacdo de um sistema de gerenciamento de
ferramentas, e ainda algumas propostas futuras estdo descritos neste trabalho. O
que ja ocorreu com sucesso, torna-se uma fonte de referéncia e uma contribuigcdo
literaria a outras areas da empresa, ou mesmo a outras empresas que venham a
enfrentar situacbes semelhantes. Estdo descritos, também, sua importancia, quais
os problemas, as dificuldades e os beneficios ja obtidos, ou potenciais de virem a
ser obtidos com um eficiente e eficaz gerenciamento de ferramentas.

| Como resultados ja obtidos pelas melhorias ocorridas no setor, e
especificamente pelo trabalho de gerenciamento de ferramentas, podemos
observar os gréficos 6.1 e 6.2, que tracam respectivamente a evolugdo do gasto
em ferramentas, em délar por peca produzida, e o tempo gasto em ajuste de
maquinas, ferramentas e equipamentos, também por peca produzida. Este
trabalho ndo tem um tempo curto de retorno, devendo comecar a dar sinais de sua
evolugéo apés pelo menos um ano, pois muitos conceitos estdo sendo revistos,
além da necessidade de mudancga de cultura, que € um processo lento.

As figuras 6.1 e 6.2 mostram a evolucdo a partir de 1994 para ambos
os medidores. Pode-se, no entanto, notar que, a partir de janeiro de 1995, houve
um aumento significativo no gasto com ferramentas e, também, nas horas
dispendidas com ajustes de maquinas dispositivos e ferramentas. Isto se deve
particularmente a trés fatos que ocorreram no setor, assinalados em dois pontos

nos graficos:

e Ponto 1
+ Fato 1. o trabalho de gerenciamento de ferramentas mais aprofundado,
conforme descrito no estudo de caso, teve seu comeco dentro do setor a
partir desta data. Um dos primeiros fatos detectados neste periodo foi
que faltava uma enorme quantidade de ferramentas, dentro do setor,
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necessarias a producao dos estatores, e que precisaram ser repostas
num curto prazo. Qutro fato detectado foi que, muitas vezes, usava-se
uma ferramenta errada para a fabricagdo de um determinado produto,
também corrigido. Comegou-se, também, neste periodo, a avaliar as
condi¢des de qualidade de cada ferramenta, o que levou ao descarte de
uma grande quantidade delas, que vinham sendo utilizadas sem
condigbes de oferecer os niveis desejaveis de qualidade ao produto
final.

Fato 2: A partir desta data, todos os estatores produzidos na area
poderiam ser montados em compressores compativeis com o gas
ecoldgico, e para tal, a principal alteragdo necessaria foi a substitui¢do
do lubrificante do fio de cobre, que deixou de ser a base de parafina,
produto este que reage com o gas ecologico R134a, e comecou a
passar por varios testes de novos lubrificantes, como o “Lubeckam” e o
“LES3”. Estes Ultimos tipos de lubrificantes exigem muito mais da
ferramenta para se conseguir a mesma qualidade de um produto, e com
isto a vida util da ferramenta diminuiu consideraveimente, e a
necessidade de ajustes aumentou.

e Ponto 2

+ Fato 3: A partir de maio de 1995, iniciou-se na area um teste em 100%

das peg¢as produzidas nas maquinas de inser¢do da bobina de fio de
cobre para dentro do pacote de |[amina de ago, que tem como objetivo
verificar se a ferramenta esta danificando o esmalte isolante do fio de
cobre, e assim assegurar uma maior garantia da qualidade do produto
final.-Este procedimento foi sem divida o que mais reduziu a vida Util da
ferramenta, e exigiu mais esforcos de ajustes, pois qualquer dano que
esta ferramenta apresente ja sera detectado pelo teste durante a
producdo. Os picos detectados ao longo dos periodos podem ser
explicados pelas trocas de conjuntos de ferramentas completas, que

acabam incidindo em altos valores.
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brasileiras, que possuem poucos recursos computacionais, o que dificulta o MRP,
e possuem uma mao de obra pouco qualificada, o que dificulta o JIT.

FAVARETTO et al (1993), BREMER, MELLO E ROZENFELD (1992)
caracterizam o ambiente brasileiro como favoravel a aplicagdo do Planejamento
Fino e Controle da Produgdo (PFP), devido ao comportamento da demanda,
caracteristicas da economia e metas relacionadas ao mercado internacional.

Perspectivas de novos desenvolvimentos nesta linha incluem a
continuidade do acompanhamento do Consumo de Ferramentas e Horas Gastas
com ajustes de maquinas e ferramentas, que, conforme analisado nas figuras 6.1
e 6.2, tendem agora a uma estabilizacdo e consequente reducdo. Melhorias
devem ser feitas no “software” ALMOX de forma a readaptd-lo a algumas
necessidades surgidas e percebidas apés a implantagdo do mesmo, e o
treinamento sobre sua importancia e necessidade deve ser uma constante para
todos os que tém contato com ferramentas. O sentimento € que a estabilidade e
consolidagdo da estrutura atual deve dar-se no periodo de mais um ano, caso nao
haja mais nenhuma alteragdo brusca de produtos ou processo, como as que
ocorreram no inicio € meio de 1995.

Finalmente, a grande proposta de desenvolvimento futuro esta na
consolidagcdo do TRP conforme apresentado no capitulo 5, item 5.5.3.1, que &
perfeitamente viavel a realidade da empresa e certamente trara resultados
positivos, tanto em custos como em produtividade e confiabilidade do
planejamento. Para tal, sdo necessarios uma dedicagdo exclusiva e um trabalho
sério de profissionais da empresa, no sentido de levantar, em alguns casos
estimar, os dados, registra-los, atualiza-los e desenvolver um sistema piloto, que
deve funcionar inicialmente em paralelo com o0 método atual, e assim fazer os
primeiros ajustes. O tempo para desenvolvimento de um trabalho deste estad em
torno de seis meses, e sua consolidacdo sera superior a um ano, pois 0s dados
historicos s&o a base das informagdes de vida, aplicagdo e arvore de ferramentas

por produto.
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Apéndice 1 - Glossario

s Apenas a Tempo (AAT) - Just in Time (JIT)

“Just-in-Time” basicamente significa produzir as unidades necessarias em

quantidades necessarias no tempo necessario. MONDEN (1984).

e Arranjo Fisico - Layout

Em se tratando de ambiente de manufatura, &€ o arranjo fisico das
maquinas e equipamentos dentro deste ambiente.

e Baixa por Explosao - Backflushing

1. Método para calculo de uso de estoque que pode ser usado no
ambiente JIT. Em vez de contar todas as pecas enviadas ao chao de
fabrica, o “output’ diario é usado para calcular que peg¢as devem ter sido
usadas. Estas sdo, entdo, debitadas ou “backflushed” do registro de

estoque.

2. Método de informar o consumo de materiais quando se reporta ter
completado um produto. Num sistema de controle de manufatura
tradicional, a emisséo de pegas de componentes é reportada quando as
pecas sdo fisicamente movimentadas para o chao de fabrica. A baixa por
explosdo reporta automaticamente esta transagdo quando a montagem é

completada.

Um processo de baixa por explosio tipicamente desempenha trés tarefas:
registra o produto acabado em inventario de produtos acabados, atualiza
as programacbes de produgdo ou pedidos de trabalho e reporta a
emissdo de todas as pegas de componentes do inventario de matéria-

prima.
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¢ Cartdo - Kanban

Kanban indicates any visual signal - a card, square, a disc, or a slot in a
bin - that authorizes making or delivering more material. In a broad sense,
kanban represents a production and inventory control system using a
visual signal for shop floor control. IM (1989).

¢ Células de Manufatura - Manufacturing Cell

Cell Manufacturing involves a layout of machines dedicated to a
production of a parts family. Machines are arranged to allow for a
continuous work flow through the series of operations. Distances between
machines are minimized to allow for easy transfer material within the cell.
A common arrangement in the U-Shaped cell, which allows for entry at

one end of the U and exit at the other. FRY, WILSON e BREEN (1987).

e Controle da Produgao - Production Control

“Production control” is the function of management which plans, directs
and controls the material supply and processing activities in an enterprise.
BURBIDGE (1990).

¢ Inteligéncia Artificial (IA) - Artificial Intelligence (Al)

The part of computer science concerned with Designing Intelligent
Computer Systems, ... that exhibit the caracteristics we associate with
intelligence in human behavior-understanding language, learning,
reasoning, solving problems, and so on... RAO e LINGARAJ (1988).

o Flexibilidade - Flexibility

The flexibility of a machine (or machine group) can be defined in terms of
how well the machine or machine group responds when faced with a set of
tasks to be done. BRILL (1990).
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e Liberagéao - Dispatching

Por Liberag&o da Produg&o, entende-se um conjunto de fungdes para:

a. verificar a disponibilidade de materiais, ferramentas e instrugbes
técnicas, para as ordens de fabricacdo a serem iniciadas e providenciar
para que fiquem a disposi¢do do operario;

b. decidir sobre a seqliéncia de processamento das ordens de fabricacdo;

c. distribuir ordenadamente as vias componentes das ordens de
fabricacao;
d. coletar informagdes para controle.

ZACCARELLI (1976).

e Manufatura Integrada p6ér Computador (MIC) - Computer [ntegrated
Manufacturing (CiM)

It is a process that must be tailored to each company that wishes to use it.
CIM is an all-encompassing view of a business fully utilizing its computer
resource. CIM can lower costs for prototypes an production pieces by
eliminating setup times and limiting proliferation of parts numbers.
Arranging parts in groups by manufacturing process allows for better
scheduling of limited resources. The most important and outstanding
benefit for a company that has successfully implemented CIM is the
flexibility to accomodate the changing needs for marketplace. This can be
used as a definite competitive edge. PTAK (1991).

e Oficina de Fluxo - Flow Shop

Tipo de instalacdo ou de padrdo de fluxo onde, todas as tarefas
executadas tém o mesmo roteiro de fabricacdo ( passam pelas mesmas
maquinas € na mesma ordem).

e Oficina de Servigo - Job-Shop

Um tipo de instalag&o fabril para produgdo em lotes (intermitente), onde o
arranjo fisico é do tipo funcional e, na grande maioria das vezes a
producdo & sob encomenda; pode significar ainda o tipo de padrdo de
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fluxo onde cada pega tem um roteiro de fabricagdo que pode ou néo ser o

mesmo de outras pecgas fabricadas na instalagdo.

e Planejamento das Necessidades de Materiais (PNM) - Material Requirement
Planning (MRP)

MRP (Material Requirements Planning) is a logical planning system that
net gross requirements for dependent demand. It explodes through bills of
materials from top-level independent demand and nets against current on-
hand and on-order balances. Its attempts to drive inventory to zero by
providing materials to manufacturing precisely when they are needed. In
short, MRP provides the planning logic necessary to make or buy only that
what we need when we need it. PTAK (1991).

e Planejamento dos Recursos de Manufatura (PRM) - Manufacturing
Resources Planning (MRP Il)

O MRP Il é um sistema de informagbes que permite que sejam
determinados todos os recursos necessdrios para a execugdo das
atividades relativas a gestdo da producdo da organizacdo. RESENDE e
SACOMANO (1991).

o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) - Production Planning and
Control (PPC)
The main functions of a PPC system are:

+ to determine how much of each of the end products is needed (the so-
called Master Schedule or Primary Requirements) based on customer

orders andfor demands forecasts;

+ to plan the requirements for materials (the so-called secondary
requirements) including the lot sizing and the determination of time-

phased set of component and raw material requirements;
+ inventory accounting;
+ scheduling and sequencing jobs;
+ planning and balancing capacities;

+ order release;
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+ controlling the goal performance and taking action if deviations occur.

ZAPFEL e MISSBAUER (1988).

¢ Plano Mestre de Producgao (PMP) - Master Production Scheduling (MPS)

E a determinag&o do plano global de produgéo para os préximos periodos
e, portanto, guia todas as operacgdes de curto prazo. Basicamente, para a
elaboragéo do Plano Mestre de Produgéo, toma-se o Plano Agregado de
Produgdo, desagregando-o em uma programacéao de produtos especificos
a serem produzidos em um periodo particular e em cada grupo de
trabalho da fabrica. RESENDE e SACOMANO (1991).

e Preparagéao - Setup

Preparacdo e/ou ajuste de maquinas e equipamentos em um setor

produtivo.

¢ Programacgio e Controle da Produgao - Production Scheduling and Control

A programacéo e controle da produgdo consiste essencialmente em um
conjunto de fungdes inter-relacionadas que objetivam comandar o
processo produtivo e coordena-lo com os demais setores administrativos
da empresa. ZACARELLI (1976).

¢ Sistema Flexivel de Manufatura (SFM) - Flexible Manufacturing System
(FMS)

A Flexible Manufacturing System (FMS) can be defined as a computer-
controlled configuration of semi-independent work stations and a material
handling system designed to efficiently manufacture more than one part
type at low to medium volumes. CHEN e ADAM (1991).

o Sistemas Especialistas - Expert Systems

A branch of applied artificial intelligence, expert systems attempt to mimic
experts to solve complex problems using computer. RAO e LINGARAJ
(1988).
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Apéndice 3
Graficos detalhados de horas |

gastas com ajustes








