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RESUMO

As empresas, atualmente, estdo submetidas a um ambiente com profundas transformagdes
econdmicas, politicas, tecnoldgicas, sociais, comerciais, ambientais e a um mercado altamente
competitivo com consumidores cada vez mais exigentes. A analise do gerenciamento de
sistemas produtivos, em especial do sistema de planejamento e controle da produgio (PCP) ¢
de vital importancia pela centralizacdo de informagdes de areas chave da empresa, tais como,
financas, marketing, produ¢do, engenharia e de suportar a tomada de decisdo para produzir,
reduzir custos e melhorar a produtividade. Este trabalho de pesquisa apresenta um estudo
sobre a modelagem do sistema hibrido de PCP designado MRPII/JIT - Kanban, o qual reune
as vantagens do sistema MRP “Sistema “empurrado” no planejamento e a simplicidade da
filosofia Just in Time-cartdo Kanban “Sistema “puxado” no controle interno da produgdo. A
metodologia compreende uma pesquisa experimental utilizando o mapeamento ¢ a
modelagem do PCP sob uma abordagem de processos de negocios e do formalismo das redes
de Petri. Compreende também um survey operacionalizado através de um questionario de
pesquisa explorando a utilizagdo do sistema hibrido MRPII/JIT - Kanban pelas pequenas e
médias empresas (PMEs) atuantes nos ramos de plastico, eletro-eletronico, metal-mecanico e
metalurgico de Curitiba e regido metropolitana. A modelagem dos processos do sistema
Hibrido de PCP mostrou-se indicada pela facilidade de visualizagdo do fluxo logico, facil
compreensdo do encaminhamento dos processos, melhor entendimento da interacdo entre os
processos, simulagdes com verificagdes estruturais do funcionamento da rede e emissdes de
relatorios de acompanhamento das atividades. Os resultados obtidos no survey realizado
entre 144 PMEs mostraram uma reduzida utiliza¢do do sistema hibrido MRPII/JIT - Kanban e
uma limitada aplicacdo de softwares especificos para elaboragdo do planejamento da
producdo, pelas pequenas empresas..

Palavras-Chave: Sistema de Planejamento e Controle da Producdo; Modelagem:;
Processos de Negocios; Redes de Petri.



ABSTRACT

Currently, companies are going through deep economic, political, technological, social,
commercial and environmental transformations. As well, they operate in a highly competitive
market with more and more demanding consumers. The analysis of productive system
management, especially the Planning and Production Control System (PPC), is extremely
important as it centralizes information about company’s key areas such as finance, marketing,
production, engineering, also supporting decision making for producing, reducing costs and
improving productivity. This work proposes to study a modeling PPC hybrid system called
MRPII/JIT — Kanban, which gets together the advantages of MRP systems “Push system”
for planning and the simplicity of the just-in-time philosophy —Kanban card “Pull System”
for production control. The methodology used comprehends an experimental research using
PPC modeling through an approach to business processes and Petri network formalism. Also,
a survey was carried out through a poll questionnaire, exploring the use of the hybrid system
MRPII/JIT — Kanban by small and medium-sized companies (SMC’s). These companies
operate in the plastic, electric-electronic, metal-mechanic and steel making segments in
Curitiba and Metropolitan region. PPC hybrid system modeling proved itself suitable for use
due to easiness of logic flow visualization, better understanding of the carrying out of
processes and their interactions, as well as simulation with verification of network operations
and issuing of reports on activity monitoring. The results obtained from the survey carried out
with 144 SMC’s show a reduced use of hybrid system MRPII/JIT — Kanban and a limited
application of specific software for elaborating production planning by small companies.

Keywords: Planning and Production Control, Modeling, Business Process, Petri Network.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos de 1950 até o inicio do século XXI, a estratégia da produgao
passou por quatro fases distintas: eficiéncia, qualidade, flexibilidade e inovagdo, objetivando
ser eficiente, reduzir custos, melhorar a produtividade e fabricar com qualidade produtos
flexiveis e inovadores (BOLWIIN e KUMP, 1990).

Entretanto, desde o inicio da década de 90 até os dias presentes, apresenta-se um
cenario de profundas transformagdes economicas, politicas, tecnologicas, sociais, comerciais
e ambientais como antes nunca acontecido e com impacto significativo sobre os sistemas
produtivos e reflexos profundos na forma de gerenciar os recursos humanos, a informagao, o
capital, a matéria prima, a tecnologia e, assim sendo, produzir e negociar. Nas condi¢des de
mudangas profundas e complexidade dos processos, produtos e das organizagdes
(ZARIFIAN, 1997), as empresas precisam ser estudadas de forma integral, globalizada, com
uma visdo sistémica para que possam ser identificados com clareza os pontos ou inter-
relacdes que precisam de melhorias ou reformulacdes. Conforme Neto e Alliprandini (2002)
os gerentes que enfocam suas organizagdes como sistemas, e as gerenciam como tal, tém a
possibilidade de visualizar ndo apenas as atribui¢des de cada departamento, mas sim,
enxergam os clientes, seus produtos e fluxos de trabalho, conseguindo ainda, determinar as
fronteiras dos departamentos e como gerenciar as interfaces. Para se posicionarem frente a
aspectos cruciais, tais como, o atendimento das necessidades dos clientes cada vez mais
exigentes, a competi¢ao e as mudangas impulsionadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e a
tecnologia da informagdo, requerem-se alteragdes na forma de atuacdo dos sistemas
produtivos e de gerenciamento das empresas. Um conceito de extrema relevancia para andlise
dos aspectos anteriormente citados designa-se gerenciamento dos processos de negdcios.

O processo de negodcio caracteriza-se como um grupo de atividades relacionadas que
usam recursos humanos, informag¢do e quaisquer outros recursos com o fim de agregar valor
ao cliente. Este processo apresenta entradas e saidas, inicio e fim, tempo e lugar, constituindo-
se na conexao entre clientes e a estrutura organizacional. Portanto, o gerenciamento de
processos de negocio ¢ definido como o suporte ao processo de negocio utilizando métodos,

técnicas e software para projetar, ativar, controlar e analisar processos operacionais
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envolvendo humanos, organizacgoes, aplicacdes, documentos e outras fontes de informagdo
(WESKE et al, 2004).

Os estudos atuais sobre comportamento, atuagdo e desempenho da empresa enfocam
aspectos de empresa integrada, globalizada, ou seja, o conceito de Enterprise Engineering.
Um recurso que ¢ disponibilizado através da tecnologia da informagdo, o software, permite a
modelagem das empresas para realizar inimeras analises com os mais diversos fins.

A modelagem dos processos de negdcio ¢ uma abordagem largamente usada para
adquirir visibilidade sobre os processos existentes e assim promover melhoria dos processos e
ainda obter cendrios para processos futuros (ROSEMANN, 2006). A modelagem dos
processos de negocio ¢ complexa e apresenta grandes dificuldades. Um modelo de processo
que reflita uma visdo real dos processos de negdcios ¢ essencial para promover melhorias nos
processos e desenvolver sistemas de informagdes com sucesso (DAMIJ, 2007). Conforme
Kettinger et al (1997), em um estudo sobre processos de negdcios, registrou 25 metodologias,
72 técnicas e 102 ferramentas aplicaveis, o que caracteriza uma grande variedade de
abordagens de andlise.

Com o objetivo inicial de modelagem de sistemas com automatos e componentes
concorrentes, Carl Adam Petri, em sua tese de doutorado em 1962, propds uma ferramenta
direcionada para analise ¢ modelagem de sistemas a eventos, um sistema em que as mudangas
de estado variam bruscamente e ocorrem em instantes precisos. Esta ferramenta mostrou-se
ser utilizdvel em varias outras aplicagdes, inclusive em processos de negocios, sendo que
Zisman aplicou pela primeira vez em 1977, os conceitos de Redes de Petri para representar
procedimentos de escritorio como passos iniciais de sistemas de Workflow (SALIMIFARD et
al, 2001).

Desde entdo, inimeras pesquisas, trabalhos e congressos tém sido realizados para se
estudar e desenvolver a ferramenta de redes de Petri, principalmente a modelagem de
Workflow (fluxos de trabalho). As redes de Petri tém sido amplamente aplicadas por
apresentarem forte base matematica, facil aprendizado, livre acesso, representagdo grafica,
dispor de formalismo matematico que conduz a utilizagdo de varios métodos de analise.

Os sistemas de planejamento e controle da produgdo encontram-se baseados em trés
modelos conceituais principais; sistemas “empurrado”, “puxado” e aqueles que programam a
producdo com base no recurso com restricdo de capacidade OPT- Optimized production
technology. Todavia com a crescente popularizacdo das técnicas, praticas e filosofias de
produgdo e controle da manufatura vindas do oriente, principalmente japonesas, passou-se a

implementar em empresas fornecedoras para o setor automobilistico e eletro-eletronico um
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sistema de producao hibrido que procura utilizar as vantagens de cada tipo de sistema. Neste
aspecto um sistema que ao redor do mundo desenvolve-se ¢ designado MRPII/JIT-Kanban
que reune as vantagens do sistema MRPII (sistema “empurrado”) para o planejamento global
e a simplicidade da filosofia e técnicas do sistema Just in Time (sistema “puxado”) no
controle interno da produgdo. Na maioria dos casos, conforme Vollmann et al (2002), a
necessidade de integragcdo entre o MRP e o JIT ocorre em empresas que t€ém um sistema de
MRP instalado e estdo no processo de implementagdo de algum aspecto do JIT. As pressoes
para atender aos padrdes de classe mundial, o uso de benchmarking global e a competi¢do
intimidadora, trouxeram a necessidade de maiores alteragcdes na maneira como a producao ¢
feita.. A resposta a essas preocupagdes nas melhores empresas tem sido implementar aspectos
do JIT. Em Curitiba e regido metropolitana a partir dos anos de 1990, com a instalagio de
indtstrias do setor automobilistico, as empresas atuantes nos ramos de plastico, eletro-
eletrénico, metal-mecanico e metalirgico sofreram impacto das exigé€ncias e¢ necessidades
destas organizagdes de classe mundial e altamente competitivas.

Portanto neste cendrio, surge a motivacdo que norteia a pesquisa de desenvolver uma
modelagem do sistema de planejamento e controle da producdo, abordando aspectos de
gerenciamento de processos de negocio e fundamentada no formalismo das Redes de Petri.
Adota-se como modelo de referéncia um sistema de planejamento e controle da produgao
hibrido, designado MRPII/JIT-Kanban, o qual é aplicado em um levantamento de dados nas
pequenas e médias empresas atuantes nos ramos de pléstico, eletro-eletronico, metal-
mecanico ¢ metalurgico de Curitiba e regido metropolitana, tal que permita oferecer respostas

e solucdes para a problematizacao explicitada.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Os sistemas produtivos, principalmente os da manufatura, apresentam-se imersos em
grandes mudancgas, caracterizando-se por grande complexidade, requerendo analise
globalizada, uso intensivo de capital para aquisi¢ao de instalagdes, matéria prima, maquinas e
equipamentos e aplicacio de mado de obra qualificada, razdo pela qual sdo requeridas
eficiéncia, eficicia e efetividade dos responsaveis pelo gerenciamento, com a finalidade de
reduzir custos ¢ aumentar a produtividade. Conforme disposto na figura 1, ¢ mostrada uma

representacao do sistema produtivo total compreendendo dois subsistemas: Gerenciamento e
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Central (operagdes) com as respectivas interfaces.

O subsistema central, o que ¢ gerenciado, caracteriza-se por entradas (fornecedores) e
a transformagdo por meio de processos geradores de valor em saidas (bens e servigos). O
subsistema de gestdo ¢ composto de dois blocos, ou seja, “O que ¢ usado para gerenciar” e
“Quem e como gerencia”. Através de medi¢des e dados extraidos do subsistema central e
utilizando ferramentas de medicdo e tomada de decisdo, o bloco “O que ¢ usado para
gerenciar” apresenta as informagdes ao bloco “Quem e como gerencia” (tomador de decisao).
O bloco tomador de decisdo, através da percep¢do da informagdo, toma decisdo e atua no
subsistema central, procurando corrigir as anomalias encontradas para que o sistema, como

um todo, opere dentro dos valores especificados e esperados.

Estrutura de um Sistema Produtivo

Sistema Produtivo

referencial Sistema de Gerenciamento
Percepgio  Apresentagho 0 que Q USBdO
Queme . f{|1a.]nf0rmsv_~:'an Idainrormagao para gerenciar
como gerencia I Ferramentas de medigéo
Tomador de deciséo e tomada de decisao
Decisao
Dados

Sistema Central

Acao N Medicao

L) ; - /
O que é gerenciado -
Entradas Processos Geradores de Valor | Sajdas

» » Consumidores
bens e

Sevigos

Fornecedores

Figura 1 - Sistema Produtivo Total-Gestao-Operagao-Interface
Fonte: Kursted, (2000).

A parte principal na analise de empresa globalizada apdia-se no conceito de Enterprise
engineering o qual pode ser definido como a arte de compreender, especificar, analisar e
implementar processos de negdcio por todo o ciclo de vida da empresa, tal que a mesma possa
encontrar seus objetivos, ter baixo custo e ser competitiva no mercado. Enterprise
engineering também pode ser considerado como um novo campo interdisciplinar, o qual
retne disciplinas de engenharia de sistemas e de gerenciamento estratégico.

Face ao descrito anteriormente, o problema principal apresenta-se na forma de como

analisar o sistema produtivo (gestdo, operacdo e interfaces), ou seja, a empresa globalizada
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sob uma abordagem de gerenciamento de processos de negocios, de tal maneira que possam

ser estudados os seguintes aspectos principais:

Ac¢do organizacional; utilizagdo e programagdo de recursos; formacdo e
desenvolvimento de competéncias; fluxo real de materiais e informagdes; gestao
estratégica do desempenho; gestdo estratégica de operacdes (bens manufaturados e
Servigos).

Obtengdo de conhecimento sobre o funcionamento da empresa integrada, para:

O Subsidiar a tomada de decisdo, gerenciar a complexidade do sistema, gerir
0os processos com maior eficiéncia, evidenciar aspectos da cultura

organizacional.

Obtencdo de conhecimento sobre o sistema de gerenciamento - planejamento e

controle da produgdo, para:
O Analisar o PCP como um processo para aumentar a transparéncia;

0 Obter condi¢des de melhorar a visualizagdo dos processos para reduzir a

incerteza e a variabilidade do mesmo;

0 Corrigir a falta de vinculo entre os niveis de planejamento (curto, médio e

longo prazo);

0 Corrigir desatualizagdes dos planos e deficiéncia do controle em tempo

real;
0 Proceder a melhoria dos processos para posterior informatizagao;

0 Incrementar o uso de softwares e o impacto positivo sobre o planejamento

e controle da produgao;

O Incrementar a integragdo de sistemas computacionais por meio da fungdo

centralizadora de informagdes que o PCP desempenha;

Particularizar esta problematizacdo para as pequenas € médias empresas — PMEs.
Elas sdo as organizagdes que mais geram emprego (ao contrdrio das grandes
organizagdes que desempregam) (KANITZ, 2007). Em particular no Brasil, as
PMEs tém dificuldades na obten¢do de empréstimo, sofrem competi¢do acirrada e
acentuada pela grande quantidade de empresas, sdo submetidas a uma carga

tributaria insuportavel, além da inacessibilidade a softwares confiaveis.
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Regionalizar a analise das PMEs para Curitiba e regido metropolitana a fim de
estudar e compreender o segmento industrial de plasticos, eletro-eletronico, metal-
mecanico e metalurgico, impactados com a instalagdo de empresas
automobilisticas a partir dos anos de 1990, no que tange aos sistemas de
planejamento e controle da produg¢ao praticados.

O grande avanco da tecnologia da informacdo disponibiliza ferramentas que
permitem a modelagem e simulacdo do sistema produtivo, tal que entre outras
vantagens, conduza a melhor forma de entender o funcionamento dos sistemas de
gerenciamento, compreensdao dos processos € sua integragao, as relagdes entre a
estrutura organizacional, a estratégia e o desempenho da organizacdo. A
modelagem dos processos de negocios da empresa — Enterprise business modeling
— & um pré-requisito para que a empresa se integre com sucesso (DONG e CHEN,

2005).

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Devido a amplitude e complexidade de desenvolver uma modelagem de todo o sistema

produtivo, o trabalho de pesquisa ora proposto delimitou a area de estudo ao sistema de

planejamento e controle da Producao, ou seja, a area de gestao.

Sistema Produtive

: Referencial Sistema de Gerenciamento :
: AY i
: h | :
N v ;
: Queme g INNNIGIFIIIIN <~ — O que é :
. como usado para ]
: gerencia A gerenciar :
. \ MODELAGEM / :
: \ REDES DE PETRI / :
: A ~2 .
E Decisdo 7~ Dados :
Acio 2 Medicdo
~ Sistema Central /
y 0 que é gerenciado
: Ent: as Processos Saidas :
Fornecedores: Bens e : Consumidores
: Servicos

............................................................ -

Figura 2 - Framework conceitual do projeto de pesquisa.
Fonte: Adaptada pelo autor, (Kursted, 2000).
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A figura 2 mostra um Framework conceitual do tema da pesquisa, destacando em
negrito os processos relacionados ao sistema de planejamento e controle da producao e a
aplicagdo da modelagem por meio do formalismo das Redes de Petri. O Framework esta
fundamentado na figura 1 Sistema produtivo total-gestdo-operacdo-interface formulado por

Kursted, (2000).

1.4 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A realizacdo desta pesquisa para modelagem do sistema de planejamento e controle da
produgdo sob uma abordagem de processos de negdcios e do formalismo das redes de Petri ¢
justificada pelo seguintes aspectos:

1 - O sistema produtivo, por exigir capital intensivo, sofrer forte competicio no
mercado e precisar atender necessidades dos clientes cada vez mais exigentes, resulta em
sistemas complexos, que requerem andlises com varias técnicas € mecanismos para poder
reduzir os custos e melhorar a produtividade, sem afetar a qualidade dos seus produtos. Um
conceito de extrema relevancia para analise dos aspectos anteriormente citados designa-se
gerenciamento dos processos de negdcios — BPM.

2 - A revolucdo da tecnologia da informag¢do como poderoso agente de mudangas,
disponibiliza grande variedade de softwares para modelagem ¢ simulagdo, que permite
aplicacdo em sistemas complexos, ou seja, na forma como se apresentam os sistemas
produtivos. Em especial, citamos a modelagem de sistemas a eventos discretos. As redes de
Petri tém sido amplamente aplicadas por apresentarem forte base matematica, facil
aprendizado, livre acesso, representagdo grafica, dispor de formalismo matematico que
conduz a utilizagao de varios métodos de analise.

3 - De modo geral, a forma de produzir e gerenciar os negocios se alterou
substancialmente, criando uma grande diferenga entre a estrutura organizacional e o processo
de negocio propriamente dito. A estrutura organizacional comporta os departamentos,
divisdes e segdes e o processo de negdcio € representado pelos processos, atividades e tarefas
da empresa para efetuar o seu negocio.

4 - A modelagem de processo do negodcio estuda e procura entender as relagdes,
articulagdes, afinidades que se estabelecem entre a estrutura e o processo. Os processos €

atividades consomem recursos € sdo importantes porque envolvem o cliente e toda a



26

organizagdo. Por outro lado, a estrutura abriga os recursos humanos, parte fundamental e
explicitada pelos dirigentes como o maior patriménio da organizacdo. Portanto, estudar os
relacionamentos entre a acdo da estrutura organizacional e o processo de negdcio abordando
aspectos de estratégia, desempenho, entre outros, torna-se de grande importancia e influéncia
para o gerenciamento da empresa.

5 — O sistema de gerenciamento fundamentado no sistema de planejamento e controle
da producdo apresenta-se como oOrgdo vital de coordenagdo e aplicacdo de recursos
produtivos, procurando atender da melhor forma possivel aos planos estabelecidos em niveis
estratégico, tatico e operacional. A compreensdo dos processos do PCP e suas inter-relagdes
sao de extrema importancia para corrigir desatualizacdes dos planos, deficiéncias dos sistemas
de controle e propor melhorias dos processos.

6 - Explorar a utilizagdo de sistemas hibridos de planejamento e controle da producao
designados MRPII/JIT- Kanban pelas PMEs de Curitiba e regido metropolitana com o
objetivode levantar dados sobre o sistema PCP praticado € o comportamento das empresas.

7 — O estado do Parana apresenta uma economia fortemente baseada no setor agro-
pecuario, sendo que Curitiba, até os anos de 1970, apresentava um parque industrial pouco
significativo em relagdo aos demais centros industriais do pais. Na década de 1970, com a
criacdo da cidade industrial de Curitiba e posteriormente na década de 1990, com a instalagao
de empresas automobilisticas na regido metropolitana, houve uma altera¢do significativa no
perfil industrial e nas necessidades que o mercado passou a exigir das pequenas e médias
empresas aqui instaladas. Portanto, entender o comportamento dos sistemas de planejamento e
controle da produgao das PMEs através da modelagem e de levantamento de dados em campo
contribuird para avaliar de que forma estas organizagdes atuam e quais aspectos podem ser
melhorados para permitir um atendimento aos requisitos e exigéncias de empresas de padrao
mundial, altamente competitivas e inovadoras, como sdo consideradas as empresas do setor

automobilistico.
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1.5 OBJETIVO DO TRABALHO

1.5.1 Objetivo geral

O objetivo principal desta pesquisa ¢ desenvolver um estudo de modelagem do sistema

de planejamento e controle da producdo hibrido MRPI1I/JIT-Kanban, abordando aspectos de

gerenciamento de processos de negocios e fundamentado no formalismo das Redes de Petri.

1.5.2 Objetivos especificos

Em decorréncia da modelagem dos processos do sistema de planejamento e controle

da produgdo, sdo delineados os objetivos especificos a seguir explicitados.

Mapear e reconhecer os processos existentes no sistema de planejamento e
controle da producao hibrido MRPI11/JIT-Kanban.

Construir um modelo de referéncia do sistema de planejamento e controle da
produgdo hibrido MRPII/JIT-Kanban, baseado na literatura ¢ em softwares
existentes.

Desenvolver o modelo de referéncia em um software designado Income Process
Designer, através deste efetuar a modelagem e simulagdo com verificagdo
estrutural de funcionamento da rede, sob uma abordagem de gerenciamento de
processos de negdcios (BPM) e do formalismo das redes de Petri.

Explorar a utilizacdo dos modelos de referéncia do sistema de planejamento e
controle da producdo constituido de uma estrutura hibrida de planejamento e
controle da produgdo, designada MRPII/JIT-Kanban ¢ sua utilizagdo pratica por
meio de um survey a ser aplicado através de um questionario de pesquisa em
pequenas e médias empresas atuantes nos ramos de plastico, eletro-eletronico,

metal-mecanico e metalurgico de Curitiba e regido metropolitana.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO E ORGANIZACAO

A presente dissertacdo divide-se em quatro partes.

A primeira parte trata da fundamentacdo e da revisdo bibliografica, onde o
compromisso ¢ trabalhar nos aspectos relacionados a:

e (apitulo 1 — Introducao;

e (apitulo 2 — Metodologia de pesquisa;

e Capitulo 3 — Revisao tedrica

A segunda parte trata da modelagem do sistema de planejamento e controle da
producao e esta descrita no Capitulo 4.

A terceira parte relaciona-se a aplicacdo em campo da pesquisa, através de
levantamento de dados (survey) descrito no Capitulo 5.

Continuando, na terceira parte, no Capitulo 6, analisam-se os dados da pesquisa ¢ os
resultados sao comparados com o modelo de referéncia.

Finalizando, no Capitulo 7, tem-se a quarta parte onde sdo apresentadas as
consideragdes finais ¢ recomendagdes (consideracdes finais, contribuicdes do estudo,
limitacdes da pesquisa, recomendagdes pra trabalhos futuros e conclusdo), encerrando a
dissertacdo com a relagdo das Referéncias Bibliograficas, Anexo e Apéndices.

A figura 3, a seguir, ilustra esta estrutura.



Introdugdo e Objetivos

Metodologia da pesquisa

Revisdo e referencial tedrico

Desenvolvimento do
trabalho de modelagem

Aplicagao do modelo
MRPI1I/JIT-Kanban em um
Survey

Analise dos resultados

Consideragoes finais e
Recomendacgodes

Referéncias, Anexo e
Apéndices

Figura 3 - Estrutura e organizagdo do trabalho

Parte 1
Fundamentagao
e revisao
bibliografica

Parte 2
Modelagem do
Sistema de
Planejamento e
Controle da
Producido

Parte 3
Aplicagdo do
modelo

Parte 4
Conclusoes

-

Elementos
Pos-textuais

Fonte: O autor, (2008).

Capitulos 1,2 e 3

Capitulo 4

Capitulos 5 e 6

Capitulo 7
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 INTRODUCAO A METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa pode ser considerada um procedimento formal com método de pensamento
reflexivo que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a
realidade ou para descobrir verdades parciais. Significa muito mais do que apenas procurar a
verdade: ¢ encontrar respostas para questdes propostas, utilizando métodos cientificos.
(LAKATOS e MARCONI, 1991). A metodologia ¢ a explicagdo detalhada rigorosa e exata de

toda a acdo desenvolvida no método do trabalho de pesquisa.

2.2 O DIAGRAMA DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Conforme disposto na figura 4, a metodologia deste trabalho de pesquisa esta
fundamentada em duas partes principais. A primeira parte constitui-se de um anteprojeto e a

segunda parte, da pesquisa propriamente dita.



ANTEPROJETO
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h 4
Objetivo do trabalho DireJ[rizes \
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|| Ob‘]Aetl.VO Geral ' FrameWONrk o > pes quisa

Objetivos especificos Construgdo Hipdteses

Escolha Métodos/técnicas

PESQUISA

\ 4

Construcao de um
modelo de referéncia

4

A

h 4

Desenvolvimento do
modelo de referéncia

no software Income e
valida¢ao estrutural

A 4

\ 4

Pesquisa Experimental

A 4

Analise e confronto
dos resultados da
pesquisa de campo
com o modelo de
referéncia no software

Operacionalizagdo da
pesquisa

\ 4

Aplicagdo da pesquisa

A

A

Analise dos dados

<
l

Pesquisa Exploratéria

»

A 4

Sintese dos resultados
¢ definicao de
trabalhos futuros

Figura 4 - Diagrama do projeto de pesquisa
Fonte: O autor, (2008).
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2.3 ANTEPROJETO DA PESQUISA

O anteprojeto da pesquisa compreende em termos resumidos, a formulagdo do
problema e a sua delimitagdo, fixagdo dos objetivos que juntamente com a formulagdo das

hipoteses irdo compor a diretriz geral para a pesquisa.

Pode-se citar ainda a revisao bibliografica, a definicdo de um Framework ¢ a escolha
de métodos e técnicas para aquisicdo de dados como elementos fundamentais para suporte e

desenvolvimento da pesquisa.

O anteprojeto desenvolve-se por meio de:

Definicao tematica e motivagao;
e Formulagdo do problema;
e Justificativa da pesquisa;
e Objetivo do trabalho:
0 Objetivo geral;
0 Objetivos especificos.
e Diretrizes gerais:
0 Revisao bibliografica.
0 Framework do tema da pesquisa;
0 Construcdo de hipoteses;

0 Escolha de métodos e técnicas para aquisicao de dados.

2.3.1 Revisdo bibliografica

A pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias tedricas
publicadas em documentos. Pode ser realizada independentemente ou como parte da pesquisa

descritiva ou experimental. Em ambos os casos, busca conhecer e analisar as contribuigdes
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culturais e cientificas do passado existente sobre um determinado assunto ,tema ou problema

(CERVO e BERVIAN, 2002).

Constitui parte da pesquisa descritiva ou experimental, quando ¢ feita com o intuito de
recolher informagdes e conhecimentos prévios acerca de um problema para o qual se procura

resposta ou acerca de uma hipétese que se quer experimentar (CERVO e BERVIAN, 2002).

A pesquisa bibliografica abrange toda a bibliografia ja tornada publica em relagao ao
tema de estudo, desde publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses, até material cartografico e meios de comunicagdo como radio, gravagodes

em fitas magnéticas e audiovisuais (filmes e televisdo).

Face as dificuldades em identificar claramente a solu¢do da problematizacdo, a
pesquisa bibliografica permite construir um modelo implicito nos diferentes constructos,
criando um arcabouco tedrico capaz de sustentar ou subsidiar as questdes da pesquisa

(BERTO e NAKANO, 1998).

2.3.2 Framework de suporte a pesquisa

O framework representado na figura 2 do capitulo 1, no topico relacionado a
delimitagdo do tema, suporta o entendimento € a comunicagdo de uma estrutura ¢ as relagdes
dentro de um sistema que estd definido para um determinado propdsito (PINHEIRO DE
LIMA, 2001). Também pode-se dizer que frameworks sdo utilizados para traduzir temas
complexos e, entre outras caracteristicas, sustentar o desenvolvimento de procedimentos,

técnicas ou métodos e ferramentas.

2.3.3 Construcao das hipdteses

Hipoétese ¢ uma proposicao que se faz na tentativa de verificar a validade da resposta
existente para um problema. E uma suposicdo que antecede a constatagdo dos fatos e tem

como caracteristica uma formulagdo provisoria; deve ser testada para determinar sua validade.



34

Pode-se dizer que correta ou errada, de acordo ou contraria ao senso-comum, a

hipoétese sempre conduz a uma verificagdo empirica.

A funcdo da hipotese, na pesquisa cientifica, € propor explicagdes para certos fatos e
ao mesmo tempo orientar a busca de outras informagdes (LAKATOS e MARCONI, 1991). A
hipdtese deve conter conceitos que possam ser medidos para sua verificagdo. O processo de
transformar conceitos em medidas ¢ chamado de operacionalizagdo (NAKANO e FLEURY,

1996).

A construgdo das hipoteses para este trabalho de pesquisa serd pormenorizada quando
do desenvolvimento do modelo de referéncia, entretanto, descreve-se a seguir as hipdteses

que serdo testadas através de um levantamento de dados.

Hipdtese (H1) - Planejamento Agregado da Producéo

Empresas que geram o Planejamento Agregado da Produgdo em software tipo S&OP
sdo de médio porte e empresas que ndo tém formalizada a sistematica de fazer o Planejamento
Agregado da Producao ou realizam manualmente com auxilio de planilhas eletronicas sao de

pequeno porte.

Hipotese (H2) - Planejamento Mestre da Produgéo

Empresas que geram o Planejamento Mestre da Producao - MPS através de softwares
tipo MRPII, ERP, sdo de médio porte e empresas que geram o Planejamento Mestre da

Produgdo - MPS manualmente ou com auxilio de planilhas eletronicas sdo de pequeno porte.

Hipdtese (H3) - Sistema de Planejamento e Controle da Produgéo

Pequenas e médias empresas que utilizam sistema hibrido MRPI1/JIT-Kanban efetuam

planejamento via MRPII e controle da produgdo por meio das técnicas JIT-Kanban.
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2.4 PESQUISA EXPERIMENTAL - EXPLORATORIA

A pesquisa propriamente dita ¢ fundamentada e dirigida pelo anteprojeto e compde-se
de uma pesquisa experimental relacionada a modelagem dos processos em um software e de
uma pesquisa exploratéria realizada através de um survey (levantamento de dados) e

operacionalizada por meio de um questionario de pesquisa.

2.4.1 Pesquisa experimental

A pesquisa experimental estd direcionada na criacdo de uma modelo de referéncia de
um sistema hibrido de planejamento e controle da produgido designado MRPII / JIT Kanban, o
qual é modelado no software Income Process Designer, que é projetado sob o conceito de
processos de negocio e cuja base de representacdo e simulagdo ¢ o formalismo das redes de

Petri.

A metodologia para a modelagem dos processos estd fundamentada no ciclo de
desenvolvimento dos processos ou também nos ciclos de vida dos processos de negdcio. Esta
metodologia baseia-se em mapeamento, modelagem propriamente dita e andlise dos
processos. Para realizarmos uma representagdo grafica deste ciclo, utiliza-se a abordagem

metodoldgica da teoria da simulagao (CHWIF e MEDINA, 2006), conforme a figura 5.
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Figura 5 - Abordagem metodoldgica da teoria de simulagdo
Fonte: CHWIF e MEDINA, (20006).

Esta representacdo estd baseada na simulag@o de eventos discretos, ja que os processos
a serem modelados neste trabalho precisam ser transformados em modelos formais, os quais

podem ser representados nas seguintes etapas:

1- Concepgao — criagdo de um modelo conceitual a ser designado modelo de

referéncia.
2- Implementacdo de um modelo computacional com sua verificagdo e validagdo.

3- Anadlise — nesta etapa de experimenta¢do do modelo em que tem-s os resultados,
procede-se a analise qualitativa e quantitativa, diagnostico e desempenho respectivamente,

para finalmente reprojetar o processo ¢ propor melhorias.

A abordagem metodoldgica da teoria da simulacdo, acima descrita ,servird como base
para a metodologia especifica de utilizagdo do software de modelagem ¢ simulagdo Income
Process Designer, que descreve-se no capitulo 4 — Desenvolvimento do Trabalho de

Modelagem.
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2.4.2 Pesquisa exploratéria

A pesquisa exploratoria, também ancorada no modelo MRPII / JIT Kanban sera
operacionalizada por meio de um questionario de pesquisa, em que se avaliam dados
quantitativos e qualitativos. A pesquisa serd implementada por meio de um survey
(levantamento de dados) realizado entre 144 PMEs atuantes nos ramos de plasticos, eletro-
eletronicos, metal-mecanico e metalurgico em Curitiba e regido metropolitana, para avaliagdo
em campo do modelo de referéncia desenvolvido no software Income Process Designer. A
metodologia especifica para este tipo de pesquisa estd descrita no capitulo 5 em que se

desenvolve o survey (levantamento de dados).
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3 REVISAO E REFERENCIAL TEORICO

A revisdo bibliografica que fundamenta o referencial tedrico estd dividida em cinco
topicos principais:

3.1 - O gerenciamento de processos de negdcios;

3.2 — A tecnologia da informagao;

3.3 — Modelagem de processos de negocios;

3.4 — Redes de Petri;

3.5 — Sistemas de planejamento e controle da producao.

3.1 O GERENCIAMENTO DE PROCESSOS DE NEGOCIOS

3.1.1 Introducéo

O entendimento do conceito de BPM — Business Process Management ou
gerenciamento de processos de negocios de surgimento recente (Ultima década) requer a
analise e discussao de uma ferramenta ou metodologia designada “ gestao por processo” e de

outro termo singelamente designado de “ processo”.

3.1.2 O processo

Um processo, sob a 6tica da engenharia de produgdo, administracdo da producao e
areas correlatas, pode ser definido de varias maneiras, sendo que cita-se algumas formas de
conceitualizacdo mais importantes.

Um processo ¢ qualquer atividade ou conjunto de atividades que parte de um ou mais
insumos, transforma-os e lhes agrega valor, criando um ou mais produtos (ou servi¢os) para
os clientes. Um processo pode ser visto como uma cadeia de agregacao de valores. Assim,

pela sua contribuicdo para a criacdo ou entrega de um produto ou servigo, cada etapa de um
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processo deve acrescentar valor as etapas precedentes (RUMMLER ¢ BRACHE, 1994).
Processo ¢ um grupo de atividades realizadas numa seqiliéncia logica com o objetivo de
produzir um bem ou um servigo que tem valor para um grupo especifico de clientes
(HAMMER e CHAMP, 1994). Também, segundo a norma NBR ISO 9000-2000, processo ¢
definido como um conjunto de atividades inter-relacionadas que transforma insumos
(entradas) em produtos (saidas).

O Processo deve ser entendido como uma cooperacdo de atividades distintas para a
realizacdo de um objetivo global, orientado ao cliente final que lhes ¢ comum. Um processo ¢
repetido de maneira recorrente dentro da empresa (SALERNO, 1998).

De acordo com Lorino (2000), nas empresas em média pode haver cem ou duzentas
atividades e ndo mais do que trinta processos significativos. Os processos apresentam trés
caracteristicas importantes:

e Geralmente sdo transversais na organizacao hierarquica;

e (Cada processo tem uma saida global Unica;

e H& um cliente que pode ser interno ou externo;

Os processos sdo macro conjuntos que estdo divididos em sub-processos, atividades
procedimentos e tarefas. (HARRINGTON, 1993).

Também, segundo Ritzman e Krajewski (2004), existem dois principios a respeito do
gerenciamento de processo que sao particularmente importantes:

- Os processos constituem a base de todo a atividade de trabalho e existem em
todas as organizagdes e em todas as fun¢des de uma organizagio;

- Os processos fazem parte de outro processo ao longo da cadeia de suprimentos de
uma organizagdo. A cadeia de suprimento de uma empresa (algumas vezes
denominada cadeia de valor) é um conjunto interligado de elos entre fornecedores
de materiais e servigos que abrange os processos de transformacdo que convertem
idéias e matérias primas em produtos acabados ¢ servigo.

Embora os processos possam ser classificados e designados de diversas maneiras, a

seguinte classificacdo apresenta maior uso segundo a pesquisa bibliografica efetuada:

Processos primarios — Estdo ligados ao cliente, constitui ponto essencial para o

funcionamento da empresa;

Processos de apoio — sdo processos organizacionais ¢ de suporte aos processos

produtivos e processos primarios;

Processos gerenciais - Atuam para coordenar, direcionar as atividades dos processos

de apoio e gerenciais.
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Os processos de negocio podem constar ou serem considerados em quaisquer dos
processos primarios, gerenciais € de apoio, dependendo do tipo de empresa e do enfoque a ser
adotado, sendo de méxima importancia que a empresa selecione os processos chaves e criticos

para o seu sucesso. A figura 6 mostra a interag@o entre 0s processos.

PROCESSOS GEREMCIAIS

PROCESSOS ™| PROCESSOS [~ ,.ﬁfu”f:::fmdn

DE -
APOIO g PRIMARIOS | egfem “?.“:,.:?f’..,..-,‘!'“

Figura 6 - Interacdo entre os processos primarios de apoio e gerencial
Fonte: CERQUEIRA NETO, (1994).

3.1.3 Gestdo por processos

Embora os conceitos de gerenciamento por processos sejam conhecidos desde os anos
de 1950 através de movimentos pela qualidade, reflexdes sobre a engenharia industrial e
abordagem da escola sociotécnica (DAVENPORT, 1995), foi por intermédio dos programas
de qualidade introduzidos por empresas japonesas nas décadas de 1980 que ficaram
conhecidos e adquiriram posi¢ao de destaque e sucesso. O gerenciamento por processos tem-
se constituido em uma ferramenta indispensavel para que as organizacdes se adaptem as
exigéncias do mercado, tornando-se organizagdes mais flexiveis, inovadoras e em condi¢des
de obter vantagens competitivas. A parte fundamental do gerenciamento por processos estd na
analise, conhecimento e identificacdo do processo. A Norma ISO 9000-2000 prescreve que a
gestdo por processo visa criar uma dinamica de melhoria continua e permitem ganhos
significativos para as empresas em termos de desempenho, eficiéncia, eficicia e menores

custos.
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Uma visao tradicional da organizagdo disposta na figura 7, mostra os relacionamentos
verticais de uma série de fun¢des. Em um ambiente de economia globalizada, rapidez de
mudangas, competitividade, a organizacdo das empresas ndao pode mais ser apresentada em
torno de fungdes e os trabalhos em funcdo das tarefas. A visdo tradicional (funcional) ndo
mostra o cliente, produtos e servigos e o fluxo de trabalhos, portanto, ndo mostra o que e para

quem ¢ produzido e a forma como ¢ realizado o trabalho.

Estrutura funcional

Comando e Controle

P&D Fabricagdo Marketing
Desenvolvinto Vendas
de produtos

Figura 7 - Visdo tradicional (vertical, de uma organizagao).
Fonte: RUMMLER e BRACHE, (1994).

A utilizacdo da ferramenta de gerenciamento por processos conduz a uma aplicagdo de
estrutura horizontal da organizacdo representada na figura 8, que mostra o cliente, fornecedor
o produto e o fluxo de trabalho efetuado através de um processo que cruza as fronteiras
funcionais, facilitando o fluxo de informagdes (SOR, 2004). De acordo com GALBRAITH,
(1995) o gerenciamento por processos propicia mecanismos de coordenacdo lateral, incentivo
ao aprendizado organizacional e complementa a formacdo hierarquica tradicional.
Considerando-se que o foco esta nos processos € nao nas fungdes, provoca-se uma mudanca
na estrutura organizacional de vertical para horizontal, exigindo grandes mudancas na

estrutura corporativa e na filosofia gerencial (DAFT, 1997).
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Figura 8 - Visdo do negécio da empresa por intermédio de seus processos
Fonte: Adaptada pelo autor , (D’ASCENCAO, 2001).

Pode-se citar ainda outras vantagens resultantes da aplicacdo das técnicas de
gerenciamento por processo, conforme Zarifiam (1997), uma clara visdo e uma gestao de
natureza antecipativa das relagdes com o cliente, uma clara representacio de como um
conjunto de atividades se relaciona a objetivos comuns, uma fonte de informagdo para a
gestdo e uma ferramenta para o gerenciamento.

Também, conforme Galbraith (1995), pode-se dizer ainda que o gerenciamento por
processos viabilize: propiciar contato direto entre gerentes, criar papéis de ligacdo, criar
forgas tarefas “ad hoc”, uso permanente de equipes, criar papéis de integra¢ao, nogao clara do
cliente externo e interno, propiciar o aprendizado organizacional e flexibilidade de integragao

através da tecnologia da informagao.

3.1.4 Processo de negocio

Um processo de negocio, segundo Vernadat (1996), ¢ definido como uma seqiiéncia
ou um conjunto parcialmente ordenado de atividades da empresa, cuja execugdo ¢ disparada
por algum evento e produzird um resultado que possa ser quantificado ou observado.

Um processo de negoécio também se caracteriza como um grupo de atividades
relacionadas que usam recursos humanos, informacao e quaisquer outros recursos com fim de
agregar valor ao cliente. Este processo apresenta entradas e saidas, inicio e fim, tempo e lugar,

constituindo-se na conexao entre o cliente e a estrutura organizacional.
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3.1.5 A tecnologia workflow

3.1.5.1 Introdugao

Definine-se workflow como a tecnologia que possibilita automatizar processos,
racionalizando-os e potencializando-os por meio de dois componentes implicitos: organizacao
e tecnologia (CRUZ, 1998).

Uma segunda interpretacdo interessante relaciona workflow a um conjunto de
ferramentas que possibilita anélise proativa, compreensdo e automagao de atividades e tarefas
baseadas em informacao.

Os workflows podem ser classificados basicamente em quatro tipos: ad hoc, orientado
a produgdo (production oriented), orientado para a administragdo (administrative oriented) e
baseado no conhecimento (knowledge-based oriented). A arquitetura de um sistema WF inclui
pelo menos cinco camadas:

Processos — Trata-se da mais alta camada de estrutura. O objetivo do sistema de
workflow ¢ a automagdo de processos. Os processos sao conjuntos de atividades encadeadas
no tempo para consecu¢do de um objetivo. Algumas atividades possuem regras associadas.

Casos — A proxima camada descreve ocorréncias individuais, ou instancias dos
modelos de processos automatizados pelo sistema de workflow. Cada vez que um processo ¢é
iniciado, cria-se um caso.

Pastas — Uma pasta contém um grupo logico de documentos. Uma pasta pode conter
documentos de diferentes tipos e formatos, incluindo documentos de texto, planilhas
eletronicas e conjuntos de registros de dados em um sistema de informacao.

Regras/Aplicagdes — A quarta camada contém as regras que definem atividades de
processamento especificas, relacionadas ao roteamento de documentos através do fluxo e
realizacdo de atividades integradas a outras aplicagdes, como editores de texto ou sistemas de
informacao. As regras definem os participantes de um fluxo de trabalho, que sdao os
individuos relacionados as atividades que compdem o modelo de processo. As rotas de
workflow controlam como os documentos trafegam pelo processo. Existem basicamente trés
tipos de rotas apresentadas na figura 9, ou seja: rotas seqiienciais, rotas paralelas e rotas

condicionais.
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Paralela
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Condicional

Figura 9 - Tipos de rotas de workflow
Fonte: Adaptado pelo autor, (SILVA, 2001).

Documentos — No ultimo nivel da estrutura encontram-se os documentos, que
apresentam os dados propriamente ditos. Estes sdo representados por documentos simples ou
cole¢des de documentos que sdo agrupados em pastas, que estdo associadas aos casos de

workflows.

3.1.5.2 Padroniza¢do de workflow — o modelo de referéncia WFMC

O workflow Management Coalition (WFMC) ¢ uma organizac¢do internacional sem
fins lucrativos composta por académicos, pesquisadores, fabricantes de softwares, usuarios,
originada para divulgar a tecnologia workflow, definir e criar padrdes para a
interoperabilidade do sistema workflow.

O workflow Management Coalition define workflow (WF) como a tecnologia que
possibilita automatizar processos de negodcios em partes ou no total, durante a qual
documentos, informagdes ou tarefas sdo passadas de um participante para outro, tal que sejam
realizadas a¢des conforme um conjunto de regras e procedimentos. Os sistemas gerenciadores
de WF, designados Workflow Management System, conforme figura 10, fornecem os meios

para a automacdo dos processos de negocios, aplicando recursos humanos ou de maquinas
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conforme os procedimentos de determinadas atividades e gerenciando as atividades de

trabalho.

E gerenciado por um

E definido por uma

Usado
para criar
e gerenciar

—

v

Sub-
Process

Composta de

Inclui uma ou mais

Que podem ser

Durante a execugéo sao
representadas por

Figura 10 - Relacionamento entre as terminologias basicas.
Fonte: Adaptado pelo autor, (WFMC, 1999).

A WFMC define processo de negdcio como um conjunto de um ou mais
procedimentos ou atividades os quais coletivamente realizam um objetivo de negdcio ou
verificam o cumprimento de uma meta, normalmente dentro de um contexto de uma estrutura

organizacional em que existem regras funcionais e de relacionamentos.
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3.1.6 BPM - Gerenciamento de processos de negocios

O Gerenciamento de processos de negdcios do inglés Business process management,
doravante denominado em abreviatura simplesmente BPM, ¢ definido como o suporte ao
processo de negocio utilizando métodos, técnicas e software para projetar, ativar, controlar e
analisar processos operacionais envolvendo humanos, organizagdes, aplicagdes, documentos e
outras fontes de informacdo (WESKE, 2004). Pode-se ainda definir gerenciamento de
processos de negdcio como um sistema genérico de software que é acionado por projetos de
processos explicitos para ativar e gerenciar processos de negocio operacionais (WESKE,
2004). O gerenciamento de processos de negdcio “BPM” conforme Smith e Fingar (2002)
apresenta-se, embora com abordagens gerenciais distintas, mas como uma sintese das
tecnologias envolvendo a inovagdo dos processos (BPR), Integracdo corporativa de aplicagdes
(EAI) e Workflow, unificando como um todo.

Neste trabalho de pesquisa serdo adotadas as seguintes definicdes indicadas pela

organizagao Business Process Management Notation e adaptado por Baldam et al (2007):

BPM (Business Process Management): envolve a descoberta, projeto e entrega de
processos de negocios. Adicionalmente, o BPM inclui o controle executivo,
administrativo e supervisorio desses processos. Atividade: um termo genérico para
o trabalho que uma companhia ou organizagdo executa via um processo de negocio.
Pode ser atomica (pouca abrangéncia) ou ndo atdmica. Os tipos de atividade que
fazem parte de um processo sdo: processos, subprocessos ou tarefas. Processo: um
encadeamento de atividades executadas dentro de uma companhia ou organizagao,
que transformam entradas em saidas (adapta¢do de autores). Sub processo: um
processo que esta incluso em outro processo. Tarefa: uma atividade atomica
(pouca abrangéncia) que ¢ incluida em um processo. E usada quando a atividade no
processo ndo sera mais refinada em subprocessos dentro do modelo do processo.
Geralmente executada por um Unico usuario final, equipamento ou sistema.

Estdo disponiveis varios tipos de softwares comerciais com proposicdo para
gerenciamento de processos de negocio, ou seja: Enterprise Resource Planning (ERP),
Customer Relation Management (CRM), Enterprise Application Integration (EAI), Case
Handling (CH) entre outros. Este assunto também sera posteriormente abordado no item 3.3.4
Ferramentas de TI que suportam o BPM.

O conceito de gerenciamento de processos de negdcios apresenta-se como um tema de
evolucdo constante, sendo interessante uma analise mais aprofundada com relagdo a outras

abordagens designadas melhoria de processos e inovagao de processos.
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Fator de comparacéo

Melhoria continua

Inovacao de

processos

BPM

Nivel de mudanca

Incremental

Radical

Ciclo completo do processo

Interpretacdo do
processo corrente e
estado futuro

Processo corrente,
melhorando em novas

versoes

Processo antigo e geragao de

processo novo — descontinuidade

Sem implantacéo de BPM.
BPM implantado

Ponto inicial Processos existentes Um quadro brando gerando novas Processos novos ou
idéias existentes

Fregiiéncia de alteracdo | Continua Unica vez Unica vez, periédica ou
continua, dependendo do
processo

Tempo requerido Curto Longo Depende do processo e
abordagem relacionado

Participacdo da equipe | Bottow-up Top-down Bottow-up e top-down

NUmero de processos Simultaneo, cruzando Um por vez Simultneo, cruzando

varios processos

varios processos

Escopo tipico

Estreito, dentro de

funcbes/departamentos

Extenso, cruzando

funcbes/departamentos

Vendo de maneira ampla

todos os processos da

organzacéo
Horizonte Passado e presente Futuro Passado, presente e futuro
Risco Moderado Alto Baixo

Habilitador primério

Controle estatistico

Tecnologia da informacdo

Tecnologia de processos

Envolvimento

Especialistas da
indUstria

Generalistas em negdcios

Engenharia de processos e

todos os empregados

Quadro 1 — Comparagéo das abordagens de melhoria continua, inovagio de processos ¢ BPM.

Fonte: BALDAM et al (2007).

Em uma andlise comparativa sobre as abordagens com relagdo a processos envolvendo
melhoria continua, Inovacdo dos processos e BPM destacado no Quadro 1, evidencia-se as

caracteristicas gerenciais distintas de cada abordagem.
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3.1.7 A relacéo entre o workflow e 0 BPM

O relacionamento entre o gerenciamento do workflow e o gerenciamento do processo
de negocio usando o conceito de ciclo de vida do processo de negdcio esta representado na

figura 11.

Diagnadstico
—
/ i Gerenciamento
Implementacdo ( ( Projeto Workflow > P de
{2 Gerenciamento uld il o
Negocios
—
Configuracao
do
Sistema

Figura 11 - Relacionamento entre o WF e GPN.
Fonte: WESKE et al (2004).

No ciclo de vida do processo, que ¢ constituido de fases (Projeto ou re-projeto,
configuragdo do sistema, ativacao do processo e diagndstico) € mostrado o suporte oferecido
pelos sistemas de workflow e de BPM aos processos de negocio operacionais. Verifica-se que
os sistemas de workflow ndo atuam na fase de diagndstico do processo. Por outro lado o BPM
atua nas quatro fases do ciclo de vida do processo inclusive no diagndstico para analisar,
identificar problemas e implementar melhorias. De modo geral pode-se dizer que o BPM ¢
mais abrangente que o workflow e ndo se limita a automatizar os processos, permite também
integra-los, adapta-los as empresas e efetuar melhorias de forma constante.

A organizag¢ao Workflow Management Coalition - WFMC adotou um diagrama, figura
10 mostrando o relacionamento das terminologias basicas envolvendo o processo de negocio

e o sistema de gerenciamento do workflow.
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3.2 A TECNOLOGIA DA INFORMACAO

3.2.1 Introducéo

Para entender a natureza e o impacto que um sistema (por exemplo, o sistema de
tecnologia da informagdo) pode causar em uma organizacdo ou empresa, ¢ necessario
entender os problemas para os quais ele € projetado como solugdo, as solugdes propostas e 0s
processos organizacionais que levaram a essas solugdes. Os sistemas podem ser compostos
por diversas partes, ou seja, o hardware, o software, os dados ¢ as pessoas, constituindo-se de
uma parte técnica e de outra social. Por isso, os sistemas requerem investimentos substanciais
de ordem social, organizacional e intelectual para funcionar adequadamente (REZENDE et al,
2001).

Dentro da perspectiva sociotécnica, entdo, tecnologia e organizagdo (ou empresa)
devem ser ajustadas entre si até que se obtenha uma harmonizacdo perfeita entre os dois
dominios. Essa harmonia dé-se a partir das diversas alternativas de ambos os lados para se
chegar a um design final da tecnologia e da organizacdo (LAUDON e LAUDON, 1999).

Pode-se conceituar tecnologia da informagdo como recursos tecnologicos e
computacionais para geracdo e uso da informagdo. Esse conceito enquadra-se na visdo de
tecnologia da informagdo e do conhecimento. Muitas empresas ainda acreditam que o simples
fato de disponibilizar computadores e impressoras pelas unidades organizacionais, ligando-os
em rede e instalando sistemas aplicativos, possa organizar a empresa. Entretanto isto ndo ¢
verdade. A tecnologia da informagdo e seus recursos nem sempre resolvem os problemas e
muito menos organizam as empresas. Tecnologia sem planejamento, sem gestdo e agdo
efetiva ndo traz contribui¢do para a empresa (REZENDE et al, 2001). A tecnologia da
informacgao estd transformando o modo de operagdo das empresas e afetando todo o processo
de criacdo dos produtos; ademais esta reformulando o proprio produto: a totalidade do pacote
de bens fisicos, de servigos e de informagdo oferecidos pelas empresas, de modo a criar valor
para os compradores (PORTER, 1999). A tecnologia da informagao ¢ a ferramenta essencial

para a viabilizacdo de um gerenciamento por processo que dé certo (ROTONDARO, 1998).
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3.2.2 A tecnologia da informacéo no gerenciamento por processos.

3.2.2.1 Introdugao as oportunidades para apoiar a gestdo de processos

As oportunidades para apoiar o gerenciamento por processos com a tecnologia da
informagao se enquadram em pelo menos nove categorias tratados como impactos na Tabela

1, que pressupdem um objetivo predominante de reducao de custos, agilidade, etc.

Tabela 1 - Impacto da Tecnologia da Informacdo sobre o gerenciamento por Processos.

Impacto Explicacao

Automacional Eliminag¢do do trabalho humano de um processo
Captacao da informagao de processos com o objetivo de

Informacional N
compressao

Seqiiencial Modificar a seqiiéncia de processo

De acompanhamento Monitorag¢do rigorosa da situacdo e objetos do processo

Analitico Melhorar a analise da informacao e tomada de decisao

Geografico Coordenagdo dos processos a distancia

Integrativo Coordenacao entre tarefas e processos

Intelectual Captacao e distribuicao de bens intelectuais

Desintermediacao Eliminagdo de intermedidrios num processo

Fonte: DAVENPORT, (1995).
Automacional - A vantagem mais comumente reconhecida da tecnologia da

informacao ¢ a sua capacidade de eliminar o trabalho humano e produzir um processo mais
estruturado. Essa oportunidade hd muito compreendida na fabricag¢do, ¢ a 4rea da robdtica,
dos controladores de célula e assim por diante.
Informacional - A informagdo pode ser usada ndo apenas para eliminar o trabalho
humano de um processo, mas também permitir obter muito mais informagao sobre o processo.
Sequencial - A tecnologia da informagao pode permitir modificagdes na seqiiéncia de
processos ou transformar um processo de seqiiencial em paralelo a fim de realizar redugdes no

ciclo de tempo.
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De acompanhamento - Para executar com eficiéncia alguns projetos de processo,
notadamente os empregados pelas empresas na industria de transporte e logistica, sdo
necessarios um alto grau de acompanhamento e monitoragao.

Analitico - Nos processos que envolvem a analise da informacdo e a tomada de
decisdo, a tecnologia da informagdo pode propiciar o uso de uma variedade de sofisticados
recursos analiticos que permitem que mais dados sejam incorporados ao processo decisorio e
analisados durante esse processo.

Geografico - Uma vantagem-chave da tecnologia da informagao, que data da invengéo
do telégrafo, foi a capacidade de superar a geografia. As empresas internacionais estao
constatando, cada vez mais, que seus processos devem ser executados ininterrupta e
coerentemente em todo o mundo.

Integrativo - As empresas estdo encontrando, cada vez mais, dificuldades de melhorar
radicalmente o desempenho de processos para tarefas altamente segmentadas, divididas em
muitos cargos, e estao passando a uma abordagem do tipo “gerenciamento de casos”.

Intelectual - Muitos relatorios anuais citam o conhecimento e a experiéncia do
empregado como o maior bem da empresa, no entanto raramente eles sdo bem gerenciados.
Além disso, as atividades que exigem muitos conhecimentos ndo sdo, muitas vezes, tratadas
como processo. Nao obstante varias empresas estdo comegando a tentar captar e distribuir o
conhecimento de maneira mais ampla e coerente.

Desintermediagdo — Esta se tornando cada vez mais claro, em muitas industrias, que
os intermedidrios humanos sdo ineficientes para a transmissdo de informagdo entre partes
interessadas, em particular em transacdes relativamente estruturadas, como corretagem,
localizagdo de pecas, até mesmo procura de uma casa. Em conseqiiéncia, muitas empresas €

bolsas de valores estdo procurando automatizar suas atividades.

3.2.2.2 A TI como habilitadora e implementadora na gestdo por processos

A tecnologia da informagdo como habilitadora e implementadora da aplicagdo dos

processos, estd representada na figura 12.
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Figura 12 - O Papel da tecnologia da informagao na gestdo por processos.
Fonte: Adaptado pelo autor, (DAVENPORT, 1994).

A opinido convencional, mesmo entre os defensores da reflexdo sobre o processo ¢
que este deve ser planejado antes de se investigar a tecnologia ou os sistemas habilitadores.
As empresas precisam conhecer 0s processos € caso necessario inova-los, destruindo velhos
paradigmas. A tecnologia da informag¢do deve vir & jusante e ndo a montante da pratica
anteriormente citada. O uso da tecnologia da informagdo ¢ de importancia essencial para o
gerenciamento de processos pela capacidade de automatizar tarefas, visualizar o processo,
automatizar a propria execucdo do processo, sincronizar atividades, comunica¢do de dados,
etc. O gerenciamento por processos ¢ condi¢ao determinante para o sucesso dos sistemas de
gestdo integrados aplicados as empresas. A tecnologia da informacdo pode mudar o proprio
conceito de empresa que pode-se chamar “empresa relacional” que vive de relacionamentos
eletronicos com seus parceiros, fornecedores, clientes, passando pelas barreiras geograficas,
gracas a ligacdo da computagdo e telecomunicagdes Estd ocorrendo em muitos casos a
mudanca do perfil dos profissionais, levando a criacdo de profissionais hibridos, com
conhecimento suficiente tanto de novas tecnologias, como do negdcio onde eles se inserem
(JOIA, 1994).

De modo geral as tecnologias de informacdo que mais tém influido nas organizagdes e
no gerenciamento de processos ligados a manufatura, iniciaram-se com sistemas MRPII
(Material Requirements Planning) e prosseguiram com a adogao de sistemas integrados, tipo
ERP (Enterprise Resource Planning). No caso da manufatura, ha a integra¢dao de computacao
na manufatura do inglés Computer Integrated Manufacturing (CIM) através de integracdo de

ilhas de automagdo (ALSENE, 1999). As solu¢des para os problemas estio cada vez se
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tornando mais simples e faceis de serem implementadas, todavia ainda com um custo de
aquisicdo muito elevado e de aplicagdes restritas a médias e grandes corporagoes.

Devido a visdo globalizada da organiza¢do e as demais caracteristicas ja citadas que a
técnica de gerenciamento por processo conduz, ¢ interessante e apropriado também citar as
implicagdes do gerenciamento por processos sob o aspecto de uma visdo sist€émica das
organizag¢des. As Organizagdes de aprendizagem, do inglés, Learning Organization, sdo as
empresas em que as pessoas aprendem continuamente a aprender em grupo. As disciplinas da.
Learning Organization sdo: dominio pessoal, modelos mentais, objetivo comum, aprendizado

em grupo ¢ o raciocinio sist€émico, os quais sdo uteis e complementares a aplicagdo das

técnicas de gerenciamento por processos.

3.3 MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGOCIOS

3.3.1 Modelagem de processos

Para iniciar o estudo sobre a modelagem dos processos, ¢ necessario analisar
primeiramente o conceito de modelo. Conforme Pidd (1998), modelo pode ser definido como
uma representacao da realidade, projetada para algum propdsito definido. O nosso conceito do
que esta ocorrendo no mundo real consiste de visdes e argumentos mal definidos, a ndo ser
que possamos claramente codificar e documentar dentro de um modelo formal. A figura 13
mostra a “realidade” dentro de uma nuvem mal definida e o “modelo” dentro de uma caixa

totalmente definida.

Extragio

Reflexdo

Realidade | Modelo J

Figura 13 - A relag@o entre a realidade e o modelo.
Fonte: PIDD, (1998).
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Para Zilbovicius (1999), os modelos tém um papel fundamental na difusdo de praticas,
pois estabelecem um modo de pensar, abordar e articular os problemas organizacionais, e
desempenham um papel de referéncia, ou seja, operam como prescri¢do para os agentes que
tomam decisdo a respeito de praticas a serem empregadas nas operacdes € Processos
organizacionais Um modelo também ¢ uma forma de solucionar os problemas de eficiéncia
colocados a organizagdo, buscando uma teoria local para a efetividade, na medida da acdo e
de sua especificagao.

Os modelos podem ser empregados como ferramenta para alguns dos objetivos
principais: defini¢do de um sistema ou problema, andlise e deteccdo de elementos criticos,
como sintese e avaliagdes de solugdes propostas e o planejamento de desenvolvimentos
futuros (SOARES, 1992)

A modelagem de processos ¢ realizada por meio de modelos. Os modelos representam
as caracteristicas principais do processo. A modelagem compreende a parte inicial do ciclo de
vida dos processos. O emprego da modelagem dos processos conduz a uma melhor
compreensdo da empresa, avaliagdo dos problemas existentes, efetua comparagdes com
processos otimizados e por fim implementa melhorias. A modelagem dos processos
necessariamente passa por uma etapa de mapeamento dos processos, em que sao identificados
e definidos os processos chaves que devem ser mapeados. Uma das técnicas empregadas para
mapear o processo denomina-se modelo SIPOC (supplier, input, process, output customer). O
modelo SIPOC que relaciona fornecedor, entradas, processo, saidas e clientes, fornece
elementos, que através de fluxogramas possam representar visualmente como o processo €
realizado. Os processos mapeados podem ser transferidos para ferramentas computacionais
(VISIO, Flowchart) passando a compor em certas situagdes o que pode ser designado modelo
de referéncia.

O Modelo de referéncia deve conter um grau de generalidade, ser flexivel, funcionar
como uma base de discussdo, uma sugestdo formal ou semi-formal para a elaboracdo de
modelos especificos fazendo com que as informagdes referentes ao projeto de um processo de
negocio sejam claras para participantes e usuarios. As vantagens em se adotar modelos de
referéncia estdo relacionadas a reducao de tempo e custo no desenvolvimento de um modelo
particular, comparacdo das atividades da empresa com as atividades propostas no modelo e
melhor suporte na implantagdo de sistemas de gestdo empresarial integrado (VERNADAT,

1996).
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A modelagem de processos de negdcios viabiliza-se com a utilizacdo de ferramentas
da tecnologia da informacdo (softwares) para modelar os processos de negocios. A
modelagem dos processos de negodcio ¢ essencial como base de referéncia para discussoes, a

fim de apoiar a obten¢ao sistematica de uma visao holistica da empresa Okayama (2007).
3.3.2 A modelagem da empresa

Embora teoricamente seja possivel a modelagem da empresa como um todo, na pratica
efetua-se a representacdo, andlise e modelagem nas partes da empresa que tenham uma
necessidade de serem analisadas, normalmente definidas pelos usuarios dos processos de
negocio. O procedimento anteriormente citado designa-se Enterprise Modelling. A motivagao
para este tipo de modelagem ¢ permitir o gerenciamento da complexidade dos sistemas,
melhor gerenciamento de todos os tipos de processos, integracdo da empresa como um todo e

capitalizacao do Know How e do conhecimento da empresa (VERNADAT, 1996).

Objetivo

Metodologia
ﬂ Métricas

Uma Empresa

. Modelo de
e O PROCESSO DE — processe
. MODEDIEA\GEM |::> Métricas
O:l:;llr;lg()ia ' |:> EM PRESA Dominio da

> ontologia
Bibliotecas de i
oo E—

Conhecimento

—>
ﬁ T ..

Ontologia

Figura 14 - O Processo de modelagem de empresa.
Fonte Adaptada pelo autor, (VERNADAT, 1996).
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Na figura 14 o processo de modelagem de empresa proposto por Vernadat (1996),
contempla diversos requisitos de entrada (conhecimento, biblioteca de modelos, etc.),
controles, sendo que a realizagdo deste processo apresenta como saida, o modelo da propria
empresa. Os beneficios obtidos com a modelagem da empresa segundo Vernadat (1996)
podem ainda ser enumerados:

Construcao de uma cultura, visao e linguagem compartilhadas;

Formaliza¢do do conhecimento, memorias e praticas da empresa;

Fornecer suporte para melhorias e controle das operagdes da empresa.

3.3.3 Softwares de modelagem de processos de negécio

3.3.3.1 Introdugao

Diversas ferramentas sdo empregadas na modelagem de processos de negocios
podendo ser citadas as principais: CIMOSA, GIN-GRAI, PERA, ARIS, IDEF e Redes de Petri.
Este trabalho de pesquisa empregard a ferramenta designada ‘Redes de Petri’, sendo
desenvolvida uma descri¢ao de seu funcionamento no topico 3.4.

Os aspectos que conduziram a modelagem dos processos através da ferramenta Redes
de Petri podem ser assim enumerados:

1 — Reunir a sinergia dos grupos de pesquisa da PUC-PR de Integracdo Automagdo e
Sistemas (IAS) afeta a area de concentragdo Automagao e Controle de Processos com a linha
de pesquisa Estratégia, Tecnologia e Organizagdo (ETO) afeta a area de concentragdo
Geréncia de Producgdo e Logistica. Neste contexto, registre-se os esfor¢os para realizacao de
trabalhos de pesquisa em conjunto (IAS + ETO) abrangendo aspectos principais de
Metodologia (IAS+ ETO), Modelos (ETO) e formalismo das redes de Petri (IAS).

2 — Explorar a aplicacdo das Redes de Petri em uma area de pesquisa relacionada a
BPM visto que a mesma oferece capacidade de desenvolvimento promissor e caracteristicas
vantajosas tais como: formalismo e rigor matemdtico, representacdo grafica, facil
aprendizado, softwares de livre acesso, possibilita descrigdo de aspectos estaticos e
principalmente dinamicos do sistema a ser representado entre outras caracteristicas desejaveis

para a abordagem de processos de negocios.
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As demais Arquiteturas, ferramentas (softwares) sdo brevemente descritos e

relacionados a seguir.

3.3.3.2 CIMOSA (Open System Architecture for CIM)

Formulada pelo consorcio AMICE (Arquitetura Européia para CIM) constitui-se de
uma arquitetura aberta de sistemas e foi desenvolvida com o objetivo basico para a
modelagem e a integragcdo de empresas de manufatura.

Segundo Vernadat (1996), por meio do CIMOSA, definiu-se o termo processos de
negocios e introduziu-se a abordagem baseada em processos para integracdo e modelagem de
empresas. A arquitetura CIMOSA compreende a modelagem e a metodologia para
implantacdo da manufatura integrada por computador em que ¢ utilizada a integragdo de
sistemas fisicos, aplicagdes e negdcios.

A ferramenta CIMOSA e sua estrutura de modelagem ¢é apresentada e reconhecida
através do “Cubo CIMOSA”, sendo basicamente dividida em duas areas; arquitetura de
referéncia e arquitetura particular. A estrutura de modelagem descrita pela CIMOSA apresenta
ainda trés dimensdes que se completam, ou seja, dimensdo de instanciacdo, geragdo e

derivagao.

3.3.3.3 GIM - GRAI Integrated Methodology

A ferramenta GIM foi desenvolvida na Universidade de Bordeaux, na Franga (1992), e
esta estruturada sobre os fundamentos da arquitetura CIMOSA.

O método GRAI ¢ composto, basicamente, por dois tipos de modelos determinados
“GRAI Grid” e “GRAI Nets”. O primeiro consiste em uma matriz bidimensional em cujas
colunas sao listadas as funcoes, e nas linhas sdo descritos os horizontes de decisdao. As células
da matriz sdo chamadas centros de decisdo. O segundo conjunto de modelos ¢ utilizado para
realizar analises sobre os centros de decisdao descritos na matriz (SILVA, 2001).

Uma importante diferenga em suas caracteristicas em relagdo a outras arquiteturas

(métodos) ¢ a nao proposi¢ao de modelos haja vista ser uma arquitetura generalista.
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A arquitetura PERA, “The Purdue Enterprise Reference Archictecture”, desenvolvida

na Universidade de Purdue a partir de 1989, esta fundamentada em uma estrutura de camadas,

com foco na area de manufatura, podendo também ser aplicada a outros tipos de empresas.

Conforme Silva (2001) a metodologia propde um conjunto de camadas, a saber:

Identification of the Business Entity: nesta etapa devera ser definida a empresa, ou
a parte da mesma, que devera ser modelada; Concept Layer: a funcdo principal
nesta camada € permitir a defini¢do da missdo e principais objetivos da empresa;

Specification Layer: nesta etapa deverdo ser definidos os requisitos funcionais
necessarios a operacdo da empresa, por exemplo: organizacdo fisica da fabrica,
diagramas de controle etc. Detailed Design Layer: nesta etapa deverdo ser descritas
com detalhes todas as caracteristicas da empresa que se esta modelando,
especificando inclusive informa¢des como equipamento necessario para
funcionamento da empresa, planejamento organizacional, programas de
treinamento etc. Manifestation Layer: esta camada permite a descri¢io da
instalacdo da empresa ou da fabrica. Enquanto as camadas anteriores permitiram a
descrigdo de caracteristicas e missdo, esta camada descreve os passos necessarios a
operacionalizagdo da empresa descrita; Operation Layer: esta camada descreve a
operagdo da empresa no dia-a-dia. Nesta etapa também deverdo ser definidos os
critérios para avaliagdo da empresa, e as mediadas necessarias para o seu

desenvolvimento.

3.3.3.5 A arquitetura para sistemas integrados de informacao - ARIS

A ferramenta ARIS (Architecture for lintegrated Information System) desenvolvida na

universidade de Saarbrucken na Alemanha pela empresa IDS Prof Scheer GmbH , foi criada

com o objetivo principal de permitir o desenvolvimento de sistemas de informacdo que

estivessem integrados a estrutura da empresa através de seus processos de negdcio. Apresenta

estrutura bastante relacionada as ferramentas CIMOSA, e tem sua aplica¢do direcionada para

ambientes de negocio de qualquer tipo de empresa.

A proposta geral € que se permita uma modelagem que contemple todos os aspectos da

organizacgdo através do estabelecimento de uma visao global, permitindo o desenvolvimento
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de sistemas aderentes a negdcio. O foco ndo ¢ mais a construcdo de sistemas, mas a
construgdo de solugdes para problemas de negdcio.

Destaca-se o fato de que a arquitetura e modelagem ARIS permite a utilizacdo dos
principais métodos de modelagem conhecidos, além de permitir a inclusdo ou construcdo de
outros métodos. Esta ferramenta apresenta também grande potencial para BPM,apresentando
parcerias com a SAP empresa desenvolvedora de softwares para sistema integrado de gestdo.

Conforme Bastos e Cameira (2000) os pontos fortes da ferramenta sdo:

e A visualizacdo/ navega¢do entre outros modelos (permitem interelacionamentos.

entre objetos e modelos facilitando a navegag¢do em uma interface amigavel);

e A flexibilidade associada as possibilidades de organiza¢do de modelos e a vasta

quantidade de modelos e metodologias disponiveis;

e Permite ao usuario a elabora¢do de andlises e geragdo de relatérios a partir dos

modelos criados.

3.3.3.6 M¢étodos integrados de defini¢ao - IDEF

O IDEF (Integration Definition for Function Modeling) ¢ um grupo de métodos
utilizados para a modelagem por meio de diagramas, os quais sdo fundamentados na Técnica
de Analise e Projetos Estruturados (SADT — Structured Analysis and Design Technque).

O método IDEF foi desenvolvido durante o projeto ICAM (Integrated Computer
Aided Manufacturing) realizado pela For¢ca Aérea Americana na década de 1980.

O IDEF constitui-se de um conjunto de 16 métodos conforme disposto na figura 15.
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Primeira geracdo de Métodos IDEF
Function Modeling (IDEFO)
Information Modeling (IDEF1)
Simulation Model Design (IDEF2)

Segunda geracao de Métodos IDEF
Data Modeling (IDEF1x)

Terceira geracdo de Métodos IDEF
Process Description Capture (IDEF3)
Object-Oriented Design (IDEF4)
C++ Object-Oriented Design(IDEF4/C++)
Ontology Description Capture (IDEF5)

Métodos IDEF parcialmente desenvolvidos
Design Rationale Capture (IDEF6)
User Interface Modeling (IDEF8)
Scenario-Driven IS Design (IDEF9)
Network Design (IDEF14)

Métodos IDEF adicionais
Information System Auditing (IDEF7)
Implementation Architecture Modeling (IDEF10)
Organization Modeling (IDEF12)

Figura 15 - Os diferentes métodos IDEF
Fonte: LUCIANO, (2005).

Os principais métodos de modelagem incluem:

IDEFOQ — para modelagem do aspecto funcional do processo;
IDEF1 — para modelagem da cadeia de informagdes;

IDEF2 — para modelagem da dindmica do processo;

IDEF3 — para modelagem de processos de negocio;

IDEF4 — para modelagem de objeto;

IDEFS5 — para modelagem ontologica.

O IDEF ¢ uma ferramenta baseada em um “ativigrama” , apresentando simplicidade

e facilidade de uso sendo que na pratica ¢ a ferramenta de maior utilizagdo para modelagem

de empresas (AMARAL e ROZENFELD, 2008).

3.3.4 Ferramentas de T1 que suportam o BPM

As ferramentas de modelagem e analise de processos sdo as que permitem a maior

visibilidade para o uso de BPM. Entretanto para as empresas ¢ de fundamental importincia a
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utilizacdo de ferramentas que conduzam a implementagdo de processos de negocios. Podem
ser citados varios tipos de ferramentas, tais como:

e ERP - Planejamento dos recursos da empresa. (Enterprise Resource Planning).

e CRM - Gerenciamento do relacionamento com os clientes (Customer Relation

Management).

e Workflow — Fluxos de trabalho (automatizagéo).

e SCM — Gerenciamento da cadeia de suprimento (Supply Chain Management).

Principalmente o CRM e o SCM que alguns autores designam ERPII estendem a
capacidade de gestdo para além das fronteiras da empresa.

A TI tem facilitado intensamente a implantacdo de melhorias de processos de
negoécios. A padronizagdo de linguagem de modelagem de software (UML), o uso de
interfaces padronizadas para banco de dados e pesquisa (ODBC), padronizag¢ao de protocolos

de comunicagdo (XML, SMPT) sdo alguns exemplos das muitas iniciativas na area.

Ferramentas de
planejamento

Ferramentas de | N g : 3 Camada de

modelagem,
analise e

workflow, BRE
sistemas
legados

ferramentas
diretamente
aplicéveis a BPM

Camada de
apresentagao

EAI, XML, Ontologia, RDF etc. I ' Camada de
SOA. Web Services, Adaptadores etc. £EL comunicagao
Servigos oferecidos por aplicactes WEETT e interface

Camada de
linguagens

e plataformas
Camada de
armazenamento
e recuperacao
da informagéo

Camada do
ambiente
operacional

Figura 16 - Referéncia de arquitetura para ferramentas de TI aplicaveis ao BPM
Fonte: BALDAM et al (2007).
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A figura 16 mostra a classificacdo das ferramentas TI, aplicadas no ambito do BPM,
de acordo com seu uso em processo. A localizacdo do tipo de trabalho de pesquisa ora

proposto enquadra-se na parte “ferramentas de modelagem, andlise e simulag¢do”.

3.4 REDES DE PETRI

3.4.1 Fundamentos

Redes de Petri ¢ uma técnica de especificagdo de sistemas que possibilita uma
representacdo matematica e possui mecanismos de andlise, que permitem a verificacdo de
propriedades e da corretude do sistema especificado.

As redes de Petri juntamente com outros modelos tais como cadeias de Markov,
Teoria das Filas, Algebra de Processos, etc., classificam-se nos chamados sistemas a eventos
discretos (SED). Estes sistemas utilizam a mudang¢a do seu estado em momentos discretos no
tempo.

A partir de uma tese de Doutorado denominada “Kommunication mit automatos”
comunicagdo com automatos, apresentada por Cal Adam Petri em 1962 na Universidade de
Darmstad, Alemanha, surgiu uma ferramenta grafica e matematica poderosa designada
“Redes de Petri” abreviadamente RdP.

Com o objetivo inicial de modelagem de sistemas com autdomatos e componentes
concorrentes, esta ferramenta estd direcionada para andlise e modelagem de sistemas a
eventos discretos, um sistema em que as mudangas de estado variam bruscamente ¢ ocorrem
em instantes precisos. Esta ferramenta mostrou-se ser utilizdvel em varias outras aplicagdes
como automagdo da manufatura, protocolos de comunicacdo, sistemas distribuidos, etc. e
também em diversas ciéncias tais como Engenharia, Economia, Administracdo etc. Sob uma
abordagem logistica os processos administrativos ¢ de produgdo sdo similares, em ambos o
foco do processo esta no roteamento do trabalho Workflow ¢ alocagdo de trabalho para o
recurso.

Em um sistema de produ¢do, os produtos sdo objetos fisicos e as fontes principais de
recursos sdo maquinas, robos, humanos, esteiras, carros. Por outro lado nos processos

administrativos os produtos sdo freqiientemente informacionais (documentos) € a maior parte
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dos recursos ¢ humana. Entretanto os processos administrativos e¢ de producdo também
apresentam algumas diferengas que requerem maior analise (AALST, 1998). Portanto os
processos de negdcio passaram a ser utilizados em RdP, sendo que Zismannn aplicou pela vez
em 1977 os conceitos de Redes de Petri para representar procedimentos de escritdrio como
passos iniciais de sistemas de Workflow (SALIMIFARD et al, 2001).

Desde entdo, inumeras pesquisas, trabalhos, congressos tem sido realizados para
estudar e desenvolver a ferramenta de Redes de Petri, principalmente a modelagem de fluxos
de trabalho Workflow. As redes de Petri tém sido amplamente aplicadas por apresentarem
forte base matematica, facil aprendizado, livre acesso, representacdo grafica, dispor de
formalismo matematico que conduz a utilizagdo de varios métodos de analise. A simplicidade
e o formalismo tornaram a RdP uma poderosa técnica de modelagem na representacdo dos
processos Padua et al (2004).

As Redes de Petri sdo tipos particulares e bipartidos de grafos direcionados que podem
ou nao possuir um estado inicial.

Conforme Cardoso e Valette (1997), as redes de Petri apresentam-se como um modelo
formal, de trés maneiras diferentes:

e Um grafo com dois tipos de nés e comportamento dinamico;

e Um conjunto de matrizes de inteiros positivos ou nulos, cujo comportamento

dindmico ¢ descrito por um sistema linear e

e Estruturalmente, um sistema de regras baseado na representa¢do do conhecimento,

sob a forma condi¢do -> a¢ao.

A representacdo grafica constitui uma grande vantagem das Redes de Petri, entretanto,
sua caracteristica mais importante ¢ a formalidade, ou seja, a caracteristica que:

e Forca a defini¢des precisas, evitando incertezas, contradi¢des e ambigiiidades,

e Possibilita checar se um processo foi concluido com sucesso apds um periodo.

e O formalismo pode ser utilizado para argiiir sobre o processo, sendo possivel obter

informacdes sobre o comportamento do sistema modelado, através da analise de suas

propriedades.
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3.4.2 Rede de Petri classica

As redes de Petri formam-se por meio de dois componentes principais, ou seja, a
transicdo e o lugar. A transi¢do ¢ o componente ativo e representa alguma agdo realizada
dentro do sistema. O lugar ¢ o componente passivo e estd relacionado a alguma variavel de
estado do sistema. Lugares e transi¢des sdo ligados por arcos dirigidos, criando um grafo
bipartido dirigido em que s existe a possibilidade de ir de um lugar para uma transi¢do ou de
uma transicdo para um lugar. Acrescentando-se a esta disposi¢do encontra-se o elemento
designado ficha, conforme representado na  figura 17.

Pode-se dizer que lugares e transi¢do caracterizam um aspecto estatico e que um outro
elemento da rede designado “Ficha” caracteriza uma situacao dindmica.

Portanto uma ficha é uma marca que somente ocupa lugares ¢ que muda de lugar

conforme o disparo das transigoes.

Os elementos principais sio:

Lugar ( circulo) ;

Pode representar condicao, atividade, recurso
Transicao ( barra)

Corresponde a um evento

Ficha ( Ponto em um lugar)

Define o estado do sistema.

Fichas Transicoes

Arcos

Lugares

Figura 17 - Rede de Petri simples
Fonte: O autor, (2008).
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Na figura 17 anteriormente apresentada, representa-se os elementos principais;

fichas, arcos, lugares e transicoes.

3.4.2.1 Definicao formal

As redes de Petri sdo definidas formalmente como uma quintupla RdP = (P, T, F, W,
Mo) (MURATA, 1989), onde:

P={pl, p2, ..., pm} € um conjunto finito de lugares,

T={tl,ty, ..., tn} € um conjunto finito de transicdes,

Fc (PxT)u (T x P) ¢ um conjunto de arcos (relacio de fluxo),

W:F->{1,2,3, ...} ¢uma funcdo de peso,

Mo: P> {0, 1,2, 3, ...} é a marcagdo inicial e,

PNT=0 e PUT #.

As redes de Petri podem ser classificadas em:

e Ordinarias;

e Abreviagoes;

e [Extensdes.

Uma estrutura de RdP, N = (P, T, F, W) sem um estado inicial especifico ¢ denotada

por N. Uma RdP com estado inicial determinado ¢ denotada por (N, Mo).

3.4.2.1 Classificagdo e propriedades das redes de Petri

As Redes de Petri podem ser classificadas nos seguintes tipos: Redes de Petri
Ordinérias que apresentam arcos com o mesmo peso, igual a um, Redes de Petri Abreviagdes
que sdo representagdes simplificadas para facilitar a representacdo grafica e Redes de Petri
Extensdes que visam a inclusdo de hierarquias, aspectos temporais ¢ demais conceitos e
elementos. As regras de funcionamento incorporam variagdes com o objetivo de enriquecer a

capacidade de representacdo do modelo inicial.
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As Redes de Petri apresentam caracteristicas quanto a dependéncia de marcacao inicial
e de propriedade estrutural. Podem ser citadas outras propriedades da Rede de Petri, ou seja,
Redes livres de bloqueio, Redes vivas e quase vivas, Redes reinicializdveis, Redes K —

limitacdes e Redes invariantes de transi¢ao.

3.4.2.3 Redes de Petri de alto nivel

Tendo em vista a utilizacdo em sistemas complexos e para atender diversas outras
aplicacdes surgiram as designadas extensdes. De modo geral quanto ao grau de abstragdo as
redes de Petri podem ser classificadas de baixo e alto nivel. As redes de baixo nivel sdo as
designadas ordinérias e as de alto nivel coloridas. As redes coloridas incorporam uma marca
viabilizando sua identificagao.

As redes de Alto Nivel ou estendidas podem ser classificadas como coloridas,
temporizadas e hierarquizadas.

As Redes de Petri coloridas, ficha com cores diferentes (individuais) os quais
representam diferentes processos ou recursos em uma mesma rede, apresentam as seguintes
vantagens.

e Reduzir o tamanho do modelo e da rede.

e Estabelecer pré-requisitos para uma transicao se tornar habilitada.

e Possibilitar, individualizar e analisar varios processos ao mesmo tempo.

e Apresentar aspecto informacional agregado 4 ficha.

A Rede de Petri temporizada sdo extensdes que procuram permitir a possibilidade de
analise no dominio do tempo, sendo que o tempo pode estar ligado as fichas, aos lugares, aos
arcos ou transigoes.

As Redes de Petri temporizadas podem ser classificadas em deterministicas e
estocasticas. Portanto segundo Okayama (2007) com as Redes de Petri coloridas pode-se
responder questdes, como:

e (Quantos eventos de um tipo podem ocorrer num dado intervalo de tempo?

¢ (Quanto tempo permanece o sistema num dado estado?
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3.4.3 Workflow e redes de Petri

As Redes de Petri foram empregadas pela primeira vez por Zisman, (1977) para
automatizar processo de escritorio, ou seja, modelar workflow.

A utilizagdo das Redes de Petri para modelar workflow pode ser justificada por
apresentar uma semantica formal apesar de sua natureza gréafica, possibilitar inimeras
técnicas de analise, facil aprendizado, efetuar integracio de dados e aspectos
comportamentais, suportar processos concorrentes € cooperativos. A principal vantagem na
utilizagdo de RdP para a modelagem de workflow ¢ a possibilidade da unido da
fundamenta¢do matematica com a representacdo grafica compreensiva e possibilidade de
simulagdes e verificagdes (MERZ et al, 1995). A importancia da visdo do processo ¢
fundamental ja que qualquer sistema de informagdo ¢ constituido de processos (AALST &
HEE, 2002). Assim sendo blocos basicos designados and join (encerra roteamento paralelo),
and split (inicia roteamento paralelo), or join (encerra um roteamento condicional) e or split
(encerra um roteamento condicional), iteracdo, causalidade ( figura 18) constituem-se
pecas fundamentais para tragar rotas seqiienciais, condicionais, paralelas e iterativas.Estes
blocos basicos também podem formar estruturas logicas de paralelismo e sincronismo que
definem se uma ou mais tarefas podem ser executadas ao mesmo tempo ou em qualquer

ordem e selecdo ou decisdo que envolvem uma escolha de uma dentre duas ou mais tarefas.
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Figura 18 - Representagdo de bloco AND e OR, join e split, iteracdo e causalidade.
Fonte: Adaptado pelo autor, (AALST, 1998).

3.4.3.1 Workflow — Net

Workflow Net é uma RdP representando um procedimento onde as transigoes
modelam tarefas ou atividades de controle e o fluxo de fichas por esta rede representa os
casos executados (AALST & HEE, 2002). A construgdo e caracteristicas de uma WF-Net ¢
fundamentada nos conceitos relacionados a tarefa , recurso, classe de recursos, gerenciador de

recursos,procedimento, atividades de controle e case (trabalho).
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3.4.3.2 Workflow-NET caracteristicas

A analise de fluxo do processo e verificagdo das caracteristicas estruturais ¢ realizada

através das seguintes propriedades:

Alcancabilidade

A RdP apresenta uma propriedade comportamental designada alcangabilidade aplicada
ao estudo de propriedades dinamicas. Informa a possibilidade de atingirmos determinada
marcacdo M’ a partir de uma marcagao inicial. Portanto, ha uma seqiiéncia de transigdes que

disparada levam a marcagdo M’.

Vivacidade
A RdP apresenta uma propriedade designada vivacidade que indica que hd algum

estado ou seqiliéncia de estados que ndo serdo mais alcangado e um possivel bloqueio (

deadlock)

Reversibilidade

Refere-se a propriedade que faz com que seja possivel retornar ao estado inicial.

Soundness
Refere-se a propriedade da RdP de que a mesma seja solida ,ou seja varias

caracteristicas que permitam a verificagdo da exatiddo do projeto do workflow.

3.4.3.3 Workflow-NET softwares

Diversos softwares estao disponiveis para utilizagdo de modelagem de workflow e
mesmo processos de negdcio aplicando as WF-Net sendo os mais utilizados o WOPED e o

WOFLAN, que descreve-se resumidamente a seguir:
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WOPED-Workflow Petri Net Designer

Apresenta-se como um Software livre desenvolvido na Karlsruhe Berufsakademie
sendo sua principal caracteristica o facil uso para modelagem, simulagdo e analise de
processos de workflow e descricdo de recursos. A ferramenta Woped utiliza WF Net e
extensdes das RdP tendo sido inicialmente apresentada por Will Van der Aalst (Tu

Eindhoven).

WOFLAN-Workflow Analyzer

Woflan ¢ uma ferramenta de modelagem e simulagdo que ¢é utilizada principalmente
para analisar processos de workflow. Esta ferramenta atua para verificar se os processos de
workflow estdo corretos, por meio de diagnosticos, verificagdo semanticas e de propriedades

estruturais.

3.4.4 Redes de Petri — BPM softwares

Entre varios softwares que atendem o gerenciamento dos processos de negdcio por
meio do formalismo das redes de Petri, selecionamos a ferramenta Income Process Designer
que se apresenta como um ambiente computacional que permite atender o BPM em todas as
fases do ciclo de desenvolvimento, sendo fundamentado em redes de Petri de alto nivel .Esta
ferramenta sera utilizada nesse projeto de pesquisa ,sendo objeto de uma descri¢do mais

detalhada no capitulo quatro referente ao desenvolvimento do trabalho de modelagem.

3.5 SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

3.5.1 Introducéo

O sistema de planejamento e controle da producdo (PCP) executa a tarefa essencial de

gerenciar com eficiéncia o fluxo de material, a utilizagdo de pessoas e equipamentos e
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responder as necessidades do cliente utilizando a capacidade dos fornecedores e da estrutura
interna. (VOLLMAN et al, 2002)

Também pode se dizer que o PCP ¢ um 6rgdo de apoio que coordena a aplicacdo de
recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos
em niveis estratégicos, tatico e operacional. (TUBINO, 1999). O PCP administra informagodes
de forma direta ou indireta com varios o6rgaos da empresa tais como marketing, finangas,
compras, producdo, vendas, recursos humanos, engenharia, contabilidade entre outros.

O sistema de PCP atua como suporte prestando informagdes a partir do qual gerentes

tomam decisdes efetivas. O PCP de uma forma geral trata da gestdo dos sistemas de produgao.

3.5.2 Sistemas produtivos

Definimos sistemas de produ¢do ou também sistemas produtivos como um processo
organizado, que utiliza insumos e os transforma em bens ou executa servigos; ambos devem
se apresentar dentro dos padrdes de qualidade e prego e ter procura efetiva (RUSSOMANO,
1995).

Embora a defini¢cdo do sistema produtivo contemple a producdo de bens e servicos,
este trabalho de pesquisa se restringird a analise da producao de bens de manufatura, os quais
podem ser classificados das seguintes formas:

Grau de padronizagao dos produtos:

e Padronizados;

e Sob medida;

e Montados;

Tipo de Operagao que sofrem os produtos:
e Processos continuos;

e Processos discretos:

e Repetitivos em massa;

e Repetitivos em lotes;

e Por projeto;
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Natureza dos produtos:

e Bens;

e Servicos.

e Segundo o arranjo fisico:
e Funcional;

e Celular.

Portanto o tipo de sistema de producdo determina e influencia como se desenvolverdo

as atividades de planejamento e controle da produgao.

3.5.3 Evolucéo do PCP

O sistema de Planejamento e Controle da Produgdo na forma como ¢ apresentado e

aplicado atualmente, pode ser disposto nas seguintes fases evolutivas:

Anos 1960 BOM - Bill of Material
Lista de Material Automatizada
Anos 1970 MRP — Material Requirement Planning
Planejamento das Necessidades de Materiais
Anos 1960-1980 JIT - Just In Time — Kanban
Filosofia de eliminagdo de desperdicios - Cartdo de Controle
Anos 1980 MRP Il — Manufacturing Resource Planning
Planejamento dos Recursos da Manufatura
Anos 1990 ERP - Enterprise Resource Planning
Planejamento dos Recursos da Empresa
Anos 2000 ERP Il - Enterprise Resource Planning

Planejamento dos Recursos da Empresa

A lista de material automatizada BOM — Bill of Materials tornou-se possivel nos anos
60, devido ao surgimento de computadores com grande capacidade de processamento. A lista

de materiais corresponde a parte mais trabalhosa, ja que todos os produtos da linha de
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producdo devem ser “explodidos” em todos os componentes, subcomponentes e pegas. A Bill
“of Materials” conforme Martins e Laugeni (2002). apresenta-se como um software que se
tornou a “espinha dorsal” do sistema MRP.

O sistema MRP — Planejamento das Necessidades de Materiais foi formulado e
desenvolvido por Joseph Orlick da IBM, baseando-se no conceito da demanda dependente e
demanda independente, O sistema MRP, acrescido do subsistema de Planejamento das
Necessidades de Capacidade (CRP), que prevé todas as prioridades das ac¢des dentro dos
sistemas de manufatura, ¢ designado de “MRP de ciclo fechado”, e conforme Barbosa (1999)
¢ o estagio imediatamente anterior ao MRPII, configurando-se em um sistema integrado de
informacgdes, armazenando e operacionalizando dados e informagdes acerca do programa
mestre de produgdo, das listas de materiais, do status dos itens (a situagdo do inventario de
itens e materiais) e das necessidades de capacidade

O MRPIl é um desenvolvimento do sistema MRP, constituindo-se num sistema
hierarquico de administragdo da producdo em que os planos de producao de longo prazo
(agregados) sdo sucessivamente detalhados até o nivel de planejamento de componentes e
equipamentos especificos. Envolve o planejamento de todos os recursos da manufatura sendo
compostos dos modulos principais, S&OP, Gestao de Demanda, MPS, RCCP, MRP, CRP, -
SFC e compras. O MRPII prevé uma seqiiéncia hierarquica de célculos, verificacdes e
decisdes, visando chegar a um plano de produgdo vidvel.

Nos anos de 1970 surgiu também o sistema de gerenciamento das restrigdes proposto
por um fisico de Israel, Eli Goldratt, que introduziu o OPT (Optimized Production
Tecnology), baseado na teoria das restrigdes, ou seja, nos gargalos da produgao.

O sistema Just in time surgiu na Toyota Motor Company, no Japao, na década de 1960.
O sistema de puxar a produgdo a partir da demanda utiliza cartdes kanban para autorizar e
movimentar a producdo, que aliada a uma filosofia e pratica, tornou o sistema conhecido e
aplicado por empresas ao redor do mundo. Os elementos mais expressivos do sistema JIT sdo
os cartdes Kanban, o TQC, a melhora continua dos processos (Kaizen), eliminar desperdicios,
treinar trabalhadores multifuncionais, reduzir set-up, arranjo celular e a manutencdo total
produtiva (TPM).

Entretanto, com o advento do sistema JIT, o gigantismo dos sistemas MRPII veio a
tona, comegando a surgir uma série de restricdes que perduram até os dias atuais. As criticas
mais comuns dizem respeito ao volume de dados planejados/controlados, ao nivel de
acuracidade exigidos dos mesmos ¢ ao fato de o sistema assumir capacidade infinita em todos

os centros produtivos (SACOMANO e JUNIOR, 2002).
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Surgiram entdo sistemas hibridos com o objetivo de retirar proveito de cada sistema,
por exemplo, MRPII/JIT-Kanban, o qual retne as vantagens do sistema MRP no
planejamento global, ¢ a simplicidade da filosofia e técnica do sistema Just in Time no
controle da produgao.

Os sistemas ERP sdo um desenvolvimento do sistema MRPII, com o objetivo de
atender a necessidade de informacao para a tomada de decisdo gerencial da empresa como um
todo. Os principais modulos disponiveis sdo: moédulos da manufatura (PCP), contabilidade,
financas, custos, distribuicdo fisica, recursos humanos, etc. todos integrados como uma tnica
base de dados.

Sistemas de ERP de ultima geragdo, algumas vezes denominados ERP II utilizam
aplicativos de Business Intelligence, passando pelos processos de planejamento e controle das
operagdes internas e também transacionando de maneira natural com os ambientes dos
fornecedores, dos clientes ¢ do governo. (SUCUPIRA, 2004). Relacionamos a seguir alguns
sistemas de ERP utilizados atualmente. Supply Chain Management-SCM, Costumer
Relationship Management-CRM, Vendor Management Inventory-VMI e Collaborative
Planning and Forecasting Replenishment- CPFR.

3.5.4 Sistemas conceituais de PCP

O Sistema de Planejamento e controle da Produgdo pode ser classificado em termos
conceituais como sistema “empurrado”, sistema “puxado” e sistema de gerenciamento das
restri¢des (gargalo). O ponto de partida para o sistema “empurrado” foi considerado quando
do desenvolvimento do MRP - Material Requirement Planning por Joseph Orlick da
International Business Machinery - IBM em 1974, nos EUA. No sistema “puxado” o sistema
Kanban apresentado no final dos anos de 1960 por Taichi Ohno da Toyota, fabricante de
automotores do Japdo. O sistema de gerenciamento de restrigdes (gargalo) foi proposto por
um fisico de Israel, Eli Goldratt, que introduziu a OPT (Optimized Production Technology)

nos meados dos anos de 1970. Estes sistemas estdo apresentados no Quadro 2 a seguir.
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Comparacéo entre .. Gerenciamento das Sistema Toyota de
Sistemas de PCP PER Treelietons] Restricoes Producéo

Estabelecer métodos de .
Unificar os elementos

trabalho para o construtivos de um sistema
Objetivo desenvolvimento das Eliminar o desperdicio.

N . rodutivo, tendo como foco
atividades vinculadas ao p >

processo produtivo. principal o GR,

. Estabelecer a taxa de f .
Balancear suprimento e Fornecer os niveis médios

MPS demanda, com minima producdo do sistema com de produgdo diaria de cada

formacao de estoque base no Recurso com estagio do processo
¢ que-. Restricdo de Capacidade. £ P '

Planejamento de Paralelo aos planos de Entrelagado com os planos Amaciamento da
capacidade produgio de produgao. produgdo.
SIS 66 Sistema “empurrado” Programa a produgéo (TPC) Sistema “puxado”

producéo p ' £ p ¢ ' P '
Controle MRP Gerenciamento dos Kamban.

pulmoes.

Quadro 2 - Comparativo modelos conceituais de PCP.
Fonte: Adaptado pelo autor, (KOPAK, 2003).

Uma comparagdo entre as caracteristicas principais dos sistemas de planejamento e
controle da produgao esta descrita no Quadro 2.

Este trabalho de pesquisa esta direcionado para o estudo de um sistema hibrido
MRPII/JIT-Kanban, razdo pela qual o estudo do sistema MRP, Just In Time, e hibrido
MRPI11/JIT-Kanban serdo estudados com maiores detalhes nos topicos 3.5.5, 3.5.6 ¢ 3;5;7
respectivamente.

Com respeito ao sistema de Gerenciamento das restrigdoes efetua-se uma breve analise.
O gerenciamento das restricdes também ¢ conhecido como OPT (Optimized Production
Tecnology). A tecnologia da producdo otimizada refere-se a uma abordagem da programacao
da produgdo, que faz parte de um contexto mais abrangente designado teoria das restrigdes. O
OPT ¢ uma técnica computadorizada que auxilia a programagdo de sistemas produtivos ao
ritmo ditado pelos recursos mais fortemente carregados, ou seja, os gargalos. Se a taxa de
atividade em qualquer parte do sistema exceder aquela do gargalo, alguns itens estardo sendo
produzidos sem que possam ser utilizados. Se a taxa do trabalho cai abaixo do ritmo no

gargalo, todo o sistema ¢ subutilizado (SLACK et al, 1999).
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Os nove pontos principais do OPT segundo Corréa et al (2001) sdo os seguintes:

Balanceie o fluxo e ndo a capacidade;

A utiliza¢do de um recurso ndo gargalo ndo ¢ determinada por sua disponibilidade,
mas por alguma outra restri¢do do sistema (por exemplo, um gargalo);

Utilizagao e ativagao de um recurso nio sdo sindnimas;

Uma hora ganha num recurso gargalo ¢ uma hora ganha para o sistema global;
Uma hora ganha num recurso ndo gargalo nao ¢ nada, ¢ s6 uma miragem,;

O lote de transferéncia pode ndo ser e, freqiientemente, ndo deveria ser igual ao lote
de processamento;

O lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo;

Os gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também definem seus
estoques;

O OPT utiliza a terminologia do “tambor, pulmao, corda” para explicar sua abordagem
de planejamento e controle. Utilizando o OPT, o centro de trabalho gargalo transforma-se
num “tambor”, batendo o ritmo para o restante da fabrica. Este ritmo determina a
programacao de setores ndo gargalo, puxando o trabalho na linha (a corda) de acordo com a
capacidade do gargalo e ndo a capacidade do centro de trabalho. O recurso gargalo deve
trabalhar de acordo com a sua capacidade méaxima, logo pulmodes de estoque devem ser
colocados antes do gargalo de forma garantir que ele nunca pare por falta de trabalho
(SLACK et al, 1999). O OPT conforme Corréa e Gianesi (2001), ¢ implantado nas empresas
através de softwares “proprietarios”, que ndo sdo exatamente baratos. Isso significa que a
empresa que o adote estard concordando em se tornar de certa forma dependente de um

fornecedor.

3.5.5 Sistema “empurrado” — MRP, MRPII, ERP.

Em um sistema de PCP “empurrado” (push) segundo Gaither e Frazier (2002), a
énfase se desloca para o uso de informagdes sobre clientes, fornecedores e producdo para
administrar fluxos de materiais. Lotes de matérias-primas sdao planejados para chegar a uma
fabrica aproximadamente no prazo necessario para se fazer lotes de pegas e submontagens.
Pecas e submontagens sdo feitas e entregues para montagem final aproximadamente quando
necessario, ¢ produtos acabados sdo montados e embarcados mais ou menos quando os
clientes necessitam deles. Os sistemas tradicionais empurrados produzem com antecipagao
para terem o produto quando a procura ocorrer. Os produtos sdo empurrados através do

sistema e sdo armazenados em antecipa¢do a demanda (REID e SANDERS, 2005).
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3.5.5.1 Planejamento de necessidades de materiais- MRP

O MRP ¢ um sistema de planejamento e controle de produgdo que utiliza uma
arquitetura de controle centralizada, em que as decisdes sdo tomadas por algum agente central
(tipicamente uma combinag@o entre planejadores e uma infra-estrutura de hardware e
software) capaz de monitorar e intervir sobre todo o sistema. A execu¢do do MRP, conforme
Sacomano e Junior (2002), baseia-se principalmente nas informagdes da lista de material
(demandas dependentes e independentes), ciclos de producdo de cada item (lead-time),
programacao mestre, niveis de inventario e no conceito de lote econdmico. A funcdo do MRP
¢ fornecer informagdes sobre o que, quanto e quando produzir, para que apenas 0 necessario
seja adquirido e apenas no momento necessario, com o intuito de reduzir estoques. O
funcionamento do sistema MRP estd baseado em que o planejamento mestre da produgdo
(suprido de informacgdes pela previsdo de vendas e a carteira de pedidos firmes) posiciona o
numero de itens a serem produzidos, durante periodos especificos de tempo. Os registros de
estoque, junto com a lista de materiais, definem os materiais utilizados para se fazer cada item
e as quantidades corretas de cada um.

O MRP, conforme Gaither e Frazier (2002), ¢ um sistema computadorizado que toma
o MPS como um dado; ele explode o MPS na quantidade exigida de matérias-primas, pegas,
submontagens ¢ montagens necessarias em cada semana do horizonte de planejamento; reduz
essas necessidades de materiais para considerar os materiais que estdo em estoque ou sob
encomenda; e desenvolve um programa de pedidos de materiais comprados e pecas
produzidas durante o horizonte de planejamento. Os sistemas MRP se baseiam na filosofia
segundo a qual cada matéria prima, peca € montagem necessaria a produgdo devem chegar
simultaneamente na hora certa para produzir os itens finais no MPS.

O programa mestre da produgdo guia o sistema MRP inteiro. Ele ¢ aceito como um
dado. O arquivo situagdo do estoque e o arquivo lista de materiais fornecem informagdes
adicionais sobre produtos incluidos no programa mestre da produgdo. Essas entradas sdo
introduzidas no programa MRP de computador, que gera as saidas. As transagoes de estoques
resultantes das a¢des do MRP sdo colocadas novamente no arquivo situa¢do do estoque a fim

de que sejam mantidos registros atualizados do estoque.
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De acordo com Gaither e Frazier (2002), o programa MRP de computador opera da

seguinte forma:

1. Primeiro, com o MPS ele come¢a a determinar o nimero de itens finais
necessarios em cada periodo de tempo

2. Em seguida, as numeragdes das pecas de reposi¢ao ndo incluidas no MPS, mas
deduzidas dos pedidos dos clientes sdo incluidas como itens finais.

3. O MPS e as pecas de reposi¢do sdo entdo explodidos em necessidades brutas
para todos os materiais por periodo de tempo no futuro consultando-se o
arquivo lista de materiais.

4. Em seguida, as necessidades brutas de materiais sdo modificadas pela
quantidade de materiais disponiveis e ja pedidos para cada periodo
consultando-se o arquivo situagdo do estoque. As necessidades liquidas de cada
material para cada intervalo de tempo sdo computadas da seguinte maneira:

Mecessidades _ MNecessidades [Estogque - Estogue de - Estogue alocado ]
Hepuidas brutas dispondvel  seguranca para outros tecursos

Se as necessidades liquidas forem maiores que zero, pedidos do material
devem ser feitos.

5. Finalmente, os pedidos sdo contrabalancados para periodos de tempo mais
antecipados para levar em conta os lead times em cada etapa do processo de
produgio e os lead times dos fornecedores.

Os sistemas MRP normalmente requerem uma organizagdo complexa, centralizada e
computadorizada, para suportar os sistemas de hardware e software necessarios. Isto pode
fazer com que as necessidades do cliente parecam distantes para os funcionarios cujas
responsabilidades estdo dois ou trés niveis abaixo na estrutura organizacional.

E necessario um longo tempo para atualizar os registros MRP. Em teoria, cada
transicdo requer uma atualizagdo completa na atualizagdo de dados. Na pratica, ¢ mais usual

que as alteracdes sejam efetuadas semanalmente (ou mensalmente).

3.5.5.2 Planejamento de recursos de materiais-MRPII

O MRP Il ¢ um sistema hierarquico de administragao da produgdo em que os planos de
producdo de longo prazo (agregados), que contemplam os niveis globais de produgdo e
setores produtivos, sdo sucessivamente detalhados até o nivel de planejamento de
componentes ¢ equipamentos especificos. O MRP |l estd baseado na utilizagdo de um

software que apdie a filosofia. Assim o MRP Il ¢ um sistema no qual a tomada de decisdo ¢
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bastante centralizada. O MRP Il ¢ um sistema considerado passivo, visto que aceita

passivamente seus parametros, como tempos de preparagao de maquina (incluidos no tempo

de ressuprimento), niveis de estoques de seguranca, niveis de refugos, entre outros, ndo

incluindo nenhuma sistematica de questionamento e melhoria desses parametros.
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Figura 19 - Estrutura S&OP
Fonte: CORREA e GIANESI, (2001).

O fluxo logico e decisdes com seus processos especificos estdo representados na

figura 19, em que podem ser identificados trés blocos basicos; comando, o motor e as rodas

que estdo descritos sucintamente a seguir:

. O comando — composto pelos niveis mais altos de planejamento (S&OP,
Gestao de Demanda e MPS/RCCP) que ¢ o responsavel por dirigir a empresa e sua
atuagdo no mercado. E principalmente neste bloco que recai a responsabilidade pelo
desempenho competitivo da empresa sendo, portanto um nivel de decisdo de alta
direcdo;

. O motor — composto pelo nivel mais baixo de planejamento (MRP/CRP),
responsavel por desagregar as decisdes nos niveis requeridos pela execucdo, ou
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seja, o que, quanto e como produzir e/ou comprar, além das decisdes referentes a
gestdo da capacidade de curto prazo;

. As rodas — compostas pelos modulos ou fungdes de execugdo e controle
(Compras e SFC), responsaveis por apoiar a execugdo detalhada daquilo que foi
determinado pelo bloco anterior, assim como controlar o cumprimento do
planejamento, realimentando todo o processo.

Os principais subsistemas ou modulos do MRP Il disponiveis em aplicativos

comerciais sao:

(1) Cadastros Bésicos

(2) Planejamento de Vendas e Operagdes — (Sales and Operations Planning - S&OP)

(3) Gestao de Demanda

(4) Planejamento Grosseiro de Capacidade (Rough Cut Capacity Planning - RCCP)

(5) Programagao Mestre da Produgéo (Master Production Schedule - MPS)

(6) Planejamento das Necessidades de Materiais (Material Requirements Planning - MRP)

(7) Planejamento da Necessidade de Capacidade (Capacity Requirements Planning -
CRP)

(8) Controle da Fabrica ou Controle de Produgao (Shop Floor Control - SFC)

(9) Compras

Considerando que os modulos de planejamento de vendas e operacdes, gestdo da
demanda, planejamento grosseiro de capacidade (RCCP), programagdo mestre da producdo
(MPS), planejamento das necessidades de materiais (MRP), planejamento da necessidade de
capacidade (CRP), serdo abordados na estrutura MRPII/JIT-Kanban item 3.5.7 , efetua-se a
seguir uma breve analise sobre os modulos Shop Floor Control e Compras.

O Shop Floor Control (SFC) e Compras tém a fungdo de garantir que o plano de
materiais detalhado seja cumprido. O moédulo SFC, ou Controle do Chado de Fébrica, ¢ o
responsavel pelo seqiienciamento das ordens por centro de produg¢dao. O SFC faz a interface
entre o planejamento e a fabrica.

As atividades do modulo de SFC, conforme Corréa e Gianesi (2001) comecam com a
liberacdo da ordem de produgdo, quando o sistema faz alocacdo dos materiais a serem
utilizados, descontando-os do estoque disponivel. A partir dai, o SFC permite que sejam
informados os tempos efetivamente gastos nas operagdes.

Também pode ser descrito que o controle do chdo de fabrica refere-se a forma através

da qual o sistema produtivo implementa os planos detalhados. A programagdo e o
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seqlienciamento determinam quais trabalhos devem ser alocados a quais recursos ¢ quando.
Programar a produgdo ¢ estabelecer quando cada trabalho deve comecar em termos da
precisdo possivel diante da unidade de tempo adotada. Seqiienciar a produgado ¢ estabelecer a
ordem em que os trabalhos alocados para uma unidade de tempo serdo executados.

O moddulo de Compras tem fun¢do semelhante ao SFC, controlando as ordens de
compras de materiais e faz a interface entre o planejamento e os fornecedores de componentes

€ matérias-primas.

3.5.5.3 Planejamento dos recursos das empresas - ERP

Os sistemas de planejamento de recursos empresariais traduzido do inglés Enterprise
resource planning (ERP) sao disponibilizados para atuar em varias areas funcionais da
empresa, sendo oferecido pelos fornecedores de softwares em modulos expansiveis. Os
principais médulos disponiveis sdo: vendas e distribuicdo, contabilidade financeira, controle
financeiro, administragdo de ativos fixos, recursos humanos, fluxo de trabalho, solucdes
industriais, administragdo de materiais, planejamento da produgdo (inclusive MRP e CRP),
administracdo da qualidade, manuteng¢do de fabrica e sistemas de projeto.

O ERP segundo Gaither e Frazier (2002), constitui-se em um sistema de informacao
orientado para a contabilidade para identificar e planejar os recursos empresariais necessarios
para aceitar, fazer, remeter ¢ cuidar dos pedidos dos clientes. Um sistema ERP difere do
sistema MRP Il em termos de requisitos técnicos, como por exemplo, na interface do usuario,
banco de dados relacional, uso de linguagem de quarta geracdo, ferramentas de engenharia
auxiliada por computador no desenvolvimento, arquitetura cliente/servidor e portabilidade de
sistema aberto. Segundo Sucupira (2004), ja se pode caracterizar atualmente sistemas
designados ERP 1, utilizando aplicativos de Business Intelligence, passando pelos processos
de planejamento e controle das operagdes internas e também transacionando de maneira
natural com os ambientes dos fornecedores, dos clientes, do governo em um posicionamento

de gestao em rede.
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Figura 20 — Estrutura conceitual da evolugéo do MRP, MRP 1l e ERP.
Fonte:Adaptado pelo autor, (CORREA e GIANESI, 2001).

A evolucao das estruturas MRP, MRP 1l até a ERP, est4 disposta na figura 20, mostrando a
abrangéncia e interfaces que o sistema inicial do MRP assumiu.

3.5.6 Sistema “puxado” - Just in Time

Em um sistema de planejamento e controle puxado, o passo e as especificacdes de o
que ¢ feito sdo estabelecidos pela esta¢do de trabalho do “consumidor”, que “puxa” o trabalho
da estacao de trabalho antecedente, o fornecedor (SLACK et al, 2007).

No sistema puxado a demanda determina o que produzir em cada estagio na
quantidade necessaria, e no momento certo.

Em sistemas de PCP “puxado” (pull) segundo Gaither e Frazier (2002), a énfase esta

na redugdo dos niveis de estoque em cada etapa da produgdo. Em sistemas “puxados”,
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olhamos somente para a etapa de producdo seguinte e determinamos o que € necessario ai, €
entdo realiza-se somente isso. Os produtos caminham diretamente das etapas do inicio da
producdo para a etapa final de produ¢do com pouco estoque entre as etapas. Portanto matéria
prima e pecas sdo puxadas do fundo da fabrica em direcdo a expedicdo da fabrica tornando-se
produtos acabados. Este tipo de PCP ¢ comumente aceito como manufatura just-in-time (JIT),
ou sistema Toyota de produgdo. O conceito do just-in-time parece estar no coragdo da
administragdo da produgdo e da elevagao da produtividade no Japao. A idéia em que repousa
o JIT ¢ simples: fabricar e entregar produtos apenas a tempo de serem vendidos, submonté-los
apenas a tempo de monta-los nos produtos acabados, fazer pecas apenas a tempo de entrarem
nas submontagens e, finalmente, adquirir materiais apenas a tempo de serem transformados
em pecas fabricadas (SCHONBERGER, 1987). O Just In time ¢ uma filosofia que incorpora
elementos de administracdo de materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto de

produto, organizagao do trabalho e gestdo de recursos humanos.

Os trés pontos chaves a respeito da filosofia JIT sdo:

¢ Elimina¢ao de desperdicios;
¢ Envolvimento de funcionérios na producao;

e Esfor¢o de aprimoramento continuo (Kaizen);

Conforme Shingo (1996) o futuro do sistema Toyota de producdo envolve a
eliminagdo total da perda, com o objetivo de reduzir os custos ao maximo. O desperdicio pode
ser definido como qualquer atividade que ndo agrega valor. A Toyota identificou sete tipos de
desperdicio, o qual se acredita serem aplicaveis em varios tipos de operagdes diferentes tanto

de servico como de manufatura.

1. Superprodugdo. Faga somente aquilo que é necessario agora.

2. Espera. Coordene os fluxos entre as operagdes e equilibre cargas desequilibradas
por meio de trabalhadores e equipamentos flexiveis.

3. Transporte. Projete layouts de instalagdes que reduzam ou eliminem o manuseio
e embarque de materiais.

4. Producdo desnecessaria. Elimine todos os passos de produgéo desnecessarios

5. Estoques de trabalho em processo. Elimine-os, reduzindo os tempos de
preparagdo, aumentando taxas de producdo e fazendo uma melhor coordenagdo de
taxas de producao entre centros de trabalho

6. Movimento e esfor¢o. Melhore a produtividade e a qualidade eliminando
movimentos humanos desnecessarios,

7. Produtos defeituosos. Elimine defeitos e inspe¢des. Faga produtos perfeitos
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A filosofia JIT é normalmente vista como um sistema “total”. O JIT e a Qualidade
Total t€ém muitos aspectos em comum, e sao normalmente encaradas como um conjunto “JIT-
TQM” (Total Quality Management). O JIT visa fornecer diretrizes que englobam todos os
funciondrios e todos os processos na organizacdo, sendo que uma cultura organizacional ¢
importante fator para apoiar este direcionamento. O enfoque do JIT prevé um
comprometimento da alta direcdo, incentiva a resolugdo de problemas por equipe, rotacao de
cargos e multi-habilidade, encorajar alto grau de responsabilidade pessoal e engajamento no
trabalho por todos. Uma implantacdo de manufatura JIT conforme Davis et al (2001), ndo ¢
passivel de ser feita de um dia para o outro ou no girar de uma chave.E isso sim, um sistema
evolutivo que esta continuamente buscando formas de melhorar a produgao.

Conforme Slack et al (2007), também se pode dizer que: no Just in Time:

e O fluxo entre cada estagio do processo de manufatura ¢ “puxado” pela
demanda do estagio posterior.

e O controle do fluxo entre estagios ¢ conseguido pela utilizacdo de cartdes
simples, fichas ou quadrados vazios, os quais disparam a movimentagdo e a
producdo dos materiais. O resultado ¢ um sistema de controle simples, visual ¢
transparente.

e Asdecisdes de planejamento e controle sdo relativamente descentralizadas, ndo
necessitando de um sistema de informagdo computadorizado.

e A programacdo JIT ¢é baseada em taxas de produgdo (calculadas em termos da
quantidade de itens por unidade de tempo), ao invés de volume produzido (o
numero absoluto de itens a serem feitos)

e O JIT assume e incentiva a flexibilidade dos recursos e lead times reduzidos.

O Just in time quando implantado inicialmente nos EUA, nos anos de 1980, procurava
observar aspectos de varias entregas didrias em momentos certos, que aparentemente era o
que se tinha verificado de mais importante na fabrica da Toyota no Japao. Naturalmente o
sistema ndo funcionou e ficou conhecido como “Just too late”, ou seja, justamente muito
atrasado. O motivo para o insucesso foi que, por tras da expressdo “Just in time” (no
momento certo) ha uma filosofia e métodos para gestdo da producdo que ndo eram

compreendidos pelos primeiros usuarios deste sistema no ocidente (KENWORTHY, 1997).



85

Os conceitos de planejamento e controle JIT s3o apenas uma parte de uma filosofia de
producao JIT mais ampla, que conforme Slack et al (2007) apresenta uma analise do sistema

JIT em trés niveis principais:

1. O Just-In-Time visto sobre a oOtica de filosofa de produgao,
centrado na eliminagdo de desperdicios, no comprometimento da
forca de trabalho e no aprimoramento continuo.

2. O Just-In-Time enfocado como um conjunto de métodos para a
gestdo da producao, destacando-se as praticas de trabalho, projeto
voltado para a manufatura, o foco na manufatura, o uso de
equipamentos pequenos e simples, o enfoque no arranjo fisico, o
fluxo continuo da produgdo, a Manutencao Produtiva Total, (TPM), a
reducdo dos tempos de setup, o principio da visibilidade e o
fornecimento Just-In-Time de materiais.

3. O Just-In-Time abordado como um método de planejamento e
controle da produgdo, apoiado no Kanban, na programagao nivelada,
no sequenciamento do mix de produtos fabricados e na sincronizagao
e no balanceamento das operacdes de manufatura.

3.5.7 Sistema PCP hibrido MRPII1/JIT - Kanban

3.5.7.1 Introducao

Sistemas hibridos sdo sistemas de administragdo da produgdo que tém elementos de
mais que uma logica basica (JIT, MRPII ou sistemas de programacdo de produgdo com
capacidade finita) trabalhando de forma integrada, de modo que cada logica seja utilizada
para oferecer solug¢des para aquelas subunidades para as quais melhor se adapte.

Para a integragdo da filosofia Just in Time e o sistema MRPII, Slack et al (2007) fazem
proposi¢do de dois modelos: No primeiro modelo, utilizam-se os cartdes Kanban para itens de
alto volume e o sistema MRP para itens de pequeno volume. O segundo modelo propde a
utilizacao do sistema MRPII para controle do programa de montagem final, e as compras ¢ a
filosofia Just in Time com cartdes Kanban para controlar o fluxo interno.

Este trabalho de pesquisa fundamenta-se na segunda proposicdo para a integracdo da
filosofia Just in Time e o sistema MRPII, ou seja, a utilizagdo do sistema MRPII para o
planejamento global e controle do programa de montagem final, e a filosofia Just in Time com

os cartdes Kanban para controlar o fluxo interno.
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O MRPII atua como um sistema passivo que aceita os parametros de operacao (niveis
de qualidade, lead time e niveis de confiabilidade de equipamentos) como hipoteses e parte
desses para executar sua sistematica de calculos e programagdo. Na realidade, o MRPII ndo
possui mecanismos para o questionamento ¢ melhoramento dos parametros (BARBOSA,
1999).

O sistema Just In Time comporta-se como um sistema ativo, em que o processo de
melhoria continua dos processos (Kaizen) ¢ altamente praticado, objetivando a solugdo dos
problemas. O JIT apresenta-se como um sistema simples e intuitivo que ndo depende de
programas de computadores, mas de uma mudancga forte de atitudes e cultura das pessoas ¢
organizagoes.

Com respeito as consideragdes estratégicas para a integracdo do sistema MRPII ao

sistema Just in Time, Corréa et al (2001) relacionaram os seguintes elementos:

(1) A variedade de produtos oferecidos dentro do mix final.

(2) O nivel de controle e o horizonte de planejamento do conjunto de tarefas.

(3) A complexidade e a variabilidade dos roteiros das ordens de producao

(4) A introdugao de novos e diferentes produtos.

(5) A complexidade das estruturas dos produtos.

(6) A variabilidade do lead times envolvidos.

(7) A centralizacdo da tomada de decisdes nos processos de planejamento e controle.
(8) O favorecimento do processo de melhoria continua do sistema produtivo.

(9) A complexidade em relagdo aos algoritmos e sistematicas de calculo.

Com respeito aos elementos descritos anteriormente, Corréa et al (2001) elaboraram
por meio da figura 21 comparagdes de adequacao, as quais devem ser analisadas com

detalhe, frente a uma analise mais globalizada.
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Variedade dos  (Baixa) | Just-In-Time MRP II (Alta)
Produtos
Complexidade (Baixa) | Just-In-Time MRP 1l (Alta)
dos Roteiros
Novos produtos (Similares) | Just-In-Time MRP Il (Diferentes)
introduzidos
Complexidade (Baixa) | Just-In-Time MRP I (Alta)
das Estruturas
Variabilidade (Baixo) | Just-In-Time MRP Il (Alto)
dos leadtimes
Nivel de (Baixo) | Just-In-Time MRP I (Alto)
Controle
Centralizagdo na (Baixa) Just-In-Time MRP II (Alta)
tomada de decisdes
Favorecimento da  (Baixo) | MRP Il Just-In-Time | (Alto)
melhoria continua
Simplicidade do  (Baixa) | MRP Il Just-In-Time (Alta)
sistema

Figura 21 — Analise JIT-MRPII segundo considerages estratégicas
Fonte: Adaptado pelo autor (CORREA et al, 2001).
Com respeito a utilizagdo de um sistema hibrido MRPII/JIT — Kanban pode-se citar,
segundo Slack et al (1999), as seguintes vantagens de combinar os dois sistemas, ao invés de

utilizar o sistema MRP convencional:

e Nao hé necessidade de se gerar ordens de trabalho entre setores.

e O estoque em processo somente precisa ser monitorado entre as células e nao mais
para cada atividade.

e A lista de materiais tem menos niveis do que num sistema MRP convencional.

e As informagdes necessarias referentes a roteiros € processos s3ao mais
simplificadas.

e O planejamento e controle dos centros de trabalho sdao simplificados.

e Lead times e estoque em processo sao reduzidos.
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3.5.7.2 Analise do sistema hibrido MRPI11/JIT-Kanban

Uma representacdo do sistema hibrido de planejamento e controle da producdo

MRPI1/JIT-Kanban esta disposta na figura 22 abaixo:

S&OP

Flanejamento Agregado da Producio

S T

Estralégias
Missan

Flano Flano de =
Financeiro hdarketing ’ E:ggﬁgdaeo Gestao de
agregado Demanda
ﬂ -_.[ l _-!4150 de canﬂlr:;--l
RCC P_I_"'_'h" MPS I_‘ [ de dei.dDS
|. B _— —'u‘_ - — —— — =
E— e C - ) |
| Lista de materials | | | Programa do
| .:-?m:ltlic.;.ua '-1 MRE | I montagem final
Y =
Compras :
|
.
| Fomecodores

s W etk WY gy VRS e Y A

[ Estoque de [colta | [céuta | [ Célula | [Montagem |
| componentes | 1 | 2 | | 3 |  Final
R I . W W

Figura 22 - Esquema de um sistema hibrido MRP/JIT
Fonte: Adaptado pelo autor. (SLACK et al, 1997).

Esta representagcdo dos blocos basicos e fluxo de informagodes ¢ utilizada como suporte

principal para criagcdio de um modelo de referéncia, a ser aplicado em um estudo de

modelagem descrito no capitulo 4.
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3.5.7.2.1 MRPI/JIT-Kanban — S&OP, Gestdo da Demanda

Planejamento Agregado da Producédo S&OP

Analisa-se a seguir os blocos basicos que compdem o sistema hibrido MRPII/JIT-
Kanban iniciando em nivel hierarquico por meio do planejamento agregado da produgdo ou
Planejamento de Vendas e Operacdo (S&OP).

O planejamento de vendas e operacdo conforme Wallace, Stahl (2003) é um processo
de planejamento agregado poderoso que integra marketing, vendas, operagdes,
desenvolvimento de produtos e finangas. O plano de vendas e operagao conforme Corréa et al
(2001) tem o papel de realizar a integracdo vertical entre niveis de decisdo diferentes
(estratégicos e operacionais) visando garantir que aquilo que foi decidido estrategicamente,
com uma perspectiva de longo prazo, seja efetivamente realizado por meio das decisdes
operacionais. Com o mesmo raciocinio pode-se citar a ligagao entre reunides da alta direcdo e
reunides gerenciais do dia a dia. O (S&OP) tem papel importante na integragdo horizontal
entre diferentes fungdes (manufatura,financas,marketing) conduzindo para que estas areas
dirijam seus esfor¢os para a mesma direcao.

A etapa de elaboracao do planejamento agregado de producao estipula inicialmente a
existéncia de uma “missdo da empresa” e da formulacdo de estratégias. A figura 23 mostra a

disposicao destes elementos:
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ESTRATEGIA CORPORATIVA

ESTRATEGIA COMPETITIVA

ESTRATEGIA FUNCIOMAL

FINANCAS MARKETING FRODUCAD
Ol&na FinBACEIFD Plano de Marketing Flano de Produgiio

Figura 23 — Missdo e Estratégias
Fonte: Adaptado pelo autor, (TUBINO, 2000).

A Missdao Corporativa ou simplesmente “missdo da empresa” ¢ a razdo da sua
existéncia, e implica numa meta a ser alcancada, que deve ser operacionalizada pela
formulacao das estratégias competitiva e funcional.

A Estratégia Corporativa esta relacionada a area de negdcio que a empresa devera
atuar, e de que forma ira obter e priorizar recursos.

A Estratégia Competitiva, ou estratégia das unidades de negécio, define a forma em
que os negocios da organizagdo irdo competir no mercado, € quais as metas de desempenho a
buscar.

Com a determinacdo da posicdo competitiva da empresa, prossegue-se na definicao
das estratégias funcionais. Elas podem ser dispostas em trés areas principais: Marketing,
Finangas e Producdo. Neste caso, o estudo serd focado na estratégia funcional da produgao,
objetivo desta andlise de PCP, conforme Tubino (2000).

A definicdo de uma estratégia funcional da produgdo estd ligada a determinar as
prioridades relativas dos critérios de desempenho, e a politica para areas de decisdes de
producado, especificando ainda como a produ¢do manterd uma vantagem competitiva.

Os critérios de desempenho podem ser: custo, qualidade, desempenho de entrega e

flexibilidade.
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Area de decisio de produgdo pode ser: Instalagdes, capacidade de producdo,
tecnologia, integragdo vertical, organizacdo de recursos humanos, qualidade, PCP, novos
produtos, etc. Com a definicdo de uma estratégia competitiva pode-se definir o plano de
produgdo agregado.

Andlises nas areas de marketing e finangas, com critérios similares aos realizados na
area de producao, permitirdo a elaboracdo de planos de producao, de marketing e financeiros

agregados que suportardo o planejamento mestre da producao.

Gestdo da Demanda

A gestdo da demanda envolve elementos relacionados a previsdo da demanda,
promessa de prazos, influéncia e comunicagdo com o mercado, controle e estoques, carteira
de pedidos e lista de distribui¢do. Os processos citados, normalmente atrelados aos clientes,
resultam em que a area de gestdo da demanda seja administrada pela area de Marketing e
vendas. Entretanto, ndo ¢ extremamente importante quem seja o responsavel por gerir a
demanda, ja que ha outras areas envolvidas, mas sim que todos estejam compromissados com
o desempenho da empresa como um todo.

O gerenciamento da demanda, como mddulo de entrada de informagdes do PCP, prevé
ligacdo com o mercado, armazéns, clientes, filiais, sendo area de extrema importancia para a
interface com o cliente. E importante ressaltar o intercimbio com os elementos relacionados
ao planejamento dos recursos de distribuicdo com relagdo ao cliente (DPR-C).

A previsdo da demanda constitui-se na varidvel mais importante para a gestdo da
demanda, sendo para o proprio PCP. A previsao da demanda baseia-se em dados qualitativos
€ quantitativos.

Os dados qualitativos (exclusivamente intuitivos) estdo ligados ao julgamento dos
gerentes, vendedores e também a opinido de fornecedores e consumidores. A andlise
quantitativa esta ligada a obtengdo de dados futuros a partir de dados historicos e de outras
técnicas associados a fatores causais (regressao simples, regressao multipla) e aproximagao
por série temporal, por exemplo média movel, suavizamento exponencial, entre outros
métodos (SIPPER e BULFIN, 1998).

Pode-se dizer que o gerenciamento da demanda trabalha com a previsao (incerteza) e o

servico ao cliente (certeza) e conforme Rubio, (2002) a regra mais importante da
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administracdo da demanda ¢ “Nao tente prever resultados que podem ser conseguidos por

meio de calculos™.

3.5.7.2.2 MRPII/JIT-Kanban — MPS, MRP, CRP, DRP

Planejamento Mestre da Producdo:

O Planejamento Mestre da Producédo, do inglés Master Production Schedule, é a parte
central da estrutura MRPII, tendo como ponto principal o plano agregado da produgdo. O
MPS desagrega o plano agregado da produgdo em produtos acabados.

Um programa mestre da produgdo, conforme Gaither (2002) ¢ desenvolvido ou para
renovar estoques de itens acabados ou para atender pedidos de clientes. Um MPS se inicia
como um programa experimental a ser testado quanto a viabilidade através do MRP ¢ CRP. A
medida que esses programas se mostram viaveis, eles se tornam o MPS que serd posto em
acd0. O MPS sera descrito com mais detalhes no topico MRPII/JIT — Kanban — controle da

produgao.

Planejamento das necessidades de materiais:

O MRP tem por objetivo definir quais os itens que devem ser fabricados ou comprados
(quantidades e momentos), a fim de atender o plano mestre de producao.

O MRP ndo pode distinguir entre programas mestres de produgdo exeqiiiveis e
inexeqiiiveis. Isso equivale a dizer que o MRP supde que o MPS possa ser realizado dentro
das restri¢des a capacidade de produgdao. O MRP explode o programa mestre em necessidades
de materiais. Se essas necessidades ndo puderem ser satisfeitas pelos materiais disponiveis no
estoque ou pelos materiais pedidos, ou se ndo houver tempo suficiente para novos pedidos,
entdo o MPS deverd ser modificado para um novo MPS. O MPS guia o sistema MRP, e, a
medida que o MPS ¢ atualizado, os resultados do MRP também sao modificados, pedidos de

materiais sdo agilizados, desacelerados ou cancelados. Quando o MPS estd congelado, o plano
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para recebimento de materiais decorrente do MRP também ¢ congelado. Uma andlise mais

detalhada do funcionamento do MRP esta disposta no item 3.5.5.1.

Planejamento das necessidades de capacidade:

O planejamento da capacidade produtiva, conforme Barbosa, (1999), requerida pelo
plano de materiais é executado pelo subsistema CRP a partir da explosdo detalhada das
necessidades de materiais, das informacdes dos roteiros de producao e do consumo de
recursos produtivos por item-pai e item-filho.

O planejamento da capacidade produtiva requerida pelo plano de materiais faz a
projecdo da carga de trabalho de equipamentos especificos alguns periodos a frente, segundo
as ordens de fabricagdo geradas periodicamente pelo MRP.

O planejamento detalhado da capacidade produtiva ¢ baseado em “planos de capacidade
infinita”, pois ndo considera as restricdes de capacidade dos centros de trabalho.

O sistema de Planejamento das Necessidades de Capacidade (Capacity Requirements
Planning) realiza os calculos relacionados com a capacidade produtiva necessaria ao
atendimento das necessidades determinadas pelo programa mestre da producdo e,
posteriormente pelo plano de materiais. O CRP apresenta dois niveis de atuacdo em relacio ao
planejamento das necessidades de capacidade do MRP 11:

(1) A avaliacao de capacidade produtiva no nivel agregado do programa mestre de
produgdo ou planejamento superficial de capacidade (rough-cut capacity planning)

(2) O planejamento da capacidade produtiva no nivel detalhado (ou desagregado) do
plano de materiais, gerado pelo MRP com base em um programa mestre de producao viavel.

No médio e curto prazo, o programa mestre de producao deve utilizar a capacidade
disponivel. O ciclo de realimentagao neste nivel confronta o0 MPS somente contra os gargalos
e recursos-chaves. Se o MPS ndo ¢ viavel, ele deve ser ajustado. Os planos de capacidade a
grosso modo (RCCP — Rough Cut Capacity Planning) sao “planos de capacidade finita”,
porque devem operar com certas restrigdes.

No sistema hibrido MRPII/JIT — Kanban os mdédulos MPS ¢ RCCP apodiam a decisdo de
produgdo dos produtos finais, inclusive verificando a viabilidade quanto a capacidade (a
grosso modo), para que realize-se a programa¢do da montagem final. A partir desta, o

JIT/Kanban puxa a produgdo dos componentes por meio das diversas etapas de producgdo, até
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a retirada dos materiais do estoque de componentes e matérias primas a partir de uma lista de
materiais simplificada na qual os itens controlados pelo kanban seriam marcados como itens
fantasmas.

Os estoques de seguranca sao empregados para proteger a manufatura das oscilagdes da
demanda ou incertezas na entrega e recebimento de materiais.

Os critérios para utilizacdo do estoque de seguranca relacionam-se onde ha
probabilidade de verificagdo de baixa acurdcia nas quantidades de materiais fabricados ou
comprados, ou seja, nos casos em que ¢ observada a ocorréncia de materiais com defeitos,
demanda nao prevista de produtos para a assisténcia técnica, maior consumo dos produtos do

que o previsto e tempo de ressuprimento maior que o esperado (BARBOSA, 1999).

Planejamento dos recursos de distribuicéo

O Planejamento dos recursos da distribui¢do do inglés Distribution Requirement
Planning — DRP aborda a logistica, tratamento do movimento de materiais na fabrica, nos
atacadistas, nos revendedores e nos consumidores com o objetivo de fornecer um dado nivel
de servico ao menor custo total. (RUSSOMANO, 1995). O Planejamento dos recursos de
distribuicdo (DRP), conforme Vollmann et al (2002), tem um papel fundamental na
coordenacao dos fluxos de materiais através de um sistema fisico complicado consistindo em
armazéns de campo, centros de distribuicdo intermediarios, suprimentos centrais €
localizagdes de clientes. O papel ¢ similar ao do planejamento das necessidades de material na
coordenacdo dos materiais de producdo. Além disso, a informagdo do DRP deve ser integrada
ao sistema de PCP interno.

A funcao do DRP ¢ prover os dados necessarios para combinar a demanda com o
suprimento de produtos nos varios estagios do sistema de distribuicdo fisica e nos produtos
que estdo sendo manufaturados pela producdo. Para a programacgdo mestre da produgdo, a
informagdo ¢ importante para gerenciar o balango no suprimento com a demanda dentro dos
planos e da capacidade atuais da empresa. Para o planejamento de vendas e operagdes, a
informagdo ¢ combinada com outros dados do mercado e objetivos da empresa para
desenvolver os planos da empresa.

Os dados do DRP fornecem as bases para ajustar o programa mestre da produgdo (MPS)

a fim de refletir as mudangas na demanda ou mix do produto.
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3.5.7.2.3 MRPII/JIT-Kanban — controle da produgao

O processo de entrada do sistema MRPII neste modelo ¢ o plano mestre da produgao,
que por meio do programa de montagem da fabrica e carteira de pedidos controla a montagem
final. O planejamento mestre da producdo supre de informagdo o planejamento das
necessidades de materiais e capacidade emitindo ordens de compra. O controle kanban,
segundo Slack et al (1999), ¢ um método de operacionalizar o sistema de planejamento e
controle puxado. Kanban ¢ a palavra japonesa para cartio ou sinal. E uma técnica de gestio
de materiais e de produgdo no momento exato. (Just in Time), que ¢ controlado através do
cartdao (kanban), independente de gestdes paralelas e controles computacionais. (MOURA,
1989) Ele ¢ algumas vezes chamado de correia invisivel, que controla a transferéncia de
material de um estagio a outro da operacao. Em sua forma mais simples, ¢ um cartao utilizado
por um estagio cliente, para avisar seu estagio fornecedor que mais material deve ser enviado.

Os kanbans podem também tomar outras formas. Em algumas empresas japonesas, eles
sdo constituidos de marcadores plésticos, ou ainda bolas de ping-pong coloridas, com
diferentes cores representando diferentes componentes. H4, também, diferentes tipos de
kanban. Os cartdes Kanban de transporte ou transferéncia, Kanban de producdo e Kanban de

fornecedor sdo descritos a seguir conforme Slack et al (1997):

O kanban de transporte ou transferéncia: Um kanban de transporte ¢ usado para
avisar o estagio anterior que o material pode ser retirado do estoque e transferido
para uma destinagdo especifica. Este tipo de kanban normalmente tera detalhes
como numero e descricdo do componente especifico e o lugar de onde ele deve ser

enviado (vide figura 24). O kanban de produgdo: Um kanban de produg¢do é um
sinal para um processo produtivo de que ele pode comecar a produzir um item para
que seja colocado em estoque. A informagdo contida neste tipo de kanban
normalmente inclui nimero e descrigdo do componente, descricio do proprio
processo, materiais necessarios para a produgdo do componente, além da destinago
para a qual o componente deve ser enviado depois de produzidos (vide figura 24)
O kanban do fornecedor: Kanbans de fornecedor sdo usados para avisar ao
fornecedor que ¢ necessario enviar material ou componentes para um estagio da
producdo. Neste sentido, ele ¢ similar ao kanban de transporte, porém ¢
normalmente utilizado com fornecedores externos.
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Os cartdes Kanban de transferéncia (transporte) e de produgdo sdo apresentados na

figura 24.

Cartdo Kanban de Transferéncia

Numeragao da peca a ser produzida: MAT1-36  Descricio da peca: gabinete de valvula

Tamanho de lote necessénio: 40 Tipo de recipiente: engradado RED
Mumero do cartdo: 2de 5 Local de armazenamento de recuperagio: NWS3D
Do centro de trabalho: 22 Para o centro de trabalho: 35

Cartao Kanban de Produgio

Numeragdo da peca a ser produzida: M4T1-36  Descnglo da pega: gabinete de valvula

Tamanho de lote necessano: 40 Tipo de recipiente: engradado RED
WNomero do cartdo: 4 de 5 Local de amazenamento de pecas concluidas: NW53D
Do centro de trabalho: 22 Para o centro de trabalho: 35
Requisigio de Malenais:
Matenal n. T448 Local de armazenamento: NW4EC
Pecan. B238-5 Local de armazenamento: NWATB

Figura 24 — Cartdes Kanban transferéncia ( transporte) e producao.
Fonte: GAITHER, (2000).

A figura 25 ilustra como o kanban opera. Quando um trabalhador no chdo de fabrica
no Centro de Trabalho n.2 seguinte necessita de um recipiente de pegas para sua operagao, ele

faz o seguinte:

nPear (e teCipien
garban T EeChenlg I
i . - g
-~ ~ -
& Sy - il ~,
. y
( 4 v
k. g N R
~. it . gy Lol
“Fiientg cheig e KA Qf_'@"fﬂ chein e Kano®"™ =~
Centro de Trabalho — = Armazenamenis o Lt P Ceniro de Trabalho
n. 1 Antecedente EM Processa n, 2 Seguinte

Fluxo de pecas

Figura 25 - Fluxo de cartdes Kanban e recipientes entre dois centros de trabalho
Fonte: GAITHER, (2000).
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Ele localiza o Kanban-C na bolsa no lado direito do recipiente que acaba de ser
esvaziado em seu centro de trabalho; esse cartdo ¢ sua autorizagao para substituir o recipiente
vazio por um cheio existente no depdsito.

Em seguida ele pega o Kanban-C e localiza um recipiente cheio das pecas necessarias
no deposito.

Entdo ele coloca o Kanban-C no recipiente cheio.

Em seguida ele retira o Kanban-P do recipiente cheio ¢ coloca-o num poste ou painel
de avisos no Centro de Trabalho n.1 antecedente; esse Kanban-P ¢ a autorizag@o para que o
Centro de Trabalho n.1 produza outro recipiente cheio das pecas.

Finalmente, ele leva o recipiente cheio das pecas com o Kanban-C para o Centro de
Trabalho n.2 seguinte.

Nenhuma peca pode ser produzida ou movida sem um cartdo Kanban. O Kanban
baseia-se na simples idéia de substituicdo de pecas, um por vez.

Ha dois procedimentos que podem administrar o uso dos cartdes Kanbans. Pode ser
utilizado sistema de cartdo unico e sistemas de dois cartdes. O cartdo Unico ¢ o mais simples
de operar, utilizando somente cartdo de transporte. O sistema de dois cartdes utiliza o Kanban
de transporte e de produgao.

A montagem final realiza o processo de “puxar a producao” através dos cartdes
Kanban de produgio e transporte (transferéncia). No mecanismo de hibridismo dos sistemas
MRPII e JUST IN TIME - KANBAN sao utilizados os recursos de “itens fantasmas” e
“backflushing”:

Os Itens Fantasmas sdo itens da estrutura de produto que o usudrio marca para que o
MRP II ndo gere ordens de produgdo para os mesmos, criando listas de material de padrao
JIT.

Backflushing sdo mecanismos que possibilitam que os registros de estoques se
mantenham corretos e atualizados na medida em que os produtos finais sao retirados da linha
sem necessidade de dar baixa ou informacao ao sistema de cada etapa do processo produtivo.
Também se pode descrever que sdo mecanismos empregados para dar baixa automatica das
quantidades padrao de recursos (mao de obra, materiais, tempo de maquina) requeridos para a
execu¢dao de uma ou mais operacgdes, para uma ordem de produgdo especifica, depois que a
ordem ¢ completada. Essa técnica ¢ utilizada para permitir o uso do mecanismo de “puxar a

produgdo” caracteristica do JIT no MRP 1.
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Figura 26 - Backflushing — mecanismo para baixa automatica de recursos
Fonte: Adaptado pelo autor, (CORREA, 1998).

Com respeito aos mecanismos de backflushing e itens fantasmas, apresentados na figura
26 os mesmos sdo uteis e imprescindiveis para a utilizagdo complementar do Just-in-time e
MRP 11 .

Com respeito ao processo de compras, RITZMAN et al (1996) argumentam que o
fornecedor ¢ aprovado para o JIT somente depois que os seus programas de entrega sejam
considerados confidveis e que a qualidade do seu material seja considerada satisfatoria. Para
auxiliar o setor de Compras na decisdo sobre os itens que devem ser negociados para a
aquisicao através da filosofia JIT, as avaliagdes de qualidade do fornecedor e desempenho na

entrega sao particularmente importantes.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO DE MODELAGEM

4.1 INTRODUCAO A MODELAGEM DO PCP

O desenvolvimento do trabalho de modelagem se fundamenta na constru¢cdo de um
modelo de referéncia do Sistema Hibrido de Planejamento e Controle da Produ¢ao designado
MRPH/JIT — Kanban, a fim de compor um instrumental que descreva os processos que
compdem o PCP de forma esquematica, e que possa ser disposto sob uma abordagem de
processos de negocio e do formalismo das redes de Petri. A realizagdo da modelagem dos
processos adotada neste trabalho de pesquisa emprega uma abordagem de processos de

negdcio no que se refere aos seguintes aspectos principais:

e Nivel de mudanca: Abranger o ciclo completo do processo, constituindo-se em

fator de extrema relevancia quanto a analise do processo em relagao a mudancga.

e Interpretacdo do processo corrente e processo futuro: Poder ser implantado onde

esteja implantado ou onde ainda ndo se tenha implantacdo o conceito de BPM.
e Ponto inicial: Aplicar em processos novos ou existentes.

e Freqiiéncia de alteragdo: Aplicar a abordagem uma unica vez, periodica ou

continua, dependendo do processo.

e Tempo requerido: Depende do processo e abordagem relacionada.

e Participagdo da equipe: Empregar uma técnica Botton-up e Top-down.

e Numero de processos:- Simultaneo, cruzando varios processos.

e Escopo tipico: Vendo de maneira ampla todos os processos da organizagao.
e Horizonte: Passado, presente e futuro.

e Risco: Baixo.

e Habilitador primario: Tecnologia de processos.

e Envolvimento: Engenharia de processos e todos os empregados.
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O conjunto de aspectos acima citados atende aos requisitos para modelagem dos

processos que compdem o sistema hibrido de PCP MRPII/ JIT-Kanban.

A representacdo grafica constitui uma grande vantagem das Redes de Petri,
entretanto, sua caracteristica mais importante ¢ a formalidade, ou seja, a caracteristica que:

e Forca a defini¢des precisas, evitando incertezas, contradigdes e ambigiiidades,

e Possibilita checar se um processo foi concluido com sucesso apds um periodo.

e O formalismo pode ser utilizado para argiiir sobre o processo, sendo possivel obter

informagdes sobre o comportamento do sistema modelado, através da anélise de suas

propriedades.

Neste contexto serdo criados modelos de referéncia, que serdo aplicados a uma
ferramenta de modelagem para anélises e verificagdes do fluxo 16gico (encaminhamento dos
processos), interacdes entre os processos a fim de se constituir como base de um trabalho de

pesquisa de campo.

4.2 METODOLOGIA DA MODELAGEM

A metodologia para a modelagem dos processos estd fundamentada no ciclo de
desenvolvimento dos processos € também nos ciclos de vida dos processos de negocio. Esta
metodologia baseia-se no mapeamento, modelagem propriamente dita e analise dos processos.
Para realizar uma representacdo grafica deste ciclo, utiliza-se a abordagem metodoldgica da
teoria da simulacdo (CHWIF e MEDINA, 2006), disposta na figura 5 e descrita
detalhadamente no tépico 2.4.1 pesquisa experimental. As etapas relacionadas ao ciclo

desenvolvimento dos processos estdo representadas na figura 27 e descritas conforme abaixo:

1* Fase: Mapeamento dos processos com representacdo dos mesmos em
fluxogramas na notagdo padrao BPMN, utilizando a ferramenta computacional VISIO

com a cria¢dao dos modelos de referéncia.

2* Fase: Modelagem no software Income com abordagem BPM e formalismo
das RdP.

3% Fase: Analise de experimentacdo do modelo com verificagdes estruturais do

funcionamento.
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Figura 27 - Ciclo de desenvolvimento
Fonte: Adaptado pelo autor, (OKAYAMA, 2007).

4.3 MODELO DE REFERENCIA

A modelagem dos processos relativos ao sistema hibrido MRPII/JIT - Kanban,
constitui-se de uma primeira etapa de identificacdo e mapeamento dos processos conforme
dispostos na literatura e em aplicativos comerciais. Os processos entdo mapeados sdao
dispostos em fluxogramas na nota¢do padrio BPMN — Business Process Management

Notation utilizando a ferramenta computacional VISIO passando a compor o que designamos

modelo de referéncia.

O Modelo de referéncia conforme descrito no item 3.3.1 deve conter um grau de
generalidade, ser flexivel, funcionar como uma base de discussdo, atuar como uma sugestao
formal ou semi-formal para a elaboracdo de modelos especificos fazendo com que as

informagdes referentes ao projeto de um processo de negocios sejam claras para participantes

€ usuarios.
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4.4 MODELAGEM MRPII/JIT - KANBAN

Os processos identificados, selecionados e relacionados ao sistema hibrido de
planejamento e controle da producdo MRPII/JIT-Kanban foram inicialmente dispostos em
fluxogramas na notagdo padrao BPMN — Business Process Management Notation utilizando a
ferramenta computacional VISIO. Este procedimento propicia melhor visualizagdo dos
processos ¢ facilita a transformacao para modelos formais em qualquer tipo de software de
modelagem de processos.

Posteriormente os processos do PCP foram modelados no formalismo das redes de
Petri, contidas no software Income Process Designer.

O escopo do projeto desta pesquisa procura verificar a modelagem dos processos, as
atividades seus fluxos, inter-relacdes e interagdes e ndo contempla a alocagcdo de recursos,
tempo, custo e outros fatores de analise, diagnostico e desempenho previsto no software. Os
modelos embora de carater geral, e dispostos conforme a literatura e os aplicativos comerciais
para sistemas de planejamento e controle da producdo estdo direcionados para atuar como
modelos de referéncia. Os modelos também servem de subsidio para elaboragdo de um
questionario de pesquisa a ser aplicado as PMEs de Curitiba e regido metropolitana

explorando a utiliza¢do pelas mesmas do sistema hibrido MRPI1/JIT-Kanban.

4.4.1 Mapeamento dos processos- modelo de referéncia

A primeira etapa da modelagem compreende o reconhecimento e mapeamento dos
processos relacionados ao sistema hibrido MRPII / JIT — Kanban, conforme dispostos na
literatura. Em face de dificuldade em modelar todos os processos relacionados ao sistema
hibrido MRPII / JIT — Kanban principalmente levando em consideragdo aspectos relacionados
a complexidade da quantidade de questdes a serem incluidas no instrumento de pesquisa,

procurou-se selecionar os processos relacionados ao PCP em trés niveis:
e [Estratégico- Planejamento agregado da producao
e Tatico- Planejamento mestre da producdo

e Operacional- Controle da produgao
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Enumeramos a seguir procedimentos basicos para identificar e mapear 0s processos,

segundo Galvao e Mendonga (1996);

1° Conhecimento do processo — Consiste em identificar os elementos, os passos,
os resultados e os padrdes a ele associados.
2° Identificar as entradas e saidas do processo

-Quais sdo as entradas: quem fornece, quando ¢ fornecido, onde ¢ entregue, como
(por que meio) ¢ fornecido, quanto ¢ entregue (por dia, més. ano).

-Quais sdo as saidas: quem produz os produtos ou servigos, quando e onde sdo
entregues, quanto e como sdo entregues.

3° Conhecer os clientes e fornecedores do processo.

Conforme o tipo de processo e os dados disponiveis também foram aplicados neste
trabalho de pesquisa outras técnicas para mapeamento dos processos, por exemplo, SW2H,
para realizar um checklist ¢ o SIPOC que relaciona fornecedores, entradas, processo, saidas e

clientes. Os processos identificados e mapeados passam a ser representados em fluxogramas.

A designagdo fluxograma vem do inglés flowchart (fluxo + grafico) e conforme
D”Ascencdo, 2001 ¢ uma técnica de representacdo grafica que se utiliza de simbolos
previamente convencionados, permitindo a descri¢ao clara e precisa do fluxo, ou seqiiéncia,
de um processo, bem como sua andlise e redesenho. Por intermédio de um fluxograma,

podem-se demonstrar varios aspectos sobre um fluxo de processo:
e Quais operacdes sdo realizadas;
e Onde sdo realizadas as operagoes;
e Quem as executa;
e Quais as entradas ¢ saidas;
e Qual o fluxo das informacdes;
¢ Quais os recursos empregados no processo;
e Quais os custos parciais e totais.
e Qual o volume de trabalho e
e Qual o tempo de execucdo; tanto parcial; quanto total.

O fluxograma ¢ uma ferramenta de trabalho das mais utilizadas devido apresentar
vantagens na andlise e redesenho do processo em estudo. Conforme D”’Ascenc¢do, 2001, sdao
citadas as seguintes vantagens principais na utilizagdo de fluxogramas, ou seja; descrever
qualquer tipo de processo, permitir visdo ampla de todo o processo, descrever o

funcionamento de todos os componentes, possibilitar verificacdo das falhas de funcionamento
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(duplicidade de procedimentos, gargalos) e permitir facil atualizacao. O fluxograma pode ser
apresentado no formato vertical e horizontal. No presente trabalho de pesquisa sera adotado o
fluxograma horizontal, utilizando a notagdo estabelecida pelo Business Process Management

Notation (BPMN), que esta descrita em seus aspectos principais no anexo 1.

Os processos mapeados, compondo modelos de referéncia, estdo relacionados a

seguir:
Modelo1: Sistema Hibrido MRP 11/ JIT — Kanban.
Modelo2: Estratégias Corporativa, Competitiva e Funcional.
Modelo3: Planejamento Agregado da Producao.
Modelo4: Gestao da demanda e DRP (Cliente).
Modelo5: Previsao da demanda.
Modelo6: Planejamento mestre da produgao.
Modelo7: Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade.
Modelo8: Planejamento dos Recursos de Distribuicao.
Modelo9: Controle da produgédo - JIT/Kanban.

Os modelos e suas interligacdes podem ser visualizados por meio de um diagrama de
representagdo geral do sistema hibrido MRP 1 / JIT — Kanban, conforme a figura 28 a seguir
e serdo apresentados e analisados individualmente. No diagrama os modelos estdo
identificados por notagdes; por exemplo, Planejamento Agregado da Producdo (M 3) significa

que este corresponde ao modelo de numero trés.
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Figura 28 - Diagrama de representagdo geral do sistema hibrido MRP 11 / JIT — Kanban
Fonte: O autor, (2008).
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4.4.2 Mapeamento dos processos — modelo de referéncia — BPMN/VISIO

Na seqiiéncia da etapa de levantamento e mapeamento de processo, representam-se 0s
modelos de referéncia em ambiente computacional usando a ferramenta VISIO que permite
uma facil visualizagdo dos processos e suas inter-relagoes. A ferramenta VISIO também
disponibiliza a notagdo Business Process Management Notation (BPMN), abordagem adotada
neste trabalho de pesquisa. Os processos mapeados nos modelos representados na ferramenta
VISIO encontram-se dispostos nas figuras: figura 29, figura 30, figura 31, figura 32, figura 33,
figura 34, figura 35, figura 36 e figura 37.

Modelo 1: Sistema Hibrido MRP 11/ JIT-Kanban

O modelo do sistema hibrido de planejamento e controle da produgcdo MRPII/JIT-
Kanban designado Modelo 1, disposto na figura 29, apresenta-se como um modelo geral que
incorpora todos os processos, sub-processos atividades e inter-relacdes necessarias para
compreensdo do fluxo de informagdes que conduzem a realizacdo de um planejamento e
controle da produ¢@o hibrido utilizando o sistema MRPII e a filosofia Just in Time. Este
modelo também destaca os processos relacionados ao planejamento global realizados através
do sistema MRPII ¢ o controle da produgdo internos amparados na cultura ¢ filosofia Just in

Time ¢ nos cartdes Kanban ( vide item 3.5.7.2 e figura 22)

Para a integragdo da filosofia Just in Time e o sistema MRPII, Slack et al (2002) fazem
proposi¢ao de dois modelos. No primeiro modelo, utilizam-se os cartdes Kanban para itens de
alto volume e o sistema MRP para itens de pequeno volume. O segundo modelo propde a
utilizacao do sistema MRPII para controle do programa de montagem final e as compras ¢ a
filosofia Just in time com cartdes Kanban para controlar o fluxo interno. Este trabalho de
pesquisa fundamenta-se na segunda proposicao para a integragao da filosofia Just in Time e o
sistema MRPII, ou seja, a utilizagdio do sistema MRPII para controle do programa de
montagem final ¢ as compras ¢ a filosofia Just in time com os cartdes Kanban para controlar o

fluxo interno, definindo-se assim a estrutura do sistema hibrido de planejamento e controle da
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producdo a ser modelada. A proposicdo selecionada apresenta-se mais adequada a natureza

das PMEs a serem exploradas na pesquisa de campo.

O modelo do Sistema MRPII/JIT-Kanban apresentado na forma completa e geral,
também se encontra desmembrado em oito modelos por razdes de simplificagdo de
apresentacdo e visualizacdo dos fluxogramas. Portanto realiza-se uma andlise simplificada
para o modelo completo, visto que os modelos individuais ja terdo analise com maior
detalhamento. Este modelo mostra os vinculos entre os diversos niveis de planejamento
através do plano agregado da producdo, plano mestre da produgdo. Destaca-se o papel
principal do MPS na administragdo do programa de montagem final ¢ de fornecer dados para
aprovacao do MRP e CRP, tal que possam suprir com informagdes a areas de compras. O
mecanismo de puxar a producdo, caracteristico do sistema JIT ¢ realizado através da
montagem final, utilizando os cartdes Kanban de transporte e produgdo. Também estdo
descritos os processos relativos aos elementos da filosofia JIT: ou seja, incentivo da alta-
direcdo, programas de qualidade total, melhoria continua, eliminacdo de desperdicios,
manuten¢do produtiva total, funcionarios para atividades multifuncionais, arranjo fisico
celular e reducdo de set-up. Este modelo incorpora uma verificagdo do nimero de empregados
da empresa, para distinguir entre pequenas ¢ médias empresas ¢ fornecer subsidios para o

questionario de pesquisa.
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Figura 29 - Modelo 1: sistema hibrido MRP 1I / JIT-Kanban
Fonte: Adaptado pelo autor, (CORREA, 1998).
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Modelo 2: Estratégias Corporativa, Competitiva e Funcional

Os processos relacionados a existéncia de uma missdo e das estratégias corporativa,
competitiva e funcional estdo dispostos na figura 30 a seguir. Com a defini¢ao dos processos
de criacdo de uma missdo da empresa e da formulagdo das estratégias corporativa,
competitiva e funcional pode ser definido o chamado plano funcional, que ¢ composto dos
planos financeiros, de marketing e de produgdo. A viabilidade, com a conseqiiente aprovacao
dos planos financeiro, de marketing e de producdo frente as estratégias assumidas, apresenta-

se como resultado final deste modelo.

O » Sim > Sim >
Llies Ha uma %aracéo de Hé Estratégia| Corporativa? Ha Estratégia| Competitiva?
Missdo dalempresa? Sim
Nao N&o Nao

Definir Definir

Criar Missao Estratégia Estratégia
Caorporativa Competitiva J
4
Definir Plano Definir Plano Definir Plano
Financeiro de Marketing de Produgéo
Nao
Aprovar
Missdo Sim

Fim Planos Funcionais |- Marketing

Estratégias 40 - Financeiro
Viaveis? - Producdo

Figura 30 - Modelo 2: estratégias corporativa, competitiva e funcional
Fonte: Adaptado pelo autor, (TUBINO, 1999).



109

Modelo 3: Planejamento Agregado da Producao

O modelo relacionado ao planejamento agregado da producdo, apresenta uma
disposic¢do de acordo com a literatura ¢ o modulo Sales and Operation Planning S&OP, que
faz parte de aplicativos comerciais do sistema MRPII fornecidos por diversos fornecedores.
Este modelo descrito na figura 31 ¢ formulado a partir do processo de existéncia de uma
missdo e de estratégias, as quais operacionalizam os planos funcionais (financeiro, marketing
e producao) que, conjuntamente com o processo de gestdo da demanda, fornecem dados para
a realizacdo da reunido executiva de elaboracdo do planejamento agregado da produgdo, A
elaboracdo do planejamento agregado da produgdo requer participagdo da alta-direcdo da
empresa ¢ atendimento aos planos funcionais e gestdo da demanda. Com a aprovacao do
plano agregado da producao requerem-se revisdes mensais para se manter o plano atualizado.
O modelo contempla uma verificag¢do da realizagdo do plano agregado da produgdo através de
softwares especificos ou por meio de registros manuais ou planilhas eletronicas para subsidiar

0 questionario de pesquisa.
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Figura 31 - Modelo 3: planejamento agregado da produgéo
Fonte: Adaptado pelo autor, (CORREA, 1998).
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Modelo 4: Gestao da demanda e DRP (Cliente)

Neste modelo da figura 32 ¢ verificada inicialmente a existéncia de um plano agregado

da producdo e de um plano mestre de produgdo (MPS), conjuntamente com dados levantados

junto a previsao de demanda, promessa de prazos, consulta lista de distribuigdo, influéncia e

comunicacdo com o mercado, controle de estoque e carteira de pedidos. Analisa-se a

viabilidade da gestdo da demanda atender as necessidades do planejamento agregado de

produgdo, MPS, e do planejamento dos recursos de distribuicdo com relagdo aos clientes

(DRP-C). Com o atendimento do plano agregado de producao, PMS e DRP-C ¢ verificada a

forma pela qual ¢ realizada a gestdo da demanda se através de software especifico ou

manualmente/planilhas eletronicas.
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Utiliza soffware tipo
MRPII, ERP?

Figura 32 - Modelo 4: gestdo da demanda e DRP (cliente).

Fonte: O autor, (2008).
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Modelo 5: Previsdo da Demanda

Embora o processo de previsdo da demanda seja parte integrante do processo de
gestdo da demanda adotou-se o procedimento de criar modelos separados com o objetivo de
simplificar a representacdo nos fluxogramas. Portanto o modelo de previsao da demanda
também pode ser apresentado (figura 33) como um sub processo do modelo da gestdo da
demanda.

No modelo de previsdo da demanda, apos a coleta de dados, verifica-se se sao dados
qualitativos ou quantitativos. ApoOs definigdo de qual abordagem serd aplicada ou
combinagdes de ambas (qualitativa, quantitativa) sdo escolhidos os métodos (descritos no

item 3.5.7.2.1-previsdo da demanda), selecionados os pardmetros e aprovada a previsao.
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A
r
: Estimar Aprovagao
Est_:olher Parametros do Modelo
Método
A
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Aprovacao f,
Fim
Fim
Fim

Figura 33 - Modelo 5: previsdo da demanda
Fonte: Adaptado pelo autor, (SIPPER, 1998).
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Modelo 6: Planejamento Mestre da Producéo

O modelo 6 de Planejamento Mestre da Produgdo, do inglés Master Production
Scheduling (MPS), figura 34, tem seu vinculo inicial com o plano agregado da produgdo
aprovado. O MPS desagrega o plano agregado da producdo, sendo realizado através de
método de tentativa e erro utilizando um MPS inicial. Durante o processo de elaboragdo e
aprovagdo do MPS s3o consideradas a viabilidade do planejamento das necessidades de
materiais e da capacidade e aprovacao prévia do plano de capacidade de médio prazo. Em sua
aprovacao final sdo necessarias a consulta prévia a gestdo de demanda, posi¢ao de estoques e
a carteira de pedidos. O Modelo também contempla uma verificagcdo da realizagdo do plano
agregado da produgdo através de softwares especificos ou por meio de registros manuais ou

planilhas eletronicas para subsidiar o questionario de pesquisa.
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Plangjamento 1 ) 3 .
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Figura 34 - Modelo 6: planejamento mestre da produgdo
Fonte: Adaptado pelo autor, (CORREA, 1998).
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Modelo 7: Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade

O modelo 7 — Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade, mostrado na
figura 35, apresenta como vinculo inicial de seus processos a disponibilidade de um plano
mestre aprovado. O planejamento das necessidades de materiais (lista de materiais, ordens,
estoques de seguranca) e o planejamento da capacidade (comprometimento de méquinas,
pessoal) sdo confrontados e comparados entre si para avaliar a capacidade de atender o plano
mestre aprovado. O modelo também contempla uma verificagdo da realizagdo do plano
agregado da produgdo através de softwares especificos ou por meio de registros manuais ou

planilhas eletronicas para subsidiar o questionario de pesquisa.

C\ Sim + N nalisar
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Fim
Figura 35 — Modelo 7: planejamento das necessidades de materiais e capacidade

Fonte: Adaptado pelo autor, (GAITHER, 2002).
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Modelo 8: Planejamento dos Recursos de Distribuicdo (DRP)

O modelo 8- Planejamento dos Recursos de Distribuicdo (DRP), figura 36 apresenta
como processo de entrada a existéncia de uma gestdo de demanda apropriada e aprovada. O
planejamento dos recursos da distribui¢do fornece as bases para a integracao de informacgdes
de estoque, cadeia de suprimentos e planejamento agregado da produgdo. O modelo também
contempla uma verifica¢ao da realizagdo do plano agregado da produgédo através de softwares
especificos ou por meio de registros manuais ou planilhas eletronicas para subsidiar o

questionario de pesquisa.

£ MNao
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‘ Aprovar DRP
manualmente/
‘ planilhas eletrénicas

F 3

Informar
()——{ MPs [ +
Fim

Compras, Estoque

de Pedidos

Figura 36 - Modelo 8: planejamento dos recursos de distribui¢ao (DRP)
Fonte: Adaptado pelo autor, (PROUD, 1999).
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Modelo 9: Controle da Produgéo - JIT/Kanban

O Modelo 9: Controle da Produgdo - JIT/Kanban na figura 37 destaca os processos
relacionados a integragdo do sistema MRP ¢ a filosofia JUST IN TIME/KANBAN, mais
especificamente no que se refere ao controle interno da Produgao. O processo de entrada do
sistema MRPII neste modelo ¢ o plano mestre da producdo, que por meio do programa de
montagem da fabrica e carteira de pedidos controla a montagem final. O planejamento mestre
da producao supre de informacao o planejamento das necessidades de materiais e capacidade
emitindo ordens de compra.

A montagem final realiza o processo de “puxar a producdo” através dos cartdes
Kanban de produgio e transporte. No mecanismo de hibridismo dos sistemas MRPII e JUST
IN TIME - KANBAN sio utilizados os recursos de “itens fantasmas” e “backflushing”.

Nas situagdes em que sistema JIT-Kanban administre materiais que fazem parte da
estrutura de produtos da base de dados do MRPII, conforme Corréa et al (2001), o MRP pode
gerar as ordens de compra de componentes € matérias primas, a partir de uma lista de material
simplificada, na qual os itens controlados pelo Kanban seriam marcados como ‘“itens
fantasmas”.

Backflushing sdo mecanismos que possibilitam que os registros de estoques se
mantenham corretos e atualizados na medida em que os produtos finais sdo retirados da linha
sem necessidade de dar baixa ou informagao ao sistema de cada etapa do processo produtivo.

Essa técnica ¢ utilizada como um dos aspectos para permitir o uso do mecanismo de

“puxar a producao” caracteristica do JIT no MRP II.
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Figura 37 - Modelo 9: controle da produgéo - JIT/Kanban
Fonte: Adaptado pelo autor, (CORREA, 1998).

4.4.3 Modelagem dos processos — modelo de referéncia INCOME

A segunda etapa designada modelagem propriamente dita, corresponde a conversao
dos processos relativos ao sistema MRPII/JIT — Kanban dispostos em modelos de referéncia
na ferramenta computacional VISIO para modelos com o formalismo das redes de petri,
através da ferramenta INCOME PROCESS DESIGNER. Nesta situacdo cabe uma analise
comparativa: se o fluxograma permite um melhor entendimento de um processo pela
possibilidade de inser¢ao de varias informac¢des complementares, entretanto por meio de uma
representacdo grafica estatica, de outra forma através do formalismo das RdP ¢ possivel a
modelagem e analise em uma forma dindmica do fluxo do processo, porém com restrigoes de
informagdes na tela, haja vista o interesse maior pelo fluxo dindmico dos processos.
Apresenta-se a seguir como exemplo na figura 38, a tela principal da modelagem do Modelol:
Sistema Hibrido MRP 1I / JIT — Kanban. No apéndice B ¢ apresentado um roteiro para

utiliza¢ao da etapa de modelagem no software Income.
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Figura 38 - Modelo 1 (MRP II JIT) no software Income
Fonte: O autor, (2008).

No APENDICE A - MODELAGEM DOS PROCESSOS NO SOFTWARE INCOME s#o
apresentadas as telas principais dos modelos abaixo listados correspondente as figuras 57, 58,
59, 60, 61, 62, 63, 64, 65 respectivamente.

Modelo1: Sistema Hibrido MRP 11/ JIT — Kanban.

Modelo2: Estratégias Corporativa, Competitiva e Funcional.
Modelo3: Planejamento Agregado da Producao.

Modelo4: Gestao da demanda e DRP (Cliente).

Modelo5: Previsao da demanda.

Modelo6: Planejamento mestre da produgao.

Modelo7: Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade.
Modelo8: Planejamento dos Recursos de Producao.

Modelo9: Controle da produgéo - JIT/Kanban

A terceira etapa que corresponde a analise da modelagem dos processos, prevista no
ciclo de desenvolvimento dos processos serd descrita no topico 6 que compreende a analise

dos resultados.
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4.5 SOFTWARES DE APOIO AO MAPEAMENTO E MODELAGEM

4.5.1 Software Microsoft VISIO

O software Microsoft VISIO é uma ferramenta destinada a elaboragdo de desenhos
técnicos, diagramacgdo, possui um moddulo especifico para desenho de fluxograma, que
permite a utilizacdo da mais variada gama de simbolos, padronizados pela ISO 9000 ¢ BPMN.
Suas caracteristicas mais vantajosas sdo: uma interface amigavel e de facil utilizagao,
“templates” com objetos para diversos tipos de diagramas, organogramas ¢ modelos IDEF,

TQM, etc.

4.5.2 Software INCOME Process Designer

Income Process Designer ¢ uma ferramenta (aplicativo) desenvolvida pela empresa
Get Process AG; localizada na Suica, Hagmattstrasse 11 CH - 4123 Allschwil / Basel; que se
aplica na modelagem, avaliacdo e gestdo de Processos de Negocios, com caracteristicas que
permitem facilmente representar os processos de negocios através de modelos. (Utilizado sob
licenga pela PUC-PR)

Na modelagem dos processos utilizam-se elementos graficos simples, estando
disponiveis em varios idiomas, possibilitando o trabalho conjunto de processos de negdcios
em diversos ambientes da empresa.

Com o auxilio da ferramenta de simulacdo ¢ possivel provar a funcionalidade e
eficiéncia dos processos de negocios. Os blocos basicos do software Income. estdo dispostos

na figura 39 a seguir.
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Figura 39 - O software Income
Fonte: Adaptado pelo autor, (Get Process AG, 2008).

O software Income Suite é a combinagdo de seis ferramentas de software para auxiliar
a empresa a construir um sistema de gerenciamento de processos de negdcios unificado.

Income Process Designer — ¢ o ntcleo do Income Suite e é utilizado para documentar
e modelar processos como comentado anteriormente.

Income Simulator — trabalha com representa¢do dindmica ¢ otimizag¢do de processos
internos e externos da empresa. A verificacdio de variabilidade dos processos pode ser
simulada e os resultados podem ser comparados entre si. A capacidade habitual de recursos, a
quantidade de dados processados em um determinado espaco de tempo, os custos € o valor
adicionado podem ser examinados, enquanto que gargalos e pontos fracos também podem ser
determinados por analise de teste de stress.

Income Knowledge Browser- fornece ao usuario final uma clara e intuitiva interface
web para os modelos documentados pelo Income Process Designer. O usuario é capaz de
navegar por meio de varios processos usando suas proprias tecnologias.

Income Document Center — ¢ um sistema de gerenciamento de documento que permite
acesso rapido para compreensdo do fluxo de documentos da empresa.

Income Process Pilot — baseado no Oracle Workflow Engine — suporta a
implementagdo de processos de negocios baseados em Workflow. Os processos sdo

automaticamente controlados e executados, enquanto que os fins de prazos sdo
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constantemente superVISIOnados de acordo com as regras de negocios definidas no modelo
do processo.

Income Monitor — ¢ usado na construgdo de gerenciamento de processos orientados
por painel de monitoramento e de sistemas de sinalizagdes e alarmes (sinalizagdes
antecipadas)

Income — Redes de Petri

Atividade Atividade Atividade

Objeto Objeto

Atividade

Objeto Objeto

Figura 40 - Redes de Petri no software Income
Fonte: Adaptado pelo autor, (Get Process AG, 2008).

As redes de Petri empregadas no software INCOME figura 40, mostram a
representacdo das atividades e do objeto (lugar) na forma como se apresentam na tela

principal de modelagem dos processos.
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5 APLICACAO DO MODELO MRPII/ JIT-KANBAN EM UM SURVEY

5.1 INTRODUCAO

O trabalho de pesquisa de campo utiliza um survey, operacionalizado por meio de um
questionario de pesquisa, objetivando explorar a ocorréncia de um fato, ou seja, a utilizagao;
por pequenas ¢ médias empresas atuantes nos ramos de plasticos, eletro=eletronico, metal-
mecanico e metalirgico na cidade de Curitiba e regido metropolitana; de um sistema hibrido
de planejamento e controle da produgdo designado MRPII/JIT-Kanban, Os dados obtidos

passam a ser quantificados e passiveis de andlise estatistica.

5.2 METODOLOGIA DO SURVEY — LEVANTAMENTO DE DADOS

A pesquisa exploratoria envolve uma tentativa de determinar se um fendmeno existe
ou ndo. Ela ¢ utilizada para responder perguntas do tipo “O fato X acontece?”. Neste caso a
pesquisa exploratoria foi realizada através de um levantamento de dados, o qual se caracteriza
pelo resultado de andlises qualitativas e quantitativas de fenomenos, através da interpelagdo
direta das empresas. Os dados foram coletados de maneira estruturada, sistémica e
transformados em uma massa consistente de informagdes passiveis de classificacdo,
caracterizagdo e generalizacdo. A partir de dados extraidos dos modelos de referéncia do
sistema hibrido de planejamento e controle da produgao MRPII/JIT- Kanban, elaborou-se um
questionario de pesquisa, o qual foi aplicado as PMEs atuantes nos ramos de plastico, eletro-

eletronico, metal-mecanico e metalurgico de Curitiba e regido metropolitana.

5.3 PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

O estudo de pesquisa de modelagem do sistema PCP hibrido MRPII/JIT — Kanban ¢ a

exploracdo de sua utilizagao pelas PMEs de Curitiba e Regido Metropolitana, também procura
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oferecer oportunidade de andlise e obter melhor conhecimento sobre estas organizagdes. Isto
se deve a pequena participacdo das universidades e centros de pesquisa em Engenharia de
Produgdo tanto no debate quanto no apoio as PMEs. O suporte em geral, tem se dado de
forma indireta, descontinua e, muitas vezes, pouco adequada. Isto ocorre devido ao fato de
que o desenvolvimento da Engenharia de produgdo, tanto no Brasil quanto no exterior tem
como referéncia empirica principal as grandes empresas mundiais. (HECKSHER, DUARTE,
2003)

As pequenas e médias empresas tém sido motivo de estudo devido a sua vantagem,
potencial de geragdo de renda e emprego. Em contrapartida essas empresas apresentam uma
grande desvantagem que torna dificil a implementacdo de politicas de inovagdo a elas
destinadas em face da heterogeneidade que apresentam. Em particular no Brasil, as PMEs tém
dificuldades na obten¢do de empréstimo, competicdo acirrada e acentuada pela grande
quantidade de empresas, sendo submetidas a uma carga tributaria insuportavel, além da
inacessibilidade a softwares confiaveis.

De modo geral, as PMEs apresentam baixa capacitacdo gerencial, devido estas
empresas serem em sua maioria familiares, além disso, o tamanho reduzido das empresas faz
com que seus proprietarios/administradores tenham um horizonte de planejamento de curto
prazo. Apresenta-se a seguir, na figura 41 e figura 42, organogramas de empresas de pequeno
e médio porte respectivamente, praticado pela maioria das PMEs brasileiras. Pode-se destacar
nas médias empresas a alocacdo de um Orgdo especifico para tratar das atividades
relacionadas ao sistema de planejamento e controle da producdo, o que via de regra inexiste

nas pequenas empresas.

[ Empresario ‘
I |

Gerente Serente Contador
de Vendas de F'rtlrdugén

‘ Vendedaor H Vendedaor ] Mestre I Mestre

Escriturario H Escriturario I

[ Cperario { Operario l Cperario [ Cperario J

o

Figura 41 - Estrutura tipica de uma pequena empresa de manufatura
Fonte: Russomano, (1995).
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Figura 42 - Organizagdo tipica de uma empresa industrial de porte médio
Fonte: Russomano, (1995).

5.4 EMPRESAS PESQUISADAS E CRITERIOS DE SELECAO

O critério de selegdo das empresas que participaram da pesquisa seguiu a proposicao
definida no projeto de pesquisa de estudar o comportamento de PMEs em face de mudanga de
cenario ocorrido com a instalagdo na década de 1990 de empresas do setor automobilistico na
regido metropolitana de Curitiba. Estas empresas reconhecidamente aplicam tecnologia de
ultima geragdo e participam de um mercado altamente competitivo e globalizado requerendo
de seus fornecedores em grande parte PMEs produtos e servigos de alta qualidade com prazos
reduzidos e compromissos que estdo aliadas as mais modernas técnicas de gestdo da
manufatura. Os ramos de atividades atrelados ao fornecimento de pecas, materiais € servigos
para as grandes indlstrias automobilisticas estdo relacionados aos setores de plasticos, eletro-
eletronico, metal-mecanico e metalirgico, Por meio de um levantamento de dados entre
empresas associadas aos sindicatos e associagdes procedeu-se a selecdo de empresas que
atendiam aos requisitos de PMEs conforme classificagdo do Servigo de Apoio as Micro

Pequenas Empresas- SEBRAE, atuantes nos ramos de: plasticos, eletro-eletronico, metal-
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mecanico e metalurgico e sediadas em Curitiba ¢ Regido Metropolitana. Relacionamos a
seguir sindicatos e associagdes que representam as empresas selecionadas:

e ABINEE — Associa¢ao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica;

e SIMPEP - Sindicato da Industria de Material Plastico no Estado do Parana;

e SINAEES - Sindicato das Industrias de Aparelhos Elétricos, Eletronicos e

Similares do Estado do Paranj;

e SINDIMETAL - Sindicato das Industrias Metalurgicas, Mecanicas ¢ de Material

Elétrico do Estado do Parana.

Dentre a lista de todas as empresas que atenderam os requisitos anteriormente citados
também foram desconsideradas as empresas prestadoras de servigos, pois o interesse do
trabalho ¢ avaliar o procedimento de planejamento e controle da producdo de empresas de

manufatura produtora de bens.

5.5 OPERACIONALIZACOES DA PESQUISA

5.5.1 Instrumentos de pesquisa

Para a execucao do estudo exploratorio foi utilizado como instrumento de pesquisa um
questionario para avaliar a forma de elaborar, aplicar e conduzir o processo de planejar e
controlar a produ¢do em sistemas produtivos de manufatura tendo como modelo de referéncia
o sistema hibrido de planejamento e controle da produgdo MRPII/JIT-Kanban. A escolha pela
op¢ao de envio pelo correio do questiondrio de pesquisa se deve aos seguintes fatos:

1 — As PMEs selecionadas, principalmente as pequenas empresas, em muitos casos
ndo dispunham de enderegos eletronicos disponiveis.

2 — Aparentemente ha uma rejei¢do natural das pessoas (empresas) pelo
preenchimento de questionarios via correio eletronico, pois em muitos casos ¢ tratado como
“lixo eletronico”.

3 — Encaminhar a correspondéncia com o destinatario previamente definido; Ex:

Diretor Industrial, Gerente de Producao, etc.; permite uma aproximagao mais profissional
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O formulério de pesquisa foi dividido em duas seg¢des. A primeira compreende a
identificacao da empresa e do responsavel pelo preenchimento do questionario. Ja a segunda
constitui-se do questiondrio de pesquisa propriamente dito, sendo que o questionario de
pesquisa € composto por trés partes: Planejamento Agregado da Produgdo, Planejamento
Mestre da Producdo e Sistema Hibrido MRPII/JIT — Controle da Producdo. O questionario foi
elaborado com questdes objetivas, com respostas do tipo sim/ndo, que evidenciam a
existéncia ou ndo do processo. Também houve questdes graduadas com cinco niveis:

e | - Inexistente;

e 2 -Pouco desenvolvido;

e 3 - Desenvolvido;

e 4 - Bem desenvolvido;

e 5 - Altamente desenvolvido.

A graduacdo das questdes obedeceu a escala de Likert que especifica o nivel de

concordancia com uma afirmacao.

A ELABORACAO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

Tendo como objetivo a elaboracdo de um formulario de pesquisa que dispusesse de
um numero adequado de questdes, limitou-se e selecionaram-se as perguntas que abrangesse
os niveis de planejamento agregado da producdo, o planejamento mestre da producdo e o
controle da produgdo referente ao sistema hibrido MRPII/JIT-Kanban. O formulario de
pesquisa foi dividido em duas segdes. A primeira secdo compreende a identificacdo da
empresa ¢ do responsavel pelo preenchimento do questionario. Ja a segunda se¢do constitui-se
do questionario de pesquisa propriamente dito, sendo que o questionario de pesquisa €
composto por trés partes: Planejamento Agregado da Produ¢do, Planejamento Mestre da
Producao e Sistema Hibrido MRPII/JIT — Controle da Produgdo. Descreve-se a seguir uma
resumida explicagdo sobre as questdes apresentadas no formulario de pesquisa, as quais estao

numeradas de forma correspondente ao Instrumento de pesquisa apresentado no apéndice D.
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PARTE 1 - PLANEJAMENTO AGREGADO DA PRODUCAO

1-a) Missdo: esta pergunta visa confirmar a existéncia ou ndo de uma missdo da empresa.

1-b) Realizag¢do do Planejamento: esta questao trata da existéncia de processo de realizagdao do
Planejamento Agregado da Producao nas empresas.

1-c) Realizagdo manual: trata da forma de realizagdo do planejamento, se manualmente ou
com auxilio de planilhas eletronicas do tipo Microsoft Excel.

1-d) Realizagdo por software S&OP: trata da forma de realizacdo do planejamento, se por
meio de software de Planejamento de Vendas e Operagéo tipo S&OP-MRPII.

1-e) Horizonte de 12 meses: caso haja realizacdo do Planejamento Agregado da Producdo,
esta pergunta busca saber se o horizonte de planejamento ¢ de no minimo 12 meses.

1-f) Gestdo da Demanda e planos funcionais: esta pergunta trata da existéncia de aprovagao
prévia dos planos de produgao, financeiro, marketing e Gestdo da Demanda para a aprovacao
do Planejamento Agregado da Produgao.

2-a) Estratégias corporativas: trata do grau de desenvolvimento e formulagdo de estratégias
corporativas.

2-b) Estratégias competitivas: trata do grau de desenvolvimento e formulacao de estratégias
competitivas.

2-c) Estratégias funcionais: trata do grau de desenvolvimento e formulagdo de estratégias
funcionais por meio de planos financeiro, de producao e de marketing.

2-d) Reunido executiva com alta dire¢do: trata do grau de desenvolvimento do processo de
aprovacdo do Planejamento Agregado da Producdo por meio de reunido executiva com
participagdo da alta direcdo (presidente e diretores).

2-¢) Revisdo mensal: trata do processo de revisdo mensal do Planejamento Agregado da
Producdo depois de aprovado.

2-f) Gerenciamento da Demanda: trata do grau de desenvolvimento do processo de realizagao
do gerenciamento da demanda, por meio da Previsdo da Demanda, promessa de prazos,

controle de estoque e carteira de pedidos.

PARTE 2 - PLANEJAMENTO MESTRE DA PRODUCAO - MPS

Esta segunda parte avalia a forma de realizacdo do Planejamento Mestre da Produgao,

incluindo suas inter-relagdes com o Planejamento Agregado da Producdo, Planejamento das
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necessidades de Materiais e Capacidade MRP/CRP, carteira de pedidos e previsdo de vendas.

A seguir as questoes sdo detalhadas:

3-a) Realizagdo do MPS: esta questdo trata da existéncia de um processo de realizacdo do
Planejamento Mestre da Produg@o na empresa.

3-b) Realizagdo manual: trata da forma de realizacao do planejamento, se manualmente com
auxilio de planilhas eletronicas.

3-c) Realizagdo por software MRPII/ERP: trata da forma de realizagdo do planejamento, seja
por meio de softwares tipo MRPII/ERP.

3-d) Aprovacao do Planejamento Agregado da Producdo: trata da existéncia de uma
aprovagao prévia do Planejamento Agregado da Producdo para a elaboragdo do MPS.

4-a) Realizagdo do MPS experimental: esta questdo trata do grau de desenvolvimento da
técnica de tentativa e erro através de um MPS experimental (inicial) com revisdo até¢ a
aprovacao do Planejamento Mestre da produgao.

4-b) Viabilidade do MRP/CRP: esta questdo avalia de forma gradual a existéncia de um
processo de consulta do Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade
(MRP/CRP) quanto a sua viabilidade, para a aprovagdo do MPS.

4-c) Consulta ao RCCP: esta questdao trata do grau de desenvolvimento do processo de
consulta ao Planejamento da Capacidade de Médio Prazo (RCCP).

4-d) Consulta a Gestdo da Demanda: esta pergunta avalia, de forma gradual, se para a
elaboracdo e aprovacao do MPS ¢ consultada previamente a Gestdo da Demanda.

4-¢) Consulta ao estoque: esta pergunta avalia, de forma gradual, se para a elaboragdo e
aprovagao do MPS ¢ consultada previamente a posi¢ao de estoques.

4-f) Consulta a carteira de pedidos: esta pergunta avalia, de forma gradual, se para a

elaboracdo e aprovacao do MPS ¢ consultada previamente a carteira de pedidos.

PARTE 3 - SISTEMA HIBRIDO MRPII/JIT - CONTROLE DA PRODUCAO

Esta terceira parte explora o tipo de controle da producdo que ¢ aplicado na empresa,
podendo ser: “empurrado” — Tradicional’, “puxado” — Just in Time/JIT’, ‘OPT (Tecnologia da
Produgdo Otimizada)’, ‘Hibrido MRPII / JIT — Kanban’. , sendo que o preenchimento das
respostas das questdes subseqlientes estd condicionado a utilizacdo do sistema Hibrido

MRPII/JIT-Kanban. Abaixo uma descri¢ao das questdes propostas:
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6-a) MRP/CRP tradicional: esta questdo busca saber se o processo de elaboragdao do
Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade segue a orientacdo do sistema
MRP.

6-b) Controle da producdo por Kanban: investiga se o controle da produgdo ¢ efetuado por
cartdo Kanban.

6-c) Kanban de dois cartdes: pergunta sobre a utilizagdo do sistema Kanban de dois cartdes
(produgdo e transporte).

6-d) Ordens de producdo via MPS: questiona se as ordens de producdo sdo emitidas pelo
programa MPS e administradas pelo programa de montagem final.

6-¢) Itens Fantasmas: trata da existéncia de processo de geracao de lista de itens fantasmas,
que sdo itens da estrutura de produto que o usudrio marca para que o MRPII ndo gere ordens
de produgdo para os mesmos, criando listas de material de padrao JIT.

6-f) Backflushing: trata da existéncia de mecanismo para dar baixa automatica nas
quantidades padrao de recursos (mao-de-obra, materiais, tempo de maquina) requeridos para a
execucdo de uma ou mais operagdes, para uma ordem de producdo especifica, depois que a
ordem ¢ completada. Esta técnica ¢ utilizada também para permitir o uso do mecanismo de
“puxar a producdo” caracteristica do JIT quando do uso no sistema hibrido com o MRPII.
7-a) Filosofia JIT: esta questdo avalia de forma gradual se a adogdo da filosofia Just in Time ¢é
incentivada pela alta dire¢ao.

7-b) Programa de qualidade total: trata da existéncia de algum programa de qualidade total
implantado na empresa (PDCA; CEP; CCQ; SW2H; 5S; MASP; QFD; FMEA).

7-c¢) Programa de melhoria continua: trata da existéncia de algum programa de melhoria
continua dos processos (Kaizen).

7-d) Filosofia de eliminacdo de desperdicios: trata da existéncia de uma filosofia de
eliminagdo de desperdicios (superprodugdo, produtos defeituosos, tempo de espera,
transporte, processo, estoque, movimentacao) implantada na empresa.

7-e) Programa de manutencdo produtiva: trata da existéncia de um Programa de Manuteng¢ao
Produtiva Total (TPM) em operacdo na empresa.

7-f) Treinamento de funciondrios: trata da existéncia de um processo de treinamento de
funcionarios para atividades multifuncionais.

7-g) Arranjo celular: trata da disposicdo fisica das instalagdes fabris, se segue um arranjo

celular.
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7-h) Medidas para a redugdo do set-up: trata da existéncia de um conjunto de medidas para
reduzir o set-up (troca répida de ferramentas, ferramentas ou matrizes em dispositivos

padrdes, facilidade de carga e descarga).

5.5.2 Aplicacéo da pesquisa

5.5.2.1 Teste piloto

Em uma primeira fase o formulario de pesquisa foi submetido a um teste piloto com
relacdo aos aspectos de entendimento, clareza das questdes, abrangéncia do assunto,
consisténcia técnica e outros requisitos. Seis professores do programa de Pdés graduagdao em
Engenharia de Producdo e Sistemas avaliaram o questiondrio e apresentaram diversos
comentario e sugestdes que foram incorporados a0 mesmo.

Em uma segunda fase o formulario de pesquisa foi apresentado e testado por vinte
alunos do curso de especializacdo em engenharia de produgdo, que da mesma forma
apresentaram comentarios e sugestdes. Neste caso as duvidas eram pertinentes a questdes que
faziam referéncia ao uso das expressdes ‘Itens fantasmas “ e “Backflushing” para as quais
foram introduzidas alteragdes e maior esclarecimento. Apds esta etapa, os questiondrios foram

considerados aprovados para envio as empresas selecionadas.

5.5.2.2 Envio e recebimento dos questionarios de pesquisa

O endereco e pessoa de contato das empresas que fizeram parte do processo de
pesquisa foram extraidos dos sites da internet referentes a associagdes e sindicatos, de onde as
respectivas empresas foram selecionadas. Foram realizadas confirmacdes de enderegos,
quando houveram duvidas de localizacao da empresa.

Adotou-se como critério para garantir a devolucdo da maior quantidade de formularios
preenchidos, a estratégia de envio pelo correio do envelope do questionario de pesquisa

lacrado juntamente com um envelope adicional devidamente preenchido (etiquetado) com
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enderego de retorno do remetente e destinatirio, também devidamente selado, ou seja,
artificios que reduzissem os possiveis inconvenientes para preenchimento e devolu¢ao do
questionario de pesquisa. Os campos relativos a identificagdo da empresa estavam
devidamente preenchidos, sendo que em doze casos ocorreram telefonemas para o aplicador
da pesquisa, solicitando informagdes sobre o questionario € motivos para a sua empresa ter
sido escolhida para a pesquisa.

Decorridos quinze dias do envio do questionério de pesquisa, encaminhou-se e-mail
informando do envio pelo correio do questiondrio de pesquisa e alertando da importancia do
preenchimento e prazo para devolu¢do do mesmo (vide copia apéndice B). Depois do prazo
de trinta dias do envio dos questionarios de pesquisa para cento e quarenta e quatro (144)
empresas, cinqlienta ¢ uma (51) empresas efetuaram a devolucdo pelo correio, sendo
considerado encerrado o processo de recebimento dos questionarios preenchidos. Decorridos
sessenta (60) dias do envio dos questionarios houve recebimento de mais dois questionarios
preenchidos, os quais foram desconsiderados, ja que os célculos estatisticos ja estavam
concluidos. Este fato comprovou que aguardar um prazo maior que 30 dias ndo conduz a

resultados significativos para este tipo de modalidade de pesquisa.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados compreende a avaliagdo do trabalho de modelagem do
sistema hibrido de planejamento ¢ controle da produgdo MRPII/JIT- Kanban ¢ a analise
estatistica referente ao levantamento dos dados apurados na aplicacdo do questiondrio de
pesquisa entre as pequenas e médias empresas atuantes nos ramos de plastico, eletro-
eletronico, metal-mecanico e metalurgico de Curitiba e regido metropolitana. Prosseguindo na
analise dos resultados, realiza-se um confronto entre os dados obtidos no survey e os dados

constantes dos modelos de referéncia.

6.1 ANALISE DA MODELAGEM

Os processos selecionados e relacionados ao sistema hibrido de planejamento e
controle da produ¢ao MRPII/JIT-Kanban, modelados sob uma abordagem de processos de
negocio e do formalismo das redes de Petri, através do software Income Process Designer,
apresentaram correto funcionamento pelas seguintes observagoes:

1- Visualizagdo do fluxo l6gico dos processos (durante a simulagdo do modelo);

2- Verificagdes das propriedades das RdP de alcancabilidade e vivacidade, ou seja,
ndo ocorréncia de deadlocks (Atividade morta), reversibilidade ( propriedade de retorno ao
inicio) e outras propriedades inerentes ao pleno funcionamento da rede;

3- Foram realizadas simulagdes com verificacdo estrutural do fluxo dos processos para
todos os modelos mapeados, sendo que um relatério de simulagdo ¢ mostrado abaixo na
Figura 43 - Simulacdo do Modelo 1: Sistema Hibrido MRP Il / JIT como exemplo.
Verifica-se no modelo acima mencionado que todas as atividades (processos) previstas,
relacionadas e descritas no modelo foram alcangadas, denotando um correto funcionamento
da rede.

No APENDICE C — RELATORIO DE RESULTADOS DA SIMULACAO DE
VERIFICACAO ESTRUTURAL LOGICA DOS PROCESSOS (MODELOS) , verifica-se nas
figuras: figura 67, figura 68, figura 69, figura 70, figura 71, figura 72, figura 73, figura 74 e
figura 75, que correspondem a todos os modelos de referéncia aplicados ao software Income

Process Designer, o registro de que todas as atividades (processos) previstas, relacionadas ¢
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descritas nos modelos foram alcancadas, denotando um correto funcionamento da rede para

todos os modelos.

[ Hibrido MRPIIJIT: Overview | Hibrido MRPILJIT: Chart | Resources | Resources Chart |

Activities Count |Execution Costs (1) Eesource Costs (13| Yalue Added {1 | Times (Hours)
Gestdo da Demanda 24 0 0 0 24
Estratégias 24 ] ] 0 24
Carteira de Pedidos 24 1] 1] 0 24
Planejamento Agregado da Produgdo 23 0 0 1] 23
MP3 22 1] ] 1] 22
[Filogofia JIT 22 i i i 22
ltens Fantazmas 24 1] 1] 0 24
Kanban de Producdo 21 0 0 1] 2
Kanhan de Transpore 23 1] 1] 0 23
MRFICRP 11 ] ] 1] 11
Compras 23 1] a 0 23
Frograma de Mantagem Final 10 0 0 0 10
Estogue 23 1] a 0 23
Fornecedores 24 1] 1] 0 24
Backiushing 24 1] a 0 24
Células de Produgdo 22 0 0 0 22
Montagem Final 10 i] i] 0 10
[Sum 254 i i 0 354

Times (Hours)

o 4 G g 0 12 14 16 18 20 22 24

R

Montagem Final

Célulaz de Produgde

Backflushing

Farmecedoras

Estoque

Frograma de Montagem Final

Execution Costs (1) Compras:

Resource Costsi(1) MRF/CRP
Kanban de Transparte
Walue Added (1)

Times (Hours)

Activities

Kanban de Frodugdo

tens Fantasmas:

Filogofia JIT

MPS

Flanejamento Agregado da Produgdo
Carteira de Pedidos

Estratégias

Gestio da Demanda

] 1
Costs (1)

Figura 43 - Simula¢do do Modelo 1: Sistema Hibrido MRP 11 / JIT
Fonte: O autor, (2008).

O escopo do projeto desta pesquisa procura verificar a modelagem dos processos, seus
fluxos, interagdes e ndo contempla a alocacdo de recursos, tempo, custo, pessoas € outros
fatores de analise, diagnostico e desempenho previsto no Software, por motivos de
delimitacdo do tema.

Portanto os processos do planejamento e controle da produgdo do sistema hibrido
MRPI1/JIT-Kanban modelados no software Income Process Designer, sob uma abordagem de
processos de negdcios e utilizando o formalismo das Redes de Petri, atenderam os requisitos

de consisténcia e verificagdo estrutural previstos na simulacao dos modelos.
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6.2 ANALISE ESTATISTICA DO LEVANTAMENTO DE DADOS

O formulario de pesquisa ¢ composto de duas secdes:

e A primeira se¢do compreende a identificacdo da empresa e do responsavel pelo
preenchimento do questionario;

e A segunda secdo constitui-se do questionario de pesquisa propriamente dito. O
questionario ¢ constituido basicamente de trés partes, abrangendo questdes sobre: o
Planejamento Agregado da Produgdo, o Planejamento Mestre da Producao e o Sistema

Hibrido MRPII/JIT — Controle da Produgio.

6.2.1 Identificacdo da empresa e do entrevistado

As informagdes basicas da empresa, tais como nome, endereco e ramo de atividade

foram preenchidas pelo pesquisador.

6.2.1.1 Cargo do responsavel pelo preenchimento do questionario

O resultado apurado sobre o cargo ocupado pelo responsavel pelo preenchimento do

questionario esta disposto abaixo, na figura 44:
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Cargo do Colaborador que
Respondeu o Questionério

Outros
25%

@ Outros

B Diretores e
Gerentes

Diretores
e
Gerentes
75%

Figura 44 - Cargo desempenhado pelo entrevistado.
Fonte: O autor, (2008).

6.2.1.2 Tamanho da empresa

Nesse trabalho adotou-se a classificacdo segundo o SEBRAE (Servigo Brasileiro de

Apoio as Micro e Pequenas Empresas) para definicdo do porte da empresa:

0 a 19 colaboradores — micro empresa;
20 a 99 colaboradores — pequena empresa;
100 a 499 colaboradores — média empresa;

acima de 500 — grande empresa.

Pode-se verificar, em seguida, o perfil das empresas consultadas, conforme figura 45:

Tamanho da Empresa

Pequenas
39%

O Pequenas
B Médias

Médias
61%

Figura 45 - Tamanho da empresa.
Fonte: O autor, (2008).



135

6.2.1.3 Tipo da empresa

Os resultados a seguir informam o tipo da empresa, se matriz, filial ou estabelecimento

unico, com os seguintes dados obtidos e demonstrados na  figura 46:

Tipo da Empresa

35%
41%

O Matriz
| Filial
O Estabelecimento Unico

24%

Figura 46 - Tipo da empresa.
Fonte: O autor, (2008).

6.2.2 ANALISE DESCRITIVA

A estatistica descritiva organiza e descreve os dados através de tabelas, graficos e de
medidas descritivas, cujo objetivo basico ¢ sintetizar uma série de valores de mesma natureza,
permitindo uma visdo global da variagdo desses valores, ou seja, seu objetivo principal é

informar, prevenir e esclarecer.

A andlise descritiva dos resultados serd efetuada em conformidade com o questionario
de pesquisa em trés etapas, abrangendo o Planejamento Agregado da Produgdo, Planejamento
Mestre da Produgédo e o Sistema Hibrido MRPI1/JIT-Kanban de controle da produgéo ¢ ainda
sob o aspecto de questdes objetivas e graduadas.

Em um total de 144 empresas pesquisadas, foram obtidas respostas de 51 empresas

que preencheram os questionarios.
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6.2.2.1 Planejamento agregado da producao

A seguir, efetua-se uma andlise descritiva das respostas obtidas do questionario de
pesquisa para as questdes afetas ao primeiro grupo, ou seja, do planejamento agregado da

producao.

6.2.2.1.1 Questdes objetivas

A figura 47 a seguir mostra os resultados obtidos para as questdes objetivas, os quais
serdo analisados e descritos em seguida, observando-se que a numeragdo dos topicos coincide

com a numerag¢ao do questiondrio de pesquisa.

Planejamento Agregado da Produgé&o

60 -

50 A

40 H

30 A

20 A

10 A

0 4

DO Existéncia de misséo W EXxisténcia de processo de realizagéo do Planejamento Agregado Produgdo
O Realizagdo manual do Planejamento Agregado da Produgéo DORealizacdo do planejamento utilizando-se software S&OP
B Existéncia de horizonte de planejamento de 12 meses DO Aprovacéo prévia dos planos funcionais e da Gestédo da Demanda

Figura 47 - Resultados das perguntas objetivas do planejamento agregado da producao.
Fonte: O autor, (2008).
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1-a) 40 apresentam existéncia de missao, ou seja, 78,43%;

1-b) 48 apresentam existéncia de processo de realizacdo do Planejamento Agregado da
Producao, ou seja, 94,12%;

1-c) 26 apresentam realizacdo manual do Planejamento Agregado da Produgdo, ou seja,
50,98%;

1-d) 22 apresentam realizagdo do planejamento utilizando-se software S&OP, ou seja,
43,14%;

1-e) 17 apresentam existéncia de horizonte de planejamento de 12 meses, ou seja, 33,33% ;
1-f) 23 apresentam aprovacao prévia dos planos funcionais e da Gestao da Demanda, ou seja,

45,10%.

6.2.2.1.2 Questodes graduadas

Na figura 48, s3o mostrados os resultados para as questdes do tipo graduadas, os quais
serdo analisados e descritos em seguida, observando-se que a numeragdo dos topicos coincide

com a numerac¢ao do questiondrio de pesquisa.

Planejamento Agregado da Produgéo

90% -
11

% | 14 17

80% 12 12
19

70% A

04 -
60% 5 a9 a0 B Altamente Desenvolvido

12 12 OBem Desenvolvido
50% - ODesenvolvido
B Pouco Desenvolvido
14 .
40% OlInexistente
30% -
20% -
10% - s 11
6
4 4 5
0% T T T T T
Estratégias Estratégias Estratégias Reunido Executiva Revisdo Mensal Gerenciamento de
Corporativas Competitivas Funcionais com Alta Diregdo Demanda

Figura 48 - Resultados das perguntas graduadas do planejamento agregado da produgéo
Fonte: O autor, (2008).
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2-a) A empresa possui um processo de definicdo e formulagao de estratégias corporativas?
» 4, ou seja, 7,84% das empresas responderam que o processo € inexistente;
18, ou seja, 35,29% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;

>

» 12, ou seja, 23,23% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

» 14, ou seja, 27,45% das empresas responderam que o processo € bem desenvolvido;
>

3, ou seja, 5,88% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

2-b) A empresa possui um processo de defini¢do e formulagdo de estratégias competitivas?
4, ou seja, 7,84% das empresas responderam que o processo ¢ inexistente;

16, ou seja, 31,37% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
17, ou seja, 33,33% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

11, ou seja, 21,57% das empresas responderam que o processo € bem desenvolvido;

YV V V VYV V

3, ou seja, 5,88% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

2-c) A empresa possui uma formulagdo de estratégias funcionais por meio dos planos
financeiro, de producdo e de marketing?

» 8, ouseja, 15,69% das empresas responderam que o processo € inexistente;
13, ou seja, 25,49% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
12, ou seja, 23,23% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

17, ou seja, 33,33% das empresas responderam que o processo € bem desenvolvido;

YV V VYV V

1, ou seja, 1,96% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

2-d) A empresa possui processo de aprovacdo do Planejamento Agregado de Producdo por
meio de reunido executiva, com participacao da alta direcdo (presidente e diretores)?

» 6, ouseja, 11,76% das empresas responderam que o processo € inexistente;
17, ou seja, 33,33% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
11, ou seja, 21,57% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

12, ou seja, 23,23% das empresas responderam que o processo € bem desenvolvido;

YV V VYV V

5, ou seja, 9,80% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

2-e) A empresa possui um processo de revisdo mensal do Planejamento Agregado da

Producao depois de aprovado?
» 11, ouseja, 21,57% das empresas responderam que o processo ¢ inexistente;

» 12, ou seja, 23,23% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
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» 11, ouseja, 21,57% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;
» 12, ou seja, 23,23% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

» 5, ouseja, 9,80% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

2-f) Para a elaboragao do Planejamento Agregado da Produgdo, a empresa possui um processo
de realizagdo do gerenciamento da demanda por meio da Previsdao da Demanda, promessa de
prazos, controle de estoque e carteira de pedidos?

» 5, ou seja, 9,80% das empresas responderam que o processo € inexistente;
10, ou seja, 19,60% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
14, ou seja, 27,45% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

19, ou seja, 37,25% das empresas responderam que o processo € bem desenvolvido;

YV V V VY

3, ou seja, 5,88% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

6.2.2.2 Planejamento mestre da produgao

A seguir, efetua-se uma andlise descritiva das respostas obtidas do questionario de

pesquisa para as questdes afetas ao segundo grupo, ou seja, do planejamento mestre da

produgao.
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6.2.2.2.1 Questdes objetivas

A figura 49 a seguir mostra os resultados obtidos para as questdes objetivas, os quais
serdo analisados e descritos em seguida, observando-se que a numeragdo dos topicos coincide

com a numerag¢do do questionario de pesquisa.

Planejamento Mestre da Produc¢é&o
50
45 A
40 A
35
30

25

25 24

20 A

15 A

10 A

DORealizagéo do Planejamento Mestre da Producéo B Realizagdo manual do Planejamento Mestre da Producéo

ORealizagdo do planejamento utilizando-se software O Aprovacéo prévia do Planejamento Agregado da Producéo

Figura 49 - Resultados das perguntas objetivas do planejamento mestre da produgéo
Fonte: O autor, (2008).

3-a) 46, ou seja, 90,20% realizam o Planejamento Mestre da Producao;
3-b) 21, ou seja, 41,18% realizam manualmente o Planejamento Mestre da Produgao;
3-¢) 25, ou seja, 49,02% realizam o planejamento utilizando software;

3-d) 24, ou seja, 47,06 requerem aprovagao prévia do Planejamento Agregado de Producao.
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6.2.2.2.2 Questdes graduadas

Na proxima figura 50, sdo mostrados os resultados para as questdes do tipo graduadas,
os quais serdo analisados e descritos em seguida, observando-se que a numeracao dos topicos

coincide com a numeragao do questionario de pesquisa:

Planejamento Mestre de Produgéao

P

100% ~
7 - - .
90% -
8
80% - 10 €
9
70% 4 15 13
11
04 -
60% T B Altamente Desenvolvido
18 OBem Desenvolvido
50% - ODesenvolvido
o B Pouco Desenvolvido

40% 1 15 Dlinexistente

30% -

20% 4 21 - .

15
13
10% - i 10 9
0% T T T T 1
Realizacéo do Viabilizagdo do  Consulta ao RCCP Consulta a Gestao Consulta de Consulta a Carteira
MPS experimental MRP/CRP de Demanda Estoque de Pedidos

Figura 50 - Resultados das perguntas graduadas do planejamento mestre da produgao
Fonte: O autor, (2008).

4-a) Na construcdo do MPS, ¢ empregada a técnica de tentativa e erro através de um MPS
experimental (inicial), com revisdo, até sua aprovagao final?
» 21, ouseja, 41,184% das empresas responderam que o processo € inexistente;
14, ou seja, 27,45% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;

>

» 9, ouseja, 17,65% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

» 7, ouseja, 13,73% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;
>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente desenvolvido.
4-b) No processo de elaboracdo do MPS ¢ verificada, anteriormente a sua aprovagdo a

viabilidade do Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade?

» 13, ou seja, 25,50% das empresas responderam que o processo ¢ inexistente;
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» 9, ouseja, 17,65% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
» 17, ou seja, 33,33% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;
» 8, ouseja, 15,69% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

» 4, ou seja, 7,84% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

4-c) No processo de elaboracdo do MPS ¢ consultado e considerado como previamente
aprovado o Planejamento da Capacidade de Médio Prazo (RCCP)?
» 15, ou seja, 29,41% das empresas responderam que o processo ¢ inexistente;
11, ou seja, 21,57% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;

>

» 11, ou seja, 21,57% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

» 10, ou seja, 19,61% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;
>

4, ou seja, 7,84% das empresas responderam que o processo ¢ altamente desenvolvido.

4-d) Para a elaboragao e aprovacao do MPS ¢ consultada previamente a Gestdo da Demanda?
» 11, ouseja, 21,57% das empresas responderam que o processo ¢ inexistente;

8, ou seja, 15,69% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;

18, ou seja, 35,29% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

9, ou seja, 17,65% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

YV V VYV V

5, ou seja, 9,80% das empresas responderam que o processo € altamente desenvolvido.

4-¢) Para a elaboracdo e aprovagdo do MPS ¢ consultada previamente a posi¢do de estoques?
» 10, ou seja, 19,61% das empresas responderam que o processo ¢ inexistente;
» 4, ou seja, 7,84% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
» 15, ou seja, 29,41% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;
» 15, ou seja, 29,41% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;
» 7, ou seja, 13,73% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.

4-f) Para a elaboracgdo e aprovacao do MPS ¢ consultada previamente a carteira de pedidos?
»  9,ouseja, 17,65% das empresas responderam que o processo € inexistente;
» 5, ouseja, 9,80% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
» 16, ou seja, 31,37% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;
» 13, ou seja, 25,49% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;
» 8, ou seja, 15,69% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.
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6.2.2.3 Sistema de planejamento e controle da producao

A seguir, efetua-se uma andlise descritiva das respostas obtidas do questionario de

pesquisa para as questdes afetas ao terceiro grupo, ou seja, do sistema PCP hibrido

MRPI11/JIT-Kanban.

6.2.2.3.1 Questdes objetivas

A figura 51 a seguir mostra os resultados obtidos para as questdes objetivas,os quais
serdo analisados e descritos em seguida,observando-se que a numeragdo dos topicos coincide

com a numeracao do questionario de pesquisa.

Sistema de Planejamento e Controle da Produgéo

1

BOMRP Tradicional B Controle da Produgdo por Kanban OKanban de dois Cartes
OOrden de Produgéo via MPS B Marcacéo dos Itens Fantasmas O Emprego do Backflushing

Figura 51 - Resultado das perguntas objetivas do sistema de PCP.
Fonte: O autor, (2008).

6-a) 5, ou seja, 100% utilizam MRP Tradicional;

6-b) 5, ou seja, 100% utilizam controle da produgdo por meio de cartdes Kanban;
6-c) 1, ou seja, 20% utilizam Kanban de dois cartdes;

6-d) 3, ou seja, 60% emitem ordem de produgdo via MPS;

6-¢) 4, ou seja, 80% assinalam os itens-fantasmas;

6-f) 2, ou seja, 40% empregam mecanismo de backflushing.
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6.2.2.3.2 Questdes graduadas

Na figura 52, s3o mostrados os resultados para as questdes do tipo graduadas, os quais
serdo analisados e descritos em seguida, observando-se que a numeragdo dos topicos coincide

com a numerac¢ao do questiondrio de pesquisa.

Sistema de Planejamento e Controle da Produgéo
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Figura 52 - Resultado das perguntas graduadas do sistema de PCP.
Fonte: O autor, (2008).

Dentre as cinco empresas com sistema PCP hibrido MRPI1/JIT-Kanban, tem-se:

7-a) O processo de adogao da filosofia Just in Time ¢é incentivado pela alta diregdo?
» 0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;
» 1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
» 2, ouseja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;
» 1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;
» 1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.



145

7-b) Ha algum programa de qualidade total - TQC (PDCA - Plan, Do, Check, Action; CEP;
Controle Estatistico de Processo; CCQ; SW2H; 5S; MASP; QFD; FMEA) implantado?

>
>
>
>
>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.

7-c) Ha implantado um Programa de Melhoria Continua dos processos (Kaizen)?

YV V V VY

>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ pouco desenvolvido;
1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.

7-d) Ha uma filosofia de elimina¢do de desperdicios (superproducdo, produtos defeituosos,

tempo de espera, transporte, processo, estoque, movimentacdo) implantada?

>
>
>
>
>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

3, ou seja, 60,00% das empresas responderam que o processo ¢ pouco desenvolvido;
0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € desenvolvido;

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.

7-e) H4 ,em operacdo, um Programa de Manutencdo Produtiva Total (TPM)?

YV V V VYV V

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

3, ou seja, 60,00% das empresas responderam que o processo ¢ pouco desenvolvido;
1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente desenvolvido.
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7-f) Ha um processo de treinamento de funcionarios para atividades multifuncionais?

>

>
>
>
>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ pouco desenvolvido;
2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente desenvolvido.

7-g) A disposigdo fisica das instalacdes fabris segue um arranjo celular?

YV V V VY

>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo € pouco desenvolvido;
1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.

7-h) Ha implantado um conjunto de medidas para reduzir o Set-up (troca rapida de

ferramentas, ferramentas ou matrizes em dispositivos padrdes, facilidade de carga e

descarga)?

>
>
>
>
>

0, ou seja, 0,00% das empresas responderam que o processo € inexistente;

2, ou seja, 40,00% das empresas responderam que o processo ¢ pouco desenvolvido;
1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ desenvolvido;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ bem desenvolvido;

1, ou seja, 20,00% das empresas responderam que o processo ¢ altamente

desenvolvido.

6.2.2.4 Estatistica descritiva adicional

Embora o survey, através do questionario de pesquisa estivesse explorando o uso pelas

PMEs, do sistema hibrido de PCP designado MRPII/JIT-Kanban, o preenchimento das

questdes pelas empresas forneceu dados adicionais sobre os tipos de sistemas de PCP

praticados, os quais estdo dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Estatistica descritiva

ESTATISTICA DESCRITIVA ADICIONAL
TOTAL DE EMPRESAS =51

Sistema de Planejamento e Controle da Pequenas empresas = | Médias empresas =

Producéo 20 31
Sistema PCP “empurrado” 13 10
Sistema PCP “empurrado” com elementos JIT 4 10
Sistema PCP “puxado” 2 5
Sistema PCP OPT 2
Sistema PCP hibrido 1 4
Sist. De planej. MRPII e controle JIT/Kanban 1 4
Utiliza Kanban 1 5
Kanban de dois cartdes 1

Fonte: O autor, (2008).

6.2.3 ANALISE INFERENCIAL

A andlise inferencial ¢ um método que torna possivel a estimativa de uma
caracteristica de uma populagdo ou a tomada de uma decisdo referente a populagdo com base
somente em resultados de amostras (LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 1998). Ela se da por
analises multivariadas sendo identificado nesta pesquisa um tipo de distribui¢do que se
aproxima de uma distribui¢cdo normal, requerendo e sendo utilizada uma andlise do tipo ndo

L. . )
paramétrica denominada "~

6.2.3.1 O teste das hipoteses

O trabalho de pesquisa estd fundamentado na construgdo de trés hipdteses relacionadas
a forma de realizacdo do planejamento agregado da producgdo, planejamento mestre da
producao e tipo de sistema de planejamento e controle da produgao utilizados pelas empresas.
Primeiramente, serd efetuado um teste das hipdteses formuladas para o trabalho de pesquisa
por meio de simples verificagdo e contagem das respostas as questdes diretamente ligadas as
hipodteses. Logo em seguida, serdo realizados testes de aderéncia e teste de independéncia para

confirmar, de forma estatistica, a validade dos referidos testes.
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O teste de aderéncia verifica se os dados levantados fazem parte de uma distribuicao
normal, o que significa que os dados estdo bem delineados e as respostas (comprovacao das

hipdteses) serdo mais precisas.

6.2.3.1.1 Teste da hipdtese do planejamento agregado da producao

Esta hipdtese esta relacionada ao modo de realizagdao do Planejamento Agregado da
Produgdo nas pequenas e médias empresas.

Hipotese H;: Empresas que geram o Planejamento Agregado da Produg@o em software
tipo S&OP sdo de médio porte e empresas que ndo tém formalizada a sistematica de fazer o
Planejamento Agregado da Produgdo ou realizam manualmente com auxilio de planilhas
eletronicas sdao de pequeno porte.

A Tabela 3 abaixo mostra os resultados obtidos dos questionarios respondidos:

Tabela 3 - Dados obtidos das respostas dos questionarios para o planejamento agregado da producio.

TOTALDE EMPRESAS =51

Pequenas empresas =20 | Madias empresas =31

L Planejamento Agregado da Producio

Mao faz Planejamento Agregado 2 1
Planejamento Agregado manualmente 13 13
Planejamento Agregado por sofiware 5 17

Fonte: O autor, (2008).

Com esses dados obtidos elaborou-se um grafico a fim de verificar a validade da

hipdtese, como segue na figura 53:
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H1: Planejamento Agregado da Producéo

12 @ Nao faz ou realiza
10 manualmente

® Realiza através de
6 software

Respostas
(o]

Pequenas Médias

Empresas

Figura 53 - Verificacdo da hipdtese H; sobre planejamento agregado da produgao.
Fonte: O autor, (2008).

Pode-se observar que a hipdtese foi confirmada pois, dentre as pequenas empresas, a
grande maioria ndo tem sistematizado ou realiza de forma manual o Planejamento Agregado
da Produgdo. Além disso, com respeito as médias empresas, a maioria realiza o planejamento

com auxilio de software tipo S&OP.

Teste de aderéncia de H;

O teste de aderéncia das hipoteses ¢ uma ferramenta para a comprovacao da validade
das hipdteses, de modo que se possa aceita-las ou rejeita-las. Existem dois testes “classicos”
de aderéncia: o teste do qui-quadrado e o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os testes de
aderéncia pertencem a categoria dos “testes ndo-paramétricos”, pois a hipotese testada refere-
se a forma da func¢do, ndo aos seus parametros (CHWIF e MEDINA, 2006). Para os testes das
hipdteses deste trabalho, serd utilizado o método do qui-quadrado visto ser o mais empregado
e atender os padrdes solicitados.

A Tabela 4 a seguir apresenta os dados necessarios para o teste de aderéncia da

hipoétese H; — Planejamento Agregado da Producao (vide item 2.3.3):
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Tabela 4 - Dados observados e esperados para o Planejamento Agregado da Produgdo

Empresas

Variaveis Dependentes Pequenas Medias

Observado | Esperado | Observado | Esperado | Total

Nao faz Planejamento Agregado ou faz 15 11,4 14 17,6 29
manualmente

Planejamento Agregado por software 5 8,6 17 13,4 22
Total 20 31 51

Fonte: O autor, (2008).

A tabela 4 foi preenchida com os dados Observados (Apurados) ¢ a obten¢do do valor Esperado foi

calculado conforme a equag@o 1.

VE =(TO x TP) / T; (D
VE — Valor esperado.

TO — Total observado no porte da empresa.

TP — Total de empresas conforme a forma de realizar o planejamento agregado da produg@o.

T — Total de empresas avaliadas.

Exemplo para o Primeiro Valor: (20%¥29)/51 = 11,4.

Apresenta-se a seguir o método de calculo do qui-quadrado, por meio da equagao 2:

Notagdo: O- Observado; E- Esperado ( vide Tabela 4)

Calculo do 2

(O-E)
E (2)

¥ =X

,- (15-11,4)° . (14-17,6)* . (5-8.,6) . (17-13,4)°
11,4 17,6 8,6 13,4

=437
x> obtido = 4,37
Valor critico de x* com 3 graus de liberdade = 7,81

Sendo 7,81 > 4,37, ndo se tem evidéncias para rejeitar a hipdtese H;.
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Conclui-se entdo que a distribuicdo do numero de empresas que realizam o
Planejamento Agregado da Produg¢dao ndo difere da distribuicdo normal, podendo ser

comprovada a hipotese com 95% de confianga.

Teste de independéncia de H;

Busca-se saber se a utilizacdo do Planejamento Agregado da Produgdo independe do
tamanho da empresa, conforme Tabela 4.

Tratando-se de uma tabela de contingéncia 2 x 2,

Gl = (L-1)(C-1). (3)
Nesse caso, GL=(2-1)(2-1)=1.

%2005 =3,84 ( com 5% de significancia ou 95% de confianca)

Uma vez que o valor obtido de %> no teste de aderéncia foi 4,37 > 3,84, conclui-se que
a utilizacdo do Planejamento Agregado da Producdo e o tamanho da empresa ndo sdo
independentes. Portanto a forma de realizar o planejamento é dependente do tamanho da

empresa.

Notagdo: GL- graus de liberdade, L- linha , C -coluna

6.2.3.1.2 Teste da hipdtese do planejamento mestre da produgao

Esta hipotese esta relacionada ao modo de realizagdo do Planejamento Mestre da

Produgdo nas pequenas e médias empresas.

Hipotese Ho: Empresas que geram o Planejamento Mestre da Producdo - MPS através
de softwares tipo MRPII, ERP, sdo de médio porte e empresas que geram o Planejamento
Mestre da Producao - MPS manualmente com auxilio de planilhas eletronicas sdo de pequeno

porte.
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A Tabela 5 abaixo mostra os resultados obtidos:

Tabela 5 - Dados obtidos das respostas dos questionarios para o planejamento mestre da produgao.

TOTAL DE EMPRESAS = 51
Pequenas empresas = 20 | Médias empresas = 31

| Planejamente Mestre da Producao

Mo faz Flanejamento M estre 3 2
FPlanejamento M estre manualmente 4 12
FPlanejamento Mestre por softwate g 17

Fonte: O autor, (2008).

Assim, obtém-se um grafico para a verificagdo da validade da hipotese, que ¢

representado na figura 54 a seguir:

H2: Planejamento Mestre da Producéo

@ Nao faz ou realiza
manualmente

B Realiza através de
software

Respostas
(o)

Pequenas Médias

Empresas

Figura 54 - Verificagdo da hipdtese H, sobre planejamento mestre da produgao.
Fonte: O autor, (2008).

Observa-se que o resultado foi semelhante a primeira hipotese, pois dentre as
pequenas empresas a maioria realiza o Planejamento Mestre da Produ¢do manualmente ou
ndo tem sistematizado um processo de realizacdo do planejamento, enquanto nas médias

empresas a maioria realiza o planejamento com auxilio de software tipo MRPII-ERP.
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Teste de aderéncia de H,

A Tabela 6 abaixo apresenta os dados necessarios para o teste de aderéncia da hipotese

H; — Planejamento Mestre da Producao (vide item 2.3.3):

Tabela 6 - Dados observados e esperados para o planejamento mestre da producao

Empresas

Variaveis Dependentes Pequenas Médias

Observado|Esperado| Observado |[Esperado| Total

Nao faz Planejamento Mestre ou faz 12 10,2 14 15,8 26
manualmente

Planejamento Mestre por software 8 9,8 17 15,2 25
Total 20 31 51

Fonte: O autor, (2008).

A tabela 6 foi preenchida com os dados Observados (Apurados) e a obtengdo do Valor

Esperado foi calculado conforme a equacdo 3 abaixo, ja referida anteriormente

VE=(TOx TP)/T;
VE — Valor esperado
TO — Total observado no porte da empresa
TP — Total de empresas conforme a forma de realizar o planejamento mestre da producao

T — Total de empresas avaliadas.

Calculo de qui-quadrado ( realizado conforme a equagao 2)

,-(12-10,2)* . (14-15,8) . (8-9.,8)° . (17-15,2)> _
10,2 15,8 9,8 15,2

1,07

y*obtido = 1,07

Valor critico de x* com 3 graus de liberdade= 7,81

Sendo 7,81 > 1,07, ndo ha evidéncias para rejeitar a hipotese H,.

Conclui-se entdo que a distribuicdo do numero de empresas que realizam o
Planejamento Mestre da Produ¢do ndo difere da distribuicdo normal, comprovando com um

nivel de 95% de confianga esta hipotese.
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Teste de independéncia de H;

Busca-se saber se a utilizagdo do Planejamento Mestre da Produgdo independe do
tamanho da empresa, conforme a Tabela 6.

Tratando-se de uma tabela de contingéncia 2 x 2, Gl = (L-1)(C-1).

No caso, GL=(2-1)(2-1) = 1.

%005 =3,84

Uma vez que o valor obtido do teste 2 foi 1,07 < 3,84, a utilizagdo do Planejamento
Mestre da Producdo e o tamanho da empresa, sdo independentes. Isto foi observado, ja que
pequenas empresas também utilizam o MPS mesmo de forma manual.

Obs: GL- graus de liberdade, L- linha , C -coluna

6.2.3.1.3 Teste da hipotese do sistema de planejamento e controle da produgdo

Esta hipotese esta relacionada ao tipo de Sistema de Planejamento e Controle da
Producao utilizado nas pequenas e médias empresas pesquisadas.

Hipotese Hj: Utilizam sistema hibrido MRP/JIT com planejamento via MRP ¢ controle
da produc¢ao por meio de cartdo Kanban (vide item 2.3.3)

A seguir sao mostrados os resultados obtidos das empresas na Tabela 7:

Tabela 7 - Dados obtidos das respostas dos questionarios para o sistema de PCP.

TOTALDE EMPRESAS = 51

Sistema de Planejamento e Controle da Pequenas empresas = 20 Médias empresas = 31
Produgiio
Sistema PCP empurrado 13 10
Sistema PCP empurrado com elementos JfT 4 10
Sistema PCP puxado 2 3
Sistema PCP QPT 2
Sigtema PCP hibrido 1 4

Fonte: O autor, (2008).

A partir desses dados foi gerado um gréfico para melhor visualiza¢do dos resultados,

conforme figura 55:
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H3: Sistema de Planejamento e Controle da
Producéo

N
a1

@ Sistema PCP empurrado

N
o

m Sistema PCP empurrado
com elementos JIT

[
(4]

0O Sistema PCP puxado

Respostas
=
o

0O Sistema PCP OPT

_l m Sistema PCP hibrido

Sistema PCP

a1
I

o

Figura 55 - Verificacdo da hipdtese H3 sobre sistema de PCP.
Fonte: O autor, (2008).

A respeito dessa terceira hipotese, a mesma nao foi comprovada, pois se verificou que
a utilizacdo do Sistema Hibrido MRPII/JIT pelas empresas que responderam a pesquisa foi
pequena, apenas cinco de um total de 51, independentemente de serem pequenas ou médias

empresas nesse Caso.

Teste de aderéncia de Hs

A Tabela 8 a seguir apresenta os dados necessarios para o teste de aderéncia da

hipotese H; — Sistema de Planejamento e Controle da Produg¢ao (vide item 2.3.3):

Tabela 8 - Dados observados e esperados para o sistema de PCP

Empresas

Variaveis Dependentes Pequenas Medias

Observado | Esperado | Observado | Esperado Total

Sistema PCP hibrido 1 4 5

Total 1 4 5
Fonte: O autor, (2008).

Nada se pode afirmar estatisticamente a respeito da hipotese da utilizacdo de um
Planejamento e Controle da Produgdo hibrido MRPII/JIT-Kanban por parte das pequenas e
médias empresas, em fun¢do da quantidade de itens respondidos sobre este requisito.

Os resultados apenas apontam para uma tendéncia de utilizagdo do Sistema PCP

hibrido por parte das médias empresas (8% das entrevistadas).
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6.2.3.2 Analise de correlagdes

Um coeficiente de correlacdo ¢ uma medida padronizada do grau de associagdo entre séries de
dados e indica se existe alguma associagdo linear entre elas. O conhecido coeficiente de
correlagdo de Pearson (AFIFI ¢ CLARK, 1996; CRONBACH, 1967; FERGUSON, 1976,
GUILFORD e FRUCHTER, 1973; WHERRY, 1984) quantifica em uma escala adimensional
que, em valor absoluto, vai de zero a unidade, o grau de inter-relacionamento entre duas
variaveis (quanto maior o modulo do coeficiente, mais intensa ¢ a associagdo linear entre as
duas variaveis), ou seja, quando uma varidvel aumenta, por exemplo, a outra acompanha. Na
verdade, o coeficiente de correlagdo de Pearson constitui-se em uma medida quase universal
de relacdo entre duas varidveis, pois, em moddulo, apresenta-se na forma de invariante, frente
as transformagdes lineares em qualquer das variaveis. (NUNNALLY, 1978; SILVEIRA,
1993). E usual representa-lo pela letra R, indexada com os simbolos das variaveis (R yx ),

sendo os calculos neste trabalho realizados através do software Statgraphics.

6.2.3.2.1 Planejamento agregado da produgao

Abaixo, sdo mostradas as correlagdes entre as respostas graduadas para o
planejamento agregado da producao:

Observa-se na Tabela 9 que qualquer uma das varidveis apresenta correlacdes
positivas com os demais. As correlagdes sdo bastante homogéneas entre os grupos de
resposta, sendo que para avaliar as estratégias, as correlagdes foram as mais altas, situando-se
entre 0,72 e 0,86. Nos demais grupos, a variagdo foi de 0,66 a 0,81. E visto que a fraca
correlacdo se deu entre as variaveis “Reunido executiva com a alta dire¢do” e “Gerenciamento
de demanda”, indicando uma falta de entrosamento entre as classes hierarquicas que
provavelmente ndo participam das estratégias. Outra indicacdo neste sentido ¢ dada pela

correlagdo entre o gerenciamento da demanda e as demais estratégias.
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Tabela 9 - Correlagdes entre as respostas graduadas do planejamento agregado da producao.

Reunido
Estratégias Estratégias Estratégias Executiva Revisdo Gerenciamento de
Corporativas Competitivas Funcionais com Alta Mensal Demanda
Direcdo
Estratégias * *
Corporativas 1 0,868754 0,727407 0614726 0669629 0,527359
Estratégias * *
Competitivas 0,868754 ! 0792618 0625694 0,653745 0583095
Estratégias * *
Funcionais 0,727407 0,792618 ! 0701213 0685759 0561939
Reunido Executiva * *
com Alta Direcéo 0614726 0625694 0701213 ! 0,783233 0,661679
Revis&o Mensal 0669629 0653745 0685759 0,783233 ! 0,810354
Gerenciamento de * *
Demanda 0,527359 0,589095 0,561939 0.661679 0.810354 1

Fonte: O autor, (2008).

6.2.3.2.2 Planejamento mestre da produgao

Apresentam-se na Tabela 10, as correlacdes entre as respostas graduadas para a
segunda parte do questionario. Para no planejamento mestre da producdo, as respostas ao
requisito “consultas” demonstraram uma fraca correlagdo com o item “Realizacdo” (de 0,39 a
0,52). Tal fato pode representar uma deficiéncia na qualidade das informagdes quando da

realizacdo do planejamento.

Tabela 10 - Correlagdes entre as respostas graduadas do planejamento mestre da produgao.

Realizacdo do e Consulta a Consulta a
MPS V'aak“é%?{%do Cogs(éjgg ao Gestéo de C%réigltzede Carteira de
Experimental Demanda a Pedidos
Realizacdo do X
M.PS 1 0,566264 0,524291 0,405529 0,418651 0,391591
Experimental
Viabilizacdo do *
MRP/CRP 0566264 1 0,928193 0,809297 0,768717 0,727912
Consulta ao * * *
RCCP 0524291 0928193 ! 0,843851 0,781534 0,744372
Consulta a . B B
Gestdo de 0,405529 0,809297 0843851 1 0855399 0,864568
Demanda
Consulta de * * *
Estoque 0418651 0.768717 0,781534 0,855399 ! 0,96943
Consulta a . . B
Carte_lra de 0,391591 0,72791 0744372 0864568 0,96943 1
Pedidos

Fonte: O autor, (2008).
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6.2.3.2.3 Sistema hibrido MRPI11/JIT-Kanban controle da produgao

Abaixo sdo apresentadas, na Tabela 11, as correlagdes obtidas entre as respostas
graduadas para a terceira parte do questionario de pesquisa:

Para o sistema hibrido MRPII/JIT-Kanban, verificou-se para as empresas que adotam
este sistema, uma forte correlacdo entre os itens consultados variando de 0,85 no tocante aos
programas de manuten¢do e os demais itens a 0,99, indicando que as empresas consultadas

estdo estruturadas para a utilizagdo deste sistema.

Tabela 11 - Correlagdes entre as respostas graduadas do sistema de PCP

Filosofia | Programa de | Programa de Filosofia de Programa Treina- Arranjo | Medidas
JIT incen- Qualidade Melhoria eliminacdo de | de manu- | mento de celular para
tivada pela Total Continua desperdicios tencdo | funcionarios reducdo
alta produtiva multi- de setup
direcio total funcionais
Filosofia JIT
incentivada pela 1* 0,9605075*  0,9601415* 0,9739326*  0,8752352 0,9938506 0,9918852 0,9918852
alta direcdo
Programa de |, g5 75 1* 0,0473728*  0,9110961*  0,9079014 09669430 0,9600032 0,9600032
Qualidade Total
Programa de
Melhoria 0,9601415*  0,9473728* 1* 0,9523658* 0,9652041 0,9555602 0,9532218 0,9532218
Continua
Filosofia de N N N
ellmlnagz%o_ de 09739326 09110961 0,9523658 1 0,8541508 0,9650045 0,9824619 0,9824619
desperdicios
Programa de N N N
manu_ten(;ao 0,8752352  0,9079014 0,9652041 0,8541508 1 08893494 08551178 0,8551178
produtiva total
Treinamento de * * *
funcionarios | 0,9938506  0,9669430 0,9555602 0,9650045 0.8893494 1 09811399 0,9811399
multifuncionais
* *
Arranjo celular 0,9918852  0,9600032 0,9532218 0,9824619 08551178 09811399 1 1
Medidas para N N
redsgti% de 0,9918852  0,9600032 0,953221 0,9824619 08551178  0,0811399 1 1

Fonte: O autor, (2008).
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6.2.3.2.4 Teste de consisténcia estatistica confiabilidade — estimativa alfa de Cronbach

Hayes (2001) define confiabilidade como "o grau com que as medi¢des estdo isentas
de erros aleatorios". A estimativa alfa de Cronbach ¢ uma medida de consisténcia interna que

mostra como os itens da escala estdo inter-relacionados e ¢ dada a seguir:

ro=K/(K-1))*(1-[(Exq) / (Exq + Zxy)] (4)
Onde:
K — ntimero de itens dentro de determinada dimensao

X ii e X jj - elementos da matriz de correlagdo

As estimativas de alfa de Cronbach asseguram grau de confiabilidade entre as
correlagdes das respostas obtidas nos questiondrios, validando as mesmas. Os indicadores alfa
de Cronbach foram calculados neste trabalho, avaliando um grupo de respostas com outro
grupo. Quanto maior a consisténcia do questiondrio, maior o indice de correlacdo. Na pratica,
significa que o questionario como um todo estd medindo a variavel de forma coerente.

Aplicando-se o teste utilizando-se dos dados coletados, conforme as tabelas de
correlacdes apresentadas anteriormente foram obtidas as seguintes estimativas de correlagdo
Alfa de Cronbach:

a) A estimativa de correlagdo Alfa de Cronbach, calculada a partir da Tabela 9

referente ao Planejamento Agregado da Produgdo, utilizando-se a equagao 4 obtem-se:

K =3 (K Estratégias = K Procedimento)

¥ Xii = 3 (X X Estratégias = X Xj; Procedimento)
2 Xij Estratégias = 4.778 i<

2 Xjj Procedimento = 4.511 1<>]

rw« (Estratégias) =0.9215
rw (Procedimento) = 0.9009

A forma de célculo através da equagdo 4 ja referenciada anteriormente:

R = (k/(k-1)*(1-[(Zxii)/( Zxiit Zxi)]
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Onde:
XXii= (0,868754+0,727407+0,792618+0,868754+O,727407+0,792618+O,868754)=4,778
x;i = (0,783233+0,661679+0,810,354+0,783233+0,661679+0,810354)=4,511

Rxx = 3/2X (1-[(3/(3+4,778)] = 0,9215
Rxx = 3/2X (1-[(3/(3+4,511)] = 0,9009

Nota:

O termo “estratégias” refere-se ao agrupamento de estratégias corporativas, competitivas e funcionais.
O termo “procedimento” refere-se ao agrupamento de procedimentos em reunido executiva com alta
diregdo, revisdo mensal, gerenciamento de demanda.

Com base nos dados apresentados e destacados na cor vermelha (marcados com
asterisco) na Tabela 9, conclui-se que para avaliar as estratégias (corporativas, competitivas e
funcionais) e os procedimentos (reunido executiva com alta direcdo, revisdo mensal e
gerenciamento da demanda), a consisténcia interna do questiondrio ¢ adequada, sendo a
estimativa de Cronbach maior que 0,75 (indice aceitdvel de Cronbach). Para essas dimensdes
pode-se concluir sobre a pesquisa, pois, apresentam uma escala com alta confiabilidade, o que
permite uma melhor identificagao de relagdes significativas entre variaveis verdadeiramente

relacionadas entre si.

b) A estimativa de correlagdo Alfa de Cronbach, calculada a partir da Tabela 10

referente ao Planejamento Mestre da Produgao e utilizando-se a equagdo 4; obtem-se

K =2 (K Viabilidade ¢ K Realizagao)
K =4 (K Utilizagao)

¥ Xi; =2 (X Xji Viabilidade)

¥ Xi, -4 (£ Xj; Utilizagao)

¥ Xij Viabilidade =1, 133  i<>}

¥ Xij Utilizagdo = 7,6476 1<)

I« (Viabilidade/Realizagdo) = 0.7230
I« (Utilizagdo) = 0.9890
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A forma de calculo através da equacao 4 ja referenciada anteriormente;

R = (k/(k— 1 )*( 1- [(ZXii)/( Xt ZXii)]

No caso acima:

Rxx = 2/1* (1-[(2/(2+1,133)] = 0,7230
Rxx = 4/3* (1-[(4/(4+7,6476)] = 0,9890

Nota:

Viabilidade e realizag@o = relacionada a viabilidade do MRP/CRP e realizacdo do MPS experimental.
O termo “utilizagdo” refere-se ao agrupamento de:
Utilizagdo = consulta ao RCCP, gestdo de demanda, de estoque e consulta a carteira de pedidos.

Para a dimensdo Viabilidade do Planejamento das Necessidades de Materiais e
Capacidade e realizagdo do MPS com relagdo as demais variaveis de consulta a RCCP, gestao
da demanda, estoque e carteira de pedidos, apresentados na cor verde (marcados com
asterisco) na Tabela 10, a confiabilidade apresentou-se um pouco abaixo, sendo recomendavel

a busca das causas da baixa confiabilidade, que podem estar relacionadas a:

(1) Nimero de itens na escala — quanto maior, maior a amostra, menor o erro;
(2) Amostras das empresas — para se obter estimativas com alta confiabilidade, a
amostra de empresas deve ser heterogénea no que diz respeito ao conceito que esta sendo

medido, ou seja, os valores verdadeiros deverdo variar entre essas empresas.

c) A estimativa de correlagdo Alfa de Cronbach, calculada a partir da Tabela 11
referente ao Sistema Hibrido de PCP MRPII / JIT-Kanban, utilizando-se a equacao 4, obtém-

S€:

K =4 Filosofia / Programa

K =4 Treinamento / Celular / Set-up /Manuten¢ao

¥ Xi; =4 (X X Filosofia / Programa)

¥ Xi» =4 (2 Xjj Treinamento / Celular / Set-up/Manutengao)

2 X Filosofia / Programa = 11.410 1<>]

2 Xjj Treinamento / Celular / Set-up/ Manutengao = 11.123 1<>]
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rw Filosofia / Programas = 0.9847

I« Treinamento / Celular / Set-up /Manutengéo = 0.9782

A forma de célculo através da equagdo 4 ja referenciada anteriormente;

Ryx = (K/(k-1)*(1-[(Zxii)/( Zxiit 2Xii)]

No Caso acima

T X; = (0,9605075+0,9601415+0,9739326+0,9473728+0,9110961+0,9523658)x 2=11,410
3 X - (0,8893494+0,8551178+0,8551178+0,9811399+0,9811399+1)x2 = 11,123

Rxx = 4/3* (1-[(4/(4+11,410)] = 0,9847

Rxx = 4/3* (1-[(4/(4+11,123)] = 0,9782

Obs.

Filosofias/Programas = relacionada ao agrupamento de Filosofia JIT, Programa de Qualidade total,
Programa de melhoria continua, Filosofia de eliminag@o de desperdicios.

O termo Treinamento/ Celular/ Set up/ Manutencao refere-se ao agrupamento de = Treinamento
funcionarios multifuncionais, arranjo celular,reduzir set up, Programa de Manutengao Produtiva total.

Conforme observado nos indices registrados na cor azul (marcados com asterisco) na
Tabela 11, conclui-se que para avaliar as varidveis Filosofia/Programas e
Treinamento/Celular/Set UP, a consisténcia interna do questionario ¢ adequada, sendo a
estimativa de Cronbach maior que 0,75 (indice aceitavel de Cronbach). Para essas dimensoes
pode-se concluir sobre a pesquisa, pois, apresentam uma escala com alta confiabilidade, o que
permite uma melhor identificagdo de relacdes significativas entre varidveis verdadeiramente

relacionadas entre si.

6.2.3.3 Analise de agrupamentos (cluster)

A Anadlise de Agrupamentos ¢ uma técnica distinta dos métodos de classificacao
(Analise Discriminante, Regressdo Logistica). Na classificacdo, tem-se um niimero de grupos
conhecidos. Agrupar ¢ uma técnica mais primitiva, no sentido de que nenhuma suposigdo ¢

feita quanto ao niumero de grupos ou estrutura de agrupamentos. O método utilizado ¢ o do
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agrupamento hierarquico. Neste método, no inicio existem tantos grupos quanto objetos
(itens). Diversos objetos semelhantes sdo agrupados primeiro; estes grupos iniciais sao
fundidos de acordo com suas similaridades; eventualmente, relaxando no critério de
similaridade, os subgrupos de similaridade vao se unindo a outros subgrupos, até¢ formar um
grupo unico.

A analise de cluster foi realizada no software estatistico ‘R’ (pacote gratuito
disponivel nas universidades). No dendrograma a seguir observa-se, no eixo das abscissas as
empresas (1 a 51), que responderam o questionario e no eixo das ordenadas estdo dispostas as

hipoteses formuladas.

Hipdtese (H1) - Planejamento Agregado da Produgao

Empresas que geram o Planejamento Agregado da Producdo em software tipo S&OP
sdo de médio porte e empresas que ndo tém formalizada a sistematica de fazer o Planejamento
Agregado da Producao ou realizam manualmente com auxilio de planilhas eletronicas sao de

pequeno porte.

Hipotese (H2) - Planejamento Mestre da Producéao

Empresas que geram o Planejamento Mestre da Produgdo - MPS através de softwares
tipo MRPII, ERP, sdo de médio porte e empresas que geram o Planejamento Mestre da

Produgdo - MPS manualmente ou com auxilio de planilhas eletronicas sdo de pequeno porte.

Hipotese (H3) - Sistema de Planejamento e Controle da Producéo

Pequenas e médias empresas que utilizam sistema hibrido MRPII/JIT-Kanban efetuam

planejamento via MRPII e controle da produgdo por meio das técnicas JIT-Kanban.
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Figura 56 - Dendrograma do agrupamento
Fonte: O autor, (2008).

De acordo com o diagrama de cluster, mostrado na figura 56 acima, elaborado a partir

do questionario enviado as empresas, observa-se que:

e As pequenas e médias empresas agrupam-se para a hipotese 1, ja que
independentemente de serem pequenas ou médias elas podem utilizar sistemas
manuais / planilhas eletronicas ou softwares especificos. Mas como observado nas
empresas pequenas, 44 e 47 que se agruparam com as médias 43 e 48 respectivamente,
existem algumas empresas que diferem do padrdo, isso devido as pequenas empresas

utilizarem software para realizar o planejamento agregado.

e As empresas, independentemente de serem pequenas ou médias, também se
agrupam quanto a hipotese dois, ja que elas podem realizar o planejamento mestre da
producdo manualmente / planilhas eletronicas ou com software especifico. Para esta
hipdtese, observa-se que existe uma pequena empresa (23) que difere das demais, isso
porque esta utiliza software para planejamento mestre da produgdo, tornando-a mais

proxima das demais.
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e As empresas agrupam-se em relagdo a hipdtese trés, ou seja, utilizam o sistema
hibrido de PCP, em que uma empresa de pequeno porte (37) e quatro empresas de

médio porte (50, 27, 9, 16) agruparam-se em um mesmo grupo.

6.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO COM O MODELO
DE REFERENCIA

Com respeito aos resultados obtidos no survey (levantamento de dados) efetuado por
meio de um questiondrio de pesquisa entre 144 empresas atuantes nos ramos de plastico,
eletro-eletronico, metal-mecanico e metalturgico de Curitiba e regido metropolitana, em que
51 empresas responderam o questiondrio e, confrontando-se os dados obtidos com o
estabelecido na literatura e constantes dos modelos de referéncia, constataram-se as seguintes
observagoes:

e As questdes formuladas no instrumento de pesquisa foram, na totalidade,

adequadamente respondidas pelas empresas pesquisadas, demonstrando que os

processos de PCP estabelecidos na literatura, e dispostos nos modelos de referéncia,
sdo conhecidos e entendidos pelos responsaveis do gerenciamento das empresas.

e Nao ha indicios (pela andlise das respostas obtidas) de que quaisquer processo ou

atividades previstas nos modelos de referéncia, por exemplo, possam ser excluidos

devido ao fato de na pratica ndo serem utilizados.

e Constata-se na pratica, por informagdes difundidas generalizadamente, que as

PMEs se dedicam a uma administragdo de curto prazo por diversas razdes. Assim

sendo, estima-se que apliquem mecanismo de gerenciamento que permita a sua

sobrevivéncia, entretanto ha disponivel poucas informacdes quanto ao gerenciamento
do planejamento da producao de longo prazo.

e Desta forma analisa-se com maior detalhe a parte do questionario referente ao

planejamento agregado da producdo ou planejamento de longo prazo (estratégico). De

um total de 51 empresas que responderam o questionario, somente trés empresas
afirmaram que ndo tem formalizado um processo de elaborar o planejamento agregado
de produgdo, portanto, de alguma forma (manual/planilhas ou softwares especificos),

estes planos sdo realizados.
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Na condicao de desmembramento e andlise dos processos e atividades que compdem o
planejamento agregado da producgdo, tais como: formulagdo de estratégias corporativas,
competitivas, funcionais e gestdo da demanda, verifica-se pelas respostas obtidas que, em
média, 40% das empresas que responderam ao questionario afirmam que estes processos sao
pouco desenvolvidos. Concluimos entdo que ha limitada pratica de utilizagdo de ferramentas
de software, que impedem a realiza¢do de um planejamento agregado da produgido nos moldes
estabelecidos pelos modelos de referéncia (literatura) nas PMEs pesquisadas.

Assim sendo, a pesquisa ratificou as informagdes generalizadas da pequena atengdo

dedicada pelas PMEs ao planejamento agregado da produgao (estratégico) ou de longo prazo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as consideracdes finais e recomendacgdes extraidas do estudo
realizado. As consideracoes finais refletem o confronto e analise dos dados obtidos na
pesquisa de campo com a revisdo teodrica, o desenvolvimento do trabalho e os objetivos
definidos para a pesquisa.

Também sdo apresentadas as limitagdes do trabalho de pesquisa e formuladas

sugestoes para trabalhos futuros de interesse e relacionados aos objetivos desta pesquisa.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa foi realizar um estudo de modelagem do sistema
de planejamento e controle da produgdo hibrido MRPII/JIT — Kanban, abordando aspectos de
processos de negocio e fundamentando no formalismo das redes de Petri.

As empresas, para se posicionarem frente aos aspectos cruciais, tais como: o
atendimento das necessidades dos clientes cada vez mais exigentes, a competi¢do e as
mudangas impulsionadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e a tecnologia da informacao,
requerem alteracoes na forma de atuagdo dos sistemas produtivos e de gerenciamento das
empresas. Os conceitos de gerenciamento dos processos de negocio e de modelagem dos
processos de negocio configuram-se como de grande importancia para adquirir visibilidade
sobre os processos existentes, promover melhorias dos processos e obter cenarios para
processos futuros. A procura por sistemas hibridos de PCP, em que objetiva-se retirar
proveitos das vantagens de cada sistema (MRP e JIT), também se apresenta como
oportunidade de implementar melhorias e tornar a manufatura mais eficiente.

O primeiro objetivo estabelecido de mapeamento e reconhecimento dos processos
existentes no sistema hibrido MRPII/JIT — Kanban efetuou-se através da identifica¢do dos
processos chaves, sub processos e atividades do sistema hibrido, dispostos na literatura e em
aplicativos comerciais utilizando varias técnicas, citando, por exemplo, 5SW2H e SIPOC.

O segundo objetivo foi alcangado pela representagdo dos processos em fluxogramas na

na notagio BPMN — Business Process Management Notation, através da ferramenta
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computacional VISIO que facilitou a visualiza¢ao e compreensdo dos processos, subprocessos
e atividades.

Os fluxogramas transformaram-se em nove modelos de referéncia, os quais traduzem
0s processos que compdem o sistema hibrido MRPII/JIT — Kanban.

O terceiro objetivo procurou desenvolver os modelos de referéncia do sistema hibrido
MRPIH/JIT — Kanban em uma ferramenta de modelagem sob uma abordagem de processos de
negocio e do formalismo das redes de Petri. A etapa de modelagem foi realizada através da
representacdo dos modelos de referéncia no software INCOME PROCESS DESIGNER. A
modelagem dos processos do sistema Hibrido de PCP mostrou-se ser apropriada pela
possibilidade de visualizagdo do fluxo logico, facil compreensdo do encaminhamento dos
processos, melhor entendimento da interagdo entre os processos, simulagdes com verificagdes
estruturais do funcionamento da rede e emissdes de relatorios de acompanhamento das
atividades.

O quarto objetivo refere-se a realizacdo de Survey entre PMEs de Curitiba e regido
metropolitana, operacionalizado através de um questionario de pesquisa, em que os dados
apurados sdo tabulados e estudados nos seguintes aspectos principais: Verificagdo das
Hipoteses formuladas, analise geral dos dados e uma analise especifica de fato destacado

(Planejamento agregado da produgdo ou planejamento estratégico).

Verificacdo das Hipoteses formuladas
A anélise dos dados apurados demonstrou que duas hipdteses formuladas descritas

abaixo H1 e H2 foram confirmadas:

Hipotese (H1) - Planejamento Agregado da Producéo

Empresas que geram o Planejamento Agregado da Produgao em software tipo S&OP
sao de médio porte e empresas que nao tém formalizada a sistematica de fazer o Planejamento
Agregado da Producdo ou realizam manualmente com auxilio de planilhas eletronicas sdo de

pequeno porte.

Hipdtese (H2) - Planejamento Mestre da Producéo

Empresas que geram o Planejamento Mestre da Produgao ( MPS ) através de softwares
tipo MRPII, ERP, sdo de médio porte e empresas que geram o Planejamento Mestre da

Producao - MPS manualmente ou com auxilio de planilhas eletronicas sdo de pequeno porte.
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Com respeito a terceira hipotese que explora a utiliza¢do do sistema hibridoMRPII/JIT
- Kanban no qual o sistema MRPII controla o planejamento global, e o JIT-Kanban realizam

o controle interno da producdo a referida hipdtese H3 ndo se confirmou.

Hipodtese (H3) - Sistema de Planejamento e Controle da Producéo

Pequenas e médias empresas que utilizam sistema hibrido MRPII/JIT-Kanban efetuam

planejamento via MRPII e controle da produgdo por meio das técnicas JIT-Kanban.

Analise Geral dos dados apurados
Com respeito aos dados gerais apurados na pesquisa, podem-se descrever os seguintes

resultados:

e Correto preenchimento das questdes pelas empresas;

e Questionarios preenchidos em quantidade suficiente para o tipo de instrumento de
pesquisa adotado (questionario enviado pelo correio para 144 empresas obtendo-se 51
questionarios devolvidos preenchidos);

e Questionarios preenchidos em 75% das empresas por funcionarios de alta direcao
(gerentes e diretores);

e Os testes estatisticos de verificagdo das hipoteses (aderéncia e independéncia)
descritos no (capitulo 6, item 6.2.3.1.1.) referente a analise dos resultados, mostraram
a validade do teste das hipoteses;

e Os testes estatisticos de consisténcia (confiabilidade) — Estimativa Alfa de
Cronbach - aplicados ao Teste de correlagdao (Capitulo 6, item 6.2.3.2), mostrou
indices atestando que o questiondrio como um todo mediu as varidveis de forma
coerente;

e A andlise de cluster realizada mostra que as empresas agruparam-se de forma

correta para as hipdteses formuladas (capitulo 6, item 6.2.3.3).

Assim sendo, pode-se concluir que o questiondrio de pesquisa estd elaborado
corretamente. A verificacdo dos testes estatisticos mostra que os resultados obtidos estdo

coerentes, representando o conjunto de empresas pesquisadas.
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Andlise especifica dos dados apurados (Planejamento agregado da Produgéo)

Por meio dos dados apurados na pesquisa, verifica-se um pequeno comprometimento
das pequenas empresas na realizacdo do planejamento de longo prazo (estratégico) ou
também planejamento agregado da produgdo. Esta constatacdo resulta entre outros prejuizos e
comprometimentos, desperdicar oportunidade valiosa de efetuar integracao vertical do alto
nivel (proprietario) com o nivel gerencial operacional e de propiciar melhorias na integracao
horizontal entre func¢des (vendas, produg¢do, finangas) em prol de um direcionamento comum.

Os resultados verificados reforcam os dados de que as pequenas empresas dedicam
maior aten¢do ao curto prazo, talvez por razdes historicas de que no passado, altos niveis de
inflacdo faziam com que todo o esforco da organizacao fosse direcionado para o dia a dia.
Todavia, o panorama precisa ser alterado, para possibilitar que as pequenas empresas se
ajustem para atender consumidores cada vez mais exigentes e um mercado altamente
competitivo e globalizado.

Pode-se resumir este quarto objetivo concluindo que as pequenas empresas utilizam
limitados recursos de softwares especificos para realizar o PCP, dedicam pequena atengdo a
elaboracdo de planejamento estratégico (longo prazo), se apresentando de certa forma em
condi¢des desfavoraveis de competitividade e necessitando desenvolver um gerenciamento de
PCP mais eficiente, e agil para um melhor subsidio a tomada de decisao.

Por outro lado, embora a filosofia JUST IN TIME avance com grande utilizagdo por
empresas ao redor do mundo (Lean Production, Producdo Enxuta) é pouquissimo praticada
pelas pequenas e médias empresas atuantes nos ramos de plastico, eletro-eletronico, metal-

mecanico e metalurgico de Curitiba e Regiao Metropolitana.

7.2 CONTRIBUICOES DO ESTUDO

As contribuigdes para o gerenciamento da producdo que resultaram deste trabalho de

pesquisa podem ser assim enumeradas:

1- A abordagem do gerenciamento de processos de negdécio — BPM, aplicado ao

sistema de planejamento e controle da produgdo, ou seja, tratar o PCP como um processo,

resulta na oportunidade de realizar o mapeamento e modelagem dos processos, conduzindo a:
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e Uma melhor visualizagao e entendimento dos processos.

e Corrigir falta de vinculo entre os niveis de planejamento (curto médio e longo
prazo).

e Incrementar o uso de softwares e o impacto positivo sobre o PCP.

e Proceder a melhoria dos processos.

2- A criagdo de nove modelos de referéncia sobre o sistema hibrido de planejamento e
controle da produgdo MRPII / JIT-Kanban configura-se como uma base de estudo,
possibilitando desenvolvimento de modelos especificos e aprofundamento de andlise sobre
este sistema de gerenciamento da manufatura.

3- O survey realizado entre as pequenas ¢ médias empresas atuantes nos ramos de
pléstico, eletro-eletronico, metal-mecanico e metalirgico de Curitiba e Regido Metropolitana
extraiu informagdes importantes sobre a elaboracdo do PCP e os tipos de sistemas de PCP
praticados. Os dados apurados irdo servir de novas frentes de estudo relacionadas a sistemas
hibridos de planejamento e controle, utilizagdo de softwares especificos e adequacdo das
PMEs quanto as novas técnicas de gerenciamento eficientes e ajustadas a realidade do

mercado.

7.3 LIMITACOES DE PESQUISA

O estudo de modelagem do sistema hibrido de Planejamento e Controle da Producao
MRPII/JIT — Kanban procurou verificar nas fases de mapeamento, os processos chaves, com
seus fluxos de informagao de entrada ¢ saida, fornecedores e clientes, sem detalhamentos e
alocagdes de recursos, tais como custo e tempo, para ndo extrapolar os objetivos definidos
para a pesquisa.

Os modelos de referéncia do sistema PCP hibrido MRPII / JIT — Kanban, embora
amparados pelo disposto na literatura, sao modelos parciais que funcionam como uma base de
discussdo para a elaboracdo de modelos especificos, estando direcionados para PMEs e
contendo aspectos relacionados a um questionario de pesquisa, aplicado na forma de um

survey nas PMEs de Curitiba e Regido Metropolitana.



172

A devolugdo de somente 51 questionarios preenchidos, de um total de 144
questionarios enviados, constituiu-se em uma limitagdo, visto que a obtencdo de um maior
nimero de questiondrios preenchidos permitiria uma anélise estatistica com maior qualidade e

detalhamento.

7.4 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Relacionam-se algumas sugestdes para trabalhos futuros:

1- No processo de modelagem do sistema de PCP hibrido MRPII / JIT-Kanban por
meio do software Income Process Designer, efetuar alocagdo de recursos custo, tempo,
pessoas as atividades descritas nos processos modelados. Adotando tal procedimento ¢
possivel efetuar a avaliagdo e diagnosticos dos processos verificando a eficiéncia com que os
mesmo sao realizados. Este procedimento permitira atender a etapa de diagndstico prevista no
ciclo de vida dos processos. Esta situacdo também auxiliard e provera condi¢cdes aos gestores
para efetuar melhorias nos processos e tomar decisdes com maior conhecimento sobre os

processos praticados.

2- Estender a modelagem por meio do conceito de BPM ¢ do software Income Process

Designer para analisar outros tipos de sistema de PCP, efetuando-se comparagdes com o

sistema MRPII / JIT — Kanban estudado.

3- Explorar a modelagem de uma estrutura hibrida MRPII / JIT-Kanban para outros
grupos de PMEs de outros ramos de atividade da manufatura para extrair informacdes que

permitam confrontar com os resultados obtidos para os tipos de empresas ora estudadas.

4- Explorar a utilizagdo da estrutura hibrida MRPII / JIT-Kanban para empresas de
grande porte para verificar resultados e efetuar comparagdes com os resultados obtidos neste
trabalho.

5- Desenvolver estudo de caso em empresas de mesmo porte que adotam o sistema
hibrido MRPII/JIT-Kanban ¢ de empresas que adotam sistema tradicional puxado, para

analise de desempenho comparativo.
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7.5 CONCLUSAO

Realizadas as etapas de mapeamento e modelagem dos processos do sistema hibrido
de planejamento e controle da producdo MRPII / JIT- Kanban ¢ aplicado o survey nas PMEs
de Curitiba e regido metropolitana conforme proposi¢cao dos objetivos, desenvolvimento dos
trabalhos e da metodologia definidos na parte primeira desta dissertagdo, obteve-se as

seguintes conclusoes:

1- A utilizagdo da abordagem do gerenciamento de processos de negdcio - BPM - e do
formalismo das Redes de Petri, aplicados através do software INCOME PROCESS
DESIGNER, mostrou-se indicada pela facilidade de visualizagdo do fluxo ldgico, facil
compreensdo do encaminhamento dos processos, melhor entendimento da interagdo entre os
processos, simulagdes com verificagdes estruturais do funcionamento da rede e emissoes de

relatorios de acompanhamento das atividades.

2- Os resultados obtidos no survey realizado entre 144 PMEs mostraram uma reduzida
utilizagao do sistema hibrido MRPII / JIT - Kanban e uma limitada aplicagdo de softwares
especificos para elaborag¢do do planejamento agregado e do planejamento mestre da produgdo

pelas pequenas empresas.

A realizagdo do survey propiciou oportunidade de prestar maior aten¢ao ao segmento
das pequenas e médias empresas através do estudo dos sistemas de planejamento e controle da
producdo praticados, considerando-se que a escolha, implantacdo e funcionamento adequado
do PCP constituem parte essencial para resultar em um eficiente desempenho da empresa e
propiciar tomada de decisdo segura e apropriada por meio dos responsdveis pelo
gerenciamento da manufatura.

As PME:s de Curitiba e regido metropolitana demonstram necessidade de maior uso de
softwares especificos para o PCP e de uma atengdo especial no que se refere a realizagdo do

planejamento de longo prazo.
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Simbologia do Business Process Modeling Notation (BPMN)

A Simbologia do BPMN ¢ formada por quatro categorias basicas de elementos. Esses
serdo descritos nas tabelas que seguem.

J Objetos de Fluxo

Evento E algo que acontece durante um processo do
egocio. Estes eventos afetam o fluxo do
I‘;rocesso e tém geralmente uma causa (trigger) _
ou um impacto (result). Ha trés tipos de a r{;j O
eventos, baseados sobre quando afetam o . l\llﬁ.f"

fluxo: Start, Intermediate, ¢ End.

Atividade  [E um termo genérico para um trabalho
executado. Os tipos de atividades sdo: Tarefas
e sub-processos.

O sub-processo ¢ distinguido por uma pequena
cruz no centro inferior da figura.

Gateway E usado para controlar a divergéncia e a
convergéncia da seqiiéncia de um fluxo.
Assim, determinara decisoes tradicionais,
como juntar ou dividir trajetos.
. Objetos de Conexao
Fluxo de E usado para mostrar a ordem (seqiiéncia)
seqiiéncia com que as atividades serdo executadas
em um processo. >
Fluxo de E usado mostrar o fluxo das mensagens
mensagem entre dois participantes diferentes que os J >
emitem e recebem.
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Associacao E usada para associar dados, texto, e
outros artefatos com os objetos de fluxo.
As associagdes sao usadas para mostrar as
entradas ¢ as saidas das atividades.

° Swimlanes

Funcionam como um mecanismo de organizacdo das atividades em categorias visuais
separadas.

Pool Um pool representa um
participante em um processo. Ele
atua como um container grafico
para dividir um conjunto de
atividades de outros pools,
geralmente no contexto de
situacoes de B2B.

Mame

Lane Uma lane ¢ uma subdivisdo
dentro de um pool usado para
organizar e categorizar as
atividades.

Name
Name | Name

Pools sdo utilizados quando o diagrama envolve duas entidades de negdcio ou
participantes que estdo separados fisicamente no diagrama.especifica o "que faz o que"
colocando os eventos e 0s processos em areas protegidas, chamados de pools

Os objetos do tipo lanes sdo utilizados para separar as atividades associadas para uma
funcdo ou papel especifico

Um pool representa uma organiza¢do ¢ uma lane representa tipicamente um

departamento dentro dessa organizagao.

. Artefatos (Artefacts)

[lustram as entradas e as saidas das atividades no processo



Objetos de
dados

O objeto de dado ¢ um
mecanismo para mostrar como
os dados sdo requeridos ou
produzidos por atividades. Sao
conectados as atividades com as

associagoes.

ame
[Stata]

Grupo

Um grupo ¢ representado por
um retangulo e pode ser usado
para finalidades de

documentagao ou de analise.

Anotagoes

As anotagdes sa0 mecanismos
para fornecer informagdes
adicionais para o leitor de um

diagrama BPMN.

Text Annotation Allows
a Modeler to provide
additional Information
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APENDICE A - MODELAGEM DOS PROCESSOS NO SOFTWARE INCOME

Apresenta-se a seguir, a tela principal da modelagem dos processos referentes a

todos os modelos de referéncia, os quais estdo a seguir listados.

Modelo1: Sistema Hibrido MRP 11 / JIT — Kanban.

Modelo2: Estratégias Corporativa, Competitiva e Funcional.
Modelo3: Planejamento Agregado da Producao.

Modelo4: Gestao da demanda e DRP (Cliente).

Modelo5: Previsdo da demanda.

Modelo6: Planejamento mestre da produgao.

Modelo7: Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade.
Modelo8: Planejamento dos Recursos de Producao.

Modelo9: Controle da produgao - JIT/Kanban

Os citados modelos de referéncia, modelados no software Income Process
Designer correspondem as figuras: figura 57, figura 58, figura 59, figura 60, figura 61,
figura 62, figura 63, figura 64, figura 65 respectivamente. Observa-se que o modelo
MRPIH/JIT —Kanban aqui neste apéndice registrado como figura 57, também esta
disposto no item 4.4.3 — Modelagem dos processos — modelo de referéncia Income -

com a numerac¢ao de figura 38.



Gestio da Carteira de
Demanda Dados Pedidos

Estratégias nejamento

Agregado

Agregado
da Produgdo Programa de

ontagem  Programade ~ Montagem

Montagem Final
£ it
Produto
Final
MRP/CRP
Fantasmas
MRPICRP
Compra: Estoque
88 com
ecedores
Fornecedores ogLE
Backflushing
Kanban de
Filosofia Produgio
JT Kanban"de
Produgéo
Figura 57 - Modelo 1 (MRP II JIT) no software Income
Fonte: O autor, (2008).
Definir
Criar Estratégia
Missédo Corporativa
- >0 o] 3
Miss3a Estrategia
Caorporativa
Definir Plano
Financeiro
Definir Definir
Plano de Estratégia
Marketing iiompetitiva

Estratégia u
Funcional

stratégia
Competitiva

Definir
Plano de
Produgag

Figura 58 - Modelo 2 (Estratégias Corporativa, Competitiva ¢ Funcional) no software Income

Fonte: O autor, (2008).
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Dados

Estratégias
Levantar Dados Levantados

[ O -

Estrategias

Plano
Financeiro

Gestao dg Demanda

Reuniig Executiva

Reuniao|realizada

Manual/

Planejamenta Planilha

Agregado da
Produzao

Planejamento Aprovagdo e
aprovado e revisdo do
revisada Planejamento

Figura 59 - Modelo 3 (planejamento agregado da producédo) no software Income
Fonte: O autor, (2008).

Levantar Dados Dados Levantados

Demp E dos

&

Pedidos

Gestdo|da Demanda

Informar MPS
wDRP(C) &

Planejamento
Agregado da
Producgio

Demanda

& DRP(C) provagao

Aprovada
-~

-
Planejamenta Agregado
da Producao e MPS

Figura 60 - Modelo 4 [gestdo da demanda e DRP (Cliente)] no software Income



Fonte: O autor, (2008).

Analisar Abordagem
Causal

Coletar
Dados

Aproximagdo por
Série Temporal

Aproximagio

Escolha do

Abordagem Modela

ésﬁbordagem Método
CQuialtativa
Métaclo
Fscolher Escolhica
Método

Métpco

Previséo da
Demancda

Abordagem
Causal

Selegio do
Modelo

o

Modelo

Selegio do
Método

ES Métaco

Selecionado

Estimar
Parametros

Parametros
Estimados

Aproximacio

Figura 61 - Modelo 5 (previsdo da demanda) no software Income

Fonte: O autor, (2008).
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Politicas e
Estoque RCCP

Desagregar
Planejamento Previsdo de
Agregado Vendas e Pedidos

_ k> Dados e
; RCCP
Avaliar
Capacidade
)

Planejamento
Agregado da
Producgao

Manual/
Planilhas

MRP/CRP

Aprovado

Wiavel Experimental

Figura 62 - Modelo 6 (planejamento mestre da produggo) no software Income
Fonte: O autor, (2008).

Situagdo
MPS Geral

Ordens de

Capagidade Compra

7

Ordens
Emitidas

Manual/
Planilhas
Materiais=
Capacidade
Ok

(o

a
ARPICRP
Apravado

Figura 63 - Modelo 7 (planejamento das necessidades de materiais e capacidade) no software Income
Fonte: O autor, (2008).
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Informar
Planejamento

Gestio da

Demanda DRP el

- { - anej dos
Gei‘tcé?o da RE.:cu.rso.s fie
Demanda Walidada Distribuizao

Planej de Compras e
Estoque de Pedidos

Figura 64 - Modelo 8 [planejamento dos recursos de distribui¢ao (DRP)] no software Income
Fonte: O autor, (2008).
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MPS MRP/CRP Materiais
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MPS MRP/CRP

hde
Matariais
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Pedido de
Compr

Pedido de 5
Compra Carlpras
Kanbjan de Solicitadas

Proiiiao
DRi
Processar

Pedido Backflushing
O Ik
Baclkflushing Kanban
Procgssado i
Produgan 5
Kanban de Repor ool
T Estogue Atendido
"0 L] >0
sl Estoque OK

Transporte

Figura 65 - Modelo 9 (controle da produgéo - JIT/Kanban) no software Income
Fonte: O autor, (2008).
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APENDICE B - ROTEIRO PARA MODELAGEM NO SOFTWARE INCOME

Roteiro para Modelagem dos Processos no Software Income

A etapa de modelagem de processos na ferramenta INCOME PROCESS DESIGNER, cuja tela
principal esta disposta abaixo na figura 66, apresenta-se descrita em roteiro “passo-a-passo” a
seguir.

Ng.lnc.n.l.'neii E]
)f Diagram Edit View Inseri Format Project Interfaces Administration Extras Simulation Windows Help
1S =l - | @ Qe [FMEFAaTa | @R ®T
N oo~V AR X [Beresda B[] &
ElementInfo | Navigator | Reports | ! £ <genavior model> Hibrido MRPILJIT i)
| [ oz || 7 @ Modelo de Referéncia =] Gestiio da Carteira de
& [ Madel elements ‘Ml Demanda Dados Pedidos
& [ Element-Libraries : G
o [ Elements from other || Estratégias
¢ [ Behavior models 3
& [ Hierarchy
= F1ore
o [T Estratégias
o T1 Gestdo da Dema
o m Hibrido MRFIIJIT
o [T Jmikanban :
o [T mrPiCRP =
o T pae E
=TI rPwp
o= [1 Previséo da Dem
D Organization madels

0

Programa de Montagem
Montagem Final
C-Fina

)
Prociuto
Final

ERAEACIENEY

&=

[ communication mode Comprasy
...... [ object models E
i D Froduct/ Service mod
- [ Target maps
m D Riskmaps
[ knowledge maps
D Critical Success Fach
D Fresentations
[ Templates
e 2 Filosofia
4] Il [ Tl }é ar

Fornecedores

Backflushing Kankan de
Trangporte

Kanban de Kanban de
Produgio s Trangporte

[4]

DA
aT Kanban de

Produgéo

éeadv = . Modelo de Referénciail) XE INC4DBA Inzert
Figura 66 - Tela de modelagem - Income
Fonte: Adaptado pelo autor, (Get Process AG, 2008).

Passo 1:
Para a modelagem de um novo processo no Income deve-se iniciar com a criagdo de

um novo projeto, nesse caso nomeado “Modelo de Referéncia”.

Passo 2:
Em seguida surge a tela do novo projeto, em que se incluem novos elementos ou

modelos ao processo desejado.



192

Passo 3:

Nessa modelagem foram utilizados modelos comportamentais ou Behavior models.

Para criar os modelos, clicar com o botdo direito em Behavior models e escolher new
diagram. Estara disponivel uma janela para o preenchimento do nome e descricdo do novo
modelo, além de parametros adicionais.

Passo 4:

Na seqiiéncia uma tela em branco aparecerd para a colocacao dos blocos de atividades,

armazenamento ¢ suas interconexoes.

Passo 5:

Para inserir uma atividade, clicar em Insert activity ¢ em seguida no lugar onde se
deseja que o bloco permanega. Surgird uma janela para inserir o nome da atividade, descri¢ao
e outros parametros referentes as atividades, como tempo, custo, execucao, entre outros. Em

seguida clicar em OK para que a atividade seja definida.

Passo 6:

O procedimento para inser¢do dos blocos de armazenamento ou Object store ¢é
semelhante ao descrito anteriormente. Assim, ¢ suficiente adaptar o modelo formulado no
software VISIO ao Income, considerando que a notagdo de redes de Petri exige um local de

armazenamento apos cada transicao de atividades.

Passo 7:

Para conectar uma atividade a um local de armazenamento, e vice-versa, utiliza-se
uma seta de conexdo, que se situa ao lado dos botdes de atividade e armazenamento,
designada Insert Connection. Depois de clicar nesse botdo basta clicar na fonte do fluxo, e em

seguida no seu destino para estabelecer o correto fluxo de dados.

Passo 8:

Encerrada essa etapa da modelagem, salva-se esse digrama e vai a Simulation>New
Simulation>Run. Designa-se um nome para essa simulagao e clica-se em OK. Neste instante
abre-se uma tela para visualizar a simulacdo, com as “fichas” sendo distribuidas pelo

Processo.

Passo 9:

E possivel alterar alguns parametros da animagdo, como por exemplo, a velocidade.

Clicando em Animation Control. Para comecar a simula¢do clica-se em Start

animation.
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Surgira na barra superior o andamento da animagdo “ Animation progress “ que

mostrara o desenvolvimento do processo em porcentagem.

Passo 10:

Depois de encerrada esta etapa pode-se visualizar um relatério com dados sobre a
simulacdo realizada, clicando em Open overview. Aparecera, por exemplo, um grafico de
como se sucederam o alcance das atividades e aspectos relacionados a alocagdo de recursos

tais como, custos, tempo de execucdo, pessoas (ndo previstos neste trabalho de pesquisa).

Passo 11:
Em uma etapa final, podem-se salvar os recursos dessa simulagdo, fechar a tela e
adicionar um novo diagrama, conforme existirem modelos restantes para modelagem do

processo em questao.
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VERIFICACAO ESTRUTURAL LOGICA DOS PROCESSOS (MODELOS)

Apresenta-se a seguir, os relatorios dos resultados da simulagdo com verificagao

modelagem — com a numeragao de figura 43.

([ Hibrido MRPILIT: Overview | Hibrido MRPILIT: Chart | Resources | Resources Chart |

Activities Count | Execution Costs 1) Resource Costs (13 | Value Added (13 | Times (Hours)
Gestdo da Demanda 24 0 0 0 24
Estratégias 24 1} 0 i] 24
Carteira de Pedidos 24 I} 0 i 24
Planejarmento Agregado da Produgdo 23 1] 0 0 23
MPS a2 I ] ] 22
Filosofia JIT 22 1] ] 0 22
ltens Fantasmas 24 0 0 1] 24
Kanban de Produgdo il I 0 0 21
kanban de Transporte 23 1] 0 0 23
MRFICRF 11 1] 0 0 11
Compras 23 1] 0 0 23
Programa de Montagem Final 10 0 0 i] 10
Estogue 23 1] 1] 0 23
Formecedores 24 I} 0 1] 24
Backflushing 24 1] 0 0 24
Celulas de Produgso 32 1] 0 0 32
Montagem Final 10 1] ] 0 10
Sum 354 1] 1] 1] 364

Execution Costs (1)
Resource Costs (1)
Walue Added (1)

Times (Hours)

Activities

Montagem Final
Celulas de Produgan
Backflushing
Fomecedores
Estoque

FPrograma de Montagem Final

Compras

MRF/CRF

Kanban de Transporte
Kanban de Produgia
Itens Fantasmas
Filozofia JIT

WP S

Flanejamento #gragado da Frodugdo

Carteira de Pedidos
Estratégias
Gestio da Demanda

a

(]

Times (Hours)

4 5] a8 10

12 14 16 18

20 2z 24

0]

Costs (1)
Figura 67 - Simulagao do modelo 1: sistema hibrido MRP 11/ JIT
Fonte: O autor, (2008).

estrutural l6gica do fluxo dos processos para os modelos do sistema hibrido de planejamento e
controle da producdo MRPII/JIT —Kanban destacados nas figuras 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73,
74 ¢ 75. Observa-se que o relatorio referente ao modelo MRPII/JIT —Kanban aqui neste

apéndice registrado como figura 67, também estd disposto no item 6.1 — Analise da
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| Estratégias: Overview r Estratégias: Chart |/ Resources r Resources Chart |

Activities Count) Execution Costs (1)Resource Costs (1)) vValue Added (13(Times (Hours)
Criar Missdo 24 0 0 0 24
Definir Estratégia Corporativa 23 1] 1] 1] 23
Definir Estratégia Competitiva P a I} 1] 22
Definir Plano Financeiro T 1] 1] 1] T
Diefinir Plano de Marketing [ I 0 1] T
Definir Plano de Produgo v o 1] 0 v
Sum an a 1] 1] a0
Times (Haours)
O 2 4 B 8 10 412 44 16 13 20 22 24
Definir Plano de Produgdot
Cefinir Plano de Madetingt
Execution Costs (1) "
Resourse Casts (1) = Cefinir Plano Financeirot
=
vdlsadded Cl) E Definir Estratégia Competitivat
Times (Hours)
Definir Estratégia Corporativat
Criar Miss3ot
0 1

Costs (1)

Figura 68 - Simulagdo do modelo 2: estratégias corporativa, competitiva e funcional
Fonte: O autor, (2008).

[r PAP: Overview r PAP: Chart rResuurces rResuurces Chart |

Activities Count| Execution Costs (13| Resource Costs (13 Walue Added (1) |Times (Hours)
Aprovacdo e revisdo do Planejamento 20 ] 1] ] 20
Estraténgias 24 ] 1] ] 24
|Gestdn da Demanda fi i i i fi
[Levantar Dados EE] i i i 23
{Manuall Planilhas 10 i i i 10
|Plana Financeira 5 0 0 i 5
{Plano de Marketing f 0 0 i f
{Plano de Produgdo 5 i i 0 5
|Reunigo Executiva 1 i 0 i 21
|[Saftware q i i i ]
[Sum 129 i i i 129
Times (Hours)
0 2z 4 B & 10 12 14 18 18 20 22 24

Aprovagdo e revizdo do Planejamento

Gestio da Demanda

Software

Execution Costs (1) o Manuald Flanilhas:

Resource Costs (1) -% Reunido Exacutiva

Walue Added (1) 55 Flano de Produgdo

Times (Hours) & Flano Financeiro

Flano de hdarketing

Lewvantar Dados

Estratégias

0 1
Costs (1)

Figura 69 - Simulagdo do modelo 3: planejamento agregado da produgéo
Fonte: O autor, (2008).



| Gestédo da Demanda: Cverview r Gestdo da Demanda: Chart |/ Resources |/ Resources Chart |

Activities Count |Execution Costs (1) Besource Costs (13 | Walue Added {13 Times (Hours)
Planejamento Agregado da Producdo 24 0 i] 0 24
L= 24 a a a 24
Levantar Dados 24 a 1] a 24
Demanda 4 a 1] a 4
FPrazos 3 a 1] 1} 3
Distribuicdo 4 ] 0 0 4
tercado 4 a a a 4
Estogue 4 1] 0 1] 4
Fedidog 4 a 1] a 4
Informar MPE 4 a 1] 1} 4
DRP{C) 22 a 1] a 22
Aprovagdo il ] i 0 21
Sum 142 a 1] a 142

Times (Hours)

a 2 3 =] 2 0 1z 14 416 18 20 22 24
Aprovagdo
DRF(C)
Infarmar MPS
Fedidos
E=ecution Costs (1) P Estoque
Resource Costs(1) a; Mercado
Walue Added (1) o Distribuigadn
Times (Hours) & Prazos
Demanda
Levantar Dados
MFPS
Flanejamento Agregado da Frodugio

a 1

Costs (1)

Figura 70 - Simulagdo do modelo 4: gestdo da demanda e DRP (Cliente)

Fonte: O autor,

(2008).
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Activities Count | Execution Costs (13| Besource Costs (1) | Value Added (1) | Times (Hours)
Aprovar 2 1] 1} a 21
ApruvarAprnximagéo 19 0 1] 0 19
Coletar Dados 24 1] 1} 1] 24
Analisar Dados 24 1] 1} 1] 24
Abordagem Qualitativa 23 1] 1} 1] 23
Escolher Método 22 1] 1} 1] 22
Abordagem Causal 23 1] 1} 1] 23
Aprozirmagdo por Série Ternporal 23 0 1] ] 23
Selecdo do Modelo 22 1] 1} 1] 22
Escolha do Modelo 22 1] 1} 1] 22
Selecdo do Método 21 0 0 0 21
Estimar Parametros 20 0 0 0 20
Aprovacdo 14 0 0 0 19
Escolha do Método 2 1] 1} 1] 21
Estimacdo dos Pardmetros 20 0 0 0 20
Sum 324 1] 0 a 324
Times (Hours)
1] 2 4 =) =) 10 12 14 16 18 20 22 24

Estimagdo dos Parimetros

Escolha do Métada

Aprovagio

Estimar Pardmetros

Selegdo do Método

Execution Costs (11 o EscoIEa do Modela

Resourze Costs (1) = 1 i SEIEQ,EC,' Lihons

Value Added (1) _E Aproximagdo por Serie Temporal

2 o Abordagem Causal

limeshaE) Escolher hiétodo

Abordagem Qualitativa

Analisar Dados:

Caletar Dados

Aprovar Aproximagao

Aprovar

u} 1
Costs (1)

Figura 71 - Simulagdo do modelo 5: previsdo da demanda
Fonte: O autor, (2008).
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Execution Costs (1)
Resourze Costs (1)
Walue Added (1)

Times (Hours)

Activities

Frevisio de Wendas e Pedidos

Dezagregar Planejamento Agregado

tanualf Planilhas:
Plano-hdestre
RCCP

Auwaliar Capacidade

Foliticas e Estoque

Activities Count | Execution Costs (1) | Resource Costs (13| Value Added (13| Times (Hours)
Cesagrenar Planejamento Agregado 24 1] 0 1] 24
Puoliticas e Estogue 3 1] 0 1] a2
Previsdo de Vendas e Pedidos 7 ] ] ] 7
Awaliar Capacidade 3 1] ] 1] a
RCCP 24 il 0 ] 24
Plano-hestre 23 0 ] 1] 23
Manuall Planilhas T 1] ] 1] 11
Software 10 0 0 ] 10
MRFICEF 23 ] 0 1] 22
Sum 137 ] 0 ] 137
Times (Hours)
0 2 4 6 8 0 12 44 46 18 20 22 24
MRF/CRP
Softmare

u]

Costs (1)

Figura 72 - Simulagdo do modelo 6: planejamento mestre da produgéo
Fonte: O autor, (2008).
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Execution Costs (1)
Resource Costs (1)
Walue Added (1)

Times (Haours)

u} 2

4 =1 g

10 12 14 16

Activities Count | Execution Costs (1) |REesource Costs (1)) Value Added (1) | Times (Hours)
MFS 24 0 0 1] 24
Lizta de Materiais 12 0 0 1] %2
Flanejar QOrdens 11 0 0 1] 17
Situagda Geral 11 0 0 0 11
Carga de Maguinas 11 0 i 1] 11
Ordens de Campra 19 0 0 1] 19
Software 10 0 0 1] 10
Analisar Materiais 11 0 0 1] 17
Analisar Capacidade 10 0 0 1] 10
Manuali Planilhas 10 0 0 1] 10
Sum 129 0 0 1] 129
Times (Hours)

18

20 22 24

Manualf Flanilhast :

Analisar Capacidadet

C

Activities

Ordens de Comprat

Analizar Materiaist
Software 1

arga de Maquinast
Situagdo Geralt
Flanejar Ordenst
Lista de Materiaist
MFPET+

]

Costs (1

= 4

Figura 73 - Simulagdo do modelo 7: planejamento das necessidades de materiais e capacidade
Fonte: O autor, (2008).

[ DRP: Overview | DRP: Chart r Resources r Resources Chart |

Activities Count|Execution Costs (13Resource Costs (1Value Added (1) Times (Hours)
Gestdo da Demanda 24 i 0 i 24
DRP 23 I I i 23
Informar Planejamento Agregado g I i I a
Infarmar MP S £ I I I ¥
Flanej de Compras e Estoque de Pedidos i I i I s
Sum &) I ] I o]
Times (Hours)
0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Planej de Compras e Estoque de Pedidos
Informar P S
Execution Costs (1) i
Resaurce Costs (1) E i
E Infarmar Planejamento Agregade
Walue Added (1) o
Times (Hours) 2
DRP
Gestio da Demanda
a 1
Costs (17

Figura 74 - Simulagdo do modelo 8: planejamento dos recursos de distribuicdo (DRP)
Fonte: O autor, (2008).
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Activities Count| Execution Costs (1) | Eesource Costs (13 Walue Added (1) | Times (Hours)
Lista de Materiais 22 1] 1] 1] 22
compras 11 1] I 1] 11
DRF 10 1] I 1] 10
Fedido de Compra 10 0 0 1] 10
Kanhan de Producdo 10 0 0 0 10
Processar Pedido g 0 0 1] 9
kanban de Transporte g 1] I 1] a
Fepor Estoque a 0 0 1] g
MFE 24 il i 1] 24
MRFPICRP 23 1] I 1] 23
Backilushing ] 0 0 1] 9
Sum 144 1] 1] 1] 144
Times (Hours)
02 4 6 2 10 12 14 16 18 20 22 24

Bachflushingt

MRF/CRF T

MPST

Execution Costs(1) RERAEESIAN

Resource Costs (1) :_g Kanban de Tlanspo.rte r

= Frocessar Pedidot

Vfalue adaedich E Kanban de Frodugdof

eSS Fedido de Comprat

DRFP$

Comprast+

Lista de hMateriaist :
0 1
Cast= (1)

Figura 75 - Simulagdo do modelo 9: controle da produgao - JIT/Kanban
Fonte: O autor, (2008).
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE PESQUISA

Questionario de Avaliagdo sobre o Sistema de Planejamento e Controle da Produgé&o - PCP

Prezados Senhores, o Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgéo e Sistemas - PPGEPS da Pontificia Universidade Catdlica do Parana
realiza estudos em sistemas produtivos de manufatura através de grupo de pesquisa em "Modelagem de Processos de Negdécios".

Realizamos esta pesquisa entre as pequenas e médias indlstrias de Curitiba e Regido Metropolitana, atuantes nos ramos de plasticos, eletro-eletronicos,
metal-mecéanico e metalurgico, para avaliar de que forma é conduzido o processo de planejamento e controle da produgéo - PCP.

Solicitamos a participagdo da sua empresa em nossa pesquisa, preenchendo o questionario anexo e devolvendo-o & nossa instituicdo no envelope que o
acompanha. O envelope ja esta devidamente selado e com os campos "destinatario” e “remetente” preenchidos, para sua comodidade. Estima-se um
periodo de dez minutos para preenchimento das questées "marcagdo de X" as quais sdo na totalidade objetivas. Recomendamos o preenchimento por
profissional da area de PCP / Geréncia Industrial / Geréncia de Producéo ou cargo correlato mais adequado da sua empresa. Apreciariamos se 0s
questionarios pudessem retornar até 30/05/2008.

As informagdes obtidas serdo utilizadas, Unica e exclusivamente para fins académicos, ficando a identidade da empresa guardada em absoluto
sigilo.

Esclarecemos ainda que V. S.*° terdo acesso privilegiado aos resultados da pesquisa. As informagdes fornecidas também serdo relevantes para estudos
académicos e praticos de modelagem, utilizando softwares que reverterdo em beneficios futuros para sua empresa, comunidade, regido, estado e o pais.

Colocamo-nos a sua disposicdo no endereco eletronico e através do telefone para esclarecimento de quaisquer duvidas. Antecipadamente,
agradecemos sua atencgao.

Atenciosamente,
Marco Antdnio Busetti de Paula Mestrando Vilson Roiz G. Rebelo da Silva (vilroiz@eletrica.ufpr.br)
Diretor do PPGEPS Tel.: 3361-3687 - Cel. 9135-1030

Identificacdo do Perfil da Organizagéo e do Entrevistado

Nome da Empresa:

EMPRESA PESQUISADA

Endereco: Cidade/Estado:

CE.P.:

Ramo de Atividade da Empresa:
RAMO DA EMPRESA PESQUISADA

&) Qual o cargo dese?'mp,ehhado pelo colaborador que b) Indique o nimero atual total de colaboradores: |c) Tipo da empresa:
responde este questiondrio:
() Diretor Geral () Gerente Geral () Matriz
() 0-19 () 100 -499
() Diretor Comercial () Gerente Industrial () Filial
() 20-99 () acimade 500
() Gerente de Produgéo () Outros () Estabelecimento Unico
INTRODUGAO

Este guestionario procura avaliar a forma de elaborar, aplicar e conduzir o processo de plangjar e controlar a produgfo em sistemas produtivos de
manufatura. O questienério estd dividido em trés partes principais: plangjamento de longe prazo ou Planejamente Agregado da Produgdo, Planejamento
Mestre da Producdio & Sistema Hibrido MRPIANT - Controle da Produgio.

Procura-se explorar a utilizacdo, pelas peguenas e médias empresas da Regido Metropolitana de Curitiba, de uma estrutura hibrida de sistema de
Planejamento & Controle da Preducéio, designade MRPIAIT-Kankan, que redne as vantagens do sistema MRP (sistema “empurrado”) e a simplicidade da
filosofia & técnica do sistema Just in Time (sistema “puxado”) ne controle da produgﬁ:}.

A seguir, apresentamos um glossario com siglas utilizadas no questionario.

GLOSSARIO

MRP - Plansjamento das Necessidades de Materiais (Materisl Requirements Planning)
MRP Il = Planejamento dos Recursos de Manufatura { Manufacturing Resource Planning)
ERP — Plansjamento dos Recursos Empresariais (Enferprise Resource Planning)

CRP - Planejamento daz Necessidades de Capacidade {Capacity Requirements Planning)
MPS - Planejamento Mestre da Producdo (Master Plan Scheduling)

JMT = Justo no Tempo (Just in Time)

S&0F — Planejamento de Vendas e Operagﬁes {Sales and Operation Planning)

PDCA — Plan, Do, Check, Action

CEP — Controle Estatistico de Processo

CCQ - Circulo de Controle de Qualidade

SW2H — Por qué? O qué? Como? Onde? Quando? Quem? Quanta?

5% - Senso de Utilizac@o, de Ordenacéo, de Limpeza, de Saude, de Autodiscipliina

MASP — Método de Analise e Selugdo de Problemas

QFD - Desdobramento da Fungéo Qualidade

FME& - Andlise do Modo & Efeitos da Falha

Set-up — tempo decorride na troca do processo da produgio de um lote até a producdo da primeira peca bea de proximo lote.
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PARTE 1 - Planejamento Agregado da Produgéao

1) Esta questéo avalia a forma de realizagdo do planejamento de longo prazo ou Planejamento Agregado da Produgéo, incluindo suas inter-relagées com a missao,
estratégias e a Gestéo/Previsdo da Demanda. Indique com 'sim' ou 'ndo’ as sentencas abaixo, conforme o referido planejamento é realizado em sua organizac&o.

a) |Existe declaragdo de missdo da empresa? E ; liia?:])
b) |Existe processo de realizacéo do Planejamento Agregado da Producéo? E ; lﬁg?)
c) |O Planejamento é realizado manualmente com auxilio de planilhas eletrdnicas tipo Microsoft Excel? E ; ﬁ'ér?)
d) O Planejamento Agregado da Producéo é realizado utilizando-se software de Planejamento de Vendas e Operagao tipo S&OP - () Sim

MRPII? () Néo
e) |Se sua empresa realiza o Planejamento Agregado da Produg&o, o horizonte de planejamento é de no minimo 12 meses? E ; ﬁ'{;‘)
f O processo de aprovagéo do Planejamento Agregado da Producéo requer a aprovacao prévia dos planos de produgéo, financeiro, () Sim

marketing e Gestédo da Demanda? () Néo

2) Esta questdo avalia em forma de escala a realizagdo do Planejamento Agregado da Produgéo, graduando conforme o desenvolvimento. Indique com o nimero da

escala que vocé entende ser mais adequado para a empresa.

1 2 3 4

Processo bem desenvolvido
(implantado e funcionando)

Processo desenvolvido
(implantado)

Processo pouco desenvolvido ou

Processo inexistente o -
utilizado parcialmente

5
Processo altamente
desenvolvido (efetivamente
utilizado com melhorias

constantes)
Processos Inexistente Pouco | Desenvolvido B ) Altament_e
Desenvolvido Desenvolvido | Desenvolvido |
a) |A empresa possui um processo de definicao e formulagao de estratégias corporativas? 1 2 3 4 5
b) [Aempresa possui um processo de definicao e formulagdo de estratégias competitivas? 1 2 3 4 5
A empresa possui uma formulacdo de estratégias funcionais por meio de planos 1 2 3 4 5
©) financeiro, de produgéo e de marketing?
d A empresa possui processo de aprovagéo do Planejamento Agregado de Produgéo por 2 3 5
) meio de reunido executiva com participacédo da alta dire¢do (presidente e diretores)? 1 4
A empresa possui um processo de revisdao mensal do Planejamento Agregado da
e) Producéo apés aprovado? 1 2 3 4 5
Para a elaboracéo do Planejamento Agregado da Produgédo a empresa possui um
f) |processo de realizagéo do gerenciamento da demanda por meio da Previséo da 1 2 3 4 5
Demanda, promessa de prazos, controle de estoque e carteira de pedidos?

PARTE 2 - Planejamento Mestre da Produc¢é&o - MPS

3) Esta questéo avalia a forma de realizagdo do Planejamento Mestre da Producéo, incluindo suas inter-relagées com o Planejamento Agregado da Produgéo,
Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade MRP/CRP, carteira de pedidos e previsdo de vendas. Indique com 'sim' ou 'n&o' as sentencas abaixo,
conforme o referido planejamento é realizado em sua organizac&o.

a) |Existe um processo de realizagdo do Planejamento Mestre da Producéo? E ; 'ii;g
b) |O Planejamento é realizado manualmente com auxilio de planilhas eletronicas tipo Microsoft Excel? E ; zi{;‘)
c) |O Planejamento Mestre da Produgéo é realizado utilizando-se software MRPII/ERP? E g sg
d) |O processo de elaboragédo do MPS requer uma aprovacéo prévia do Planejamento Agregado da Producéo? E ; ziérg

4) Esta questdo avalia em forma de escala a realizagdo do Planejamento Mestre da Producéo, graduando conforme o desenvolvimento. Indi

ue vocé entende ser mais adequado para a empresa.

que com o nimero da escala

1 2 3 4

5

Processo bem desenvolvido
(implantado e funcionando)

Processo desenvolvido
(implantado)

Processo pouco desenvolvido ou

Pr inexistent - .
0cesso inexistente utilizado parcialmente

Processo altamente
desenvolvido (efetivamente
utilizado com melhorias

constantes)
Processos Inexistente Pouco X Desenvolvido Bem X Altament_e
Desenvolvido Desenvolvido | Desenvolvido
Na construgdo do MPS é empregada a técnica de tentativa e erro através de um MPS 2 3 4 5
a) experimental (inicial) com reviséo até sua aprovacéo final? 1
b No processo de elaboragdo do MPS é verificada anteriormente a sua aprovagao a
) viabilidade quanto ao Planejamento das Necessidades de Materiais e Capacidade? 1 2 3 4 5
No processo de elaboracéo do MPS é consultado e considerado como previamente 1 5 3 " 5
©) aprovado o Planejamento da Capacidade de Médio Prazo (RCCP)?
d) |Para a elaborag&o e aprovagéo do MPS ¢ consultada previamente a Gest&o da Demanda? 1 2 3 4 5
e) [Para a elaborag@o e aprovagao do MPS € consultada previamente a posicéo de estoques? 1 2 3 4 5
f) |Para a elaborag&o e aprovagéo do MPS € consultada previamente a carteira de pedidos? 1 2 3 4 5
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PARTE 3 - Sistema Hibrido MRPIIIJIT - Controle da Producéo

5) Esta quest&o procura identificar qual sistema de Planejamento e Controle da Producio € aplicado em sua empresa. Responda conforme sua situacao.

() |Empurrado - Tradicional () [OPT (Tecnologia da Producdio Otimizada), abordagem nos gargalos da produgéo
() |Puxado- Justin Time/JIT ()  |Hibrido MRPII / JIT - Kanban

6) Se na questao anterior (5) vocé respondeu sistema Hibrido MRPII/JIT,, responda esta quest&o que avalia a forma de realizagéo do processo de planejamento e controle
da producéo através do Sistema Hibrido MRPII/JIT . Indigue com 'sim’ ou 'ndo’ as sentencas abaixo.

a) |O processo de elaboraggo do Planejamento das Necessidades de Meteriais e Capacidade segue a orientacéio do sistema MRP? 8 S'Né.T

b) |0 controle da producio é efetuado por cartéo Kanbar? 8 SN;

¢ |0 controle da produciio utiliza sistema Kanban de dois cartdes (producio e transporte)? 8 SN;

d) |As ordens de producéo séo emitidas pelo programa MPS e administradas pelo programa de montagem final? E ; aNg
Na geragdo da lista de materiais s&0 assinalados os Itens Fantasmas, que séo itens da estrutura de produto gue 0 usuério marca () Sm

€) |paraque o MRP Il ndo gere ordens de produco para 0s mesmos, criando listas de material de padréio JIT? () Néo
Emprega-se o backflushing para dar baixa automética das quantidades padréo de recursos (méo-de-obra, materiais, tempo de () Sm

f) | méquina) requeridos para a execugdo de uma ou mais operagdes, para uma ordem de producéo especifica, depois que a ordem () Nao
€ completada’? Esta técnica € utilizada para permitir o uso do mecanismo de "puxar a producéo” caracteristico do JIT no MRP I

7) Se na gquestdo anterior (5) vocé respondeu Sistema Hibrido MRPII/JIT ou Sistema Puxado - Just in Time, responda esta quest&o que avalia em forma de escala o ti
de controle da producéio no Sistema Hibrido MRPII/JIT-Kanban conforme o grau de desenvolvimento. Indique com o ndmero da escala que vocé entende ser mai
adequado para a empresa.

1 2 3 4 5
Processo altamente
Pr inexistent Processo pouco desenvolvido ou Processo desenvolvido Processo bem desenvolvido| desenvolvido (efetivamente
0CEsSo Inexstente utilizado parcialmente (implantado) (implantado e funcionando) |  utilizado com melhorias
constantes)
. Pouco . Bem Altamente
Processos Inexistent Deservolvido|
NSO | Desenvalvido %] Deservolvido] Desenvolido
a) |O processo de adogao da filosofia Just inTime € incentivado pela alta diregdo? 1 2 3 4 5
Ha algum programa. de qualidade total - TQC (PDCA - Plan, Do, Check, Action; CEP;
B) | controle Estatistico de Processo; COQ;, SW2H; 55; MASP, QFD; FVEA) implantado? 2 3 4 5
¢) |Haimplantado um Programa de Melhoria Continua dos processos (Kaizen)? 1 2 3 4 5
Ha uma filasofia de eliminaggio de desperdicios (superproducao, produtos defeituosos, 1 2 3 4 5
9 tempo de espera, transporte, processo, estoque, movimentagao) implantada?
€) |Haem operag&o um Programa de Manutenc&o Produtiva Total (TPM)? 1 2 3 4 5
f) {Haum processo de treinamento de funcionarios para atividades multifuncionais? 1 2 3 4 5
g) |Adisposicao fisica das instalacOes fabris segue um arranjo celular? 1 2 3 4 5
Ha implantado um conjunto de medidas para reduzir o set-up (troca rapida de ferramen-
h tas, ferramentas ou matrizes em dispositivos padrdes, facilidade de carga e descarga). 1 2 3 4 5
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APENDICE E - E-MAIL DE SOLICITACAO DE RESPOSTA A PESQUISA

De: Vilson Roiz

Enviada em: segunda-feira, 16 de junho de 2008 11:30
Para:

Assunto: Questionario de Pesquisa Sistema PCF

Prezado Senhor

Recentemente encaminhamos via correio (Af: Diretor Industrial) um questionario de
pesquisa entre as pequenas e meédias industrias de Curitiba e regido metropolitana atuantes
nos ramos de plasticos, eletro-eletrénicos, metal-mecanico e metalurgico da regido
metropolitana de Curitiba, informacées extraidas do site da internet (Sindimetal, Simpep,
Abinee, Sinaees, dentre as quais vossa empresa foi selecionada) para avaliar de que forma &
realizado e conduzido o processo de Planejamento e Controle da Produg&o.

Este estudo faz parte de um trabalho de pesquisa do programa de mestrado em
Engenharia de Produgdo da PUC-FPR.

O envelope para devolugdo do questionadrio ja esta selado e devidamente preenchido
com os campos remetente e destinatario para retomo a nossa instituigao.

Solicitamos o preenchimento do referido questionario, ja que o mesmo & parte principal
do trabalho de pesquisa, sem o qual o trabalho ndo podera ser concluido.

O referido questionario esta sendo re-enviado por arquivo anexo. Por gentileza no
arguivo capa pesquisa atualizar enderego, preencher nimero de empregado e o cargo de
quem preenche.

O arquivo intro pesquisa & so informativo
O arquivo do questionario &€ somente de respostas objetivas sim / ndo e graduadas.
Se por questdes de sigilo, embora n&o haja solicitacdo de respostas de esfratégias de

negocio ou algo parecido V.5.2 pode imprimir e postar o arquivo para o enderego abaixo, caso
contrario pade ser respondido pelo proprio e-mail.

Secretaria do PPGEPS

Pontificia Universidade Catdlica do Parana - PUC-PR
Parque Tecnologico, 2° andar, bloco 3-CCET

Rua Imaculada Conceigdo, 1155-Prado Velho
80215-901-Curitiba Parana.

Grato

Vilson
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APENDICE F - TABELA DE APURACAO DE DADOS DAS EMPRESAS

TABELA DE DADOS DAS EMPRESAS

EMPRESA | CARGO DE QUEM RESPONDEU TAMANHO TIPO DE EMPRESA SISTEMA PCP
1 Outros Médio Matriz Empurrado com Elementos JIT
2 Diretor Comercial Pequeno Matriz Empurrado
3 Diretor Geral Médio Estabelecimento Unico |Empurrado
4 Qutros Médio Estabelecimento Unico |Empurrado com Elementos JIT
5 Diretor Comercial Médio Matriz OPT
6 Gerente Geral Médio Filial Empurrado com Elementos JIT
7 Gerente Industrial Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado
8 Gerente de Produgado Médio Filial Empurrado com Elementos JIT
9 Qutros Médio Estabelecimento Unico |Sistema Sistema Hibrido MRP1I/JIT MRPII/JIT
10 Gerente de Produgao Pequeno Matriz Empurrado
11 Qutros Médio Estabelecimento Unico |Empurrado
12 Gerente Industrial Médio Matriz Empurrado
13 Diretor de Operacoes Médio Estabelecimento Unico |Empurrado
14 Gerente Geral Pequeno Matriz Empurrado com Elementos JIT
15 Gerente Industrial Pegueno Estabelecimento Unico [Empurrado
16 Gerente Industrial Médio Matriz Sistema Hibrido MRPII/JIT
17 Outros Pequeno Matriz Empurrado com Elementos JIT
18 Diretor Geral Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado
19 Diretor Geral Pequeno Matriz Puxado
20 Qutros Médio Filial Empurrado
21 Gerente Geral Pequeno Filial Empurrado
22 Diretor Geral Pequeno Matriz Empurrado com Elementos JIT
23 Gerente Industrial Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado
24 Diretor Industrial Médio Filial Empurrado
25 Gerente Industrial Médio Matriz Empurrado
26 Gerente Industrial Médio Estabelecimento Unico |Empurrado com Elementos JIT
27 Gerente Industrial Médio Estabelecimento Unico |Sistema Hibrido MRPII/JIT
28 Gerente Industrial Médio Filial Empurrado com Elementos JIT
29 Gerente Industrial Médio Estabelecimento Unico |Puxado
30 Qutros Médio Estabelecimento Unico |Empurrado com Elementos JIT
31 Diretor Geral Médio Matriz Empurrado
32 Qutros Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado
33 Diretor Geral Médio Matriz Empurrado com Elementos JIT
34 Diretor Geral Médio Matriz Empurrado com Elementos JIT
35 Gerente de Desenv. e Logistica Médio Matriz Puxado
36 Qutros Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado
37 Gerente Industrial Pequeno Filial Sistema Hibrido MRPII/JIT
38 Qutros Médio Estabelecimento Unico |Empurrado com Elementos JIT
39 Qutros Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado

40 Outros Médio Filial Puxado

41 Gerente Geral Pequeno Estabelecimento Unico [Empurrado com Elementos JIT
42 Gerente Industrial Médio Filial Empurrado com Elementos JIT
43 Gerente de Produgdo Médio Filial Empurrado

44 Gerente Geral Pequeno Matriz Empurrado

45 Gerente de Produgdo Médio Filial OPT

46 Gerente Industrial Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado

47 Diretor Geral Pegueno Estabelecimento Unico [Puxado

48 Gerente Geral Médio Matriz Empurrado com Elementos JIT
49 Gerente de Produgao Médio Matriz Puxado

50 Qutros Médio Filial Sistema Hibrido MRPII/JIT

51 Gerente Geral Pequeno Estabelecimento Unico |Empurrado
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APENDICE G - TABULACAO DAS RESPOSTAS APURADAS

TABULACAO DAS RESPOSTAS APURADAS
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APENDICE H - ESTATISTICA DA VERIFICACAO DAS HIPOTESES

ESTATISTICA DE VERIFICACAO DAS HIPOTESES

TOTAL DE EMPRESAS = 51

Pequenas empresas = 20

Médias empresas = 31

Planejamento Agregado da Producgao

Mo faz Planejamento Agregado 2 1
Planejamento Agregado manualmente 13 13
Planejamento Agregado por software 5 17

g 15

Planejamento Mestre da Producéao
Mao faz Planejamento hestre 3 2
Planejamento Mestre manualmente 9 12
Flanegjamento Mestre por softwares & 17
Reguer aprovacdo do Planejamento Agregado 10 14
Sistema Hibride MRPIIYJIT Controle da
Producédo

oist. de plane]. MRFI e controle NI T K anban 1 4




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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