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RESUMO

A percepgdo de um mercado cada vez mais competitivo tem influenciado as empresas a
desenvolverem processos mais eficientes, de maior qualidade e com menor custo. Nesse
sentido, a gestao de estoques € parte essencial de uma empresa, tendo como papel fundamental
0 monitoramento e previsdo da demanda de produtos exigidos por uma organizacdo. A
implantacdo da tecnologia ERP exerce a fungéo de interligar todos os departamentos e suas
informagdes para abastecimento da ferramenta MRP, que € a base para o planejamento e
controle dos recursos disponiveis. Quando os controles sdo realizados de forma isolada, os
volumes de venda ndo serdo compativeis com os produzidos, gerando falta ou acimulo de
produtos em estoque. Em vista disso, o objetivo deste trabalho € analisar as principais falhas de
planejamento e controle da producdo de uma linha industrial em uma empresa do ramo
automotivo. Por se tratar de uma situacdo especifica, delineada e contextualizada no tempo e
no local, foi utilizado o método de estudo de caso e pesquisa de campo por meio de observacoes
participantes. Com a finalidade de atingir os objetivos desejados, o estudo dos processos
iniciou-se através do mapeamento no fluxograma, que possibilitou entender como as atividades
ocorrem sequencialmente, os departamentos envolvidos e 0s pontos onde estdo ocorrendo as
falhas. A integracdo das ferramentas FTA e FMEA permitiram uma investigacdo dos sistemas
para verificar a confiabilidade, melhorias e modificacfes e identificar potenciais causas das
falhas. Tomando como base a analise de todo o sistema, constaram-se diversas interacfes que
apontam para a falha de variacdo no consumo das matérias primas quando comparado ao
volume que é projetado pela ferramenta MRP e, a fim de melhorar os processos da empresa, foi

proposto um plano gerencial com sugestdes de melhorias.

Palavras chaves: consumo, demanda, MRP, planejamento da producéo.



ABSTRACT

The perception of an increasingly competitive market has influenced companies to develop
more efficient, higher quality and lower cost processes. In this sense, inventory management is
an essential part of a company, with a fundamental role in monitoring and forecasting the
demand for products required by an organization. The implementation of ERP technology has
the function of interconnecting all departments and their information to supply the MRP tool,
which is the basis for planning and controlling available resources. When controls are carried
out in isolation, sales volumes will not be compatible with those produced, generating shortages
or accumulation of products in stock. In view of this, the objective of this work is to analyze
the main flaws in planning and production control of an industrial line in an automotive
company. Because it is a specific situation, outlined and contextualized in time and place, the
method of case study and field research was used through participant observations. In order to
achieve the desired objectives, the study of the processes began by mapping the flowchart,
which made it possible to understand how the activities occur sequentially, the departments
involved and the points where failures are occurring. The integration of the FTA and FMEA
tools allowed an investigation of the systems to verify reliability, improvements and
modifications and to identify potential causes of failures. Based on the analysis of the entire
system, there were several interactions that point to the failure of variation in the consumption
of raw materials when compared to the volume that is projected by the MRP tool and, in order
to improve the company's processes, it was proposed a management plan with suggestions for

improvements.

Keywords: consumption, demand, MRP, production planning.
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1 INTRODUCAO

Na década de 1990, detinham a ideia de que para alcancar o sucesso esperado as
empresas deveriam manter estoques elevados mas, atualmente, com a presenca da globalizagéo
que proporciona equilibrio econémico, os gestores dispdem de novas estratégias que Ihes
permitem flexibilidade continua dos estoques (MORAES et al., 2018).

A percepc¢do de um mercado cada vez mais competitivo tem influenciado as empresas a
desenvolverem processos mais eficientes, de maior qualidade e com menor custo. Esse
crescimento é impulsionado pelos avancgos tecnoldgicos, com inovages em equipamentos cada
vez mais modernos e sistemas automatizados, alterando o nivel de operacGes e servicos
prestados. Nesse sentido, a gestdo de estogues € parte essencial de uma empresa, tendo como
papel fundamental o monitoramento e previsdo da demanda de produtos exigidos por uma
organizagao, analisando o giro de materiais e garantindo que todo o processo funcione. Dessa
forma, o controle de estoques é o processo de registro, conferéncia e gerenciamento das entradas
e saidas de mercadorias e produtos de uma industria (OLIVEIRA; SILVA, 2013).

Compreende-se, entdo, que o desempenho e desenvolvimento das atividades produtivas
estdo diretamente relacionados a disponibilidade de recursos que contribuem para o0 processo.
Dada a crescente demanda atual dos consumidores por produtos e servigos com garantias de
maior qualidade, a acessibilidade dos ativos e a integridade da execucdo funcional sdo fatores
fundamentais no nivel operacional.

Dessa forma, o planejamento e controle tem por objetivo gerenciar a producéo e as
operacOes da empresa para atender as necessidades do consumidor final. O Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) é uma funcdo destinada a desenvolver um plano que direcione a
producdo e sirva de guia para o controle, estabelecendo o qué, quando, como, onde e quem ira
produzir. Quando os planos ndo condizem com a realidade em que foram feitos, ndo podem ser
executados e, se isso acontecer, € necessario um planejamento para que as divergéncias sejam
corrigidas (VEGGIAN; SILVA, 2011). Além de gerar informacdes de qualidade entre clientes
e fornecedores em menos tempo, a manutengdo adequada da ferramenta pode reduzir os niveis

de estoque e aumentar a produtividade, diminuindo o tempo de parada da linha de montagem.

1.1 Problemaética

Pensando nisso, a induUstria automotiva visa obter lucratividade e reduzir os custos
através de linhas de producéo flexiveis. Dentro de uma empresa, a implantacéo da tecnologia

Enterprise Resource Planning (ERP) exerce a funcdo de interligar todos os departamentos e
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suas informacg0es para abastecimento da ferramenta Material Requirements Planning (MRP),
que € a base para o planejamento e controle dos recursos disponiveis. O controle deve comparar
o que foi feito com o que deveria ser feito. Essa comparacao levard a uma divergéncia ou
concordancia entre o plano e a realidade (SLACK et al., 2007).

Em uma filial de uma industria multinacional, localizada na cidade de Monte Alto,
interior do estado de S&o Paulo, especializada na fabricacdo de pecas e artefatos de borracha
para o setor automotivo, é possivel observar que algumas matérias primas sdo utilizadas em
quantidades que ndo coincidem com o projetado pelos sistemas integrados e suas ferramentas
aplicadas a gestdo de estoque, responsaveis por auxiliar nas necessidades de materiais dentro
dos processos de fabricacgéo.

Considerando que a ferramenta MRP utiliza as informacdes integradas e atualizadas
manualmente pelos colaboradores dos departamentos no sistema ERP para calculo das
necessidades da previsdo da demanda, a eficiéncia e eficacia do fornecimento, producgéo e
atendimento ao cliente final sdo assegurados pelo cumprimento de todas as etapas e pela
manutencdo e gestdo frequentes. Quando o sistema ndo é abastecido, a ferramenta MRP néo
gerara corretamente o calculo de demanda e os departamentos de producao e suprimentos, como
0s estoques, serdo afetados.

Nesse sentido, notou-se que, por exemplo, um produto acabado A, que compartilha as
mesmas matérias-primas que o produto B, é fabricado em massa enquanto sua demanda em
MRP néo se altera, resultando em escassez de matéria-prima para produzir o produto B com
maior demanda por parte dos clientes. Como consequéncia, em determinado momento as
matérias primas poderao faltar e, se forem importadas ou de cidades distantes e a necessidade
do produto acabado for imediata, existird o risco de atraso ou parada de linha de producéo.

Devido ao impacto dessa situacao e as dificuldades e riscos que ela representa para uma
organizacao, é necessario investigar as principais causas das mudancgas na producdo, visto que
a alteracdo repentina e sem planejamento desestabiliza os estoques de matérias primas e de
produtos acabados, gerando acimulo ou escassez dos mesmos, além de custos extras. Entéo,
como identificar o problema e analisar as causas das falhas que desencadeiam alteracfes na

producdo dessa empresa?

1.2 Relevancia do trabalho

Para garantir bons resultados em qualquer ramo industrial, como reducdo de custos,
melhoria da qualidade e aumento da produtividade, entender o funcionamento de tudo que

compdem a empresa é um fator importante que deve ser estudado com atengdo. Quando 0s
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controles séo realizados de forma isolada, os volumes de venda ndo serdo compativeis com 0s
produzidos, gerando falta de materiais ou acimulo de produtos acabados em estoque.

Através da identificacdo e andlise das principais causas de alteracdo no planejamento e
gestdo das linhas industriais, é possivel encontrar formas de corrigir e melhorar 0s processos
para que ndo ocorram imprevistos na organizac¢do. Quando tudo esta regularizado, o ritmo de
producdo sera otimizado, pois ndo haveré paradas por falta de matéria-prima e nem atrasos por
sobrecarga de trabalho, contribuindo para melhorar a eficiéncia logistica e a satisfacdo do
cliente, requisitos basicos para manter uma boa imagem no mercado e promover novos
negocios.

Dessa forma, conhecer as capacidades de todos o0s departamentos ajudara a expandir as
operacdes e fornecer confiabilidade ao setor de vendas para assinar novos contratos, identificar
clientes potenciais ou aumentar a demanda. Por meio do planejamento de médio a longo prazo,
0 departamento financeiro também saberd quando ajustar o orcamento para nao atrasar 0s
pagamentos a fornecedores.

Em suma, o presente trabalho visa oferecer contribuices académicas que sdo de
relevantes para o avan¢o do conhecimento, desenvolvimento tecnoldgico, inovagao e progresso
da sociedade como um todo. Futuros pesquisadores e estudiosos do assunto terdo acesso a uma
analise aprofundada bem como a divulgacao de dados e descobertas relevantes.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € analisar as principais falhas de planejamento e controle da

producdo de uma linha industrial em uma empresa do ramo automotivo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos para guiar a pesquisa sdo definidos em:

a) Estudar os processos por meio do mapeamento no fluxograma;

b) Identificar as principais causas das falhas no planejamento e controle da
producdo na empresa;

¢) Analisar a situacdo-problema por meio das ferramentas da qualidade Fault Tree
Analysis (FTA) e Failure Mode and Effect Analysis (FMEA);

d) Apresentar e propor melhorias no processo de gestdo e manutencdo das

ferramentas de analise dos recursos disponiveis na empresa.
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1.4 Estrutura do trabalho

Os capitulos seguintes sdo primordiais para a construcdo de um trabalho sélido e
informativo, explorando com maior profundidade areas importantes e necessarias para a
compreensdo e avanco da pesquisa. A proxima etapa visa apresentar os metodos de trabalho,
detalhando os procedimentos que nortearam a coleta e analise dos dados da empresa. Os
conhecimentos foram aprofundados no referencial tedrico, abordando conceitos e teorias
fundamentais relacionados ao tema em estudo.

Para iniciar o capitulo dos resultados, se fez necessario caracterizar a empresa,
descrevendo-a e proporcionando uma visdo geral do cenério em que se baseia o estudo. Os
resultados obtidos através da coleta e analise de dados serviram de base para o desenvolvimento
de um plano gerencial que contém acbes e recomendacdes praticas, cujos principais objetivos
sdo a melhoria dos processos e a otimizacgao dos recursos disponiveis. E por fim, na concluséo,
foram sintetizados os principais pontos, destacando a importancia da pesquisa, suas limitagdes

e possiveis impactos futuros.
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2 METODOS DE TRABALHO

Com a finalidade de atingir o objetivo desejado da presente pesquisa, se fez necessario
o levantamento bibliografico em artigos cientificos, livros, revistas e outros, para obter uma boa
fundamentacdo tedrica sobre o tema. A pesquisa bibliografica propde percorrer varios autores
e opinides diferentes e, consequentemente, contribuira para construcdo dos argumentos e para
demonstracdo que caracteriza o assunto (NASCIMENTO, 2012).

O estudo foi realizado em uma filial de uma multinacional francesa do setor automotivo
com sede em Monte Alto, interior de Sdo Paulo, especializada em pecas para vedacéo de ruidos,
vibraces e transmissao de fluidos, onde foram analisados o consumo de aproximadamente 50
matérias-primas utilizadas pela empresa em seus processos produtivos. A escolha decorre do
fato da pesquisadora estar inserida no ambiente organizacional, deciséo esta que fornece acesso
a dados internos, permitindo uma analise aprofundada dos processos e informacGes
relacionadas a pesquisa.

Por se tratar de uma situacao especifica, delineada e contextualizada no tempo e no
local, foi utilizado o método de estudo de caso e pesquisa de campo, que se ampara em
investigacGes empiricas onde um fendmeno ocorre ou ocorreu, ou se possui elementos para
explica-lo, podendo incluir entrevistas, questionarios, testes e observacdes participantes ou ndo
participantes (MORESI, 2003).

As informacOes derivam de uma pesquisa aplicada, que de acordo com Thiollent et al.
(2009), tem foco em problemas que existem nas atividades de instituicdes, organizacdes, grupos
ou atores sociais e trabalha para diagnosticar e identificar solucdes em detalhes. Por sua vez, 0s
estudos de caso sdo um dos métodos sugeridos para a execucao de projetos de pesquisa aplicada
por ser uma estratégia que foca fenbmenos contemporaneos inseridos em determinadas
situacOes da vida real.

Considerando a elaboragdo do estudo de caso foram definidas as seguintes etapas
metodoldgicas:

a) Etapa 1: mapear 0s processos;

Como ponto de partida se teve 0 mapeamento dos processos através do fluxograma, que
é essencial para a organizacdo operar de forma flexivel, possuindo uma abordagem que se
adapta a estrutura organizacional, adequando o melhor formato as necessidades do dia a dia. O
mapeamento possibilita identificar falhas na cadeia e permite uma visdo ampla dos processos
utilizados pela organizacdo, observando o comec¢o, meio e fim das principais etapas, podendo

contribuir também para reduzir significativamente os custos (GOMES, et al., 2015);
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b) Etapa 2: identificar os problemas e as causas;

A fim de identificar o problema e as causas foi empregada a pesquisa participante, da
qual busca o envolvimento do pesquisador na analise da propria realidade e se desenvolve a
partir da interacdo com as situagdes investigadas. A técnica de coleta de dados envolve a analise
de documentos e dados internos da empresa, bem como a observagéo, que envolve o registro
de comportamentos, fatos e acGes em relacéo a pessoas, objetos e eventos, sem exigir respostas
dos participantes (MORESI, 2003).

Esse processo abrangeu um periodo extenso de um ano e seis meses, durante 0s quais a
pesquisadora esteve inserida diariamente na empresa, 0 que permitiu uma observacdo continua
e detalhada dos processos, interacOes e eventos que constituem o foco da pesquisa. Esta
proximidade oferece a oportunidade de melhor compreensdo da organizacdo, sua cultura,
estrutura e operacdes, que seriam mais dificeis de adquirir em outro contexto.

Pela atribuicéo da explicacéo e significado do fendbmeno, o estudo € classificado como
qualitativo e dispensa o0 uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é uma fonte
direta de coleta de dados, e o pesquisador é uma ferramenta fundamental. Por ser descritiva, a
analise dos dados tende a ser indutivamente, visto que o processo e seu significado sdo o foco
principal do método (MORESI, 2003).

c) Etapa 3: analisar as causas da situacio problema;

Essa etapa teve como base de andlise as ferramentas de qualidade Fault Tree Analysis
(FTA) e Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), permitindo uma investigacdo dos sistemas
simples aos mais complexos para verificar a confiabilidade, melhorias e modificacdes, além de
identificar potenciais causas de acidentes ou de falhas gerais (BAPTISTA, 2008).

d) Etapa 4: plano gerencial de corregdo das falhas;

Com o intuito de intervir nas falhas, foi proposto um plano gerencial que tem por
objetivo ajudar a controlar, reduzir ou eliminar os impactos no cronograma da producdo da
empresa, através do desenvolvimento de processos, técnicas e praticas de gestdo que
proporcionem uma situacao vidvel para atingir os objetivos do negocio (SILVA et al., 2018).

Para isso, 0 processo deve ser continuo e sistematico, baseado na compreensdo dos
cenarios, incluindo esforgos para aplicar decisdes e mensurar resultados, onde 0 sucesso
depende de fatores como a capacidade interna da organizacao, a sinergia entre departamentos e

0 comprometimento dos colaboradores envolvidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresentard o referencial tedrico, um resumo conciso dos conceitos,
justificativas e discussdes de outros autores sobre 0 assunto. Sua estrutura visa estabelecer um
plano de suporte argumentativo, fornecendo uma base para comparar os resultados obtidos. Os
principais temas discutidos incluem projecdo de vendas, gestdo de estoques, planejamento e
controle da produgdo (PCP) e a estrutura e caracteristicas da ferramenta MRP, todos inter-
relacionados com o fluxograma apresentado na problematica do trabalho. Além disso, também
sera abordado sobre duas ferramentas de qualidade de processos, FMEA e FTA, usadas para

coletar os dados de estudo necessarios.

3.1 Projecdo de vendas

Uma projecdo de vendas é um célculo aproximado das vendas que uma empresa
alcancara em um determinado periodo para estimar as de um periodo futuro. Baseia-se na
andlise de fatores internos e externos, como historico de vendas e tendéncias dos mercados em
que a empresa atua. Como previséo, os resultados podem diferir das medicdes se forem usados
dados e informac®es irreais, inconsistentes e de baixa qualidade, bem como analises de mercado
incorretas (BALLOU, 2006).

As projecOes de vendas podem ser baseadas no historico do passado, no mercado e até
mesmo nos recursos que a empresa dispde. Na projecdo histérica, modelo bastante eficaz, o
foco esta na analise dos resultados obtidos em anos anteriores, que possibilita compreender 0s
impactos que as datas comemorativas geraram ao longo do ano, as oscilagdes na economia
nacional e mundial, questdes politicas, entre outros dados importantes para a elaboracdo do
planejamento. A projecdo com base no mercado é muito usada por empresas que estdo
ingressando, pois considera o tamanho do mercado de atuacgéo e a probabilidade de compra do
seu publico. Por fim, se tem a projecédo atraves dos recursos, empregada por industrias e que
determina quanto a empresa é capaz de produzir durante um certo periodo. Um dos maiores
riscos desse modelo de projecéo é a alteracdo na demanda, que pode gerar acimulo ou falta de
recursos (ZLIOBAITE et al., 2012).

A projecédo de vendas pode ser realizada com o auxilio da ferramenta denominada
Budget, uma das principais para gerir 0os or¢camentos anuais empresariais, como metas
financeiras para controle de custos ou acompanhamento das receitas, tendo o planejamento
financeiro realizado de forma macro e em periodos de curto, médio e longo prazo. Para a
elaboracdo do Budget se faz importante analisar cenarios historicos, extraindo médias e

variacBes do periodo anterior, vulnerabilidades e sazonalidades do mercado ou ramo em que a
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empresa atua e, principalmente, cenérios futuros e as dificuldades em alcanca-los (FREZATTI,
2005).

Junto ao Budget ha o Forecast, que representa 0 or¢camento ajustado, sendo o recurso
que permite antecipar possiveis falhas de caixa ou efeitos da sazonalidade do mercado para
realizar a correcdo no tempo correto. Com o auxilio dessa ferramenta, o planejamento anual é
dividido em periodos, geralmente mensais, 0 que facilita 0 acompanhamento mais simples e
rapido da projecéo dos fluxos, permitindo adaptacdes, mas sempre com o objetivo de se chegar
ao resultado final projetado (FREZATT], 2005).

3.2 Gestédo de Estoques

Os autores Slack, Chambers e Johnston (2007) definem estoque como sendo o acimulo
de recursos materiais de entrada no sistema de conversdo. Na auséncia de uma previsao precisa
da demanda, o estoque pode ser definido como o acimulo de material criado pela incerteza,
portanto o estoque é uma reserva de material transformado ou produto acabado para uso na
continuagdo do processo e quando apropriado.

Bertaglia (2009) defende a visdo de que o0 estoque é um recurso para o setor produtivo
e de atendimento ao cliente, ocioso e de valor econdmico, que precisa ser projetado e mantido
em um nivel adequado, em equilibrio com o consumo, a fim de proporcionar retorno ao
investimento realizado. Nesse sentido, o estoque pode ser classificado de acordo com o0s
critérios:

a) estoque de matérias-primas: sdo 0s lotes de materiais antes do processo de
transformacéo;

b) estoque de produtos em processo: produtos em diversos estagios de producdo e
produtos acabados aguardando liberacéo de qualidade;

) estoque de semi-acabados: sdo produtos que ficam armazenados e aguardam
operacdes adicionais antes da finalizagéo;

d) estoque de produtos acabados: produtos para 0s quais todas as operacgOes de
fabricacdo foram realizadas e concluidas, incluindo testes finais e aprovagdes de
controle de qualidade;

e) estoque de distribuicdo: aqui os itens inspecionados e testados sdo transferidos
para os centros de distribuicdo para atender as necessidades logisticas;

f) estoque em consignacédo: pecas sobressalentes acabadas ou reparadas geralmente
detidas pelo cliente, mas que permanecem propriedade do fornecedor até serem

consumidas.
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Em vista disso, o estoque pode se tornar uma das principais dificuldades dos gerentes
de operagdes, dos gerentes financeiros que estdo cientes dos custos de estoque potencialmente
altos, dos gerentes comerciais que podem nao atender a demanda e suas perdas e dos gerentes

de fabrica que podem aumentar a ociosidade por falta de recursos.

3.3 Planejamento e Controle da Producéo - PCP

O Planejamento e Controle da Producédo (PCP) é uma ferramenta projetada para realizar
uma verificacdo dos dados relacionados ao processo produtivo, a fim de solucionar eventuais
falhas inerentes a producdo. Seu uso tornou-se indispensavel, fazendo a medicdo de todas as
necessidades da cadeia produtiva para obter o produto ou matéria-prima no tempo e volume
exatos (CORREA, 2009).

Com o inicio da Revolugdo Industrial, entre os séculos XVIII e XIX, surgiram novas
possibilidades no setor produtivo, onde tudo era fabricado em massa e em fluxo continuo, sem
avaliar o mercado ou os potenciais clientes dos produtos. Ao longo do tempo a tecnologia se
aperfeicoou e novas surgiram, tornando o planejamento e o controle da producgéo cada vez mais
importante para as organizagfes que buscam fazer o melhor uso de todos o0s recursos
(CORREA, 2009).

Existem duas formas de utilizar o PCP que pode variar entre ser visto como um
departamento especifico, com todas as informac6es centralizadas em uma equipe de trabalho
que ir& gerenciar os sistemas de toda a organizacao, ou ser controlado por apenas um gestor que
agrupa as informac0@es e toma decisdes. Desse modo, seja uma equipe ou um gestor, o proposito
é sempre o de encontrar a melhor forma de produzir a melhoria continua para tornar a empresa
cada vez mais eficiente (CHIAVENATO, 2005).

Segundo Correa (2009), é mais viavel para uma empresa reiniciar 0 processo de
planejamento quando a situacdo ndo funciona mais conforme o esperado do que manter a
situacdo de inatividade. Essa mudanca de planejamento varia de acordo com a organizagao e
produto, pois dentro de uma mesma empresa pode haver varias formas de avaliar o que esta

acontecendo no processo.

3.3.1 Fasesdo PCP

O PCP consiste em um conjunto de fungdes inter-relacionadas destinadas a controlar e
coordenar o processo produtivo com o restante da organizagdo. Com isso, se faz necessario
comunicar ao departamento de producdo o que deve ser feito diariamente para fabricar o

produto final. Seus sistemas fornecem informagGes de varias areas da cadeia produtiva
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apoiando o gerenciamento eficiente do fluxo de materiais, uso de mao de obra e equipamentos,
coordenacdo das atividades internas e integracdo da produgéo (TURBINO, 2008).

Para os autores Fusco e Sacomano (2007) a producdo pode ser definida como um
processo de entrada dos recursos, que sd0 compostos por custos varidveis, sua transformacéo
com o auxilio dos custos fixos e posterior saida em forma de bens ou servicos que gerarao as

receitas para a empresa. A Figura 1, ilustra claramente esse fluxo:

Entradas Processo de Saidas
— Conversdo -
Recursos Transformacan Produtos Gteis
Materiais Magquinas Bens
Dados Interpretacao Conhecimento
Energia Habilidade Servicos
Custos —™  Custos Fixos [™ Receitas
Varidwvels

Figura 1 - Fluxo dos sistemas produtivos.
Fonte: Fusco e Sacomano, 2007.

Nesse sentido, Resende e Sacomano (2007) enfatizam que as atividades do PCP devem
ocorrer na seguinte ordem:

a) revisdo de demanda: podem ser divididas em curto prazo, sendo as decisdes
relacionadas a programacao da producéo e controle de estoque; médio prazo, com
horizontes de planejamento que variam de cerca de seis meses a dois anos e longo
prazo, onde se tem um planejamento que abrange cerca de cinco anos ou mais e
apoiando decisOes estratégicas, como expansao de capacidade, mudancas na linha
de produtos, desenvolvimento de novos produtos etc.;

A andlise das condices de mercado e as previsdes de demanda sdo 0s aspectos mais
importantes do planejamento de longo prazo. Mesmo em industrias de produgéo enxuta, onde
a previsao formal da demanda ndo é feita, a alta administracdo pode avaliar o estado da
economia e seu impacto nos futuros negécios da empresa. Depois de estudar a previsao de
demanda, é necessario estabelecer um plano;

b) planejamento de recursos para o longo prazo: feito pela alta administragcdo, com
a finalidade de fazer previsdo dos recursos necessarios (equipamentos, mao de obra
especializada, capital para investimentos em estoque), que geralmente ndo sdo
passiveis de aquisi¢ao no curto prazo;

c) planejamento associado a producdo: nessa etapa serdo definidas as quantidades
de méquinas, mao-de-obra, materiais, horas extras e tempo livre, mudancas nos

niveis de estoque, aceitacdo de pedidos para atendimento futuro e utilizacdo da
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capacidade. Assim, tudo sera estruturado de acordo com as necessidades e
disponibilidades de recursos materiais e financeiros. A duragéo desse planejamento
pode variar de 6 a 24 meses, dependendo da atividade industrial;

d) planejamento mestre da producdo: a etapa mais importante durante o
planejamento e controle da empresa é o Master Production Schedule (MPS) ou
Planejamento Mestre de Produgdo (PMP), sendo a entrada principal para o
planejamento das necessidades de materiais;

O papel do MPS/PMP € coordenar a demanda do mercado consumidor e 0s recursos da
empresa para que os niveis de producdo sejam adequados. O processo de planejamento de
vendas e operacOes ajuda os gerentes de producdo a tomar decisdes sobre 0s niveis a serem
produzidos. Quando gerenciado adequadamente, 0 MPS/PMP oferecera suporte a gestdo de
estoque de produtos acabados, uso e gerenciamento da capacidade produtiva, além de maior
comprometimento com os processos do cliente (CORREA, GIANESI E CAON, 2008).

Para facilitar a estruturacdo do MPS/PMP s&o utilizadas tabelas com dados detalhados
sobre o0 periodo e projeto a serem planejados, incluindo informagbes como previsdo de
demanda, recebimentos de materiais programados, estoque, necessidades liquidas e por fim o
plano mestre de producdo, baseado nesses dados. Politicas de MPS/PMP, como estoque de
segurancga, também podem ser implementadas. A partir da definicdo do tipo de sistema
produtivo correspondente a organizacdo, também € possivel definir o lead time de programacao,
ou seja, quanto tempo levaréa para ser concluida (TUBINO, 2008).

Conforme exemplificado na Tabela 1, os pedidos sdo combinados com as projecdes de
vendas para formar a "Demanda”. O "Disponivel" mostra o estoque ap6s cada ciclo, o "PMP"
representa o nimero de itens para suprir a demanda e o "Em maos" representa o estoque da
semana zero.

Tabela 1. Exemplo de estruturagdo do MPS/PMP.

SEMANAS 1 2 3 | 4|5 |6 7 8|9
Demanda 10 |10 |10 (10|15 |15 | 15| 20| 20
Disponivel 20 10| O 0 0 0 0 0 0
PMP 0 0 |10 (10| 15|15 | 15 | 20| 20
Emmaos | 30

Fonte: Slack, Chambers e Johnston, 2007.

e) planejamento de materiais: responsavel por organizar as informagGes como as
necessidades de matérias primas para executar o plano de producdo. Com base nos

requisitos da lista de materiais, do MPS/PMP e nas informac6es do controle de
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estoque, determina-se quando e quanto produzir e quais materiais precisam ser
comprados;
f) planejamento e controle da capacidade produtiva: é a atividade do processo
produtivo, onde a partir das informacbes coletadas determina-se a duracdo do
produto ou servico no mercado, previsdo de vendas, estoque de matérias-primas e
produtos acabados. Essa etapa tem como objetivo prever se um chdo de fabrica sera
capaz de executar um plano de producédo especifico para atender a demanda dos
clientes;
g) programacéo e sequenciamento produtivo: durante esta fase, sdo determinados
0s prazos para que as atividades sejam concluidas. Ao possuir informagdes como:
disponibilidade de equipamentos, matérias-primas, trabalhadores, processos
produtivos, tempos de processamento, prazos e prioridades dos pedidos a serem
executados; as ordens produtivas sdo compartilhadas com a producdo, dando inicio
a execucdo do MPS/PMP. Dessa forma, os objetivos dessa etapa sdo melhorar a
utilizacdo dos recursos disponiveis, reduzir o volume dos estoques e 0s atrasos na
concluséo do trabalho;
h) controle da producgéo e dos materiais: o controle de producdo verifica se o que
foi planejado esta sendo executado de acordo com etapas que medem quantidade,
qualidade, tempo e custo. Com isso, pode-se estabelecer um cronograma para
monitorar todo o processo, bem como controlar os volumes das matérias-primas e
produtos acabados, analisando se sdo suficientes ou se excedem a demanda.
A Figura 2, simplifica todas as fases do PCP explicadas e demonstra como cada uma é
importante para garantir um funcionamento adequado, visto que se alguma fase deixar de ser

realizada, gerara uma ruptura no ciclo de informagdes, desestruturando o todo:

Planejamento

MPS-PMP Materiais

Planejamento e
Planejamento controle da
Produgio capacidade
produtiva

Planejamento Programacio e
Recuros Longo sequenciamento
Prazo produtivo

Revisiio
Demanda P ( P Controle

Figura 2 - Fases do PCP.

Fonte: Elaboracgdo propria a partir dos conceitos apresentados.
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Ap0s entender sobre os estoques, a importancia de sua gestdo e o funcionamento das
etapas que englobam o PCP, € necesséario desenvolver um sistema de planejamento e controle
da producdo que deve estar alinhado com a estratégia da empresa, buscando um sistema de

interacdo para atingir metas.

3.4 Material Requirements Planning - MRP

O Material Requirements Planning ou Planejamento das Necessidades de Material
(MRP), foi criado por Orlicky em 1975 como um sistema de planejamento e controle de
materiais, que evoluiu para Manufacturing Resource Planning (MRP 11), onde, atualmente,
muitos autores referem-se a ele como Enterprise Resource Planning (ERP). O MRP Il é um
sistema informatizado que pode se concentrar no planejamento da demanda, ou seja, nas
necessidades de materiais e recursos de fabricacdo para abastecimento do cliente (SILVA et al.,
2014).

Para processar 0 MRP é necessario que haja um plano mestre de producdo, a lista de
materiais obrigatorios e relatérios de controle de estoque, de forma a orientar sobre quais s&o
0S componentes, suas respectivas quantidades e prazos para atendimento da demanda. Para
auxiliar nas informacdes necessarias para a elaboracdo do MRP, utiliza-se a ficha técnica com
os detalhes de todos os periodos e itens a serem planejados, incluindo as seguintes informacdes:
demanda total, recebimentos planejados, estoque projetado, pedidos planejados para
recebimentos e liberacdes para periodos futuros de material (TUBINO, 2008).

Em resumo, na Figura 3, pode-se entender que 0 MRP permite saber o que, quanto e
quando foi produzido e comprado a partir da decisdo de fabricar o produto final. Além de
analisar esses pontos, o0 MRP Il também foca em como produzir e comprar 0s recursos de

producdo, sendo o principal sistema de apoio a essas decisdes dentro da organizagéo.

Abrangéncia do MRP e do MRP 11

= O QUE

sjisiema de QUANTO
apoio as N

decisbes de QUANDO

- COMO
[RECURS0S PRODUTIVOS)

Produzir e Comprar

Figura 3 - Pontos que 0 MRP e MRP Il abrangem.

Fonte: Corréa, Gianesi e Caon, 2011.
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Informacdes que estruturam o MRP

Para os autores Corréa, Gianesi e Caon (2011), existem algumas informagdes que séo

essenciais para a estruturacdo do sistema de MRP, sendo elas descritas abaixo:

Onde:

a) estrutura do produto acabado: primeiramente é preciso criar uma lista de
materiais (Bill of Materials - BOM) para cada produto acabado produzido. E através
dessa explosdo da estrutura do produto que sdo determinados todos os materiais
necessarios para produzi-lo, as quantidades necessarias e as dependéncias entre
eles;

b) lotes: para um planejamento eficiente e consequente reducdo dos custos com
estoque, é necessario saber o lote econdmico de cada produto, ou seja, quanto tempo
de méaquina é necessario para produzir um determinado produto, ou qual 0 maximo
que pode ser produzido dentro da capacidade de armazenamento;

c) estoque de seguranca: € importante que a empresa tenha esse tipo de estoque,
mas ele ndo deve ser usado, exceto em casos em que ocorrer uma variagdo na
demanda que ndo estava prevista. Para o autor Coelho (2011) a férmula do célculo

de estoque de seguranca pode ser expressa pela equagéo:

ES=z ’a§t+at2d2

z = nivel de servico esperado;

o4 = desvio padrdo da demanda;

o; = desvio padrdo lead time;

t = lead time;

d = demanda média.

d) lead times para producdo e compras: lead time € o tempo entre 0 momento em
que um material € solicitado para compra até ele ser disponibilizado para producéo.
Para isso, é preciso considerar:

e tempo de emisséo, transmisséo e de alimentagcdo da Ordem de Fabricacao;

e tempo de transporte e de processamento dos materiais necessarios;

e tempo de setup da maquina;

e tempo de producdo do produto acabado;

e tempo de inspecédo por parte da qualidade;
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e tempo de processamento do recebimento.

Para definir o lead time de reabastecimento, € necessario considerar:
e tempo de emissdo do pedido de compra de novos lotes de materiais;
e tempo de entrega por parte do fornecedor;
e tempo de inspecdo no recebimento da empresa.

e) inventario: para calcular as necessidades corretamente, € necessario saber
exatamente o saldo do estoque de cada material, e para isso é recomendavel fazer

um inventario antes de implementar esse processo.

3.4.2 Céalculodo MRP

Apds analisar as informac6es que compdem toda a estrutura do MRP, se faz importante
compreender o funcionamento dos calculos usados para interpretar as necessidades da
demanda. Os autores Corréa, Gianesi e Caon (2011) destacam a relevancia em definir o
MPS/PMP e as listas de materiais, para que os calculos efetuados sejam utilizados com éxito
por toda a organizagdo. Abaixo, tem-se a explicacdo detalhada sobre cada etapa:

a) estabelecer o MPS/PMP: o planejamento mestre de producéo pode ser executado
com base em pedidos de vendas liberados, programacdes de entrega recebidas de
clientes ou previsdes de vendas;

b) lista de materiais (BOM): a medida que os requisitos sdo estabelecidos, todas as
estruturas do produto acabado sdo explodidas, possibilitando entender o plano de
producdo da demanda para a fabricacdo ou compra de matérias-primas, produtos
semi-acabados e componentes que compdem cada estrutura de produto no
MPS/PMP. Cabe entdo ao MRP identificar itens relacionados, ou seja, subitens na
estrutura, o que permite o calculo preciso da quantidade necessaria de cada material
e otimiza a compra ou producdo de produtos agrupando itens semelhantes para
varios produtos acabados;

c¢) calculo das necessidades: ap0s entender o lead time e a estrutura que compdem
0s produtos acabados, é preciso saber a necessidade de cada material que sera
utilizado no processo produtivo. Nesse sentido, o resultado da quantidade total
determinada na explosdo estrutural, os itens descontados em estoque, pedidos de
compra pendentes e de fabricagdo em andamento, integrardo a demanda real ou

liquida.
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A Tabela 2 ¢ um exemplo basico de como funciona o célculo do MRP. As “necessidades
brutas” sdo calculadas de acordo com a demanda do cliente e por “periodos”, que podem ser
em dias, semanas ou meses. A partir disso, deve-se observar se o volume do “estoque
projetado”, ou seja, as “necessidades brutas” subtraidas do estoque atual e somadas aos
“recebimentos programados” dos pedidos de compras, sdo suficientes.

Logo, considerando o lote minimo e o lead time, o sistema indicara o periodo correto
para a entrega dos novos lotes, orientando o responsavel pelas compras futuras a programar o
“recebimento das ordens planejadas” e o PCP a otimizarem as linhas de producao e os estoques
de modo coerente.

Tabela 2. Célculo base do MRP.

Miolo Periodos 1 2|13 |4 |5 |6 | 7|8
interno Necessidades brutas 100 0 [230]400 380|600
Lote = 100|Recebimentos programados 100

(minimo) |Estoque projetado 380|280 |380|380(150| O

LT=3 Recebimento de ordens planejadas 250 380|600
ES=0 Liberagao de ordens planejadas 250 380|600

Fonte: Corréa, Gianesi e Caon, 2008.

3.5 Fluxograma

Um fluxograma de processos é uma representacao visual que mostra a sequéncia das
atividades do processo da empresa, sendo composto por simbolos e setas que indicam a ordem
das etapas e as decisdes tomadas ao longo do caminho (MEDEIRQOS, 2018).

Ainda de acordo com Medeiros (2018), essa ferramenta é amplamente utilizada em
diversos setores da industria e dos negdcios para mapear e analisar processos, identificar
gargalos e oportunidades de melhoria. Com um fluxograma de processos, é possivel ter uma
visdo clara e detalhada de como as tarefas sdo executadas, facilitando a comunicacéo e o
entendimento entre os membros da equipe. Além disso, seu uso também auxilia na
padronizacdo das atividades, garantindo consisténcia e eficiéncia, tornando-se uma ferramenta
valiosa para melhorar a produtividade e a qualidade.

O quadro 1 representa os simbolos mais utilizados para a elaboracdo de um fluxograma:
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Quadro 1. Simbolos e seus significados no fluxograma.

Operagao Decisdo Input conexao de
D Output paginas
Inspegao Preparacao | ( Cartao Preparagao
C> perfurado <:>
Demora Terminal F——— Memédria Decisdo
D principal
I$ Transporte ® Jungdo Sub-rotina C) Display
v Tambor Extrair
Armazenamento magnético A

Agoes Disco Conector == Varios
combinadas magnético - documentos

Processo Fita e Classificar

magnética X
Operagao Documento Fita papel Entrada
Manual perfurada D manual

Fonte: Nascimento, 2020.

Agrupar

3.6 Analise de falhas do processo

Para aumentar a probabilidade de os itens funcionarem sem falhas, as empresas buscam
constantemente novas maneiras de melhorar a qualidade e a satisfacdo do cliente, difundindo
assim métodos e técnicas que visando aumentar a confiabilidade. Dentre essas técnicas
destacam- se o FTA, conhecido como andlise de arvore de falhas, que visa melhorar a
confiabilidade do produto por meio da andlise sistematica de possiveis falhas e suas
consequéncias, e 0 FMEA, amplamente utilizado na indudstria devido as exigéncias de normas
de qualidade como ISO 9000 (HIDALGO, 2015).

3.6.1 FTA

O FTA é uma técnica utilizada para identificar e analisar as possiveis causas de falhas
em um sistema, sendo possivel mapear os eventos que podem levar a uma falha e visualizar as
conexdes entre eles. A andlise de arvore de falhas & uma ferramenta valiosa para a engenharia
de confiabilidade, pois permite identificar os principais pontos de vulnerabilidade de um
sistema e tomar medidas preventivas para evita-los (CARVALHO, 2020).

O FTA fornece uma representacdo visual de como as falhas nos niveis primario e
intermediario levam a eventos subsequentes com ramificacdes e portas que demonstram as

relacdes de causa e efeito entre eles. E um processo logico e dedutivo que comega com um
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evento indesejado e procura todas as combinagGes possiveis de causas basicas que levam a ele
(CARVALHO, 2020).

Durante a preparacdo, simbolos especificos sdo usados para indicar certos eventos de
falha, sendo os mais comuns retangulos e circulos, que indicam falhas de componentes basicos

ou elementares (CARVALHO, 2020), como mostrado no quadro 2.

Quadro 2. Simbolos da arvore de falhas (FTA).

Descrigao

Evento primario Simbolo

Evento basico

Evento bésico que inicia a
falha

O

Evento intermediario

Falha que ocorre devido a
um ou mais antecedentes

A falha a cima ocorre

E caso todos os eventos
aqui ocorram

A falha ocorre se um ou
ou outro acontece

Fonte: Carlson, 2012.

todas as causas e efeitos existentes dentro de um processo ou produto.

Segundo Silva (2015) para criar uma arvore de falhas deve-se primeiramente analisar

deterministico, o que significa que todos os resultados podem ser previstos. Depois disso, vem

a criacao de metodologias mais especificas, conforme quadro 3:

Quadro 3. Método FTA.

Etapas Descricio das etapas

1. Definir a equipe responsavel a equipe deve ser multifuncional

2. Selecionar o “evento de topo™ | onde o evento de topo ¢ a falha do sistema que € motivo de estudo

3. Coletar dados coletar as informagdes que serdo analisadas

4. Definir quais sdo as interfaces | definir os eventos ou situacdes basicas cuja analise ndo se considera
ou fronteiras do sistema necessaria aprofundar

5. Analisar detalhadamente o aprofundar a analise detalhada do sistema, buscando compreender suas
sistema caracteristicas e suas inter-relacoes

6. Montar preliminarmente a elaboragdo de um esbogo da arvore de falhas
arvore de falhas
Revisar a arvore de falhas revisdo e elaboracdo definitiva da arvore de falhas
Calcular a probabilidade do o calculo ¢ feito com o uso de axiomas matematicos especificos para
evento de topo relagdes logicas

9. Analisar as recomendacoes elaborar um plano de agdo e analisar se ele esta visando ao bloqueio

das causas basicas
10. Refletir sobre o processo verificar se ainda ¢é necessario elaborar outros planos de acdo

Fonte: Silva, 2015.

Esse processo é




28

A Figura 4 ilustra essa ferramenta de anélise, onde, o evento indesejvel sera o evento
do topo (ET), a partir do qual foi desenvolvida a arvore na direcdo vertical.

Evento principal
indesejado / Falha

Simbolo de eventos / relagao
entre eventos (AND, OR, etc)

v
4 Contribuidor de
Evento secundario primeiro nivel

v
Contribuidor de
segundo nivel

\ 4
Evento basico

Figura 4 - Elementos e funcdes logicas da FTA.
Fonte: Carvalho, 2020.

O ET é definido com base na condicéo que constitui a ruptura do sistema, em condi¢bes
externas e nas condi¢bes e procedimentos de operacdo. Aléem do ET, existem 0s eventos
primarios que ndo sofreram qualquer desenvolvimento na andlise, ou seja, sdo independentes

dos outros eventos.

3.6.2 FMEA

O Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) ou Analise de Modos de Falha e seus
Efeitos é uma ferramenta utilizada para reduzir as chances de falha de um produto ou processo.
Isso porque ela busca prevenir possiveis falhas antes que elas acontecam, identificando
problemas com o projeto (GOMES, 2011).

Ele considera as fases iniciais de planejamento e execuc¢do de um processo, bem como
a possibilidade de falhas que podem ocorrer dentro de uma determinada especificacdo de
projeto (LIMA et al., 2006).

Segundo Lima et al. (2006), essa ferramenta normalmente é aplicada seguindo as etapas

a seguir:
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Identificar as causas de possiveis falhas em determinada operagcdo e seus

possiveis impactos, categorizando suas consequéncias como problemas de

sistema, processo ou funcionais;

b)

Analisar os riscos de todos os modos de falha de acordo com a severidade,

probabilidade de sua ocorréncia e de detecgéo da falha, enumerando as respostas

em uma escala de 1 a 10, conforme exemplificado no quadro 4:

Quadro 4. Pontuacéo dos riscos dos modos de falha.

descontentamento do cliente

em pequena escala

Pontos Severidade Ocorréncia Detecgio
. . Remota: dificilmente ocorre & Muito grande: certamente serd
1 Minima: cliente mal percebe a falha .
causa que leva a falha detectada
Pequena: ligeira deterioracdo no
q & ¢ Pequena: causa da falha ocorre | Grande: a probabilidade de ser
2,3 desempenho com leve

detectada & elevada

4,56

Moderada: deterioracdo significativa
no desempenho de um sistema com
descontentamento do cliente

Moderada: por vezes ocorre a
causa que leva a falha

Moderada: provavelmente sera
detectada

7,8

Alta: sistema deixa de funcionar e ha
grande descontentamento do cliente

Alta: causa da falha ocorre com
certa frequéncia

Pequena: provavelmente ndo
sera detectada

9,10

Muito alta: identica & anterior mas

afeta também a seguranca

Muito alta: causa da falha ocorre
em varios momentos

Muito pequena: certamente
néo serd detectada

Fonte: Gomes, 2011.

A tabela 3 ilustra como deve ser elaborada a planilha do FMEA.:

c) Estabelecer a prioridade de risco (RPN) por meio da multiplicacdo dos nUmeros

obtidos anteriormente onde o maior numero representa a falha mais severa,

indicando que acBes devem ser tomadas o mais rapido possivel para evitar

maiores problemas;
d)

Propor acles corretivas para as falhas e indicar os responsaveis pela sua

execucdo, mantendo um monitoramento continuo até que o problema seja

resolvido.

Tabela 3. Modelo de FMEA.

Fungao

Modo de falha Efeito

Severidade

Causa da falha

Controle

Ocorréncia
Deteccao

- Acdes Re§ponsabll
a idade/
@ |recomendadas

Status

Fonte: Sestrem, 2022.
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3.6.3 Integracdo FTA e FMEA

Ao comparar essas duas ferramentas, é possivel notar que a principal diferenca entre
elas é que o FMEA é um método de andlise indutivo para tentar descobrir os efeitos de falhas,
enquanto o FTA, método dedutivo, analisa as falhas e tenta descobrir o que as causa
(BERTSCHE, 2008).

Dessa forma, as ferramentas FTA e FMEA s&o usadas em conjunto quando se deseja
conhecer as diferentes relacGes entre falhas, suas causas e seus efeitos. Para Scapin (2013), a
relacdo entre eles é bilateral e complementar, um fornecendo informacdes ao outro. O FTA
deriva a causa raiz das falhas, enquanto o FMEA analisa as falhas primarias e as falhas de
comando para obter a taxa de melhoria entre os dois.

Muitos estudos utilizam dessa integracdo para mapear falhas na industria automotiva e
de manufatura, a fim de encontrar possiveis causas raiz e seus efeitos nos processos. A partir
disso percebe-se que o FTA otimiza o FMEA atribuindo resultados mais precisos ao RPN e
ainda fornece mais embasamento para anélise de falhas, mostrando com mais clareza como as
acoes de melhoria devem ser priorizadas (LIMA, et al., 2006).

Como exemplo dessa integracao realizada por Lima et al. (2006), tem-se um cenario da
industria automotiva, em que uma montadora de automoveis enfrenta um problema recorrente
de qualidade em relacéo ao sistema de freios de um de seus modelos de carros. Os freios estao
apresentando falhas prematuras e inesperadas, o que levou a reclamacgdes de clientes,
desencadeando uma preocupacao por parte da empresa com 0s riscos de seguranca associados
a essas falhas.

O evento topo (ET) ¢ a falha total do sistema de freios durante a condugdo. No FTA, as
causas possiveis para a falha serdo exploradas, podendo incluir fatores como perda de pressao
hidraulica, pastilhas desgastadas, sistemas de controle defeituosos etc. A partir do ET (falha
total dos freios), uma arvore de falhas é construida, demonstrando como as causas se
interconectam e contribuem para o evento indesejado.

Ainda de acordo com Lima et al. (2006), com o auxilio do FMEA, é possivel identificar
0s possiveis modos de falha associados ao sistema de freios, como perda de pressdo, desgaste
prematuro das pastilhas, falha do sistema hidraulico etc. A partir disso, cada modo de falha é
avaliado quanto a severidade do impacto, probabilidade de ocorréncia e capacidade de deteccdo
e com base nos indices de risco (RPN), as causas raiz mais criticas serdo identificadas e

combatidas.
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4 RESULTADOS

O presente capitulo tem como finalidade descrever o processo em estudo e
adicionalmente, serdo expostos os resultados obtidos nas trés etapas iniciais da metodologia
utilizada, que englobam a elaboracdo de um fluxograma para mapeamento dos processos, a
identificacdo do problema em questdo e a analise das causas por meio de duas ferramentas de

qualidade.

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa escolhida para o trabalho é uma multinacional especializada na fabricacédo
de pecas e artefatos de borracha. Fundada na Franga ha mais de 160 anos, iniciou suas atividades
com a fabricagdo que variava desde sapatos a pneus para bicicletas e automdveis, dando inicio
a uma longa parceria com o setor automotivo que rapidamente se expandiu pelo mundo. A
empresa € lider em sistemas de antivibracao, gerenciamento de fluidos e solu¢ées de vedacéo e
conta com mais de 44.000 funcionarios localizados em 25 paises.

No Brasil a empresa possui trés unidades localizadas nas cidades de Monte Alto/SP,
uma em Casa Branca/SP e uma em Extrema/MG. Em Monte Alto, local onde foi realizada a
pesquise, as atividades sdo voltadas para o ramo de Sistema de Selagem de Precisao (Precision
Sealing System - PSS), Sistema de Vedacdo Corporal (Body Sealing System - BSS), Sistema de
Antivibracdo (Anti-Vibration System - AVS) e aeroespacial.

4.2 Caracterizacao dos produtos

Os produtos fabricados em uma das filiais de Monte Alto, do ramo de BSS, sdo
utilizados para a vedacdo e reducéo de ruidos externos que, além de dar acabamento ao veiculo,
também auxiliam no posicionamento correto dos vidros no momento de abertura e fechamento,

conforme exemplificado nas Figuras 5 e 6 a seguir.

Canaleta/Pestana Guarnicao de Portas Pestana Externa

Figura 5 - Principais pecas produzidas na empresa do segmento de BSS.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados internos.
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Canaleta portas

Canaleta traseira com pestana

Pestana )

Guarnigao portas

Guarnigdo portas

Figura 6 - Exemplo de aplicagdo automotiva das pecas de BSS.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados internos.

Para a realizacdo da pesquisa, foi essencial analisar minuciosamente um conjunto
abrangente de aproximadamente 50 matérias-primas que sdo utilizadas pela empresa em seus
processos produtivos. Essa analise detalhada desempenhou um papel fundamental na
compreensdo das praticas de abastecimento, qualidade, logistica e impactos ambientais da

organizacao.

4.3 Fluxograma

Com a finalidade de iniciar o estudo de caso, foi necessario mapear 0s processos da
organizacdo através de um fluxograma, possibilitando ampla visdo dos processos utilizados,
observando o comego, meio e fim das principais etapas.

A Figura 7, ilustrada a seguir, foi criada para demonstrar o funcionamento dos processos
da empresa e como as informagGes de todos 0s multiniveis sdo essenciais para abastecimento

do MRP, garantindo o bom desempenho do fluxo.



Demanda
clientes

l

Estoques Verificar materiais Estoques
matéria prima > equantidades [¢&— produto
e componentes necessarias acabado
v
Restricdes BOM
equip. e > MRP 11 le— Estrutura l«—( Engenharia
instalacdes analitica produto

Restrictes
méo-de-obra

M ateriais em

estoque?,

Sim

|

Estoque

Logistica/Compras

Comprar materiais
de acordo com lote
minimo cadastrado

matéria prima

Planejamento da
producéo

Producéo

Inspecéo do
produto

Descarte ou

<+— Néo
Retrabalho

Estoque de
produto acabado

Logistica

BExpedicdo

Planejamento
da entrega

)

Emisséo da Nota
Fiscal

Envio do
produto

Fonte: Elaboracéo propria.

10p308UI0

Recebimento de
materiais

l

Inspecéo dos
materiais

Materiais com
avarias?

Sim

Figura 7 - Fluxograma dos processos da organizacao.
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34

Descricéo das etapas do fluxograma

Cada etapa do fluxograma pode ser descrita conforme a seguir:

Demanda clientes: etapa inicial onde os clientes enviam as informagGes sobre a
demanda do periodo (geralmente uma projecdo de 4 meses);

Comercial/Vendas: departamentos responsaveis por reportar no sistema ERP a
demanda dos clientes;

A partir disso, tem inicio o processo do calculo das necessidades de producdo pela

ferramenta MRP II, que é responsavel pela leitura de todos os parametros do sistema no quesito

capacidade e otimizacdo. Dessa forma, as informaces a seguir serdo organizadas pelo sistema

e alinhadas as outras areas:

c)

d)

e)

f)

9)

Estoque de produto acabado: local de armazenamento das pegas com producao
finalizada;

Estoque de matéria prima e componentes: local de armazenamento de todas as
matérias primas e materiais necessarios para a producao do produto acabado;
Restricbes equipamento e instalagOes: representa a capacidade produtiva dos
equipamentos e maquinas por periodo;

Restricbes mao de obra: representa capacidade de funcionarios para produzir a
demanda do periodo;

Estrutura do produto: cadastro realizado pelo departamento de Engenharia onde
constam as informac6es sobre as quantidades necessarias de cada matéria prima para a
fabricacdo dos itens;

Para projetar um consumo correto e coerente com a real necessidade de abastecimento

do periodo, é necessario que as informacGes anteriores estejam corretas. Com isso, 0 MRP

gerara necessidade de compra e fara uma anélise considerando dois cenarios:

4.3.1.1 Cenario 1: Ndo ha materiais em estoque.

O primeiro cenario representa que a empresa ndo possui recursos suficientes para

abastecimento da producéo durante os periodos calculados e, portanto, precisardo ser adquiridos

conforme as etapas a seguir:

h) Compras: departamento responsavel por homologar o fornecedor de acordo com as

especificacbes do cliente e cadastrar o lead time (tempo de espera), os lotes minimo e

multiplo dos materiais;
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i) Logistica: departamento responsavel por programar o abastecimento dos estoques de
matéria prima e componentes junto aos fornecedores (nacional e importado) de acordo
com as informacGes cadastradas pelo setor de Compras;

j) Recebimento de materiais: nessa etapa, os colaboradores encarregados de receber o0s
pedidos devem registrar com preciséo todas as informacdes, a fim de garantir que os
registros de estoque no sistema coincidam com a realidade fisica. Em situacfes de
problemas de qualidade ou danos, devem notificar imediatamente o responsavel para
que a situacdo seja prontamente resolvida;

k) Inspecdo dos materiais: procedimento realizado pela Qualidade a fim de verificar se o
lote do material ndo possui avaria e se esta de acordo com as normas para uso na

producao;

Material com avaria?
NAO: serfo armazenados no estoque de matéria prima para posterior uso na producéo e estardo
sob controle de liberacdo do almoxarife.

SIM: deverdo ser segregados para posterior resolucao com o fornecedor e o setor da Qualidade.

4.3.1.2 Cenério 2: Ha materiais em estoque.

O segundo cenario retrata a situacdo da qual a empresa possui recursos suficientes para
abastecimento da producéo durante os periodos;

I) Planejamento da producéo: etapa de preparacédo das linhas de producéo, considerando
quais materiais devem ser utilizados e quanto;

m) Producdo: processo de transformacdo das matérias-primas por meio de corte,
moldagem e montagem. Para garantir a eficiéncia e qualidade ao longo desse processo,
é essencial que as empresas adotem metodologias e ferramentas adequadas, como a
gestdo da cadeia de suprimentos, a automacao de processos e o controle de qualidade;

n) Inspecdo do produto: apos fabricados, os produtos deverdo ser inspecionados por um

profissional do departamento de Qualidade;

Produto atende a Qualidade?
NAO: se o produto ndo atender as especificacdes, devera ser rejeitado para posterior descarte
ou retrabalho e se necessario, deve-se refazer a producao;

0) Descarte ou Retrabalho: nessa etapa, o material rejeitado pela Qualidade sera

retrabalhado para outros usos ou descartado por completo.
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SIM: se o produto atender as especificacGes seguiré para armazenamento no estoque de produto
acabado;

p) Logistica: departamento responsavel por requisitar no sistema os pedidos dos clientes
a Expedicéo;

q) Expedicdo: area que serve como espaco para armazenamento do estoque de produto
acabado e onde ocorrerd o planejamento da entrega dos pedidos dos clientes. Nessa
etapa, as embalagens com os itens serdo separadas de acordo com a requisicdo da
Logistica e enviadas junto a uma transportadora;

r) Emissdo da Nota Fiscal: apds a separacdo do pedido a Expedicdo também ficara
responsavel por emitir a Nota Fiscal;

s) Envio do produto: etapa final do processo em que o pedido carregado seguira para
entrega ao cliente.

Em resumo, o processo produtivo da fabrica requer um planejamento cuidadoso,
aquisicdo de matérias-primas de qualidade, controle de qualidade durante a producdo e uma
logistica eficiente para garantir a satisfacdo dos clientes e o sucesso do negdcio. A eficiéncia e
a qualidade desse processo sdo fundamentais para 0 sucesso da empresa, pois influenciam
diretamente a satisfagdo dos clientes e a lucratividade do negécio.

A partir do mapeamento inicial dos processos e com o auxilio das ferramentas FTA
(Analise de Arvore de Falhas) e FMEA (Analise de Modo e Efeito de Falhas), é possivel
identificar os pontos criticos que estdo gerando uma série de obstaculos, resultando em falhas
recorrentes que afetam diretamente os resultados esperados pelo MRP (Planejamento de

Necessidades de Materiais).

44 FTA

Por meio da pesquisa participante, que visa aprofundar o envolvimento do pesquisador
com a realidade estudada, e da técnica de observacao para a coleta dos dados, tendo o ambiente
natural como fonte direta de informacdes, possibilitando registrar fatos e acdes relacionadas a
empresa, foi possivel identificar através da ferramenta FTA, os principais problemas que estéo
ocorrendo dentro da organizacgao estudada.

A Figura 8, apresentada a seguir, demonstra que os pontos destacados no FTA apontam
para um elemento comum, tanto interna quanto externamente, as agdes humanas. Sao notaveis
0s casos de negligéncia e descuido em procedimentos, falhas de controles internos e atrasos no
envio de informagdes sobre mudancas nas necessidades dos clientes, resultando em sucessivas

falhas intermediarias.
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Volume de PR

producio a ser Uso de matéria prima

praticado no periodo em estoque para testes

desatualizado 1o produtivos sem aviso
prévio

Informagdes sobre as
matérias primas (lotes
multiplo, minimo e
economico)
desatualizadas no ERP

ERP

Falta de matéria prima
para produgdo dos
itens de venda do
periodo

Clientes ndo
informam em
tempo habil sobre
as alteragoes

Negligéncia: Comercial
ndo reporta as alteracdes
informadas pelos clientes,

Negligéncia: Gerente
de producéo ndo
informa a Logistica
sobre o0s testes

Figura 8 - FTA para o estudo de caso.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tomando como base a andlise de todo o sistema, foi possivel demonstrar diversas
interacdes entre os processos da empresa. Como evento do topo (ET) ou falha, tem-se a variagdo
do consumo das matérias primas quando comparado ao volume que é projetado pela ferramenta
MRP. A partir disso, foram identificados os eventos intermediarios (primarios e secundarios),
que ocorrem devido a um ou mais antecedentes, sendo os responsaveis por desencadearem o
ET que compromete toda a cadeia produtiva.

Foi estabelecido que o ET pode ocorrer com apenas um dos eventos intermediarios, ndo
sendo necessario a presenca de todos simultaneamente. Por fim, existe o evento baésico,
ilustrado pelos circulos, que representam a causa raiz do ET ou da falha, e por meio deles serdo
desencadeados os eventos intermedidrios que comprometem o desempenho e processos
organizacionais.

Na primeira parte do FTA foram identificados dois eventos basicos que podem ocorrer
individualmente para gerar o evento intermediario. O primeiro, consiste na situacdo em que 0s
clientes cancelam/aumentam repentinamente o cronograma e ndo informam em tempo hébil
sobre as alteracGes na demanda para o setor Comercial, impossibilitando que o sistema ERP
seja atualizado de acordo. Isso fard com que a producdo demande mais recursos do que o
previsto anteriormente pelo MRP para atender a nova demanda, resultando em actimulo de
produtos, levando a instabilidade de estoque e custos extras para compras emergenciais para
garantir o abastecimento. J& o segundo evento basico que ocasiona a falha do topo apresenta
uma situacdo de negligéncia, em que o setor Comercial ndo reporta no sistema as informacdes
de alteracdo na demanda recebidas previamente dos clientes. Dessa forma, o sistema ERP estara
desatualizado e a ferramenta MRP projetara um consumo diferente da realidade, seja ele maior
ou menor.

Na segunda parte, 0 evento basico de negligéncia relatado foi por parte do gerente de
producdo em ndo informar o departamento de Logistica, responsavel pela aquisi¢do de matérias
primas, sobre testes produtivos. Essa situacdo esta diretamente relacionada ao uso excessivo de
matéria prima disponivel em estoque para garantir o aumento do abastecimento gerado pelos
testes, 0 que acarretard a falta de recursos para producdo dos itens de venda projetados para o
periodo.

Na terceira parte considera-se como evento basico a negligéncia do setor de Compras
com o procedimento pre-estabelecido de atualizacdo do cadastro das matérias prima. Sem o
cumprimento dessa etapa, o sistema ficara desatualizado e fornecerd informagdes incorretas ao

MRP sobre os lotes minimos, multiplos e econdmicos a serem comprados e produzidos.
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Na quarta parte sdo apresentados dois eventos bésicos que também podem ocorrer
individualmente para gerar o evento intermediario e desencadear a falha do topo. O primeiro,
esta relacionado a falta de manutencéo preventiva, onde muitas vezes as maquinas operam sem
a eficiéncia necessaria, e 0 segundo envolve falhas internas no controle e inspe¢éo de qualidade.
Ambos desencadeiam a producdo de pecas defeituosas e até mesmo de lotes inteiros que
precisam ser refeitos, resultando no consumo de matéria-prima maior do que o projetado no
MRP.

A quinta parte expdem o0 evento basico de negligéncia por parte do setor de
Desenvolvimento quando o cliente solicita alteragcdo no produto, mas sua estrutura (BOM) néo
é atualizada. Isso resultara na incompatibilidade entre a quantidade de matéria-prima cadastrada
para fabricar o produto e a necessidade para nova demanda, desencadeando aumento ou
diminuicdo no consumo do material que ndo sera refletido na projecdo do MRP por falta de
atualizacdo no sistema.

Por fim, na sexta parte existem trés negligéncias que podem desencadear 0 mesmo
evento intermediario de estoques de matéria prima e produto acabado desatualizados no ERP.
A primeira delas esta relacionada ao programador de producdo que ndo reporta corretamente a
quantidade de matéria prima utilizada no periodo devido a problemas que geram alto indice de
refugo, muitas vezes causados pela manutencao inadequada das maquinas. Essa atitude ocorre
em funcdo do volume do refugo estar acima da quantidade considerada aceitavel pela empresa,
resultando em uma discrepancia entre o consumo real e as projecGes e interferindo
negativamente no pre¢o do produto acabado que sera repassado ao cliente.

A segunda e terceira negligéncia envolvem a ndo realizagdo do inventério dos estoques
com uma frequéncia estabelecida e a liberagdo de material do estoque pelo almoxarife sem
atualizagdo do saldo no sistema. O problema envolvendo esses dois eventos basicos é que, a
principio, o saldo no sistema aparentara estar balanceado, mas o volume no fisico ndo sera
compativel, gerando uma falsa necessidade de abastecimento no MRP e desequilibrio dos

estoques.

4.5 FMEA

Com o intuito de otimizar os resultados do FTA, utilizou-se a ferramenta FMEA para
analisar as falhas primarias, no caso o0s eventos basicos, e as falhas de comando para obter a

taxa de melhoria entre os dois, conforme apresentado no quadro 5 abaixo:



Quadro 5. FMEA para o estudo de caso.

Etapa / Funcdo

Modo de Falha

Efeito

Causa

Controles Atuais

RPN

AgBes Corretivas

Projecéo de vendas

AlteragBes repentinas na
demanda

Actmulo de matéria prima no
estoque causado pela
reducdo na demanda

Consumo de matéria prima
além do previsto para

Clientes ndo informam o
Comercial em tempo habil
sobre as alteragoes

Reunides mensais para
discutir a previséo de
venda

Reuniées mensais com 0s
clientes; procedimento pré
estabelecido no sistema,
onde ele possa informar
sobre as alteragdes na

atender producédo demanda
emergencial
Informagdes sobre as "
P Comprador ndo segue com N
matérias primas (lotes . Verificagdo semestral do
mlltiplo, minimo e Info Ges i t; procedimento de & cadastro da matéria prima
) nformacdes incorretas o x . A —
) ] atualizacdo no sistema
.. |economico) desatualizadas| abastecendo a ferramenta ¢ Sollcrtagao. de atua||~z agdo
Cadastros das matérias quando as informagdes do
. MRP, resultando em .
primas . - . . MRP estéo divergentes da
imprecisdo nos calculos de Equipe do realidade
Estrutura do produto final | consumo de matéria prima Desenvolvimento néo = Verificagio semestral da
(BOM) desatualizada segue com procedimento estrutura do produto final
de atualizagdo no sistema
. . Inspecéo da Qualidade Treinamento e
Produgéo precisa ser -
. N durante o processo comprometimento dos
refeita em razéo de Falha no Controle de .
" i produtivo e no colaboradores com as
problemas de qualidade Qualidade . x
. armazenamento das pegas etapas de inspecéo do
com o produto final Consumo de matéria prima
X ) nas embalagens processo
. além do previsto para o
Processo produtivo .
_ | periodo para abastecer a . Lo
Programador de produgéo producio e o cliente Falta de manutencdo Inspecéo juto ao
néo reporta o volume preventiva e de Manutencéo da maquina 56 programador de producédo
correto em casos de monitoramento das quando necessério € manutengéo preventiva
refugo/problema maquina informagdes no sistema das maquinas
Saldo de matéria prima e Solicitagdo para inventariar
Procedimento ndo €  [produto acabado divergentes os estoques quando ha Lo
- . - . . . A Auditorias internas
Inventério dos estoques [realizado com a frequéncia do estoque fisico, Falta de supervisdo suspeita de divergéncia 48
. . . frequentes
estabelecida ocasionando em compra ou entre o saldo do sistema e
produgdo emergenciais 0 que esta no fisico
Matéria prima é enviada L Procedimento de
. - " Saldo de matéria prima no - . . . x
Recebimento de matéria | para produgdo antes de . . recebimento ndo é Ajuste manual no sistema Inspecdo durante o
. . sistema divergente do . . . 30 .
prima dar entrada/baixa no C realizado de acordo como quando a falha é percebida processo de recebimento
. estoque fisico ~ .
sistema padréo estabelecido

Testes de producéo

Falta de matéria prima
para producéo dos itens
de venda do periodo

Compra emergencial de
matéria prima

Uso de matéria prima em
estoque sem aviso prévio

Né&o tem controle

Divulgar com
antecedéncia as
informacdes sobre testes

Fonte: Elaborag&o prdpria.
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As causas raizes do ET, definidas no FTA, originam a etapa/funcdo desempenhada pelo
sistema, ou seja, sdo nessas etapas em que as falhas iniciais acontecem e resultam as sucessivas
falhas até o ET. A partir disso, é necessario derivar modos de falha que representem os eventos
que levam a perda de funcionalidade do sistema, e que possuem como impacto um resultado
que normalmente é perceptivel para o cliente e tem o potencial de prejudicar todo o sistema da
funcgéo que esta sendo analisada.

O préximo passo para preenchimento do FMEA foi classificar aos modos de falha a
partir da pontuacdo dos riscos, apresentada anteriormente por Gomes (2011) na Tabela 5, de
acordo com a sua severidade (quédo grave é a falha), ocorréncia e deteccdo (possibilidade de
encontrar a falha antes que ela ocorra). Para o quesito severidade e ocorréncia das falhas, as
notas variam de 0 (gravidade minima) a 10 (gravidade maxima), e de 0 (maxima deteccdo) a
10 (deteccdo nula) para deteccéo.

Também foram apresentadas as possiveis causas para que as falhas ocorram bem como
0s controles atuais em uso pela organizagdo, que muitas vezes ndo séo seguidos ou aderidos de
acordo com as normas estabelecidas. O préximo passo € considerar o RPN, que denota o risco
calculado para a falha especifica, sendo primordial corrigir o de maior nimero. As falhas que

apresentaram o maior RPN so:

a) AlteracOes repentinas na demanda - RPN 441: esse modo de falha esta
relacionado a etapa de projecdo de vendas, e apresenta as maiores notas para
severidade e ocorréncia e a menor chance de ser detectada antes de influenciar
no sistema. 1sso impacta diretamente na producdo da empresa, desestabilizando
0s estoques de produto acabado e matérias primas e até mesmo com custos extras
relacionados as compras emergenciais para atender ao cliente ou arcar com
elevados custos de estoque em caso de perda de faturamento;

b) Falta de matéria prima para producao dos itens de venda do periodo - RPN
252: estando diretamente ligada a etapa dos testes produtivos, que sao iniciados
sem aviso prévio a equipe de logistica, responsavel pelo abastecimento de
matéria prima e componentes;

c) Producdo precisa ser refeita em razédo de problemas de qualidade - RPN
120: frequentemente a empresa se depara com esse problema, sendo necessario
refazer a producdo de terminados lotes de produto acabado, decorrentes de
problemas de qualidade durante a etapa do processo produtivo, ocasionado

principalmente por falhas internas no controle e inspecao.
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Os RPNs para as outras falhas variaram de 75 a 30, sugerindo que poderiam ser
resolvidos apos as falhas mais urgentes. Estes estdo relacionados as etapas/funcdes de cadastro
das matérias primas, processo produtivo, inventario dos estoques e por fim, a menos grave, ao
recebimento de matéria prima.

Em suma, com o objetivo de otimizar e melhorar os recursos para a organizagdo em
estudo, foram propostas acbes corretivas voltadas ao treinamento da equipe, inspecOes e
auditorias internas para garantir que os procedimentos estdo sendo executados da maneira
correta. Além disso, foram sugeridas melhorias no sistema ERP para tentar minimizar a
principal falha de alteracdo repentina na demanda, que pode ser entendida também como o
principal agente causador da variagdo do consumo das matérias primas quando comparado ao

volume que é projetado pela ferramenta MRP.



43

5 SUGESTOES GERENCIAIS

Nesse capitulo serdo apresentadas algumas sugestdes gerenciais que visam melhorar
aspectos especificos do funcionamento da empresa analisada. A importancia das sugestes
gerenciais esta na promocdo da melhoria continua e na otimizacdo dos processos
organizacionais. Ao envolver os membros da equipe na busca por solugcdes e melhorias, cria-se
um ambiente colaborativo e incentiva-se 0 engajamento dos funcionarios, aumentando sua
motivacgdo e senso de pertencimento a empresa.

As recomendacdes terdo como foco 0s processos, operacdes, produtividade, eficiéncia
e areas que possam ser aprimoradas para alcancar melhores resultados, além de serem expressas
de forma detalhada, com etapas a serem seguidas, abordando os principais problemas e falhas
descritos no FMEA.

a) Procedimento pré-estabelecido e reunides semanais com os clientes:

Essa abordagem auxiliard a empresa a planejar com antecedéncia e adaptar suas
operac0es e recursos de forma eficaz de acordo com os requisitos do cliente. O objetivo € evitar
0 acumulo de estoque em excesso, ocasionado pela diminuicdo da demanda, bem como evitar
0 esgotamento inesperado de recursos durante uma producdo emergencial para suprir 0 aumento
da demanda. Para criar um procedimento pré-estabelecido no sistema para os clientes informem
sobre as alteragdes na demanda, sugere-se as seguintes etapas:

Desenvolvimento de formulario: na primeira etapa deve-se criar um formulario no
sistema integrado da empresa para que os clientes possam informar sobre as alteracdes na
demanda dentro de um prazo estabelecido;

Alerta de notificagBes: o sistema deverd ser configurado para enviar notificacdes
automaticas para a equipe interna responsavel sempre que um cliente enviar um novo
formulério com informacges de alteracGes na demanda;

Revisdo interna: a equipe, formada por membros dos departamentos do Comercial,
Producdo e Logistica, devera revisar periodicamente os formularios recebidos e avaliar as
alteracdes na demanda propostas;

Validacédo das alteracdes: antes de efetuar qualquer alteracdo na demanda, deve-se
verificar se as solicitacfes dos clientes sdo viaveis e se a empresa possui capacidade de atender
a nova demanda dentro dos prazos e recursos disponiveis;

Acompanhamento semanal: ap6s a validacdo dos dados e confirmacao aos clientes, é

preciso intensificar o monitoramento da demanda atualizada por meio de reunides semanais, a
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fim de minimizar as alteragdes que podem desestabilizar toda a cadeia produtiva da empresa
analisada.

b) Verificacdo semestral do cadastro de matéria-prima e da estrutura do produto:

Essa etapa € um processo continuo e crucial para manter a qualidade dos dados dos
cadastros das materias-primas dessa empresa. Ao adotar essas préaticas, é possivel melhorar
significativamente a precisdo e a confiabilidade do sistema, evitando que informacdes
incorretas abastecam a ferramenta MRP e resultem em imprecisdo nos célculos de consumo e
problemas operacionais. Para implementar essa melhoria sugere-se:

Definir um calendario para realizar a verificacdo: a empresa precisa criar um
cronograma especifico para realizar a verificacdo semestral, que ajudara a garantir com que 0
processo seja feito regularmente, evitando atrasos e inconsisténcias nos cadastros;

Documentar o processo de verificacdo: elaborar um procedimento detalhado para a
revisdo do cadastro de matéria-prima e da estrutura do produto final, documentando as etapas,
as responsabilidades de cada departamento envolvido e as informacdes a serem verificadas;

Treinar a equipe: a equipe do Desenvolvimento e de Compras precisa estar treinada
para usar o sistema e entender a importéancia da realizacao da tarefa;

Inspecionar o processo: € importante que os lideres dos departamentos de
Desenvolvimento e Compras inspecionem na data estabelecida no cronograma se as

atualizac@es foram feitas conforme o planejado.

c) Programa de treinamento e inspe¢do de Qualidade:

Os funcionarios da Qualidade devem passar por um treinamento completo para equipa-
los com as habilidades e conhecimentos essenciais para realizarem suas tarefas com eficécia.
Além disso, as inspecdes regulares dos processos produtivos sdo fundamentais para identificar
possiveis falhas e minimizar ciclos adicionais que resultardo no consumo de matéria-prima
superior as projec¢des iniciais. Algumas estratégias para alcangar esse objetivo sdo:

Plano de treinamento: desenvolver um plano de treinamento abrangente que cubra
todos os aspectos relevantes a inspe¢do da qualidade do produto e do processo, incluindo
treinamentos tedricos e praticos, detalhando as etapas de inspecao, critérios de qualidade, uso
de equipamentos de medicdo e ferramentas de controle estatistico de qualidade (CEP);

Envolvimento da alta administracdo: o comprometimento da alta administracéo da
empresa € crucial para criar uma cultura de qualidade. Os lideres da organizagdo devem
demonstrar apoio ao investir recursos adequados para treinamento e proporcionar um ambiente

em gue a qualidade seja valorizada;
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Estabelecimento de metas e indicadores de desempenho: as metas para a inspecao
da qualidade ser claras e os indicadores de desempenho (KPIs) precisam ser monitorados
constantemente;

Auditorias internas: realizar auditorias internas periddicas para avaliar o nivel de

conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos pela empresa.

d) Manutencao preventiva:

A manutencdo preventiva desempenha um papel fundamental no processo produtivo,
garantindo o bom funcionamento e prolongando a vida Util das maquinas. Ao realizar inspecdes
regulares, limpezas e substituicdes de pecas desgastadas, € possivel evitar paradas nédo
programadas e reduzir significativamente os custos de reparo. Ao adotar uma abordagem
proativa, a empresa em analise podera aumentar a eficiéncia e a produtividade, minimizando o
tempo de inatividade e maximizando a disponibilidade das maquinas.

As diretrizes mais importantes para implementar essa melhoria de forma eficaz s&o:

Elaborar um plano de manutencéo: desenvolver um plano detalhado de manutencéo
preventiva para cada maquina no processo produtivo, incluindo a periodicidade das inspecoes
e tarefas de manutencdo, bem como as pecas e ferramentas necessarias;

Inspe¢des regulares: programar inspe¢des periodicas para verificar o estado das
maquinas, a fim de identificar problemas potenciais antes que eles se tornem falhas graves;

Treinamento da equipe: deve-se certificar que a equipe de manutencdo esteja
adequadamente treinada e capacitada para realizar as tarefas preventivas de forma segura e
eficiente;

Monitoramento do desempenho: utilizar indicadores de desempenho para monitorar
o0 estado das maquinas e identificar tendéncias que possam indicar problemas futuros;

Registro das atividades de manutencdo: para facilitar o rastreio do histérico de
manutencdo e planejar futuras intervencdes, a equipe de manutencao precisa manter registros
detalhados das atividades realizadas em cada maquina;

Promover uma cultura de manutencdo: é importante incentivar a cultura de
manutencdo preventiva dentro da empresa, onde todos os funcionarios entendam a importancia

da manutencéo para a eficiéncia e a seguranca do processo produtivo.

e) Auditorias internas:
As auditorias internas na féabrica sdo uma pratica essencial para garantir a

conformidade com padrdes, procedimentos, normas e regulamentos estabelecidos, além de
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promover a melhoria continua dos processos e a identificacdo de oportunidades de
aprimoramento. As principais estratégias definidas para isso consistem em:

Planejar a auditoria: primeiramente € necessario definir os objetivos da auditoria, 0s
escopos das areas a serem auditadas e os critérios de avaliacéo;

Preparar os auditores: a empresa tem que oferecer um treinamento adequado aos
auditores internos selecionados, garantindo que entendam 0s processos, requisitos e padrdes a
serem auditados e que conhecam as técnicas de auditoria e saibam como conduzir entrevistas e
coletar evidéncias;

Relatério de auditoria: apds a realizacdo da auditoria, é necessario elaborar um
relatério detalhado, objetivo e claro, destacando pontos fortes e areas de melhoria;

Feedback e a¢des corretivas: o relatorio devera ser apresentado aos responsaveis pelas
areas auditadas, com o intuito de implementar acdes corretivas para abordar ndo conformidades

identificadas e acompanhamento do progresso dessas agoes;

f) Inspecdo durante o recebimento de matéria-prima:

Para melhorar o processo de recebimento de matéria-prima, é importante que a empresa
adote praticas eficientes de inspecdo que garantam a qualidade dos materiais e dos processos,
evitando que ocorra a falha de envio da matéria prima para produc¢do antes da entrada ou baixa
do saldo no sistema. Para isso, sugere-se:

Definicdo clara dos critérios de inspecao: estabelecer critérios de aceitacdo para cada
tipo de matéria-prima com base em suas especificacdes técnicas e requisitos de qualidade,
permitindo que a equipe de inspecdo saiba exatamente o que procurar durante a avaliagdo dos
materiais;

Capacitacao da equipe: a equipe dos almoxarifes deve estar treinada e familiarizada
com os procedimentos de inspecdo, conhecendo os critérios de aceitagdo e normas a serem
seguidas;

Padronizacdo dos processos: a fim de garantir consisténcia e clareza, a empresa
necessita estabelecer um procedimento padronizado por meio de documentacdo abrangente, de
modo que todos os envolvidos terdo um entendimento de como realizar o procedimento e a
importancia de ndo omitir nenhuma etapa;

Auditorias regulares dos estoques: € um processo importante para garantir a
confiabilidade das informacdes relacionadas aos estoques fisico e sistémico da empresa em

analisada, assegurando que os registros refletem com precisdo as reais quantidades disponiveis.

g) Testes produtivos:
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A importéncia de divulgar com antecedéncia informacgdes sobre testes produtivos é
fundamental para garantir a eficiéncia e o sucesso das atividades dessa empresa, visto que eles
podem consumir mais recursos do que o projetado pela ferramenta MRP. A divulgacédo prévia
permite que todos 0s envolvidos no processo estejam cientes e preparados para as possiveis
mudancas e impactos. Para isso € necessario:

Preparacdo adequada: ao fornecer informagfes antecipadamente, as equipes de
Producéo e Logistica terdo tempo suficiente para se planejarem e identificarem o0s recursos e
equipamentos necessarios para os testes, garantindo que tudo esteja disponivel quando o
momento chegar e que principalmente ndo ocorra a falta para a producéo corrente do periodo;

Comunicacdo formal: é importante enviar um comunicado oficial por escrito com
todas as informacdes relevantes sobre os testes produtivos, garantindo que os departamentos
envolvidos tenham acesso as mesmas informacdes;

Estabelecer prazos: para garantir um planejamento eficiente e evitar possiveis
problemas, é necessario estabelecer um prazo para que as equipes se preparem e confirmem sua
disponibilidade para os testes;

Reunibes: estas, devem ser realizadas antes e depois dos testes para discutir detalhes,

esclarecer davidas e garantir que o entendimento completo do procedimento.
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6 CONCLUSAO

Com base no que foi apresentado, entende-se que a ferramenta MRP tem por objetivo
auxiliar no gerenciamento da producéo e das operacOes da empresa para atender as necessidades
do cliente final. Quando o projetado ndo condiz com a realidade, existe o risco de esgotamento
das matérias-primas a qualquer momento, principalmente se forem importadas ou de locais
distantes, representando uma ameaca de atraso ou interrupgdo completa da linha de produgéo,
gerando custos extras para abastecer a demanda ou até mesmo para manter o alto nivel de
estoque.

O foco principal desta pesquisa gira em torno de um desafio recorrente enfrentado pela
empresa, onde cerca de 50 matérias-primas, de um portifélio de mais de 200, apresentam taxa
de consumo diferente das projecOes feitas pela ferramenta MRP. Essa disparidade entre o
planejamento e a realidade operacional € um desafio critico que afeta a eficiéncia dos processos
de producéo e o gerenciamento dos recursos da empresa, uma vez que podem ocorrer situacoes
de escassez ou excesso.

Devido ao impacto dessa situacao e as dificuldades e riscos que ela representa para uma
organizacdo, se fez necessario investigar as principais causas das mudancas na producao da
empresa a fim de identificar os problemas e analisar as causas das falhas. Com a finalidade de
atingir os objetivos desejados, 0 estudo dos processos iniciou-se por meio do mapeamento no
fluxograma, que possibilitou entender como as atividades ocorrem sequencialmente, os
departamentos envolvidos e 0s pontos onde estdo ocorrendo as falhas.

O processo de mapeamento que se seguiu provou ser Gtil para detectar os principais
problemas nos procedimentos da empresa. Tomando como base a anélise de todo o sistema
através da ferramenta da qualidade FTA, foi possivel constatar diversas interagdes que apontam
para a falha de variagdo no consumo das matérias primas quando comparado ao volume que €
projetado pela ferramenta MRP. A partir disso, foram apontados 0s eventos intermediarios e
suas causas raizes que desencadeiam uma série de falhas subsequentes que comprometem a
cadeia produtiva.

Para aumentar a confiabilidade do estudo, o FTA foi integrado ao FMEA, onde as causas
raizes da falha principal originaram a etapa/funcdo desempenhada pelo sistema. A partir disso,
0 estudo derivou os modos de falha que representem os eventos que levam a perda de
funcionalidade do sistema e que possuem como impacto um resultado que normalmente é

perceptivel para o cliente e que prejudica toda a funcdo em andlise. Também, foram
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apresentadas as possiveis causas para que as falhas ocorram, bem como os controles atuais em
uso pela organizagdo que muitas vezes ndo sao seguidos ou aderidos por todos.

Diante dos resultados encontrados com a pesquisa, foi possivel concluir que o principal
causador do evento topo do FTA sdo as alteracGes repentinas na demanda por parte dos clientes
e a falta de comprometimento com o programa e aviso prévio. I1sso impossibilita que a empresa
tenha tempo habil para realocar os recursos e revisar o planejamento, que também deixa de ser
feito em funcédo da negligéncia dos funcionarios com os procedimentos estabelecidos.

E essencial a compreensdo por todos os colaboradores de que o sistema e 0s
departamentos estdo interligados em uma rede complexa e que para funcionar todos devem
fazer a sua parte, seguindo regras e procedimentos para minimizar as falhas e garantir a
melhoria continua do fluxo e seus processos. A fim de melhorar o desempenho geral da
empresa, foram feitas recomendacbes para aprimorar 0 processo de gestdo e manter as
ferramentas implantadas na anélise dos recursos disponiveis.

Logo, a manutencdo adequada da ferramenta € a principal aliada na regularizacdo dos
niveis de estoque e no aumento da produtividade. Quando tudo esta regularizado a empresa
seguira um ciclo que mantém todas as divisdes funcionando além de estogues precisos para
suprir a producdo sem perda de matéria-prima, escassez ou sobras.

A limitacdo desta pesquisa esta ligada a natureza investigativa e sensivel das
informacdes coletadas, que muitas vezes precisaram ser obtidas de forma sigilosa, podendo
restringir a capacidade de explorar completamente certos aspectos da dindmica organizacional,
uma vez que existe a privacao de alguns dados.

Por fim, vale ressaltar que os resultados apresentados ndo podem ser generalizados, uma
vez que cada empresa e contexto organizacional sdo Unicos. As conclusfes e recomendacgdes
obtidas sdo especificas para a empresa em foco e podem ndo ser aplicaveis a outras, mesmo que
gue atuem no setor automotivo. Cada empresa possui varidveis e particularidades que
influenciam suas operacdes de maneira singular portanto, € fundamental que qualquer aplicacéo
pratica dos resultados desta pesquisa seja precedida por uma anéalise cuidadosa, levando em

consideracao suas caracteristicas, recursos, objetivos e desafios individuais.
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