INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO
GRANDE DO SUL - IFRS

CAMPUS CAXIAS DO SUL
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

QUEMUEL FISCHER DOS SANTOS

APLICAGAO DE UM FRAMEWORK BASEADO NOS CONCEITOS DE
WORKLOAD CONTROL (WLC) PARA PRECISAO DAS DATAS DE ENTREGA EM
UMA EMPRESA DO SETOR MOVELEIRO QUE TRABALHA SOB DEMANDA

CAXIAS DO SUL
2023



QUEMUEL FISCHER DOS SANTOS

APLICAGAO DE UM FRAMEWORK BASEADO NOS CONCEITOS DE
WORKLOAD CONTROL (WLC) PARA PRECISAO DAS DATAS DE ENTREGA EM
UMA EMPRESA DO SETOR MOVELEIRO QUE TRABALHA SOB DEMANDA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Produgdo, do curso de
Engenharia de Produgdo, do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, campus
Caxias do Sul.

Orientador: Prof. Dr. Lucas Fabro

CAXIAS DO SUL

2023



RESUMO

Fischer dos Santos, Quemuel. Aplicagao de um framework baseado nos conceitos
de Workload Control (WLC) para precisao das datas de entrega de uma empresa
do setor moveleiro que trabalha sob demanda. 2023. folhas. Trabalho de
Concluséao de Curso (Bacharelado em Engenharia de Produgao) — Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia. Caxias do Sul, 2023.

O aprimoramento no desempenho da confiabilidade de entrega em empresas de
producdo por encomenda (MTO) é um critério competitivo essencial na conjuntura de
mercado atual. Nesse contexto, torna-se claro que a pesquisa desempenha um papel
crucial ao apresentar ferramentas para auxiliar na identificacao de oportunidades de
melhorias na confiabilidade de entrega. O reconhecimento dessas oportunidades
demanda uma estrutura de diagndstico para avaliar o desempenho da situagéo atual.
No entanto, a escolha do arcaboucgo tedrico depende do problema especifico de
desempenho a ser diagnosticado, exigindo uma base soélida no dominio de
conhecimentos cientificos especificos. O propdsito principal deste trabalho € introduzir
os conceitos de Workload Control, juntamente com as ferramentas de diagndstico, do
framework desenvolvido por Soepenberg et al. (2012c) em um cenario pratico,
utilizando um estudo de caso. Os resultados obtidos na analise de caso indicam que
o framework se destaca como uma ferramenta de diagndstico vital, demonstrando
precisao na identificacdo das causas de atrasos nas ordens relacionadas as decisées
de PCP.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Produgao. Confiabilidade de Entrega.
Workload Control. Framework. Engenharia de Produgao.



ABSTRACT

Fischer dos Santos, Quemuel. Application of a framework based on the concepts
of Workload Control (WLC) for accuracy of delivery dates of a company in the
furniture sector that works on demand. 2023. leaves. Completion of course work
(Bachelor in Production Engineering) — Federal Institute of Education, Science and
Technology. Caxias do Sul, 2023.

Improving the performance of delivery reliability in make-to-order (MTO) companies is
an essential competitive criterion in the current market environment. In this context, it
becomes clear that research plays a crucial role in providing tools to assist in identifying
opportunities for improving delivery reliability. The recognition of these opportunities
requires a diagnostic framework to assess the performance of the current situation.
However, the choice of the theoretical framework depends on the specific performance
problem to be diagnosed, requiring a solid foundation in the domain of specific scientific
knowledge. The main purpose of this work is to introduce the concepts of Workload
Control, together with the diagnostic tools, of the framework developed by Soepenberg
et al. (2012c) in a practical scenario, using a case study. The results obtained from the
case study indicate that the framework stands out as a vital diagnostic tool,
demonstrating accuracy in identifying the causes of delays in orders related to
production planning and control (PPC) decisions.

Keywords: Production Planning and Control. Delivery Reliability. Workload Control.
Framework. Production Engineering.
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1 INTRODUGAO

De acordo com dados da MOVERGS (Associagao das Industrias de Moveis do
Estado do Rio Grande do Sul), o Brasil destaca-se como um dos principais produtores
moveis no mundo, sendo o lider na América Latina. Com mais de 18 mil empresas, o
setor emprega cerca de 255 mil pessoas, alcangando um valor de producéo estimado
em cerca de R$ 78,1 bilhdes em 2021, conforme dados da Abimével. No cenario
internacional, o Brasil figura como o 28° maior exportador de méveis, com exportagoes
totalizando USD 1,03 bilhdo no ano passado. No ambito nacional, o Rio Grande do
Sul assume a posicdo de segundo maior produtor de moveis no pais. Com
aproximadamente 2.400 industrias moveleiras, o estado contribui para a geracao de
37,4 mil empregos diretos, de acordo com dados da Inteligéncia Comercial Movergs
baseados no NOVO CAGED (Cadastro Geral de Empregados e Desempregados) em
dezembro de 2021. Além disso, 0 RS se destaca como o segundo maior exportador
de moveis do Brasil, notabilizando-se internacionalmente pela qualidade na produgao
de mobiliario residencial. No ano de 2021, esse setor representou 2,5% do Produto
Interno Bruto (PIB) industrial do pais. No mesmo periodo, a contribuicdo do setor
moveleiro alcangou 10,7% do valor adicionado bruto da industria de transformagéo. O
valor adicionado bruto € uma métrica que mensura a riqueza gerada por um segmento
econdmico. Além de sua relevancia na composi¢cao do PIB industrial, o setor de
moveis desempenha um papel crucial na economia brasileira ao impulsionar a
geragao de empregos e renda.

No cenario industrial, para obter diferencial competitivo e influenciar
diretamente na decisdao de compra dos clientes & necessario, entre outros fatores,
prazos de entrega reduzidos, conformidade de calendario, qualidade e prego. Quando
empresas firmam contratos, principalmente, de novos produtos ou customizados, a
acuracidade de prazos de entrega, por vezes, reflete problemas operacionais,
agravados pela falta de planejamento e controle, obrigando a utilizagdo de estratégias
de horas extras ou terceirizacdo, aumentando os custos produtivos.

Nesse contexto, conforme Fernandes e Godinho Filho (2010), o processo de
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) engloba uma série de tomadas de
decisao destinadas a estabelecer diretrizes para o que, quanto e quando produzir,
adquirir e entregar, bem como determinar quem, onde e como executar essas

atividades. O Planejamento da Producao (PP) lida com decisbes agregadas em um



horizonte de médio prazo, normalmente variando de 3 a 18 meses. Em contraste, o
Controle da Producgao (CP) assume a responsabilidade de regular o fluxo de materiais
em um sistema de produgao a curto prazo, geralmente dentro de um periodo de até 3
meses, utilizando informacdes e decisdes para orientar a execugao.

Adicionalmente, Kyrillos (2010) defende que o processo de planejamento,
controle e produgao envolve a integragao da estrutura produtiva de uma organizacgao,
resultando em um sistema de trabalho abrangente que visa simplificar as tarefas e
eliminar elementos desnecessarios. O ato de planejar implica na projecéo e
formalizagdo das atividades e metas futuras, com a presenca essencial de
mecanismos de controle e, quando necessario, a implementacao de corre¢des, a fim
de garantir que os planos se concretizem de maneira eficaz.

Em empresas que trabalham Make to Order (MTO) a acdo de programar,
planejar e controlar a producdo torna-se um desafio a partir do momento em que é
necessario ter prazos de entrega curtos e competitivos a fim de ndo perder mercado.
Conforme Thiurer e Godinho Filho (2012) destacam, uma das competéncias
operacionais cruciais para empresas que atuam sob o modelo Make to Order (MTO)
€ a capacidade de alcancar um lead time reduzido e previsivel, essencial para cumprir
as datas prometidas aos clientes.

Nesse panorama, € de extrema importancia que as decisdes de Planejamento
e Controle da Produgao (PCP) estejam totalmente alinhadas com o objetivo de atingir
seus indicadores e metas produtivas. No entanto, para que essas decisdes se tornem
eficazes, é essencial contar com ferramentas de diagndstico voltadas para a
confiabilidade da entrega.

Nesta perspectiva o Workload Control (WLC) se aplica. O Workload Control
(WLC) consiste no controle das solicitagdes de pedidos de entrada e da liberagao das
ordens de saida, considerando a capacidade como uma variavel. Soepenberg et al.
(2008), sustenta que a quantidade de pedidos aceitos (entrada) ndo deve exceder a
capacidade disponivel para a execucado das atividades necessarias a producédo do
produto (saida). Se esse cenario se concretizar, as implicagdes seriam o atraso nas
ordens e o aumento do estoque em processo (WIP), o que resultaria na
desestabilizagdo do fluxo de produgéo e na impossibilidade de gerenciar o lead time.

Hopp e Spearman (2004) argumentam que o Workload Control (WLC) esta em
total consonancia com os modelos contemporaneos de administragédo na manufatura.

Além disso, é possivel relacionar o WLC ao conceito de heijunka, cujo propésito é



nivelar a produgdo com base no tipo e na quantidade de produtos ao longo de um
determinado periodo (MARCHWINSKI; SHOOK; SCHROEDER, 2008).
Aimportancia desse trabalho se da ao fato de que a aplicacdo desse framework
no contexto apresentado podera gerar a eficiéncia logistica, mantendo os prazos de
entrega mais aproximados com a entrega real, fazendo com que a empresa obtenha
vantagem competitiva no mercado em que atua. No que tange ao conteudo do
trabalho, é importante ressaltar que ele foi orientado sob uma visdo gerencial do
problema abordado, portanto, é possivel que alguns dados e processos minuciosos
nao sejam retratados nesse estudo de caso. O objetivo principal do presente artigo
pode ser expresso por aplicar o framework desenvolvido por Erik Soepenberg et al.
(2012) para o diagndstico de confiabilidade de data de entrega e, concomitante, propor
um modelo de Planejamento, Controle e Programagao baseado nos conceitos de
Workload Control (WLC) em uma industria moveleira que atua sob encomenda. Para
atingir os objetivos gerais se faz necessario respondé-los com alguns objetivos
especificos, a saber:
i) Mapear o estado atual do processo de aceitagdo, produgéo e entrega do
pedido.
ii) Mensurar a carga limite de trabalhos (ordens de producgéo) que pode ser
langada para fabricacao.
iii) Analisar tempos dos roteiros de fabricagdo, proporcionando uma
distribuicao eficiente e equilibrada das atividades.
iv) Determinar a confiabilidade das entregas, bem como definir metodologia
para calculo das datas de entrega.
Sendo assim, o presente artigo discorre sobre uma metodologia proposta para a
empresa estudada, considerando o seu contexto e suas particularidades. Como novos
0s processos e metodologias sugeridos nao foram aplicados de fato na empresa, néo

havera dados disponiveis para analise.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os assuntos a seguir sao utilizados como base fundamental para a aplicagao
do framework aqui ja retratado. Eles tém impacto direto na analise e aplicagéo da
metodologia, influenciando os resultados e discussbes a serem abordados. No
contexto analisado, a implementacdo do modelo de Planejamento e Controle da



Producdo (PCP) baseado no Workload Control (WLC) proporciona vantagens
competitivas significativas, destacando-se a rapidez na entrega e a confiabilidade do
processo, identificadas por alguns estudiosos como elementos cruciais na dimensao
de "desempenho" (CORREA, 1993). No que diz respeito ao sistema de producéo
adotado pela empresa, destaca-se a dimensado de flexibilidade. Outros insights
adicionais sobre as dimensdes competitivas pertinentes a este estudo sio:

i) Velocidade de entrega:

A celeridade na entrega assume cada vez mais um papel crucial na
conquista de clientes e mercados. Presentemente, muitos consumidores estéo
dispostos a desembolsar um "prémio", representado por um pre¢go mais
elevado, para assegurar a entrega de seus pedidos com maxima rapidez. A
agilidade na entrega n&o apenas proporciona vantagens aos clientes
(externas), mas também traz beneficios internos para a empresa fornecedora.
Do ponto de vista do cliente, a diminuicao do intervalo entre a realizagéo do
pedido e o recebimento do material resulta em um maior periodo para adiar a
decisdo de compra. Internamente, a rapidez na entrega se reflete em beneficios
decorrentes do aumento da velocidade no fluxo de materiais entre os
processos, uma vez que materiais que atravessam rapidamente os processos
geram custos menores.

i) Confiabilidade de entrega:

Diante da inclinacdo das empresas para diminuir seus estoques, 0s
perigos de interrupgdo nas linhas de produgdo aumentam devido a eventuais
atrasos na entrega de insumos pelos fornecedores. Assim, a medida que as
fabricas se tornam mais reliantes na obtengao oportuna de matéria-prima, a
asseguracao de que os pedidos serao recebidos dentro dos prazos acordados
(confiabilidade de entrega) emerge como um fator de consideravel importancia
na selecao de fornecedores.

iii) Flexibilidade:

A habilidade do Sistema de Produgdo em ajustar-se de forma agil as
variacdes do ambiente é essencial. Essas mudangas podem manifestar-se na
demanda, no abastecimento, nos procedimentos de produgdo, na tecnologia
utilizada, nas rotas de producédo, e em outros componentes que integram o

cenario da manufatura.



2.1 Controle de solicitagcao de pedidos no Workload Control

Para muitas empresas, controlar as solicitagdes de pedidos conforme a
capacidade pode se tornar um dilema, pois, por um lado, as empresas precisam
atender aos prazos de entrega acordados com os clientes, o que exige uma alta
velocidade de entrega. Por outro lado, é necessario evitar atrasos, o que compromete
a confiabilidade de entrega. O modelo de Planejamento, Controle e Programacéao da
Producao baseado no WLC (Workload Control) pode ajudar as empresas a superar
esse dilema, pois visa controlar a carga de trabalho do chdo de fabrica de forma a
garantir o cumprimento dos prazos de entrega e a otimizagao dos recursos produtivos.
De forma resumida, o WLC aborda o dilema de velocidade e confiabilidade de entrega
de trés maneiras:

i) Liberagao controlada de ordens: O WLC permite que as empresas liberem ordens
de producédo de forma controlada, evitando que a carga de trabalho do chao de
fabrica fique excessiva. Isso ajuda a reduzir o risco de atrasos na entrega. A gestéo
da liberacdo de ordens desempenha um papel crucial no equilibrio entre a
velocidade de entrega e a confiabilidade. Alguns autores destacam que a liberagao
controlada de ordens é uma estratégia eficaz para otimizar o desempenho
operacional (Blackstone et al., 2004). Ao liberar ordens de forma coordenada, a
empresa pode manter um controle preciso sobre o processo de produgao, evitando
gargalos e mantendo a confiabilidade na entrega (Van der Meer, 2016).

i) Controle dos niveis de carga de trabalho no chao de fabrica: O WLC fornece
ferramentas para as empresas acompanharem os niveis de carga de trabalho no
chao de fabrica. Isso permite que as empresas identifiquem gargalos e atrasos
potenciais, tomando medidas para evita-los. O controle eficiente da carga de
trabalho no chao de fabrica & essencial para evitar sobrecargas e manter a
consisténcia na entrega. Hopp & Spearman (2004) destacam a importancia de
estratégias que visam equilibrar a carga de trabalho, garantindo eficiéncia
operacional. O controle adequado da carga de trabalho no chao de fabrica é
fundamental para evitar atrasos e assegurar a qualidade do processo de producao.

iii) Equilibrio da carga de trabalho entre as estag¢des de trabalho: O WLC permite que

as empresas equilibrem a carga de trabalho entre as estagdes de trabalho. Isso



ajuda a reduzir o tempo de espera entre as estagdes, o que pode contribuir para
aumentar a velocidade de entrega. Nahmias (2015) discute a importancia do
design adequado do layout de produgao e da alocagao inteligente de recursos para
garantir um fluxo de trabalho suave e equilibrado. O equilibrio entre as estacdes
de trabalho ndo apenas acelera a producdo, mas também contribui para a
prevengao de gargalos que podem comprometer a confiabilidade.

Denominado Modelo Funil, a Figura 1 ilustra o conceito dos controles de
entrada e saida. Nota-se que o gerenciamento das taxas esta diretamente conectado
ao nivel de Work in Progress (WIP) dentro do sistema. A disparidade entre as taxas
de entrada e saida ndo apenas determina o nivel de WIP, mas também exerce

influéncia nos tempos totais de processamento e no lead time de producao.

Figura 1 — Modelo Funil de controle de entrada e saida.

-
Ordens a serem
liberadas
Taxa de entrada
e o = -
WIP
Tempo de
atravessamento Capacidade

\ 4

Taxa de saida

Fonte: Adaptado de Amaral e Fuchigami (2020).

2.2 Hierarquias de cargas de trabalho

No WLC, a carga admitida (entrada) ndo deve ultrapassar a capacidade de
realizar as atividades necessarias para obter o produto (saida) (Soepenberg et al.,
2008). Caso isso ocorra, as ramificagdes podem incluir atrasos em ordens e um
aumento no estoque em processo (WIP), o que desencadearia desestabilizagdo no
fluxo de produgcdo e prejudicaria o controle do lead time. Dessa forma, essa
abordagem visa integrar os departamentos de producdo e vendas em um sistema

hierarquico de cargas de trabalho, permitindo o controle simultdneo do estoque,



capacidade e lead time produtivo. Essa hierarquia foi definida por Thurer e Godinho
Filho (2012) que apontam trés niveis que formam esse sistema de cargas de trabalho,
sendo eles:

i) Carga de trabalho do chao de fabrica ou WIP;

ii) Carga de trabalho planejada: € a soma do WIP e da carga de trabalho formada
pelas ordens aceitas no pre-shop pool.

iii) Carga de trabalho total: € a soma de todas as cargas de trabalho e de uma
porcentagem que reflete a probabilidade de a empresa conseguir novos pedidos

denominada de strike rate?.

Além disso, o Controle de Execuc¢ao da Manufatura (CEM) exerce influéncia sobre a
carga de trabalho planejada, desempenhando um papel crucial na determinagao das
datas de entrega (Due ou Delivery Date — DD) e na definicao do strike rate (Thurer e
Godinho Filho, 2012). Seguindo a perspectiva de Duenyas e Hopp (1995) e Kingsman
e Mercer (1997), a consideragéo do strike rate agrega uma dimensao estratégica ao
processo de estabelecimento dos leads times do Planejamento e Controle da
Producao (PCP), conferindo a empresa uma vantagem competitiva em relagao aos

seus concorrentes.

1 Pre-shop pool — sala de espera, onde as ordens
ficam até ter carga de trabalho disponivel.

2 Strike Rate — Probabilidade de conseguir novos
pedidos.



Figura 2 — Decisdes de controle de entrada e saida
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2.3 Gestao de Pedidos de Clientes (Customer Enquire Management - CEM)

O processo estratégico de fornecimento de prazos de entrega assume uma
relevancia significativa em empresas de fabricacdo sob encomenda (MTO). Esse
processo demanda uma abordagem individualizada para cada pedido, dada a
diversidade de requisitos associados a cada solicitagdo. Em ambientes desse tipo, a
capacidade de fornecer prazos de entrega curtos e realistas de maneira consistente
aos clientes é essencial (THURER; GODINHO FILHO, 2012; SPEARMAN; ZHANG,
1999). Quando a empresa recebe um pedido de cotagao, o Workload Control (WLC)
desempenha um papel fundamental na determinacdo das datas de entrega. Isso é
alcancado por meio de uma analise comparativa entre a capacidade disponivel e a
capacidade necessaria, simulando a entrada do novo pedido considerando a carga



total existente. O objetivo é garantir que o pedido possa ser produzido de maneira
lucrativa e dentro do prazo estipulado. O Controle de Execugédo da Manufatura (CEM)
leva em consideragao dois tipos de pedidos (Thurer e Godinho Filho, 2012):

» Pedidos com datas de entrega sujeitas a negociagao: Nessa situagcdo, uma
data de entrega viavel é estabelecida por meio de programacgao antecipada do
pedido, considerando a confirmacdo do pedido e a disponibilidade dos
materiais. Quando necessario e factivel, a capacidade pode ser ampliada, ou
entdo, prioridade pode ser concedida a um pedido de modo a garantir que a
data de entrega proposta pela empresa seja aceita pelo cliente. A integragao
interativa entre o controle de capacidade e a probabilidade de a empresa fechar
novos pedidos permite a determinacao de precos e datas que maximizam a
probabilidade de conquistar o pedido e ao mesmo tempo manter a
rentabilidade.

= Pedidos com datas fixas: Nessa circunstancia, a avaliacdo da possibilidade de
atender a data exigida pelo cliente ocorre por meio de programacao retroativa.
Assim, uma data de inicio planejada é calculada, representando o momento em
que o pedido precisa ser liberado para garantir a entrega dentro do prazo

estipulado.

2.4 Liberacao de Ordem (Order Release — OR)

Os elevados niveis de Work in Progress (WIP) resultam em congestionamento
no chao de fabrica, prolongando os leads times. Na perspectiva do WLC, as ordens
nao sao liberadas imediatamente para o chao de fabrica; ao invés disso, elas sao
retidas na chamada "pre-shop pool” e sao liberadas quando os niveis pré-
determinados de carga no chao de fabrica atingem limites denominados “normas” ou
“workload norm” (Thirer e Godinho Filho ,2012). O controle da liberacdo das ordens
funciona como uma protecao contra a variabilidade, reduzindo tanto o WIP quanto o
lead time, e facilitando a detecgao de desperdicios. Dessa maneira, o WLC integra os
mecanismos de liberagdo de ordens (OR) e o Controle de Execugédo da Manufatura
(CEM) com uma eficaz programacgao de producdo e gestdo de materiais. Esse
processo contribui de forma significativa mesmo em ambientes job shop,
caracterizados pela grande variedade de produtos. Segundo Thurer e Godinho (2012),

os métodos de OR dentro do WLC podem ser essencialmente divididos em dois
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grupos: métodos que liberam as ordens do ‘pre-shop pool” de forma periddica e

métodos que liberam as ordens do “pre-shop pool” de forma continua.

2.4.1 Métodos de Liberagao Continua

O método de liberacao continua define que a decisao de liberar um novo pedido
no chdo de fabrica deve ser tomada a qualquer momento, em vez de seguir uma
periodicidade especifica. A liberacéo € iniciada por um evento no ch&o de fabrica, que

pode ser:

I) A carga de um equipamento gargalo atingir um nivel especifico
II) A carga de um centro de trabalho cair abaixo de um determinado limite.

[II) A carga total do chao de fabrica cair abaixo de um determinado nivel.

As ordens escolhidas para serem liberadas sao selecionadas com base em
regras, de maneira semelhante aos métodos periddicos. No caso (lll), a ordem pode
ser liberada de acordo com a regra denominada Work-In-Next-Queue (WINQ), a qual
escolhe liberar a ordem cuja primeira operagdo em seu roteiro produtivo envolve o
centro de trabalho com a menor fila. A liberacdo de ordens continua até que a carga

de trabalho ultrapasse o nivel de liberagao estabelecido.

2.4.2 Métodos de Liberacgao Periddica

Diferentemente do método de liberacdo continua, os métodos de liberagcao
periddica trabalham com liberagao de ordens em periodos pré-datados, podendo ser
dias, semanas etc. Conforme Land e Gaalman (1998) entendem, a maioria dos
meétodos de liberagao periddica apresentam caracteristicas comuns entre eles:

= Aliberagao das ordens do “pre-shop pool”’ segue critérios convencionais, como
a Data de Entrega Mais Cedo (Earliest Due Date — EDD), a menor folga ou a
Data de Liberagao Planejada (Planned Release Date — PRD).

= A soma da carga de cada operagcdo da ordem é acrescentada a carga ja
existente em todos os centros de trabalho do roteiro associado a essa ordem.

Se a(s) nova(s) carga(s) for(em) menor(es) que o limite previamente definido

no workload norm, a ordem € autorizada para liberagdo, e a carga das
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operagdes da ordem € alocada a carga dos centros correspondentes. Se pelo
menos um dos limites estabelecidos for ultrapassado, o sistema aguarda até o
proximo intervalo de liberagdo. Esse processo € repetido até que todas as

ordens tenham sido analisadas.

Uma maneira de explicar isso de forma mais simples é pensar que as ordens no “pre-
shop pool” sdo como pessoas em uma sala de espera. Elas sao selecionadas de
acordo com critérios como a hora de chegada ou de prioridade. Depois que uma
pessoa € selecionada, sua carga € calculada. A carga de uma pessoa € como 0 peso
dela. Se o peso da pessoa for menor ou igual ao limite de peso permitido para a sala,
a pessoa ¢ liberada para entrar na sala. Se o peso da pessoa exceder o limite de peso
permitido, a pessoa € adiada para o proximo periodo. Este procedimento é repetido

até que todas as pessoas tenham sido consideradas.

2.4.3 Combinacao das abordagens de liberagdo continua e periédica (LUMS

Corrected Order Release)

O LUMS Corrected Order Release € um algoritmo que combina as duas
abordagens de liberagdo de ordens. Nesse conceito ocorre a equalizagdo da carga no
chao de fabrica. Porém, caso em algum ponto no tempo, a carga de um centro de
trabalho atinja zero, ocorre uma liberacao. Por exemplo, se o centro de trabalho A ndao
possui atividade, todas as ordens no ‘pre-shop pool” cuja primeira operagdo esta
associada ao centro de trabalho A tornam-se elegiveis para liberacdo. Essa
combinagdo das abordagens tem como objetivo garantir que as ordens sejam
liberadas de forma a evitar sobrecargas nos centros de trabalho. Com essa
metodologia, sera possivel melhorar a eficiéncia da produgdo, reduzindo seus

respectivos custos.

2.5 Indicador de desempenho On Time in Full (OTIF)

O OTIF é um indicador de desempenho destinado a monitorar a exceléncia na

entrega de produtos e servigos, com o objetivo principal de elevar a satisfagédo dos

clientes ao estabelecer o nivel de servigo proporcionado pela organizagao (Oliveira e
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Araujo, 2009). A sua sigla representa as iniciais das palavras em inglés “On Time In
Full”, cujo conceito abrange:
= On Time: Os produtos/servigos devem ser entregues em uma data, horario ou
janela de horas e local previamente acordados com o cliente.
= In Full: Os produtos/servicos devem estar em conformidade com as
especificagdes estabelecidas pelo cliente, abrangendo qualidade intrinseca,
dimensdes, quantidade, condicdes fisicas ideais e quaisquer outros atributos

especificos de cada setor.

Para calcular o indicador de desempenho OTIF &€ necessario seguir a férmula a seguir:

OTIF — numero de entregas no prazo completas ¥ 100
= namero total de entregas

O OTIF emerge como o indicador mais crucial na gestao logistica, pois avalia
o desempenho operacional sob a perspectiva do cliente. Ele examina a eficacia no
cumprimento de prazos e a eficiéncia de todos os procedimentos de atendimento,
garantindo a conformidade com as especificagdes estabelecidas no momento do
pedido, incluindo a entrega no local indicado, a integralidade do pedido, a auséncia

de erros e a aderéncia a todas as caracteristicas esperadas.

2.6 Capacidade produtiva

A capacidade produtiva refere-se a quantidade de produtos que pode ser
gerada em um determinado contexto, sendo expressa em termos temporais ou
atemporais. Quando se discute a capacidade projetada de uma organizagao, esta-se
mencionando a produgao maxima que a empresa pode alcancar com base em suas
instalagdes disponiveis. Contudo, € comum que as industrias evitem operar no limite
maximo de producgdo, uma vez que enfrentam desafios para lidar com flutuagdes na
oferta de insumos ou demanda (LUSTOSA et al, 2008).

A producgéo eficiente é o resultado de uma sequéncia de atividades operando
em sua maxima capacidade. Varios elementos tém o potencial de impactar a

capacidade producgao, incluindo a falta de mao de obra, falhas em maquinarios e
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atrasos na entrega dos insumos essenciais para o processo produtivo (GAITHER e
FRAIZER, 2002).

A capacidade de produgcdo pode ser categorizada em diferentes tipos:
instalada, disponivel, efetiva e realizada. A capacidade instalada representa o maximo
que uma fabrica pode produzir sem interrupgdes, sem considerar as perdas. A
capacidade disponivel refere-se ao maximo que pode ser produzido durante a jornada
liquida de trabalho, desconsiderando as perdas. Ja a capacidade efetiva representa a
capacidade disponivel, eliminando as perdas planejadas. Por fim, a capacidade
realizada é obtida subtraindo as perdas planejadas e nao planejadas da capacidade
disponivel.

No presente artigo o foco especifico sera na capacidade produtiva instalada e
efetiva, na qual, segundo alguns autores, é a capacidade mais préxima do real em um
centro de trabalho. A capacidade efetiva é expressa através da capacidade disponivel,
na qual sao deduzidas as perdas planejadas, como manutencgao preventiva e paradas
de setup. A subtracdo do tempo das paradas planejadas da carga horaria de trabalho
(CH) resulta nas horas disponiveis para a producéo (HD). Esse calculo é representado
a seguir:

HD = CH — TPP

Onde:

HD = Horas Disponiveis
CH = Carga Horaria de Trabalho
TPP = Tempo Utilizado para Perdas Planejadas

Com o resultado das horas disponiveis, é possivel chegar ao calculo da capacidade
efetiva, através da divisdo das horas disponiveis pelo tempo padrao de producao de
determinado produto:

Capacidade Efetiva = HD /TP

Onde:
HD = Horas disponiveis

TP = Tempo padrao de producao de um item
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3 METODOLOGIA

Conforme Marconi (2010), a metodologia € um componente fundamental de
qualquer artigo cientifico, pois ela é o fio condutor da pesquisa, orientando o
pesquisador na escolha das técnicas e instrumentos de coleta e analise de dados,
bem como na interpretacdo dos resultados. Uma metodologia bem elaborada é
essencial para garantir a validade e confiabilidade dos resultados da pesquisa. Nesse
contexto, a metodologia com estudo de caso € importante por uma série de razdes.
Em primeiro lugar, ela permite ao pesquisador compreender melhor fenémenos
complexos dentro do seu contexto real. O estudo de caso permite ao pesquisador
coletar dados de uma variedade de fontes, incluindo entrevistas, observacao
participante, analise documental e analise de dados secundarios. Isso permite ao
pesquisador obter uma compreensdo mais completa do fendmeno estudado
(EISENHARDT e GRAEBNER, 2007). De forma sintética, os processos executados

para a constru¢ao do artigo foram:

Figura 3 — Sintese da construgéo do artigo

Avaliacao
dos
| resultados |—
e
discussoes

Revisdo
—»| Bibliografica |—

Conclusao e

Definicao | | Construcao da &
Sugestoes

do tema ! :
metodologia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tendo em vista a aplicagédo do framework desenvolvido por Ekir Soepenberg,
que trata sobre fases de diagndstico e aplicagdo dos conceitos de Workload Control
nas decisées da area de Planejamento e Controle da Programagao, utilizou-se o
meétodo de estudo de caso em uma empresa de médio porte que esta inserida no ramo
moveleiro cuja sua produgao é voltada sob demanda (Make to Order), desenvolvendo
uma metodologia de PCP. A fim de que os objetivos principais sejam atingidos, sera

necessario realizar algumas acgoes:
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Quadro 1 — Relagéo dos objetivos especificos com os métodos de coleta de dados

Métodos de coleta de dados
Objetivos Especificos Andlise in Andlise Reunides de | Validagdo de | Lucidchart® e/ou Excel® e/ou
loco documental | alinhamento dados Power BI®
Mapear processo atual X X X X X
Demonstrar célculo atual das datas de entrega X X X
Definir carga limite de trabalhos X X X X
Estabelecer novo processo X X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Conforme visualizado no quadro 1, foi realizado analise in loco no setor de PCP,
durante o periodo de 23/08 até 25/08, para mapear o estado atual do fluxo de processo
de criagéo, liberagdo de ordens e determinacdo de prazos de entrega. Todo o
processo de extragdo de dados e analise documental foi efetivado em relatérios
consolidados de ordens e informagdes extraidas do ERP (Enterprise Resource
Planning?®), visando analisar tempos e roteiros de fabricagéo, determinar atrasos de
pedidos, e avaliar indicadores OTIF (On time In Full*). Foram realizadas reunibes de
alinhamento, buscando definir critérios para acesso aos dados/documentos da
empresa, fazendo a validacdo destes com o coordenador da equipe de PCP e
engenharia de processos para analise. Todos os dados foram tabulados e analisados
utilizado o Microsoft Excel®, para validagdo, bem como, os fluxogramas elaborados
no Lucidchart® e o quadro de acompanhamento de trabalho no Power BI®.

Em relacdo ao diagnostico proposto no framework, serdo utilizados os
seguintes caminhos:

= Anadlise de Distribuicdo do atraso: como primeira medida sera feito uma
extracdo de dados, com o objetivo de analisar a distribuicdo do atraso. Esse
estudo na distribuicao de atraso € de extrema importancia, pois através dele,
sera possivel orientar os demais passos do diagndstico: pela variagéo do atraso
ou pela média de atraso.

= Analisar as diferengas entre os subconjuntos da ordem: nessa parte do
diagnodstico € onde sera definido que a analise seguira pela variagdo. Nesse

3 Enterprise Resource Planning — Sistema de
gestdo de informagédes.

4 0n time In Full — Indicador de desempenho de
entrega de pedidos.
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momento, Dez pedidos serédo escolhidos baseados no numero mais expressivo
de dias de atraso. Essa escolha também foi orientada pelo indicador de
desempenho amplamente utilizado em logistica e gestdo da cadeia de
suprimentos, mais conhecido como OTIF (On Time In Full).

= Analisar as diferengas ao longo do tempo: orientado pela variagdo de atraso,
essa fase do diagndstico busca compreender se a variancia do atraso é
dependente do tempo ou se essa variancia é independente do tempo.

» Analisar data prometida (DP): Orientado pela analise da variancia do atraso, o
passo quatro do diagndstico sera focado na analise do calculo e determinagéo

do prazo de entrega (DP-Delivery Time Promissing®).

Figura 4 — Etapas de diagnéstico para confiabilidade de entrega

Etapas de diagnéstico para confiabilidade de entrega

Alta porcentagem de pedidos
enregues atrasados em certo
periodo

Passo 1: Analise da
distribuicao do atraso

Alta varidncia no
atraso

Passo 2: Anadlise das
diferencas entre os pedidos
dos subconjuntos

Subconjunto com alta
variancia de atraso

Passo 3: Andlise das
diferencas ao longo do tempo

Alta variancia do atraso
em todo o tempo

Passo 4: Andlise em DP

Fonte: Adaptado de Soepenberg et.al (2012).

5 Delivery Time Promissing — Determinagdo do
prazo de entrega.



17

ApOs a execugao dos passos acima citados, sera analisado a metodologia utilizada
para determinar a confiabilidade da data de entrega, buscando utilizar o calculo da
determinacao das datas de entrega do Workload Control, como novo método utilizado

pela empresa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a implantacéo do framework foi necessario conhecer o ciclo de produgéo,
ou seja, como ocorre o fluxo dos processos. Diante disso, foi realizado analise in loco
no processo produtivo, levantando informag¢des do arranjo fisico, produtos e servigos
realizados.

A empresa pesquisada é caracterizada por participar de um grupo de diferentes
empresas, na qual esta inserida no mercado do setor moveleiro ha mais de 50 anos,
sendo relevante para o desenvolvimento econdmico da regido em que se situa. A
empresa conta hoje com, aproximadamente, 150 colaboradores, sendo divididos em
seus respectivos setores, comercial, financeiro, produgao entre outros. Em relacdo ao
faturamento, a empresa fatura, em média, 50 milhdes anuais. Quando a caracteristica
do mix dos produtos vendidos, a empresa utiliza alguns produtos como base, mas
com a possibilidade de alteragao de caracteristicas através de um configurador de
produto. Utilizando um sofa como exemplo, a empresa vende cinco modelos padrdes,
onde, apds a escolha desse modelo € possivel alterar o tipo de tecido, cor do tecido,

cor dos pés e o tamanho do movel.

4.1 Processo macro de aceitagao, produgao e entrega dos pedidos

A fim de que se entenda o contexto atual da empresa analisada, € importante

visualizar de forma geral o processo de aceitagao, produgéo e entrega dos pedidos.

Esse processo por ser demonstrado através da figura abaixo:



Figura 5 — Processo macro de aceitagéo, producao e entrega dos pedidos

. Pedido entra Execucéo do Geracéo das
Digitacio d Aceitacdo do célculo do ordens
igitag&o do | pedido pel com data de . ; > x
dido »| pedido pela > planejamento > necessarias
pedi entrega s
empresa adrio D410 de materiais para atender
P (MRP) a demanda
dL|beratjgéo Fabricacdo Entrega dos Despache do
& ﬁr e(rjls »| dositens do itens na »| pedido paraa — FIM
nofngrz?é)a € pedido expedico entrega

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com a imagem acima € possivel destacar que os pedidos de venda ja
entram com uma data base de entrega, podendo ser expressa pelo “calculo” abaixo:
Data Entrega = TTR + TF5

onde:

TTR = tempo total do roteiro do item na fabrica

TF5 = tempo de transporte fixo de 5 dias

A definicao desse formato de calculo foi feita exclusivamente de forma empirica,
sem qualquer embasamento tedrico ou cientifico, apenas de acordo com o
conhecimento da realidade da empresa. Logo, a precisao é baixa e a tendéncia de

ocorrerem atrasos € maior.
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4.2 Definigcao de carga limite de trabalho do chéao de fabrica

Para definir a carga de trabalho no chao de fabrica, € importante separa-la em
centros de trabalho. No contexto da empresa analisada, € possivel elencar os
principais centros de trabalho, a fim de poder mensurar sua carga de trabalho. Sao
eles: serralheria, corte, costura, pintura e montagem. A férmula utilizada para o calculo
da capacidade efetiva esta descrita no topico de numero 2.6. No cenario atual, a
unidade de tempo trabalhada sera em minutos (min), respeitando a mesma unidade
cadastrada nos roteiros de fabricacdo. Os seus respectivos tempos disponiveis para

trabalho estédo inseridos no quadro 2.

Quadro 2 — Carga Limite de trabalho por centros de trabalho

CAPACIDADE PRODUTIVA POR CENTRO DE TRABALHO
C.E. Mensal (min) |C.l. Didria (min)| Quantidade de Mdquinas/ MO | Paradas (min) |C.l. Mensal (min)| C.E. Didria (min) |C.E. Mensal (min)
Serralheria 2040 4 45 244800 1395 59850
Corte 1530 3 45 137700 1455 44550
Costura 2040 4 45 244800 1395 59850
Pintura 2040 4 45 244800 1395 59850
Montagem 510 1 45 15300 465 13950

C.l. = Capacidade Instalada
C.E. = Capacidade Efetiva
Turno Trabalhado =7:30 a5 12:00
13:00 as 17:00

Fonte: elaborador pelo autor (2023).

Analisando o quadro anterior, € possivel ver que a capacidade dos principais
centros de trabalhos produtivos da empresa é variavel, sendo influenciado
diretamente de acordo com a quantidade de maquinas e mao de obra disponivel, com
uma estimativa de paradas e perdas iguais. Na figura a seguir tem-se um quadro de

acompanhamento de trabalho que foi desenvolvido no software Power BI®.
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Figura 6 — Quadro de acompanhamento de trabalho no Power BI®.

@ QUADRO GERAL DE ACOMPANHAMENTO DE TRABALHO
Carga Total por Centro de Trabalho Carga Pre-shop pool por Centro de Trabalho

2000
Costura _ el

Pintura 2,040 Mil

=~
o
=3
3

Serralheria 2,040 Mil

Montagem 0,510 Mil

Centro de Trabalho

Carga Pré-shop pool

0 Mil Montagem Costura Pintura Serralheria

Item Familia de Produto Ordem Codigo Operacdo Centro de Trabalho Tempo Operagédo Carga Disponivel por Centro de Trabalho
Armario 1 Armérios 866236 Corte 106
Armario 3 Armérios 160436 Pintura 80
Armario 4 Armarios 145870 Montagem 99
Armario 8 Armérius 566030 Costura 42 0 Centro de Trabalho
Cadeira 1 Cadeiras 538014 Costura 98 ) Pintura
Cadeira3 Cadeiras 288792 Serralheria 124
Cadeira 4 Cadeiras 701715 Corte 14 @Corte
Cadeira6 Cadeiras 290821 Costura 172
Cozinha 4 Cozinhas 871791 Corte 120
Cozinha7 Cozinhas 329520 Costura 153 Montagem
Mesa 1 Mesas 764767 Pintura 54
Mesa 2 Mesas 333624 Serralheria 16
Mesa 2 Mesas 674569 Montagem 123
Mesa 5 Mesas 580125 Montagem 63

Maoca 7 Mocac 722181 Cartn a1

@ Costura

Serralheria

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.3 Novo Processo de aceitagcao dos pedidos

Ap0s a definigdo das cargas de trabalhos de cada centro de trabalho, € possivel
estruturar o processo de analise e aceitagdo dos pedidos de venda. No processo
macro anterior, demonstrado na figura 5, ndo havia nenhum tipo de analise e
simulacao de carga para aceitar ou ndo os pedidos de venda. Na figura 7 é possivel

visualizar esse processo estruturado.
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Figura 7 — Novo processo macro de analise de aceitagdo do pedido
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apos a insergéo do pedido de cotagao é realizado o calculo da carga necessaria
nos centros de trabalho para atendimento do pedido, simulando-a com a carga de
trabalho disponivel no chdo de fabrica. O ponto importante nesse processo € a
condigdo das datas de entrega dos pedidos. Se o pedido de cotacédo tem data de
entrega fixa, € necessario realizar uma simulagao retroativa a fim de encaixar esse
pedido na carga disponivel. Se ndo ha carga disponivel para atendé-lo dentro do
prazo, o pedido é rejeitado. Caso o pedido tenha data de entrega negociavel, é feito
uma simulagdo antecipada considerando a disponibilidade de materiais e a carga
disponivel para a confirmacédo da data de entrega. Apds a analise demonstrada, a
cotacao se transforma em pedido de venda, seguindo o novo processo demonstrado

na figura 8.
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Figura 8 — Novo processo de desenvolvimento do pedido
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nesse novo processo, ha algumas alteragdes em relacdo a metodologia de
liberacdo de ordens. Apos a geragdo das ordens necessdarias para atender as
demandas, as ordens vao sendo liberadas de acordo com a carga de trabalho
disponivel nos centros de trabalho. Caso nao haja carga disponivel, as ordens ficam

no pré-shop pool até que haja carga disponivel para a liberagdo da ordem.

4.4 Aplicacao do Framework para diagnéstico de confiabilidade de datas de

entrega

Conforme mencionado no tépico 2, na presente sec¢ao do trabalho sera tratado
sobre a aplicagdo dos passos do diagnostico do framework para o diagndstico de

confiabilidade nas datas de entrega.

4.4.1 Analise de Distribuicao do atraso

Nesse primeiro passo do diagndstico, busca-se calcular a proporgao de pedidos

de venda que foram entregues apds o prazo no intervalo que abrange desde janeiro

de 2023 até setembro de 2023. Para cumprir com a primeira etapa, foram extraidos
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dados do sistema de gestdo da empresa referida (ERP) e através de uma planilha do
Microsoft Excel, uma analise foi conduzida utilizando dados quantitativos relacionados
as datas estimadas e reais de conclusao de 5.434 pedidos. A distribuicdo dos atrasos
foi representada graficamente com base nesses dados, e a Figura 9 oferece uma
visualizagao desta distribuigéo.

Figura 9 — Grafico de dispersao de atraso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O grafico exibido na figura 9 ilustra a distribuicado dos atrasos ao longo do
tempo, visando compreender o padrdo de atrasos dentro do horizonte temporal
analisado. A observacédo do grafico revela que todas as entregas s&o finalizadas
depois da data estimada.

No quadro 3, é possivel verificar os dados da andlise de forma estratificada
mensalmente. Nesta tabela contém os dados dos numeros de pedidos entregues

antes, dentro e depois do prazo, bem como suas devidas percentagens.
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Quadro 3 — Resumo de andlise dos meses de janeiro 2023 a setembro de 2023

Periodo

Nimero de
pedidos
analisados

Média de
dias em
atraso

Maior
atraso

Menor
Atraso

Numero de pedidos
entregues antes do
prazo

Nimero de pedidos
entregues no prazo

Namero de pedidos
entregues depois
do prazo

% de pedidos
entregues antes
do prazo

% de pedidos
entregues no
prazo

% de pedidos
entregues depois do
prazo

jan/23

57

157,20

259

241

0

o

57

0

o

100

fewvf23

905

224,74

241

213

0

o

905

0

o

100

mar/23

1311

196,83

259

182

0

1311

0

o

100

abr/23

869

164,68

227

154

869

100

mai/23

1189

136,59

203

121

1189

100

junf23

1103

106,59

182

91

1103

100

Total

5434

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Conforme visualizado, os dados mostram que 100% dos pedidos s&o entregues

depois do prazo. O periodo que teve maior numero de atrasos foi o més de marcgo

com 1311 pedidos entregues fora do prazo. Contrariamente, o periodo que teve menor

numero de atrasos foi 0 més de setembro, com apenas 57 pedidos entregues fora do

prazo. Devido a esse fato, o caminho a seguir sera pela variancia de atraso.

4.4.2 Analise das diferengas entre os subconjuntos da ordem

Afase subsequente do modelo envolve a categorizagcéo das ordens designadas

com base em um conjunto de caracteristicas semelhantes, permitindo a analise das

disparidades entre o subconjunto especifico de ordens. Orientado pela variancia do

atraso, a seguir sera visualizado na tabela 1 alguns dados sobre os dez pedidos que

tiveram maior expresséo em dias de atraso, seguindo a metodologia exposta no tépico

2.

Tabela 1 — Analise estatistica dos 10 pedidos que mais tiveram atrasos no periodo

Andlise de Pedidos

Média (dias) 248,09
Desvio Padrdo (dias) 6,62
Variancia (dias) 43,83
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Analise de Pedidos

Minimo (dias) 245
Maximo (dias) 259
Quantidade de ordens 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A tabela 1 mostra que a média de dias em que esses pedidos foram entregues
com atraso é de 249,5 dias, sendo extremamente consideravel. O desvio padréao ficou

em 6,62 dias e a variancia em 43,83 dias.

4.4.3 Analise das diferengas ao longo do tempo

Conforme visualizado no quadro 3, as diferengas ao longo do tempo existem,
porém foram alternando conforme a demanda na empresa analisada. Dessa forma, &
dificil mensurar se os dados apresentados seriam diferentes caso a demanda
aumentasse ou diminuisse. Por exemplo, o més de janeiro teve menos dias uteis e,
menor capacidade de produgao devido ao periodo de férias que a empresa adotou,
por isso, a quantidade de pedidos foi consideravelmente menor, se comparado a
outros meses. Sendo assim, ndao € possivel afirmar que o atraso tem uma relagao
direta com o tempo, visto que, nos meses analisados, 100% dos pedidos foram

entregues atrasados. A figura 10 demonstra isso.
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Figura 10 — Grafico com disposi¢cao de pedidos entregues em atraso ao longo do periodo

Numero de pedidos entregues depois do prazo
1400 il

1189

1200

I

[ ]
=]
=]

200

a00

n® de Pedidos

400

200

janf23 few/23 mar (23 abr/23 maif 23 juny/23

Periodo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4.4 Analise da data prometida (DP)

Na quarta etapa do processo de diagndstico, ocorre a identificacdo do ponto
focal do problema, determinando se reside no processo de estipulagdo do prazo de
entrega (DP) ou na execugéao do pedido (RP). Como comentado na segunda fase do
framework, a condugéo do diagndstico sera guiada pela varidncia. De acordo com a
tabela 2, em todo o periodo analisado, 100% dos pedidos foram entregues depois do
prazo acordado. Utilizando os mesmos dez pedidos analisados no tépico 4.4.2, seréao
analisadas as datas de liberacbes das suas respectivas ordens e os tempos de

atravessamento dessas ordens no chao de fabrica.
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Quadro 4 — Analise do tempo de atravessamento e liberacdo do pedido no chao de fabrica

PEO00 | (ufian | abmago | TEMISSAONE | aTRAVESSmENTO | PATALBERACRO | o ENTREGS Lo
A3062 1302023 263 2900902023 17 1200802023 242
R3062 1302023 254 290082023 15 14052023 244
R332 220032023 249 28002023 23 02012023 228
313 2000102023 243 2EI0902023 21 0410902023 227
Ba032 270z0z: 245 2900902023 12 02023 227
A2367 020z 245 1300302023 13 30812023 228
R3047 23002023 245 2092023 24 O0a202% e |
A3430 2E00102023 245 2092023 20 O7i0ar2023 228
53415 19002023 245 202023 18 OEMEA2023 230
B3038 2B00102023 245 2800902023 12 100092023 227
MEDIA 248,40 19,00 229,40

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Diante da analise realizada no quadro 4, é possivel identificar que a liberacéo

dos pedidos no chao de fabrica foram, em média, 229,40 dias depois da data de

entrega planejada. Além disso, o tempo médio de atravessamento da ordem na fabrica

foi de 19,00 dias, indicando que a metodologia de calculo de data de entrega atual da

empresa esta incorreta, pois o tempo de entrega fixo é de 10 dias. Sendo assim,

confirma-se que o melhor caminho é redefinir o calculo de data de entrega,

substituindo-o pela formula demonstrada abaixo:

Onde:

OCD;_4: 0 OCD da operagao imediatamente anterior

tproc.i - t€mMpo de processamento da operagao /

k: menor tempo de fluxo permitido

OCD = OCDi_l + tpTOC_i + k + F(Wt'] , Ct,j)
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F(W;,C.;): o tempo de espera estimada extra de um pedido na operagéo i em fungéo
da carga de trabalho (W, ;) e da capacidade (C; ;) existentes no centro de trabalho j
no instante futuro t.

De acordo com a definicdo apresentada, as diretrizes para determinar as datas
de entrega no contexto do WLC estabelecem uma diferenciacédo entre a data de
entrega interna e a data de entrega externa. A data de entrega interna corresponde ao
OCD (Order Completion Date) da ultima operacdo, apresentado anteriormente,
enquanto a data de entrega externa adiciona a essa data interna um lead time buffer®
de tempo para mitigar os efeitos da variabilidade. Logo, a férmula da data de entrega

externa, pode ser representada da seguinte forma:
OCD = OCD;_y + tyroc i + k + F(Wy,Cy ;) + lead time buf fer

Devido a estratégia de suprimentos e caracteristica do mix de produtos da
empresa, além de outras variaveis internas e externas, nao é possivel afirmar que a
confiabilidade das datas de entrega sera de 100% apds a execugdo do método
sugerido, mas que trara uma previsdo mais aproximada da data real de entrega. Além
disso, ndo houve liberacdo da empresa para a aplicagao da equacgao para definigao

das datas de entrega de novos pedidos de venda.
5 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que a eficacia do Planejamento e
Controle da Producgao (PCP) inicia-se com uma Gestao de Pedidos de Clientes (CEM)
eficiente e estende-se em diregdo a uma estratégia apropriada de liberagdo de
pedidos no ambiente fabril.

Nesse interim, o Workload Control (WLC) surge como uma solu¢do adequada
para o importante processo decisorio do PCP em empresas Make-to-Order (MTO).
Essa abordagem possibilita lead times curtos e confiaveis, contribuindo para a
melhora do nivel de servigco ao cliente. De maneira ampla, os resultados obtidos

reforcam o indicativo de que, para que o Workload Control (WLC) funcione de forma

6 Lead time buffer — Unidade utilizada para mitigar
os efeitos da variabilidade.
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correta, sua implementagcdo deve ser abrangente, abarcando todos os conceitos
apresentados no topico 2.

Ao gerenciar as cargas de trabalho e aprimorar a confiabilidade, o WLC surge
como uma ferramenta essencial no ambito do Planejamento e Controle da Produgéao
(PCP), proporcionando as empresas o alcance dos principios inerentes aos modernos
modelos de gestdo de manufatura, como ‘Lean Manufacturing e 8Quick Response
Manufacturing, que defendem uma gestao segura, eficiente e enxuta.

Partindo desses principios, € possivel afirmar que os principais objetivos foram
alcangados, pois a metodologia de PCP baseado nos conceitos de Workload Control
e o framework desenvolvido por Soepenberg et al. (2012) foram aplicados. A principal
virtude do framework utilizado reside na capacidade de realizar uma analise
consolidada dos atrasos ao longo de um periodo especifico. Essa sintese proporciona
uma visdo abrangente e simplifica a tomada de decisdes concernentes as areas de
aprimoramento da empresa. No contexto apresentado, o framework identificou a
principal causa do atraso dos pedidos analisados: o erro do calculo utilizado para a
definigdo das datas de entrega dos pedidos.

Devido ao fato de que a empresa nao autorizou a execug¢ao da equagao do
calculo das datas de entrega, sugere-se que a realidade da empresa seja executada
em softwares de simulagao de processos de manufatura, a fim de extrair informagdes
como por exemplo, o caminho critico e demais dados relacionados a tempos a fim de
ter as informagdes necessarias para a nova proposta de execucado do calculo das
datas de entrega. Um fator limitando da metodologia sugerida é que ela ndo resolvera
os problemas no processo de producgao dos pedidos, e que podem estar influenciando
diretamente no atraso da entrega dos pedidos, mas busca trazer uma previsdo mais
aproximada das datas reais de entrega.

Por fim, como recomendacao, os gestores e empresarios que optarem por
incorporar essa abordagem em suas empresas, devem empregar uma norma para a
definicdo de prazos. Além disso, é essencial adotar um mecanismo apropriado para a

liberagdo de ordens, como por exemplo, os citados no tépico 2.4. E extremamente

7 Lean Manufacturing — Filosofia cuja premissa é
focar na redugéo de desperdicios.

8 Quick Responde Manufacturing — Estratégia de
negoécio que busca altos niveis de servigo.
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importante considerar que a determinagao do limite predefinido de carga desempenha

um papel vital no desempenho geral da metodologia Workload Control.
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