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RESUMO

Em fun¢do da alta competitividade industrial, as empresas estdo cada vez mais focadas na
eficiéncia dos seus processos como meio de aumentar o lucro. Desta forma, o presente
trabalho aborda a Teoria das Restricdes aplicada a Gestdo da Producdo a fim de propor a
modelagem de um sistema capaz de auxiliar gestores a identificar gargalos na linha de
producdo, possibilitando — assim — estabelecer um sincronismo entre a demanda de mercado e
o processo de fabricacao.

Palavras-chave: Gestdo da producdo. Teoria das restricdes. Efici€éncia industrial. Lucro.
Competitividade. Sincronismo.



ABSTRACT

The high industrial competitiveness means that businesses are constantly focused on the
efficiency of its processes to increase profit. This work presents the theory of constraints to
production management in order to propose a model system that can help managers identify
bottlenecks in the production line. Which will be possible to establish a synchronism between
the demand and the manufacturing process.

Keywords: Production management. Theory of constraints. Industrial efficiency. Profit.
Competitiveness. Synchronism.
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INTRODUCAO

Machline (1994, p. 100) considera que nenhum setor da administracdo tem sofrido tdo

profundas mudancas nas dltimas décadas quanto a gestao industrial. O autor ressalta ainda:

“A exacerbacdo da concorréncia, o advento de novas tecnologias e o surgimento de
novos paradigmas ensinam as empresas que elas sdo eminentemente mortais.

z

Reconhecer que € preciso melhorar continuamente a qualidade, aumentar a
produtividade, reduzir custos, e encubar os prazos de entrega, tanto da producdo
corrente quanto das inovacdes. Essas palavras-chave constituem os fatores de
sucesso que lhes assegurardo a sobrevivéncia” (p. 100).

Enfatizando este posicionamento, € de extrema importdncia que as organizacdes
preocupem-se em tomar medidas a fim de alcangar as metas estimadas baseadas em conceitos
que assegurem a eficiéncia da cadeia produtiva. A Teoria das Restricdes (TOC), na opinido de
Goldratt (1991, p. 7-8), é uma nova filosofia de gerenciamento global; ou seja, deve
representar uma mudanga na base de qualquer organizacdo com a finalidade de atingir um
propdsito, uma meta.

Para Tubino (1997, p. 220), a TOC consiste em uma das mais novas técnicas para
controle das atividades de produgdo, pois engloba um conjunto de regras estruturadas
baseadas no principio do “gargalo”. Na visao de Vollmann (2006, p. 648), “gargalo” ¢é
qualquer recurso cuja capacidade é menor ou igual a demanda necessaria.

Conforme Martins (1998, p. 5), o objetivo fundamental da Administracdo da
Produgao/Operagdes € a gestdo eficaz das atividades de transformar insumos (matérias-prima)
em produtos acabados e/ou servicos. De acordo com Goldratt (1990, p. 59), uma fébrica pode

desenvolver suas regras operacionais baseada em 3 (trés) medidas:
1) Ganho - € o indice que envolve diretamente o dinheiro gerado pelas vendas;

2) Inventdrio - o investimento na compra de insumos daquilo que se pretende

venderem; e

3) Despesa operacional - é todo dinheiro gasto para transformar o inventdrio em

ganho.
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Atualmente, no cendrio mundial, a competitividade entre empresas faz com que cada
vez mais se tenha a necessidade de ferramentas que possam auxiliar administradores a
visualizar e gerir o ambiente fabril de forma clara e objetiva. Goldratt (1991, p. 164-5)
explana que um “bom” programa baseado na Teoria das Restricdes primeiramente deve ser
realista, ou seja, transparecer algo que pode ser executado e obedecer as limitacdes do
desempenho do sistema. Salienta também que apds a definicdo das metas e medidas, €
possivel identificar as restricoes do sistema, mesmo havendo situacdes onde existam conflitos
entre as mesmas.

Slack (2007, p. 189) destaca que sistemas relacionados a programacao de atividades,
sdo denominados sistemas de informacao gerencial (SIG). Os mesmos sdo parte integrante da
vida no trabalho de muitos gerentes de producdo. O autor relata também que é de extrema
importancia a forma como a informagdo se move, ¢ modificada e € manipulada para ser
utilizada no gerenciamento de uma organizagdo. Para Turban (2010, p. 62), SIG’s dividem-se
em 2 (dois) tipos: 1) sistemas de informacgdo a gestdo (servindo para dar suporte a gerentes); €
2) sistemas de informacgdes gerenciais (usados para suporte a outros funciondrios nas areas
funcionais).

Miller (2002, p. 31) considera que gerentes conscientes reconhecem que as
organizagdes competem com maior eficiéncia quando seus gerentes tomam decisdes bem
fundamentadas, analisando o potencial de oportunidades e riscos, e também que niao ha
maneira de as organizacdes operarem eficazmente sem um sistema de coleta e andlise de
informacao. Para tanto, este trabalho tem o objetivo de propor um modelo de sistema para
gestdo da produciao com énfase na Teoria das Restricdes para que futuramente possa facilitar

o acesso de diferentes organiza¢des a uma ferramenta de gestdo da producao.



| SISTEMAS DE INFORMACAO GERENCIAL

Esta se¢do tem o objetivo de definir o termo Sistema de Informacdo Gerencial, qual

sua importancia, beneficios as organiza¢des e fazer uma abordagem a Sistemas de

Administragdao da Producgdo (SAP).

1.1 Conceito de Sistemas de Informacao Gerencial

Dentre as inimeras definicdes propostas, Cruz (2003, p. 57) considera que sistema de
informagdo gerencial (SIG) € o processo de transformagdo de dados em informagdes que sio

utilizadas na estrutura deciséria da empresa, bem como proporcionam a sustentagdo

administrativa para otimizar os resultados esperados.

Oliveira (2009, p. 26) aborda que quando um executivo considera o SIG, deve saber

que o mesmo aborda apenas uma parte das informacdes globais da empresa. O autor explana

essa situagdo na figura 1:

AMBIENTE
EMPREASRIAL

SISTEMA DE
INFORMACOES
EXTERMAS

EMPRESA

SISTEMA DE
INFORMACOES
INTERNAS

SISTEMA
GLOBALDE
INFORMACOES

(PARTE)
—_—

Figura 1 — Empresa e os sistemas de informagao
Fonte: Oliveira (2009, p. 26)
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Oliveira (2009, p. 27) ressalta ainda que, o executivo deve sempre lembrar-se que o
SIG € um sistema projetado para oferecer ao referido administrador, informagdes seguras para
a tomada de decisdes sdlidas que resultem na concretizacdo dos objetivos previamente

estabelecidos. Esta interacdo da informagao € evidenciada através do esquema apresentado na

figura 2:
INFORMACEO EFEITOS SOBRE
RELEVANTE O AMBIENTE
PARA DECISOES . (EXTERNO) COMPARACEQ
INFORMACAO
TOMADA DE coMos
RELEVANTE |3 . .
PARA DECISOES DECISAO PADROES
FONTES DE EFEITOS SOBRE
INFORMACAO Y [ AEMPRESA
EXTERNA
\
ACAD
CORRETIVA
NECESSARIA

Figura 2 — Interag¢do da informacdo com o processo decisorio
Fonte: Oliveira (2009, p. 27)

Com o objetivo de evidenciar a importancia do SIG nas organizagdes serd abordado

na secdo seguinte os beneficios propiciados através da sua implementacao.

1.2 Beneficios de Sistemas de Informacao Gerencial

Na visdo de Oliveira (2009, p. 31) os seguintes beneficios na utilizacdo de sistemas de

informagao gerencial sdo relacionados:
e Reducdo dos custos das operagdes;

e Melhoria na tomada de decisdes, por meio do fornecimento de informagdes mais

rapidas e precisas;
¢ Fornecimento de melhores projecdes dos efeitos das decisdes;

e Melhoria na estrutura de poder, proporcionando maior dominio para aqueles que

entendem e controlam cada parte do sistema considerado; e

e Melhoria na adaptacio da empresa para enfrentar os acontecimentos nao
previstos, a partir das constantes mutagdes nos fatores ambientais internos ou

externos.

Sistemas de Informagao Gerencial possuem diversas classificagcdes, de acordo com o
objetivo final da programacgdo, assim sendo, na préxima se¢do serd apresentada uma destas

classificacoes, Sistemas de Administragao da Producdo.
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1.3 Sistema de Administracao da Producao

Sistemas de Administra¢cdo de Producdo consiste em uma classificacdo genérica de
SIG, o qual Corréa (2001, p. 22-3) define que servem de apoio a tomada de decisdo, titicas e

operacionais, referente as seguintes questdes logisticas bésicas:
¢ O que produzir e comprar?
® Quanto produzir e comprar?
¢ Quando produzir e comprar? e
e Com que recursos produzirem?

O autor salienta também que independente da ldgica utilizada, esses sistemas
cumprem seu papel ao dar suporte ao atingimento dos objetivos estratégicos da organizagao,

sendo capazes de apoiar a tomada de decisoes logisticas. Cita-se como exemplo:

® Programar atividades de producdo para garantir que os recursos produtivos
envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas certas e
prioritarias;

e Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacdo corrente de

recursos (pessoas, equipamentos, instalacdes, materiais) e das ordens (de compra e

producio).

Considera-se que o maior potencial de contribui¢do dos sistemas de administracdo da
producdo concentra-se nos aspectos referentes a custos e tempos, tanto em termos de
velocidade como de confiabilidade de entregas. Para tanto, é abordado no quadro 1 um
resumo dos relacionamentos entre as 7 (sete) principais fungdes a cargo dos sistemas de
administracao da produgdo e os 6 (seis) aspectos de desempenho competitivo que estdo dentro

do escopo dos sistemas de operacdes produtivas nas organizacdes (CORREA, 2001, p. 34-5):



Quadro 1 — Relagao entre fungdes do sistema de administraciao da producao e aspectos

competitivos

Relacdo entre fungdes do sistema de administragdo da produgdo e aspectos competitivos

Custo Velocidade | Confiabilidade | Flexibilidade Qualidade Servico
1 v v v
2 v
3 V v ¢
4 v v v
5 v v v
6 v v
7 v v
Legenda:

1. Planejar necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacio;
2. Planejar os materias comprados;

Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-prima, semi-acabados e produtos finais,
nos pontos certos;

Programar atividades de produgdo para garantir que os recursos produtivos envolvidos

estejam sendo utilizados, em cada momento, nas atividades certas e prioritdrias;

Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situagdo corrente dos recursos

(pessoas, equipamentos, instalacdes, materiais) e das ordens (de compra e produgio);

6. Ser capaz de prometer os menores prazos possiveis aos clientes e depois fazer cumpri-los; e

7. Ser capaz de reagir eficazmente.

Fonte: Corréa (2001, p. 36).
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Os SIG’s tém um importante papel nas organizagdes, pois inevitavelmente surge a

necessidade em obter informacdes gerencias para tomada de decis@o. O SIG € uma ferramenta

que visa auxiliar gerentes de producdo. Para tanto serd apresentado no préximo capitulo a

contextualizacdo de Gestao da Produgao.



2 GESTAO DA PRODUCAO

Esta secao tem o objetivo de definir Gestdo da Producdo, assim com elencar
conceitos englobados, como Plano Mestre de Produgdo e Gestdo da Demanda, a fim de,
embasar a importancia da existéncia de um sistema de informacdo baseado na Teoria das

Restrigdes de modo que potencialize os resultados referentes a linha de produgao.

2.1 Conceito da Gestao da Produciao

Batalha (2008, p. 48) cita que numa empresa tipica de manufatura, grande parte das
responsabilidades da gestdo de operagdes € atribuida ao setor de planejamento e controle de
producdo ou PCP. Corréa (1993, p. 144) explana que este setor € normalmente quem efetua o
planejamento e controle da utilizacdo dos recursos de producdo, os quais sao definidos como
qualquer elemento necessdrio a producdo de um produto (por exemplo: como pessoas,
equipamento, dispositivos, instrumentos de medi¢do, espacgo), e € um setor tipicamente gerido
por engenheiros de producdo. Desta forma, é de sua atribuicio uma série de atividades, as

quais se destacam:

¢ Planejar a capacidade e analisar a disponibilidade para atender as necessidades do

mercado;

e Garantir que a utilizacdo das mdquinas e equipamentos de producdo seja
apropriada;
® Programar as atividades de produgdo, de forma que as pessoas e equipamentos

trabalhem corretamente nas atividades necessarias; €

e Acompanhar as atividades das pessoas, materiais, dos pedidos dos clientes, dos

equipamentos e de outros recursos da fébrica.

Segundo Corréa (1993, p. 15-6), a tecnologia envolvida no processo de producao foi,

por um longo periodo, vista pelos outros setores da organiza¢cdo como um mistério insondavel
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e desinteressante, “‘escondido” através das paredes da fabrica. Porém, nos dltimos anos este
panorama tem mudado, com um movimento crescente de revalorizacdo do papel da
manufatura para atingir os objetivos estratégicos da organizacdo. As razdes por trds desta
renovacdo de interesse podem ser classificadas em 3 (trés) categorias principais: 1) crescente
pressdo por competitividade que o mercado mundial tem demandado das empresas; 2)
potencial competitivo que representa o recente desenvolvimento de novas tecnologias de
processo de gestdo de manufatura; e 3) um melhor entendimento do papel estratégico que a

producdo pode e deve ter no atingimento do objetivo globais da organizacao.

Conforme Slack (1999, p. 25), a administragdo da producdo trata da maneira pela
qual as organizacOes produzem bens e servigos, onde tudo o que se consome € gracas aos
gerentes de producdo. A figura 3 apresenta um modelo referente a natureza global deste

processo:

Objetivos
estratégicos da
producio

Materiais Estratégia de
Informagdes Produgdo
Consumidores
7 Y

Instalagdes ]
Pessoal Planejamento
e Controle

Input
Recursos

a serem
transformados

Papel e posigdo
competitiva da
produgdo

Bens
e
Servigos

Input
Recursos

de
transformacdo Ambiente

Figura 3 — Modelo Geral da Administracdo de Produc¢do
Fonte: Slack (1999, p. 25)

Davis (2001, p. 24-25) afirma que, a administracdo da produgdo pode ser dividida em

2 (duas) perspectivas:

1) Corporativa — serve para gerir recursos diretos que sao necessdrios para a

obtencao dos produtos e servigos de uma organizagao; e

2) Operacional — € vista como um conjunto de componentes, cuja funcdo estd

centrada na conversao de um niimero de insumos em algum resultado desejado.
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A razdo de se realizar gestdo de producdo estd diretamente ligada a necessidade
evidenciada pelo mercado, pois baseia suas a¢des sobre as informagdes oriundas do mesmo.
Desta forma, a previsao de demanda € a uma fun¢do de interface entre estes pontos, a qual

serd explanada na se¢do posterior.

2.2 Previsao de demanda

Para Moreira (1993, p. 317), a previsdo de demanda € um processo racional de busca

de informagdes acerca do valor das vendas futuras de um item ou de um conjunto de itens.

A gestdo da demanda é um processo que estd diretamente ligado ao que e quando
serd produzido determinado produto. Assim sendo, Corréa (2001, p. 238-9) explana esforcos

em 5 (cinco) dreas principais (figura 4):

Previsdo de
demanda

Influéncia
sobre o
Mercado

Promessa
De prazos

Gestdo
da
Demanda

Comunicagdo .
Priorizacdo
com o

S ealocagdo

Figura 4 — Principais elementos da Gestdo da Demanda
Fonte: Corréa (2001, p. 239)

Os esforcos sao detalhados assim:

1) Habilidade de prever a demanda — € muito importante que a empresa saiba utilizar
todas as ferramentas disponiveis para conseguir antecipar a demanda futura com
alguma precisao, onde se destaca agdes como: formar e manter uma base de dados
de histéricos de vendas (informacdes que expliquem suas variacdes e
comportamento no passado); e utilizar modelos matematicos adequados que

ajudem a explicar o comportamento da demanda;
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2) Canal de comunica¢do com o mercado — consiste em ressaltar a importancia que
as pessoas que mantém contato com clientes (por exemplo: vendedores) em trazer

informacdes do mercado para a organizacao;

3) Poder de influéncia sobre a demanda — este processo pode dar-se sobre a demanda
j4 manifestada, negociando parcelamento de entrega com clientes, ou até sobre a

demanda que ainda vai acontecer, com o incentivo a vendedores e representantes;

4) Habilidade de prometer prazos — importante para garantir desempenho em
confiabilidade de entregas, sendo também de responsabilidade de quem faz a

gestdo da demanda;

5) Habilidade de priorizacdo e alocagdo — o objetivo do planejamento € criar
condi¢cdes para que a empresa consiga atender a toda a demanda dos clientes.
Contudo, caso os recursos e materiais necessarios nao estao disponiveis, € preciso

decidir quais clientes serdo priorizados.

Levando em consideracao os itens abordados referente a previsao de demanda, se faz
necessario ressaltar que apenas quando a demanda excede a capacidade em um ou mais
estagios teremos um gargalo. No subcapitulo posterior, serd contextualizado o planejamento
de capacidade, a fim de, propiciar um entendimento da maneira como o mesmo pode ser

analisado.

2.3 Planejamento da capacidade

O planejamento da necessidade de capacidade (“Capacity Requirements Planning” -
CRP) deveria ser chamado de programacdo da capacidade necessdria, pois fornece uma
programacdo detalhada de quando cada operacdo deve ser executada em cada centro de
trabalho, e quanto tempo levard para ser processada. A informagao utilizada € proveniente dos

pedidos planejados e abertos que sdo gerados pelo plano de materiais (DAVIS, 2001, p. 442).

Corréa (2001, p. 291-306) salienta que o planejamento de capacidade é feito em

niveis, de acordo com o horizonte de planejamento desejado:

e Longo prazo — consiste em auxiliar as decisdes do Planejamento de Vendas e

Operagdes. Principais objetivos:

e Antecipar a necessidade de capacidade de recursos que requeiram um prazo

relativamente longo (meses) para sua mobilizagdo/obtengao;
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e Dar subsidio as decisdes de o quanto produzir de cada familia de produtos,
principalmente nas situagdes em que, por limitacdo de capacidade em alguns
recursos, nao € possivel produzir todo o volume desejado para atender os

planos de venda.

e Médio prazo — também denominado de planejamento de recursos criticos ou
planejamento grosseiro de capacidade, visa auxiliar as decisdes do MPS, tendo os

seguintes objetivos:

e Antecipar a necessidade de capacidade de recursos que requeiram prazo de

alguns poucos meses para sua mobilizacao;

e Gerar plano de produgdo de produtos finais que seja aproximadamente vidvel
para que ndo se perca tempo com o processamento do Planejamento das
Necessidades de Materiais e planejamento da capacidade de curto prazo, para
que, entdo, se descubra graves problemas de excesso de capacidade, tendo-se

que voltar ao planejamento do MPS;

¢ Embasar as decisdoes de o quanto produzir de cada produto, especialmente nas
situagdes em que, por limitagcdo de capacidade em alguns recursos, ndo é
possivel produzir todo o volume desejado para atender os planos de venda,

desde que o problema ndo tenha sido identificado no nivel anterior.

e Curto Prazo — ter em vista subsidiar as decisdes do planejamento detalhado de

producdo e materiais. Finalidades principais:

e Antecipar a necessidade de capacidade de recursos que requeiram prazo de

algumas poucas semanas para sua mobiliza¢do/obtencao;

e Gerar plano de producdo e compras que seja vidvel por meio de ajustes
efetuado no plano original sugerido pelo Planejamento das Necessidades de

Materiais, para que este possa ser liberado para execugao pela fébrica.

Na visdo de Corréa (2001, p. 36), o planejamento da producdo deriva diretamente do
conceito de planejar necessidades futuras de capacidade: a inércia intrinseca dos processos

decisorios.
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2.4 Planejamento da producao

Corréa (2001, p. 36) complementa que, essa inércia € estendida como o tempo que
necessariamente tem de decorrer desde que se toma determinada decisdo até que a decisdo

tome efeito. O autor sintetiza planejamento como:

¢ Planejar € entender como a consideragdo conjunta da situagdo presente e da visao
de futuro influencia as decisOes tomadas no presente para que se atinjam

determinados objetivos no futuro;

¢ Planejar € projetar um futuro que € diferente do passado, por causas sobre as quais

se tem controle.

Moreira (2002, p. 392) define que os objetivos da programacdo da producdo —

potencialmente conflitantes entre si — s3o os seguintes:
e Permitir que os produtos tenham qualidade especificada;

e Fazer com que as madquinas e pessoas operem com os niveis desejados de

produtividade;
e Reduzir os estoques e 0s custos operacionais; e
o Manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.

Davis (2001, p. 444) observa que o planejamento da producdo deve considerar
fatores internos e externos. Em geral, o ambiente externo estd fora do controle direto do
programador. Isso transforma os fatores internos varidveis que podem ser manipulados com o
objetivo de se obter um plano de producdo factivel. Os fatores internos se diferenciam pelo
seu fluxo de controle. A capacidade fisica atual (fabrica e equipamentos) é praticamente fixa

no curto prazo e, assim, ndo pode ser aumentada.

Baseado nas consideragdes de planejamento, Corréa (2001, p. 204) explica que o
Planejamento Mestre de Produgdo coordena a demanda do mercado com os recursos internos

da empresa de forma a programar taxas adequadas de producao.
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2.5 Plano Mestre de Producao

Corréa (2001, p. 204) enfatiza também que apenas um programa-mestre nao garante
nenhum sucesso, pois este processo deve ser bem gerenciado. Se isso for mal feito, o
resultado é um mau uso dos recursos da organiza¢do, um mau atendimento as demandas do

mercado ou ambos, com sérios riscos para o poder de competitividade da empresa.

Plano Mestre de Producao (PMP) € o nome do documento que diz quais itens serdao
produzidos, e quanto de cada um, para um determinado periodo. Geralmente, este periodo
cobre algumas poucas semanas, podendo chegar a 6 (seis) meses ou mesmo um ano. Quando
existem relativamente poucos componentes, montados em muitas combinacdes diferentes
para dar origem a diversos produtos, o PMP serd provavelmente montado para componentes e
ndo para os produtos finais, que obedecerdo depois a um cronograma de montagem
(MOREIRA, 2002, p. 391). A tabela 1 apresenta aspectos do Plano Mestre de Produc¢do, onde

¢ exemplificado quanto de cada produto deve ser produzido em cada semana:

Semanas
Produtos| 1 | 2 | 3 | 4 | 5|6 |7 |89 |10
P1 500 400 500 400
P2 100|100 100|100 100|100
P3 800 800
Pn 200 | 300 200 | 300 200 200

Tabela 1 — Aspectos do Plano Mestre de Producao
Fonte: Moreira (2002, p. 391)

Baseado nos conceitos de Plano Mestre Produgdo € inerente imaginar de que maneira
estrutura-se uma linha fabril para que a producdo atenda ao planejado. Assim sendo, serd

apresentado na secao posterior o Balanceamento de Linha.
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2.6 Balanceamento de linha

A linha de montagem representa um caso de operacdes em um sistema continuo,
onde o produto € dividido em certo nimero de operacdes que devem ser distribuidas em
postos de trabalho. O posto de trabalho € usado por uma ou mais pessoas, € mesmo havendo
uma Unica pessoa, mais de uma tarefa pode ser alocada ao posto (MOREIRA, 2002, p. 412).

A figura 5 apresenta aspectos simplificado de uma linha de montagem:

POSTODE POSTODE POSTODE POSTODE
TRABALHO1 TRABALHO 2 TRABALHO 2 TRABALHO 4

db o bbbl

Figura 5 — Aspecto simplificado de uma linha de montagem
Fonte: Moreira (2002, p. 412)

Mesmo que a sequéncia das operacdes seja fixa, os postos de trabalho podem ser
mais ou menos eficientes, no sentido de melhorar ou piorar o aproveitamento do tempo
disponivel em cada posto. Portanto, a tarefa de balanceamento de linha consiste em atribuir
tarefas aos postos de trabalho de forma a atingir uma dada taxa de produgdo, onde o trabalho

seja dividido igualmente entre os postos (MOREIRA, 2002, p. 412).

Em complemento, Davis (2001, p. 270) borda que uma linha de montagem consiste
em uma série de estacdes de trabalho, cada uma com um intervalo de tempo uniforme
chamado de tempo de ciclo. Em cada estacdo, o trabalho é executado em um produto através
de acréscimo de pecas ou a conclusido de operacdes de montagem. O trabalho de cada estacdo
—normalmente — é composto de muitas tarefas. O trabalho total a ser executado em uma
estacdo € igual a soma das tarefas designadas aquela estagdo de trabalho. O problema do
balanceamento da linha de montagem € o delegar todas as tarefas necessdrias a uma série de

estacOes de trabalho, de forma a ndo exceder o tempo estimado para o ciclo.

O autor apresenta no quadro 2 um sequenciamento a fim de explanar as etapas para

balancear uma linha de montagem:



Quadro 2 — Balanceamento da linha de montagem
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Especificar a relacdo sequencial entre tarefas através de um diagrama precedéncia que, consiste de circulos e
setas, onde os circulos representam as tarefas individuais; as setas indicam a ordem do desempenho da
tarefa.

Determinar o tempo de ciclo necessdrio (C), utilizando a seguinte férmula:

C = Tempo de producdo por dia/Saida por dia (em unidades)

Saida por dia (em unidades)

Definir um nimero minimo de estagdes de trabalho (Nt) requerido para satisfazer a restri¢do de tempo de
ciclo, utilizando a seguinte férmula:

Nt = Soma dos tempo de tarefas (T)

Tempo de ciclo (C)

Selecionar uma regra a qual as tarefas tem de ser alocadas as estacdes de trabalho e uma secunddria.

Delegar tarefas, uma de cada vez, até que a soma dos tempos seja igual ao tempo de ciclo, ou seja, ao tempo
total. Do contrdrio nenhuma outra tarefa serd vidvel devido a restri¢do de tempo ou de sequéncia.

Avaliar a eficiéncia da linha de montagem resultante de acordo com a férmula:

Eficiéncia = Soma dos tempos das tarefas (T)

Nuimero real de estagdes de trabalho (Na) X Tempo de ciclo (C)

Se a eficiéncia € insatisfatoria, rebalancear a linha utilizando uma regra diferente de decisao.

Fonte: Davis (2001, p. 270)

O processo de balanceamento da linha tem em vista diminuir a ociosidade dos

recursos. Aspecto o qual é de extrema relevancia para o capitulo posterior, o qual serd

abordado a Teoria das Restricdes, que justamente visa identificar e corrigir falhas neste

método a fim de atingir uma meta.



3 TEORIA DAS RESTRICOES

O objetivo deste capitulo é definir o termo Teoria das Restricdes, de que forma é
gerenciada, quais os métodos abordados pelo assunto, vantagens, abordagem da légica de
programacao fabril para detectar gargalos e o processo de decisdo originado através da andlise

do resultado produzido pelo processo de producao.

3.1 Introducio a Teoria das Restricoes

Corréa (1993, p. 143) destaca que a Teoria das Restrigdes também conhecida como
OPT (Optimized Production Technology) é uma técnica de gestdo da producdo desenvolvida
por um grupo de pesquisadores israelenses, do qual fazia parte o fisico Eliyahu Goldratt, que

se tornard mais tarde o principal divulgador de seus principios.

Cox (2002, p. 28-9) coloca que a Teoria das Restricdes representa uma verdadeira
mudanga de paradigmas através de seu gerenciamento. Ressalta ainda que muitas empresas
reconhecem suas melhorias que seus gerentes preferem nao divulgar as fontes por temer que

seus concorrentes a copiem.

Antunes (2008, p. 103) explica que a compreensdo dos principios bédsicos da Teoria
das Restricdes pode preencher a lacuna conceitual e pratica em questdes relevantes que se
coloca em termos de teoria da Engenharia de Producdo, onde cita: “como mensurar se
determinada atividade de melhoria realizada na empresa estd alinhada a sua meta global?”. O
autor reitera que a Teoria das Restricdes pode fornecer um embasamento relevante para
melhorar o entendimento da funcio-processo — fluxo de materiais ou produtos em diferentes
estagios da producdo, onde se pode observar a transformacgao gradativa das matérias-prima em
produtos acabados (Antunes, 2008, p. 81) — fundamentalmente através dos conceitos de

restricdes aos sistemas produtivos.
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3.2 Objetivos da Teoria das Restricoes

Conforme Corréa (1993, p. 143-4), a Teoria das Restri¢des prega que a finalidade
basica das empresas € “ganhar dinheiro”. Considera também que a manufatura deve contribuir

com este objetivo bésico através da atuacdo sobre 3 (trés) elementos:

1) Fluxo de Materiais (“Throughput”) — é a taxa segundo a qual o sistema gera
dinheiro através das vendas de seus produtos. Nota-se que diz respeito ao fluxo de

produtos vendidos. Os produtos feitos, ainda sdo considerados como estoque;

2) Estoque (“Inventory”) — quantificado pelo dinheiro que a empresa empregou nos
bens que pretende vender. Refere-se ao valor apenas das matérias-prima

envolvidas; e

3) Despesas Operacionais (“Operating expenses”) — € o dinheiro que o sistema gasta

para transformar estoque em fluxo.

Em complemento, Antunes (2008, p. 104) destaca que através da obra de Eliyahu

Goldratt, a Teoria das Restri¢des apresenta suas principais contribuig¢des:

® Mensuracio das melhorias na chamada func¢ao-processo, a partir dos sistemas de

indicadores propostos pela TOC;

® A identificacdo, na funcdo-processo, das principais restricdes dos sistemas

produtivos: os chamados recursos gargalos e os recursos de capacidade restrita;

® A discussdo de uma proposi¢do geral, que apresenta sinergia com a proposi¢do do
mecanismo da funcdo producdo, para implantacdo de melhorias nos sistemas
produtivos: os 5 (cinco) passos da Teoria das Restricdes ou a focalizagdo das 5

(cinco) etapas;

e A discussdo sucinta dos principios bdsicos da manufatura sincronizada que sdo

essenciais para o gerenciamento eficaz da funcio-processo.

J4 na é6tica de Cox (2002, p. 28-9), um sistema de producdo consiste em uma série de
etapas sucessivas desempenhadas por diferentes recursos, a fim de se obter um produto final.
As abordagens tradicionais de gerenciamento de produc@o consideram cada operagdo uma
atividade independente no que diz respeito ao seu gerenciamento € monitoramento, perdendo
de vista o objetivo global do sistema de produgdo. Desta forma, enfatiza que o gerenciamento
de restricdoes € uma abordagem que reconhece o papel determinante que o recurso limitante

desempenha na saida do sistema de produ¢dao como um todo.
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Porém, na 6tica de Guerreiro (1996, p. 50), o desempenho do sistema estd intimamente
relacionado com os niveis de inventdrio, e que a chave para a redug¢do do inventdrio, é a

manufatura sincronizada.

3.3 Manufatura sincronizada

Conforme Guerreiro (1996, p. 50), a manufatura sincronizada é definida como
qualquer maneira sistémica que tenta movimentar o material ripida e uniformemente através

dos varios recursos da fabrica, de acordo com a demanda.

Baseada na Teoria das Restricdes a Manufatura Sincronizada é apresenta em 7 (sete)

principios basicos (quadro 3):

Quadro 3 — Manufatura sincronizada

1) Nio focar 0
balanceamento das
capacidades, focar a

sincronizagdo do fluxo.

A idéia da manufatura sincronizada, partindo do conhecimento de que as
plantas reais sdo estruturalmente desbalanceadas, consiste em propor a
necessidade de focar os esfor¢os na sincronizacdo do fluxo dos objetos do
trabalho, e ndo no balanceamento das capacidades.

2) O valor marginal do

tempo nos recursos de
gargalo ¢ igual a taxa de
ganho nos produtos

processados pelo gargalo.

A capacidade global da fabrica € igual a capacidade dos gargalos de
producdo. Desta forma, o desempenho econdmico da organizacdo estd
diretamente ligado aos recursos gargalos.

3) O valor marginal do
tempo em um recurso nio-
gargalo é negligencidvel.

O tempo de qualquer recurso pode ser dividido em: tempos de
processamento/fabricaciio; tempos de preparagcdo; e tempos ociosos. Por
defini¢@o, nos recursos gargalos os tempos ociosos sdo convertidos a zero.
Assim, qualquer reducdo nos tempos de preparagdo serd convertida em
tempos de processamento, €, por consequéncia, em ganho pra a empresa.

4) O nivel de utilizacdo de
um recurso ndo-gargalo é
controlado  por  outras

restrigdes do sistema.

Este principio deixa claro que, do ponto de vista da manufatura sincronizada,
existem interagdes entre recursos que devem ser sempre considerados para a
tomada de decisdo sobre a utilizacdo dos recursos ndo-gargalo, ou seja, qual a
acdo deve ser tomada no caso de um recurso ndo-gargalo produzir 10 (dez)
pecas/hora e o recurso gargalo 5 (cinco) pecas/hora? Pois o ganho maximo do
sistema seria determinado pelo recurso de 5 (cinco) pecas/hora.

5) Os recursos devem ser
utilizados, nao
simplesmente ativados.

Refere-se ao emprego de recursos dos centros de trabalho para a
transformacdo de materiais em produtos, pois indica a ativagdo de recursos
que contribuem positivamente para a performance da empresa, ou seja, para
gerar ganhos para esta.

6) O lote de transferéncia
nao necessita ser, € muitas
vezes nao deve ser, igual ao
lote do processo.

Lote de processo € a quantidade de produto processado em um recurso antes
que o mesmo seja mudado para fabricar outro. Lote de transferéncia sio
quantidades de unidades que sdo retiradas e movimentadas ao mesmo tempo
de um recurso para outro. Em complemento, nos gargalos de producdo, os
lotes de transferéncia deverdo ser agrupados para permitir a utilizacdo
econdmica dos recursos criticos.

7) O lote em processo deve
ser varidvel, tanto ao longo
do roteiro de fabricacdo,
como ao longo do tempo.

Em fun¢do do dinamismo dos ambientes de manufatura, com suas complexas
relagcdes de recursos e flutuagdes estatisticas, os roteiros de fabricacdo e as
demanda de produtos podem alterar os recursos com capacidade restrita,
fazendo com que o lote em processo varie ao longo do tempo.

Fonte: Antunes (2008, p. 115-6-7-8)
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O mundo ideal da manufatura sincronizada utiliza-se de métodos abordados pela TOC
para que a capacidade dos recursos seja administrada viabilizando a produgdo linear sem
interrupcao do processo, para tanto serd abordado o método de programacao tambor-pulmao-

corda no préximo subcapitulo.

3.4 Métodos de programacao: tambor, pulmao e corda

Corréa (1993, p. 156) conceitua que o “tambor” é o recurso com restricio de
capacidade (RRC), a qual dita o ritmo e o volume da produgao do sistema. O estoque protetor,
definido como um “estoque por tempo de seguranga”, geralmente localizado antes do RRC,
garante que o mesmo ndo pare por falta de material, sendo definido como “pulmdo”. E,
finalmente, a “corda”, que representa a sincronizacdo entre a necessidade de chegada do
material no estoque protetor e a admissao de matérias-prima no sistema; ou seja, baseada na

necessidade da linha, faz com que o processo de seguimento sem a falta de material.

Cox (2002, p. 90) comenta que o intuito do tambor sob o enfoque do gerenciamento da
restri¢ao € facilitar a conquista do objetivo por parte da gerencia de maximizar o ganho da

restri¢ao. Goldratt (1994, p. 92-4) conceitua 2 (duas) maneiras de o tambor ditar as regras:

1) Just-in-Case — baseada em uma abordagem ocidental, o tambor dita as regras de
quando as matérias-prima serdo liberadas para a fébrica e € tocado pela
capacidade excessiva da primeira operagdo; isto €, caso a primeira opera¢ao nao
seja o recurso com capacidade restrita (CCR), o resultado serd um acumulo de
estoque na linha de produgdo. O resultado € um inventdrio consideravelmente
mais alto que no sistema de corda, mas com a vantagem do “Ganho” estar

aparentemente protegido;

2) Just-in-Time — neste processo, o tambor é tocado pela demanda de mercado. A
liberacdio da matéria-prima para a fébrica resulta de uma reagdo em cadeia
iniciada quando da operacdo final de liberagdo de material para o mercado. O
“Ganho” atual pode ser perdido sempre que ocorrer uma interrupgao significativa,
mas em longo prazo, o inventario menor garante o “Ganho” futuro e o aumento da
vantagem competitiva; ou seja, caso ocorra uma retra¢cao na demanda de mercado,
a liberacdo de matéria-prima para linha € retraida em sincronia, fazendo com que

0 estoque em processo diminua.
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Cox (2002, p. 97) ainda explana que no processo produtivo, um recurso com restri¢ao,
uma vez nio havendo componentes no pulmdo que assegure o processo de fabricacdo, ndao
apenas pode deixar o gargalo ocioso, mas perde-se lucro para todo o sistema que poderia nao
ter sido perdido se o pulmao estivesse abastecido de componentes. Evidentemente, quando o
pulmdo estd vazio, € muito tarde para executar qualquer acdo. O gerenciamento de pulmoes
fornece ao supervisor um sistema de adverténcia antecipada que alerta para que acdes

extraordindrias sejam executadas para prevenir uma parada na restrigao.

Baseado nos conceitos abordados, a figura 6 apresenta uma analogia a programacao

tambor-pulmao-corda:

Data em que a Data em que a tarefa esta Data
tarefa € liberada programada para entrar em de
para a fibrica processamento no gargalo entrega

| |

Tempo de Pulmio Pulmio de Tempo de
processamento Protetor Expedicio processamento
(inclusive sefups) (inclusive
para os centros de setups) para o
trabalho na frente gargalo e
do gargalo centros de
trabalho
subseqiientes

Figura 6 — Analogia a programacdo Tambor-Pulmao-Corda
Fonte: Norren (1996)

A OPT, programacao baseado na TOC, procura colocar a idéia de tambor-pulmao-
corda em pratica utilizando 2 (dois) algoritmos diferentes para elaborar seus programas

(CORREA, 1993, p. 156-7):

1) Programa de ldgica finita para frente — carrega ordens de recursos no tempo,
considerando suas restricdes de capacidade. Tem o objetivo de tentar maximizar o

fluxo processado pelo CCR. O algoritmo leva em conta:

as datas de entrega dos pedidos;
® aconveniéncia de se reduzir a quantidade de preparacdes de maquina;
e casos em que um CCR alimenta outro;

e casos em que o CCR processa mais de um item para um mesmo produto;
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e asituacdo de ordens de fébrica; e
e 0s tempos de pulmdes secundérios.

2) Programa de ldgica infinita para traz — sincroniza todos os recursos nao criticos ao

ritmo da OPT, minimizando os estoques.

Na dtica de Cox (2002, p 108), a primeira etapa para conceber uma visdo sist€émica do
processo de producdo € o desenvolvimento de uma estrutura légica. Na manufatura esta
estrutura légica € concebida de 2 (dois) documentos bdsicos: 1) a estrutura do produto (“bill of
material”), que consiste em elencar quais componentes sdo necessarios para a produgdo do
produto; e 2) o roteiro de produgdo, o qual representa os passos a serem executados para
transformar insumos em produto acabado. O método tambor-pulmao-corda, sendo um

processo que consiste fazer com que a linha de producao tenha seu fluxo assegurado — roteiro

de producao — pode ser aplicado em diferentes modelos estruturais da producao.

3.5 Estrutura légica V-A-T

Na andlise V-A-T, a ldgica contida na estrutura de planejamento de materiais é
combinada com a légica contida nos roteiros para criar a estrutura légica do produto. O nome
V-A-T originou-se dos 3 (trés) formatos ou estruturas (V, A, T) comumente encontrados
quando se combinam a estrutura de produtos e os roteiros (COX, 2002, p. 110), as quais serdo

bordadas abaixo:

3.5.1 Estrutura do tipo T

A estrutura légica tipo T € mais comum nas instalacdes de produgdo moderna.
Conforme Cox (2002, p. 113), a caracteristica mais simples desta estruturas consiste na
possibilidade de gerar diversas combinagdes de produtos finais a partir de um ndmero
limitado de etapas similares. A montagem final e a distribuicdo s@o baseadas nos pedidos
confirmados pelos clientes mais do que em previsdes de vendas. Frequentemente mantém
estoques de produtos finais como uma seguranca para garantir ao atendimento da entrega dos

pedidos.

A figura 7 representa 7 (sete) etapas sequenciais que resultam na criacdo de produtos

finais. A estrutura lembra o formato de um T:
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PEDIDOS DOS CLIENTES PEDIDOS DOS CLIENTES

Cammegamento do
Caminhdo

Transporte - MATERIAL

Embalagem
Triagern &- ResTRIGA
Inspegdo
O - OPERAGAO
Separagdo
MNova triagem
a— UM PEDIDO b —MUITOS PEDIDOS

Figura 7 — Estrutura 16gica do tipo T
Fonte: Cox (2002, p. 114)

3.5.2 Estrutura do tipo V

Cox (2002, p. 117-8) explica que a principal diferenca entre a estrutura V da estrutura
T € que na V poucos tipos de material sdo usados para originar varios produtos. A operacao
do tipo V, normalmente, contém uma operacao divergente bem no inicio da estrutura, o que
impede a alteracdo de um pedido. Com base na figura 8, esse processo pode ser identificado ja

na primeira operacao, pois a mesma resulta em 2 (dois) roteiros distintos de producao.

PEDIDOS DOS CLIENTES

A- MATERIAL
@ - RESTRICAO

O - OPERAGAO

Figura 8 — Estrutura 16gica do tipo V
Fonte: Cox (2002, p. 118)
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Neste caso, a atencdo com os recursos restritos devem ser redobrados a fim de ndo
comprometer a producdo. Para tanto, € criado um pulmdo para proteger a restricdo de

qualquer tipo de interrup¢@o que possa ocorrer nas atividades anteriores (COX, 2002, p. 119).

3.5.3 Estrutura do tipo A

A estrutura do tipo A € caracterizada por possuir numerosas combinacdes de
atividades, as quais sdo necessdrias para fornecer um conjunto relativamente pequeno de itens
finais dos pedidos. Esta estrutura — via de regra — possui uma grande variedade de recursos
que sdo empregados para produzir os produtos. Como na estrutura tipo T, existem pontos para
os quais componentes diferentes ou sub-montagens convergem de maneira a completar um
unico pedido, por outro lado na estrutura do tipo A, existem atividades que ocorrem depois da
convergéncia dos recursos, ou seja, linhas de producdo menores que sao utilizadas para
produzir determinado componente que pode ser utilizado em outros produtos. Outra
caracteristica € a grande variedade de roteiros ou sequéncia de atividades que sdo necessdrias

para atender aos pedidos dos clientes (COX, 2002, p. 119-20).

A restricdo é gerenciada através de um pulmdo de materiais criado na frente da
restricdo e outro pulmdo de espago posterior, estabelecendo o ritmo da distribuicdo dos
pedidos, e os insumos para novos pedidos s@o liberados de acordo com a producdo executada

na restri¢ao (COX, 2002, p. 121).

A figura 9 sintetiza a estrutura logica do tipo A, onde se observa as operacdes
restritivas e ao centro a linha menor pontilhada que serve para produzir componentes que

abastece tanto pedidos do cliente A quanto B:
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PEDIDOS DOS CLIENTES

A- MATERIAL
@ - RESTRICAO

O = OPERAGAC

Figura 9 — Estrutura 16gica do tipo A
Fonte: Cox (2002, p. 119)

As estruturas 16gicas sintetizam as diferentes formas de deteccdo de gargalos na linhas
de producao definidas pela Teoria das Restri¢des. Contudo, esta andlise ndo seria suficiente se
nao houvesse métodos de tomada de decisdo que possibilitassem reverter os problemas

detectados.

3.6 O modelo de decisao

Inicialmente € necessario efetuar uma avaliacdo do impacto a ser gerado através de
uma mudanga, originado por um processo de decisdo. Produzir mais ajuda a empresa? Nao.
As pecas em excesso ndo serdo transformadas em ganho, pois toda producao adicional apenas
aumentard o inventdrio. Entretanto, a primeira divida que surge é: o que acontecerd com
minha “eficiéncia”? A construcdo do “mundo dos ganhos”, que obriga a focalizacdo da
“subordinagdo de qualquer outra coisa a decisdo acima”, implica em uma dréastica mudanca
nas medidas de desempenho local, do recurso. Pois pedir a um operdrio para parar de

trabalhar, ndo é um trabalho f4cil, mas ndo se pode sacrificar a meta punindo as agdes certas

(GOLDRATT, 1991, p. 79-80).

Cox (2002, p. 71-4) ressalta que, baseado no principio de que toda empresa opera com
algum tipo de restri¢do, aborda as 5 (cinco) etapas propostas pela Teoria das Restricdes para

estabelecer a mesma:

1) Identificar as restricdes do sistema — qualquer sistema, seja um biolégico ou um

sistema de producdo, possui algo que o limite. Cox (2002, p. 71-2) salienta que se
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um sistema nao tivesse nenhuma restricdo, a organizagao teria um lucro ilimitado,
0 que levaria ao monopdlio. Nao existindo uma restricdo fisica, a organizacao
produziria mais do que pode vender, fazendo com que o mercado fosse sua

restri¢ao;

2) Definir como explorar a restricdo do sistema — consiste em aproveitar a
capacidade existente na restricdo que, frequentemente, é desperdicada em funcao
de se produzir e vender produtos errados ou por causa de regras e procedimentos

inadequados para programar e controlar a restri¢ao;

3) Subordinar tudo o mais a restricdo do sistema — esta ¢ uma tarefa dificil de
implementar, pois todas as operacdes devem ser subordinadas a restricao. Esta

etapa questiona préticas e procedimentos gerenciais tradicionais;

4) Elevar a restricao do sistema — refere-se diretamente a aumentar a capacidade para
o nivel mais alto. Isso normalmente € feito quando através de modificagdes em
equipamentos existentes e usando velocidade ou alimentadores mais altos ou

acrescentando mais um equipamento ao departamento; e

5) Se na etapa 4 (quatro) a restricdo € quebrada, volte a etapa 1 (um) — a quinta e
ultima etapa consiste em evitar que a inércia o processo de aprimoramento
continuo. Caso o a capacidade da restricdo seja elevada acima de certo nivel, a
restri¢do pode ter sido quebrada, porém uma nova restricio pode aparecer em

algum outro ponto do sistema.

O processo de tomada de decisdo oferece suporte também a aquisicdo de
equipamentos/maquinas, onde — de acordo com Antunes (2008, 112) — a obtengdo dos
mesmos visando equacionar os problemas conjunturais que existem no sistema produtivo é

um equivoco. A idéia basica é gerir de forma cada vez mais eficiente os recursos ja existentes.

A partir da tomada de decis@o é possivel elencar quais acoes devem ser executadas a
fim de garantir que a organizacdo opere no chamado “mundo dos ganhos”. Onde os processos
operam em sincronismo € os recursos sao auto-suficientes para que a linha de producao gere o

resultado esperado.
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3.7 Por que Teoria das Restricoes?

Para Antunes (2008, p. 118), hd a necessidade continua de melhorias nos sistemas
produtivos, melhorias essas que dizem respeito ao fluxo do objeto de trabalho (materiais,
servicos e idéias) no tempo e no espaco. Em complemento, considera que o ponto de destaque
da Teoria das Restricdes neste sentido € justamente estabelecer indicadores para a avaliacdo
da manufatura, que visem o aumento da producao a partir dos mesmos recursos produtivos e o

“enxugamento’ do sistema produtivo, através da eliminacao da perda.

Fundamentado em estudos efetuados em 1993, Corréa (p. 164) afirma que nesta época,
a OPT tem uma vocacao para auxiliar as empresas na reducao de seus lead-time — tempo de
atravessamento —, onde usudrios reportam reducdes de 30% e de estoque da ordem de 40% a
75%. Este processo faz com as empresas focalizem suas atencdes em seus problemas. O autor
ressalta ainda que os resultados da implantagdo do OPT parecem vir rdpidos, pois o esfor¢o na
implantacdo € menor devido a focalizagdo da atencdo em pontos considerados criticos, ou
seja, a implantacdo pode ser efetuada, inicialmente, em recursos visivelmente limitados e apés

ser estendido a toda linha de producao.

O desdobramento atual da TOC enfatiza que a primeira contribui¢do significativa
ocorre com a proposicao clara de critérios para se avaliar se uma acido qualquer voltada a
melhora do desempenho de um sistema de produgdo realmente incrementa seu desempenho
operacional e econdmico-financeiro. Uma segunda abordagem ¢€ realizada através da
introducdo da idéia de que sdo as restricdes nos sistemas de producdo que limitam o

desempenho econdmico-financeiro (ANTUNES, 2008, p. 125-6).

Na opinido Antunes (2008, p. 126), a TOC justamente introduz uma visdo conceitual
alternativa as propostas de produgdo (por exemplo: produg¢do enxuta), estando totalmente
alinhada ao “‘espirito” tedrico do processo fabril envolvendo a linha de producdo. Mais
importante, permitem que avancemos na construcio de sistemas de produ¢ao mais robustos e

adaptados ao ambiente competitivo contemporaneo da manufatura.



4 MODELAGEM UML DO SISTEMA

Nesta secdo serd apresentada a linguagem UML, seus conceitos, elementos e

diagramas aplicados a modelagem do sistema de gestao da produgao.

4.1 Conceito

A Linguagem de Modelagem Unificada (UML) € uma linguagem visual para

especificar, construir e documentar os artefatos dos sistemas (LARMAN, 2007, p. 38).

Para Fowler (2005, p. 25), UML € uma familia de notagdes gréficas, apoiada por
metamodelo udnico, que ajuda na descricdo e no projeto de sistemas de software,
particularmente daqueles construidos utilizando o estilo orientado a objetos (OO). O autor
ainda coloca que se trata de um padrao relativamente aberto, controlado pela OMG (“Object

Management Group”), um consoércio aberto de empresas.

A UML € independente tanto de linguagens de programacgdo quanto de processos de
desenvolvimento. Isso quer dizer que a UML pode ser utilizada para modelagem de sistemas,
ndo importa que linguagem de programacgdo serd empregada na implementacdo do sistema

nem a forma (processo) de desenvolvimento adotada (BEZERRA, 2007, p. 16).

4.2 Elementos

Em continuidade a explanagdo da UML, destaca-se os elementos presentes no
processo de concep¢do de uma modelagem. Para tanto, Furlan (1998, p. 16) conceitua objeto
como uma ocorréncia especifica (instdncia) de uma classe e € similar a uma entidade/tabela
no modelo relacional somente até o ponto onde representa uma cola¢ao de dados relacionados

com um tema em comum.

Conforme Booch (2000, p. 47-50-1), classes sdo blocos de constru¢do mais

importante de qualquer sistema orientado a objetos. Uma classe € uma descricio de um
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conjunto de objetos que compartilham os mesmos atributos, operagdes, relacionamentos e
semantica. Atributos representam uma propriedade do item que estd sendo modelado. Como
por exemplo: o nome, endereco, nimero de telefone e data de nascimento. Operacdes € a
implementacdo de um servico que pode ser solicitado por algum objeto da classe para
modificar o comportamento, exemplificado por uma janela implementada por uma

determinada biblioteca Java, que pode ter suas demissdes alteradas.

4.3 Modelagem do sistema

O desenvolvimento do sistema tem o objetivo de disponibilizar para gestores e
operadores de producdo uma contexto onde seja vidvel efetuar a simulacdo da produgdo,

sendo possivel identificar gargalos de producao.

A aplicacdo do sistema tende a auxiliar empresas de diferentes portes, pois tem sua
estrutura flexivel, j4 que o processamento ocorre fundamentado nos pedidos de venda, ordens

de producio e roteiros de producdo previamente cadastrados.

Baseado nesta contextualizacdo, a modelagem do sistema deve compreender as

situagcdes envolvendo uma linha de produ¢do. Como por exemplo: a realocacio de recursos.

No subcapitulo a seguir serdo abordados os requisitos funcionais e ndo funcionais,

que embasam a criacdo do sistema.

4.4 Requisitos funcionais e nao funcionais

A modelagem do sistema abrange 17 (dezessete) requisitos funcionais, com

respectivos requisitos ndo funcionais.

AVILA (2007, p. 6) define requisitos como um conjunto de necessidades
explicitadas pelo cliente que deverdo ser atendidas para solucionar um determinado problema

do negdcio, no qual o cliente faz parte.
Para Paula Filho (2001, p. 5), os requisitos sdo divididos em duas caracteristicas:

1) Funcionais — representam 0s comportamentos que um programa ou sistema deve

apresentar diante de certas acdes de seus usudrios;

2) Nao-funcionais — s3o a quantificacdo de determinados aspectos do

comportamento.
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O detalhamento dos requisitos pode ser observado nos anexos do trabalho
(APENDICE A). Abaixo é possivel visualizar 1 (um) exemplo de requisito com o objetivo de

demonstrar o método utilizado:

Quadro 4 — Requisito manter geracido da ordem de produgdo

F7 Manter Geraciao da Ordem de Producao Ocultos( )

Descricao — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de geracdao da Ordem

de Producdo originada pelo Pedido de Venda.

A geracdo da Ordem de Producdo servird como vinculo entre o Pedido de Venda e o

Planejamento de Produgao.

A rotina deve permitir a geragdo de diversas Ordens de Produgdo para determinado produto,

desde que respeite a quantidade estipulada do item do Pedido de Venda.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restriciao Categoria Desejavel | Permanente
NF7.1 O usudrio devera Segurancga (x) (x)
Identificacdo do se identificar com

usudrio seu login e senha.

NF7.2 O usudrio devera Segurancga (x) (x)
Validacdo da informar

Quantidade obrigatoriamente

a quantidade de
Itens a serem
produzidos de
acordo com o
Pedido de Venda.

Fonte: autoria prépria (2011)
Embasado nos requisitos levantados, foi criado o diagrama de classe (figura 11), bem
como diagrama de caso de uso (figura 12) e diagrama de atividade (figura 13), detalhados no

préoximo subcapitulo.
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4.5 Diagramas

Bezerra (2007, p. 17) coloca que um processo de desenvolvimento que utilize UML
como linguagem de suporte a modelagem envolve a criacdo de diversos documentos. Esses
documentos podem ser textuais ou graficos. Na terminologia da UML, esses documentos sdo

denominados artefatos de software, ou simplesmente artefatos.

[ Diagramas UML ]

[ Diagramas Estruturais ]

1
Diagramas
Comportamentais

Diagrama de
Oblto

I

Diagrama de
Estrutura
Composta

I

Diagrama de
Chsses

Diagrama de
Imple mentagao

I

I

Diagrama de
Facotes

I

Diagrama de
Atividades

Diagrama de
Inte ragao

Diagrama de

Tramskdes de

Estados

I

Diagrama de
Casode Uso

—

(=]

Diagrama de
vEdoGeralda
Inte ragao

Diagrama de
Imphntagac

Diagrama de
SeqLEM @

Diagrama de
Temporcagio

Diagrama de
colboragio

ESNEENE =]

Figura 10 — Diagramas definidos pela UML
Fonte: BEZERRA (2007, p. 18)

I

Neste trabalho, serdo abordados os diagramas de classe, de caso de uso e de atividade

conforme exposto a seguir.

4.5.1 Diagrama de classe

Segundo Fowler (2005, p. 52), um diagrama de classes descreve os tipos de objetos
presentes no sistema e os varios tipos de relacionamentos estatisticos existentes nele. Os
diagramas de classes também mostram as propriedades e as operacdes de uma classe e as

restricdes que se aplicam a maneira como os objetos estdo conectados.

Booch (2000, p. 106) detalha que um diagrama de classes € apenas um tipo especial
de diagrama e compartilha as mesmas propriedades de todos os diagramas — um nome e um
contetido grafico que sdo uma projecdo em um modelo, sendo diferenciado pelos seu
conteddo particular: classes; interfaces; colaboragdes e; relacionamento de dependéncia,

generalizacdo e associago.

Com base no contexto, na figura 11 & possivel analisar a estrutura do sistema:
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4.5.2 Diagrama de caso de uso

Folwer (2005, p. 104) conceitua que casos de uso € uma técnica para captar os
requisitos funcionais de um sistema. Eles servem parra descrever as interacdes tipicas entre os
usudrios de um sistema e o préprio sistema, fornecendo uma narrativa sobre como o sistema é

utilizado.

Os casos de uso podem ser aplicados para captar o comportamento pretendido do
sistema que estd sendo desenvolvido, sem ser necessdrio especificar como esse
comportamento € implementado. Os casos de uso fornecem uma maneira para oS
desenvolvedores chegarem a uma compreensdo comum com os usudrios finais do sistema e

com os especialistas do dominio (FOLWER, 2005, p. 104).

O detalhamento dos requisitos pode ser observado nos anexos do trabalho
(APENDICE B). O diagrama de caso de uso do sistema detalhando as interacdes estd

apresentado na figura 12:
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Figura 12 — Diagramas de caso de uso
Fonte: autoria prépria (2011)

O préximo subcapitulo detalha o diagrama de atividade.
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4.5.3 Diagrama de atividade

Um diagrama de atividade € essencialmente um grifico de fluxo, mostrando o

controle de uma atividade para outra. Desta forma, Booch (2000, p. 255) conceitua:

“Os diagramas de atividade serdo empregados para fazer a modelagem de aspectos
dindmicos do sistema. Na maior parte, isso envolve a modelagem das etapas
sequéncias (e possivelmente concorrentes) em um processo computacional. [...] Os
diagramas de atividade poderdo permanecer isolados para visualizar, especificar,
construir ¢ documentar a dindmica de uma sociedade de objetos, ou poderdo ser
utilizados para fazer a modelagem do fluxo de controle de uma operagdo. Enquanto
os diagramas de interacdo ddo &nfase ao fluxo de controle de um objeto para o outro,
os diagramas de atividade ddo énfase ao fluxo de controle de uma atividade para
outra.” (p. 255)

A fim de demonstrar o diagrama de atividades, foi utilizado o exemplo do caso de

uso Manter Programacgao da Produgdo (figura 13):
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Figura 13 — Diagramas de Atividade
Fonte: autoria prépria (2011)

O préximo subcapitulo detalha os casos de uso.
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4.5.1 Descricao dos casos de uso

A descricao dos casos de uso tem o objetivo de detalhar as acdes que devem ser
executadas pelos atores. Este processo foi efetuado através de 17 (dezessete) casos de uso
(APENDICE B). Segue caso de uso 12, Manter Programacio da Producio, com o objetivo de

explanar o método utilizado (quadro 5):

Quadro 5 — Caso de uso manter programacao da produgao

12. Manter Programacao da Producao
Atores:
Gerente de Produgdo e Operador de Produgao.
Pré-condicao:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Categoria de Produto deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Produto deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Clientes deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Pedido de Venda deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Geracdo da Ordem de Producgdo deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Calenddrio de Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Operagdo deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Roteiro de Producio deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Gerentes de Produgdo e Operadores de Producdo efetuem o Programacdo da
Producdo.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Planejamento da Programacdo de Producdo.
2. O sistema apresentard a tela para selecdo de pardmetros.
2.1. O ator deve selecionar o Pedido de Venda;
2.2. O sistema apresentard os Produtos os quais contem Ordem de Producao gerada;
2.3. O ator seleciona o Produto;
2.4. O sistema apresenta as Ordens de Producdo as quais contem o Produto selecionado;
2.5. O ator seleciona a Ordem de Produgao;
2.6. O sistema apresenta os Roteiros de Produ¢do previamente cadastrados e disponiveis para efetuar
o Programacdo da Produgio;
2.7. O ator seleciona o Roteiro de Produgao;
O ator clica no botdo Planejar;
O sistema apresenta a tela de Programacao da Producdo;
O sistema apresenta as etapas do roteiro de operacdo selecionado com icone do recurso.
O ator clica no botao Processar;
O sistema efetua o processamento, podendo ser visualizado através de uma barra de processamento
onde ao final apresenta o Programacao da Producio.
8. O sistema habilita o botdo Visualizar, que disponibiliza a Visualiza¢do da Programacao da Produgao,
explanado nos Pontos de Extensdo.
Fluxo alternativo 1:
1. No item 3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o planejamento.
Fluxo alternativo 2:
1. No item 6, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o processamento.
Pontos de extensao:
Visualizacdo da Programacao da Producio.
Casos de uso incluidos:
Nao se aplica.

Nk w
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4.5.2 Prototipo de interface

4 possivel efetuar

7z

A figura 14 representa a tela de planejamento da produg¢do, onde ser.

o processamento das informacdes oriundas do pedido de venda e ordem de producio,

visualizando as etapas da produ¢do conforme recursos necessarios:
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5 METODOLOGIA

Este capitulo tem o objetivo de descrever o método utilizado para coleta e andlise dos
dados de pesquisa, pois — conforme Malhotra (2006, p. 98) — a concep¢ao da pesquisa detalha
procedimentos necessdrios para obtencdo das informacdes indispensdveis para resolver um

problema.

5.1 Caracterizacao do estudo

Segundo Malhotra (2006, p. 99), de uma forma ampla a pesquisa pode ser

classificada em 2 (duas) categorias:

1) Exploratéria — consiste em prover critérios e compreensdo, com processo de

pesquisa flexivel. A andlise de dados primarios é qualitativa; e

2) Conclusiva — engloba testes de hipéteses especificas e a andlise de relagdes, com

processo estruturado de pesquisa. Seus dados sdo analisados quantitativamente.

Neste trabalho, serd abordado o tipo de pesquisa exploratério com o objetivo de
avaliar se a modelagem do sistema estd de acordo com a realidade do processo de gestdo da
producdo. Este tipo de pesquisa efetua a andlise, através da experiéncia e do conhecimento
adquirido referente ao problema em estudo, onde é possivel compreender as motivacoes e

sentimentos do pesquisado (MATTAR, 2008, p. 10).

Na préxima secao serd apresentada a caracterizacao da drea-alvo de pesquisa.
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5.2 Caracterizacao da area-alvo da pesquisa

Este processo consiste em delimitar a drea-alvo a ser estudada. Lakatos (1992, p.
108) define universo ou populagdo como um conjunto de seres animados ou inanimados que
apresentam pelo menos uma caracteristica em comum. Esta delimitacdo do universo consiste
em explicar que pessoas ou fendmenos serdo pesquisados, enumerando suas caracteristicas

€m comum.

A caracterizagdo da area-alvo da pesquisa se deu em funcao de critérios previamente

estabelecidos, conforme segue:
e compatibilidade das caracteristicas da organiza¢do com o objeto de estudo;
¢ interesse da empresa no desenvolvimento do trabalho; e

e facilidade de acesso e coleta de dados.

5.2.1 Sujeitos do estudo

Para Vergara (2005, p. 53), os sujeitos da pesquisa sdo aquelas pessoas que fornecem os
dados necessdrios para a pesquisa. Assim sendo, este trabalho apresenta como sujeito,
profissionais da area da produgd@o que atuam em cargos de gestdo, sendo relacionado 1 (um)

sujeito por empresa.

Em complemento, apds a defini¢do da area-alvo, aborda-se o plano de coleta de

dados.

5.3 Plano de coleta de dados

Mattar (2008, p. 165) explana que a coleta de dados € a fase em que sdo executados os
contatos com respondentes, aplicados os instrumentos, registrados os dados e efetuada uma
primeira critica do preenchimento dos instrumentos. Desta forma, a coleta de dados foi dividida

em 2 (duas) etapas:
1) Estudo bibliogréfico; e
2) Aplicagdo de questiondrio.

Inicialmente, foi realizada a andlise bibliografica, através de livros, referente a sistemas

de informacdo gerencial, gestdo da produgdo e teoria das restrigdes.
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Posteriormente, foi aplicado questionario (APENDICE C) visando efetuar analise
qualitativa dos dados a fim de embasar o estudo. Este questiondrio foi criado fundamentado na

revisdo bibliografica como meio de orientar as perguntas criadas.

Com o intuito de finalizar o processo de planejamento da coleta de dados, contextualiza-

se o plano de andlise de dados.

5.4 Plano de analise de dados

No ponto de vista de Roesch (1996, p. 120), o tipo de dado coletado delimita as
possibilidades de andlise, onde serd feita a descricdo e a andlise dos resultados. A autora
descreve ainda que perguntas abertas em questiondrios s@o a forma mais elementar de coleta
de dados qualitativos, onde a informacdo colhida, normalmente € apresentada na forma de
texto. A andlise de textos em pesquisa cientifica tem sido conduzida principalmente através de
um método denominado de Anadlise de Contetido (AC). Este método consiste em
procedimentos para levantar inferéncias vdlidas a partir do texto, buscando classificar

palavras, frases, ou mesmo pardgrafos em categorias de conteido (ROESCH, 1996, p. 157).

O detalhamento do método utilizado para conduzir a pesquisa foi executado da

seguinte forma: 5 (cinco) categorias de perguntas; e 5 (cinco) categorias de respostas (figura
16).

QUESTIONARIO
5 CATEGORIAS DE
PERGUNTAS

5 CATEGORIAS DE
RESPOSTAS

Figura 16 — Questiondario
Fonte: autoria prépria (2011)

O questiondrio € constituido de 5 (cinco) perguntas com o objetivo de caracterizar as
empresas pesquisadas e outras 15 (quinze) perguntas voltadas a validar o referencial tedrico

(APENDICE C). O mesmo foi efetuado da seguinte forma:

¢ [Inicialmente, foram selecionadas palavras de maior relevancia (palavras-chave)
no referencial tedrico relacionadas aos objetivos especificos de cada um dos

subcapitulos;
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e Apds, foram elaboradas perguntas com base nestas palavras-chave

selecionadas;
e Ags perguntas foram agrupadas por assunto;

e Para cada assunto, foi descrito o referencial bibliogrifico como meio de

orientacdo a resolucdo da questao;
e Por fim, as perguntas foram divididas em 5 (cinco) categorias:
1) Caracterizacao da organizacao;
2) Caracterizagdo de sistemas de informacao gerencial;
3) Caracterizacao de gestdo da produgdo;
4) Caracterizacdo da teoria das restri¢oes; €
5) Caracterizacao do sistema.

Estas 5 (cinco) categorias sdo chamadas de categorias de perguntas (figura 17) que
focam em: gestdo da producdo; teoria das restricdes; eficiéncia industrial; lucro;

competitividade; e sincronismo.

5 CATEGORIAS DE
PERGUNTAS

5 CATEGORIAS DE
RESPOSTAS

Figura 17 — Categoria de Pergunta
Fonte: autoria prépria (2011)

Descreve-se a seguir, as categorias de pergunta:

1) caracterizacdo da organizacdo — procurou-se identificar aspectos gerais da
empresa a qual o entrevistado trabalha, qual seu envolvimento com a drea de

producdo e de que forma a TI atua no ambiente;

2) caracterizacdo de sistemas de informacdo gerencial — visa identificar a percepcao
do profissional quanto a importancia da aplicagdo de sistemas de informacao

gerencial em ambiente fabril;
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3) caracterizacdo de gestdo da producdo — tem como intuito entender de que maneira
a empresa estd estruturada para atender as necessidades de planejamento do

ambiente fabril e sua demanda;

4) caracterizagcdo da teoria das restri¢des — tem a finalidade de entender a aplicacdo

da metodologia proposta pela teoria das restrigdes; e

5) caracterizac@o do sistema — objetiva de analisar aspectos funcionais da aplicacdo a

fim de entender préticas adequadas ao ambiente de produgao.

Para definicdo das categorias de respostas (figura 18), executou-se a andlise das
respostas dos questiondrios, o que resultou em palavras-chave. Essas palavras-chave foram
relacionadas de acordo com a frequéncia em que ocorriam. Por fim, analisou-se o contexto
das palavras elencadas e assim atribuida a respectiva categoria. A divisdo das categorias foi
efetivada da seguinte maneira: 1) Caracteristicas das empresas; 2) Otimiza¢do de processos;

3) Planejamento; 4) Demanda versus capacidade; e 5) Usabilidade.

QUESTIONARIO
5 CATEGORIAS DE
PERGUNTAS

5 CATEGORIAS DE
RESPOSTAS

Figura 18 — Categoria de Resposta
Fonte: autoria prépria (2011)

A andlise da pesquisa foi dividida em 3 (trés) categorias: 1) pergunta; 2) resposta; e
3) palavras-chave evidenciadas na respostas. Em seguida, analisaram-se as categorias de
respostas levantadas em relacdo as palavras-chave descritas na respostas. Por fim, foi efetuada

a andlise dos dados apresentados e explanados no capitulo estudo de caso.

Com a finalidade de facilitar o entendimento das acdes executadas para atender os

objetivos propostos do trabalho, no préximo capitulo serd apresentada a limita¢do do estudo.



6 LIMITACAO DO ESTUDO

O objetivo principal do desenvolvimento do estudo € a proposta de um modelo de
sistema que atenda as necessidades fabris e auxiliem administradores na gestdo da linha de

producdo através da TOC.

O processo de concep¢cdo do modelo se deu em fungdo da andlise do referencial
tedrico estudado, com o desenvolvimento dos requisitos funcionais e nao-funcionais,
conforme explanado no APENDICE A. Posteriormente, foi realizada a criacio da modelagem
do sistema através do padraio UML, a qual resultou no descritivo para desenvolvimento do
sistema. Em seguida, aplicou-se a pesquisa qualitativa exploratéria com o objetivo de analisar
o processo fabril e de que forma o trabalho poderia contribuir com as organizacdes através da
implantacdo de um sistema baseado na Teoria das Restri¢des. A pesquisa também serviu para
avaliar se a modelagem do sistema, o qual foi feita baseada no referencial tedrico, esta de

acordo com a realidade fabril.

A pesquisa foi aplicada com profissionais da drea de gestdo da produgdo, tendo este

direcionamento em funcao do foco do desenvolvimento do modelo proposto.

Na tabela 2 ¢ ilustrado o método utilizado para atingir cada objetivo do trabalho:
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Objetivo 1: efetuar pesquisa sobre Teoria das Restricoes e sua aplicacao a Gestao da
Produciao na linha de producao

Técnica de coleta de dados Descritivo Capitulo(s)

Desenvolvido descritivo do referencial
tedrico abordando conceitos de Sistemas
de Informacao Gerencial, Gestao da
Producdo e Teoria das Restri¢oes.

Bibliografica 1,2e3

. =

Objetivo 2: definir necessidades de um sistema baseado em praticas estabelecidas na
Teoria das Restricoes

Técnica de coleta de dados Descritivo Capitulo(s)

Analisado o referencial tedrico e

e g desenvolvido documento de
Bibliografica . 4
levantamento de requisitos

(APENDICE A)

Objetivo 3: modelar um sistema para programacao fabril utilizando linguagem UML
visando auxiliar a gestao da linha de producao

Técnica de coleta de dados Descritivo Capitulo(s)

Analisado referencial tedrico e
desenvolvido a modelagem do sistema
Bibliografica conforme padrao UML. Os descritivos 4
dos casos de uso estdo contidos no

APENDICE B.

- .

Objetivo 4: fazer um ""Benchmarking'' entre softwares livres, ''Demos'’ e
ferramentas pagas a fim de evidenciar a metodologia utilizada nos sistemas
disponiveis no mercado; ou seja, identificar “boas praticas’ nao descritas na
literatura

Técnica de coleta de dados Descritivo Capitulo(s)

Analisado 4 (quatro) softwares
disponiveis no mercado com o propdsito
de levantar as "boas praticas" nao
evidenciadas na literatura

Bibliogréfica

. =

Objetivo 5: validar o modelo proposto através de pesquisa cientifica em empresas do
ramo de manufatura em eletronicos

Técnica de coleta de dados Descritivo Capitulo(s)

Executado o estudo de caso de acordo
com a pesquisa aplicada, onde foi
Bibliografica; e Questionario possivel evidenciar a realidade das 7
organizagoes e verificar a adequacdo do
modelo proposto ao ambiente fabril.

Tabela 2 — Objetivos do trabalho

Fonte: Autoria prépria
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ESTUDO DE CASO

Conforme ja explanado, o estudo de caso aplicado foi qualitativo. Para tanto,

Prodanov (2009, p. 66) explica que esse tipo de andlise consiste em coletar e analisar

informacgdes sobre um determinado individuo, uma familia, um grupo ou uma comunidade, a

fim de estudar aspectos variados de sua vida, de acordo com o assunto pesquisado. Trata-se de

uma categoria de investigacdo que tem como objeto o estudo de uma unidade de forma

aprofundada, podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de pessoas, de uma comunidade.

Com objetivo de transparecer o universo pesquisado, no quadro 6, é possivel analisar

as caracteristicas das empresas que responderam ao questiondrio:

Quadro 6 — Caracteristicas das empresas

Cargo Localizacao Ramo Nimero de unidades
Analista de Sao Leopoldo (RS) Manufatura em Eletronicos — 3 (trés)
PCP Automacio e Controle de Processos
Especialista de Porto Alegre (RS) Manufatura em Eletronicos 4 (quatro)
Engenharia
Coordenador de Gravatai (RS) Automotivo 2 (duas)
Manufatura
Analista de Caxias do Sul (RS) Automotivo 1 (uma)
Logistica
Consultor em Montenegro (RS) Alimenticio 7 (sete)
Manufatura
Gerente de Porto Alegre (RS) Governamental 97 (noventa e sete)
Projetos

Fonte: Autoria prépria (2011)
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Outro ponto a analisar, sdao os distintos ramos de atividade das empresas avaliadas

(quadro 7):
Quadro 7 — Unidade empresas pesquisadas
Ramo Niumero de unidades
Manufatura em Eletronicos 2 (duas)
Automotivo 2 (duas)
Alimenticio 1 (uma)
Governamental 1 (uma)

Fonte: Autoria prépria (2011)

z

Também € observado no questiondrio o porte das empresas. A classificacdo foi
construido de acordo com critérios por nimero de empregados do IBGE (SEBRE, 2009),

segundo abordado no quadro 8:

Quadro 8 — Critério de classificagdo do porte das empresas segundo IBGE.

Classificacao Industria Comérecio e Servicos

Microempresa até 19 empregados até 9 empregados
Pequena empresa de 20 a 99 empregados de 10 a 49 empregados
Média empresa de 100 a 499 empregados de 50 a 99 empregados
Grande empresa mais de 500 empregados mais de 100 empregados

Fonte: SEBRAE apud CBIC (2003), adaptado pelo Autor

Assim sendo, no quadro 9 € explanado o porte das empresas:

Quadro 9 — Porte das empresas.

Porte da Empresa Quantidade
. 0
Microempresa
0
Pequena empresa
{1 3
Média empresa
3

Grande empresa

Fonte: Autoria prépria (2011)

O objetivo do estudo de caso aplicado neste trabalho € validar se o referencial tedrico
estd alinhado a realidade do ambiente fabril. Por conseguinte, € abordada a anélise de dados

baseada no questiondrio aplicado a profissionais da drea de gestdo da producgao.
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7.1 Analise de dados

Possibilita a identificacdo da problematica existente, utilizando-se de informagdes
coletadas (ROESCH, 1999, p. 174). Desta forma, serdo apontadas as informacdes obtidas
através das pesquisas, analisando-as a fim de atender aos objetivos especificos, estando

divididos em:
e Anadlise de conteddo (AC); e
e Referencial tedrico versus analise de contetido (RT).
A obtencdo dos resultados foi originada por meio de:
¢ Andlise de contetido das respostas dos questiondrios aplicados; e
® Pesquisa bibliografica sobre o assunto em pauta.

Com a finalidade de efetuar a coleta dos dados, um questiondrio foi entregue a
diversas empresas, de diferentes setores ou ramos de atividade de mercado. Buscando

priorizar empresas do setor de manufatura em eletronicos.

Inicialmente, por telefone ou pessoalmente, realizou-se contato com as empresas.
Dos 10 (dez) questiondrios enviados, conforme aceite em participar das empresas, foram

respondidos 6 (seis).

Embora o tema Teoria das Restri¢des seja genérico, ou seja, pode ser aplicado a
setores distintos de atuag@o, as respostas transpareceram particularidades dos processos de
cada empresa o que possibilitou a identificacdo das palavras-chave, por convergirem a um

mesmo objetivo, a um mesmo entendimento do contexto.

Uma questdo a observar € que a pesquisa foi aplicada com profissional atuante
diretamente no processo, o qual propicia maior detalhamento dos métodos utilizados pela

empresa.

Segundo abordado no subcapitulo 5.4, a divisdo das categorias de respostas foi

realizada da seguinte maneira (figura 19):
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QUESTIONARIO
5 CATEGORIAS DE
PERGUNTAS

5 CATEGORIAS DE
RESPCOSTAS

Figura 19 — Categoria de Resposta Andlise de Contetido
Fonte: autoria prépria (2011)

1) Caracteristicas das empresas;
2) Otimizagao de processos;

3) Planejamento;

4) Demanda versus capacidade; e
5) Usabilidade.

A fim de proporcionar maior veracidade a andlise de contetido, nos APENDICES D,
E, F, G e H foram transcritas as respostas das empresas. Sendo assim, ressalta-se que o texto

entre aspas pode conter erros ortograficos e de concordancia.

A seguir a anédlise de contetudo € apresentada e distribuida conforme as categorias de

respostas, tendo inicio com perguntas referentes a caracterizagao das empresas pesquisadas.

7.1.1 Analise de conteido

Doravante, serdo apresentadas as perguntas seguidas pelas suas respectivas andlise de

conteudo (AC1, AC2, AC3, etc.).

7.1.1.1 Caracteristicas das empresas

A drea de Tecnologia da Informacado serve como apoio no ambiente fabril?

AC1: Na totalidade das respostas, a Tecnologia da Informacdo atua diretamente no
suporte em ambiente fabril, tanto em problemas decorrentes do processamento de
informacdes oriundas de sistemas — como, por exemplo, MRP — quanto provendo tecnologia
através de aplicacdes que apdiam a manufatura dos produtos — como, por exemplo —
aplicativos para interface e gravacdo de dispositivos (memorias, micro controladores, etc), até

softwares de gerenciamento e monitoracdo da producao.
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7.1.1.2  Otimizacao de processos

N

A seguir, foram analisadas perguntas relacionadas a categoria otimizacdo de
processos. Grupo de respostas evidenciado através da andlise da aplicagdo de sistemas de

informacao gerencial nas organizagdes.

No seu ponto de vista, sistemas de informacdo gerencial sao importantes para a

gestao da producdo? Por qué?

AC2: Todas as empresas responderam que SIG’s sdo importantes, pois possibilitam
um entendimento do ambiente como um todo, agilizando os processos, embasando a tomada

de decisdo e propiciando qualidade as informacdes obtidas.

Em andlise as respostas, € possivel concluir que num contexto em geral SIG’s

otimizam 0s processos.

O fato de poder efetuar a andlise do ambiente fabril antes do inicio da produgao

através de um sistema agregaria valor a empresa? Por qué?

AC3: Apenas 1 (uma) empresa respondeu que agregaria muito pouco, pois a linha de
producdo € relativamente pequena e pouco complexa. Em complemento afirma que: “A
programacdo de materiais € complexa, pois sdo cerca de 3000 (trés mil) itens que compdem as
estruturas dos produtos produzidos diariamente. O MRP € usado somente para gerar as
necessidades de montagem. Faltam informag¢des para tomada de decisdes” (empresa do setor

automotivo).

As demais empresas responderam itens favordveis a andlise prévia da linha de
producdo através de um sistema. Relacionando elementos diretamente ligados ao
planejamento da capacidade fabril. Como por exemplo: menos erros na programagao da
producdo; conhecer potencialidade e fragilidades da linha de producdo; e a possibilidade de,

através da simulagdo, preparar-se a situacdes nao esperadas.

Um sistema de informacdo gerencial pode ser um diferencial competitivo no

mercado de atuacdo? Por qué?

AC4: Todas as empresas alegaram que certamente agregaria valor, citando que
sistemas de informagdo proporcionam seguranca ao processo, passando confiabilidade aos

clientes.
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7.1.1.3 Planejamento

Nesta categoria analisaram-se perguntas relacionadas ao planejamento envolvendo o
processo de gestdo da produgdo, como por exemplo: previsdo de demanda; e planejamento da

producdo.
A categoria de resposta € constituida das perguntas AC5 E AC6:

De que forma o setor de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) atua na

Empresa?

ACS: De acordo com as respostas obtidas, o PCP atua diretamente no que tange a
alocacao de recursos para atender as necessidades da empresa quanto: a otimizando o mix de

producdo; ao sequenciamento eficiente do processo de fabricacao; e controle de materiais.

Foi comprovado também a utilizagdo de softwares que visdo a otimizacao do lucro

baseado na identifica¢ao da restricdo.

A execucdo das atividades do PCP geralmente € iniciada através da demanda passada

pelo setor comercial, atribuidas no ERP quando o processo de geracao do MRP € iniciado.

Como o processo de previsdo de demanda é executado para que se tenha o

planejamento da capacidade de recursos adequado?

Como é efetuado o processo de planejamento da producdo a fim de atender o

balanceamento da linha de producdo?

AC6: Devido as respostas das duas perguntas relacionadas serem parecidas, foi

agrupada a andlise de contetido das mesmas.

Evidenciou-se que o processo de andlise tem inicio com o plano mestre de produgdo,
o qual ja prevé a tendéncia de consumo do mercado e analisa a disponibilidade de distribuicao
dos fornecedores. Este processo possibilita efetuar o planejamento da linha de produgao,
fazendo o correto plano da utilizacdo de insumos e o balanceamento adequado de méquinas e

pessoas.
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7.1.1.4 Demanda versus capacidade

Esta categoria propiciou a anédlise de perguntas relacionadas a Teoria das Restricoes,
onde as palavras-chave remetiam a andlise prévia do mercado como meio de efetuar o

planejamento da capacidade de produgao.
A categoria é constituida das seguintes perguntas: AC7 a AC11

A empresa acredita que um sistema para gestao da producdo baseado na Teoria

das Restricdes agregaria valor ao negocio? Por qué?

AC7: Todas as empresas responderam que um sistema baseado na teoria das
restri¢des agregaria valor ao negdcio. Dentre os itens relacionados, destaca-se a programagao
ideal de recursos versus demanda, otimizagdo dos processos, a visdao do todo referente a linha
de produc¢do e o embasamento a tomada de decisdo. Fatores os quais, direta ou indiretamente,

estdo ligados ao objetivo principal de uma organizacao, que é ganhar dinheiro.
A Teoria das Restricoes é um método utilizado na sua empresa? De que forma?
E utilizado algum software para auxilio na programacdo fabril? Qual?

ACS8: As perguntas relacionadas foram agrupadas, pois contextualizam uma tunica

idéia quanto a aplicac@o da teoria das restricoes.

Constatou-se que as empresas conhecem o conceito abordado pela teoria das
restri¢des; porém, o processo de andlise é feito levando em consideragdo a experiéncia e o
conhecimento dos engenheiros referente a linha de produ¢dao. Em complemento, observa-se
softwares sdo utilizados neste processo, porém a tomada de decisdo ndo é, totalmente,

embasada por eles.
Foram identificadas 3 (trés) tipos de respostas diferentes:

1) utilizacdo de ferramentas que embasam totalmente a andlise de gargalos —
empresa do ramo alimenticio utiliza um sistema de otimizacdo da producio

chamado “Schedulare”;

2) utilizacdo de ferramenta que embasam parcialmente a andlise de gargalos — 3
(trés) empresas responderam que baseiam-se suas agdes parcialmente em
softwares de programacao fabril, onde 1 (uma) € do ramo de manufatura em
eletronicos. Essa empresa utiliza a ferramenta Preactor e explana que a ferramenta

¢ empregada de forma holistica, e também um pouco intuitivamente; e
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3) ndo é usada ferramenta para embasar a andlise de gargalos, mas é aplicada a
Teoria das Restri¢cdes — evidenciou-se que 1 (uma) empresa ndo utiliza um sistema
especifico, mas aplica a metodologia da TOC de forma manual, levando em
consideragdo itens abordados como: a expertise dos engenheiros e o conhecimento

da linha de producao.
Em 1 (uma) empresa analisada, ndo ficou clara a aplicag¢do da teoria das restri¢oes.

Nesta andlise de conteido € possivel observar o nicho de mercado disponivel,
levando em consideragdo o porte empresas das analisadas, a complexidade das linhas de

producdo e também o método utilizado para aplicagdo da Teoria das Restri¢des.

A Teoria das Restricoes atua em 3 (trés) oticas: 1) otimizacdo do fluxo de
materiais; 2) reducdo de inventdrio; e 3) reducdo de despesas operacionais. Desta forma,

como ela pode fazer com que a empresa torne-se mais competitiva no mercado de atuacdo?

AC9: As empresas consideram que as 3 (trés) Oticas servem como pilares para
sustentacdo do negdécio. Pois contribuem para: eliminacdo de perdas; otimizacdo dos
processos; identificacdo de problemas na linha de producdo; e no aumento do giro de estoque,
uma vez aplicado ao método just-in-time, que justamente trabalha conforme a demanda de

mercado para otimizagdo do fluxo do processo de fabricagdo.

A Teoria das Restricoes prevé modelos de linha de producdo, chamada de
estrutura V-A-T. Essa estrutura combina o planejamento de materiais a logica contida nos
roteiros para criar a estrutura do produto (COX, 2002, p. 110). Este processo é adotado
com o objetivo de otimizar recursos na linha de producdao. Como por exemplo: a utilizacdo
de uma mesma mdquina para producdo de produtos distintos. Sua empresa utiliza algum

destes modelos para estruturar a linha de producdo?

AC10: Em 2 (duas) empresas verificou-se a ndo utilizagdo dos principios propostos

pela teoria das restri¢des (1 (uma) € do setor governamental e outra do setor automotivo).

Em 1 (uma) das respostas, a empresa (ramo de manufatura em eletronicos) cita que
ndo € utilizada a estrutura V-A-P. Todavia, em andlise direta a resposta, observa-se que esta
explanacdo foi feita funcdo da producdo de poucos produtos. Porém, avaliando a questao,
onde diz que cada produto possui sua “jiga” (estacdo de trabalho para teste), percebe-se a

aplicacdo da estrutura T.
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Em outra organizacdo do ramo de manufatura de eletronicos, o processo de

disposi¢do da linha ocorre de forma holistica e intuitivamente.

Em 1 (uma) empresa do ramo automotivo, a estrutura utilizada € a “A”, onde os

materiais convergem para producdo do item acabado.
Na empresa do ramo alimenticio, a estrutura empregada € a V.

A maioria das empresas utiliza-se de estrutura V-A-P proposta pela teoria das

restri¢oes.

Um dos pilares da Teoria das Restrigoes é dar suporte a tomada de decisao, como
por exemplo, quais recursos serdo utilizados para produzir determinado produto. De que

maneira é efetuado o processo de tomada de decisdo em sua empresa?

AC11: Nesta pergunta, verificou-se que apenas 1 (uma) empresa (ramo alimenticio)

fundamenta totalmente a tomada de decisdo através de uma ferramenta.

Duas empresas, 1 (uma) do setor governamental e outra do setor automotivo baseiam

suas decisoes em funcdo da demanda de mercado.

Em outra resposta, 1 (uma) das empresas (setor automotivo) nio fez referéncia a
utilizacdo de sistema, mas esclarece que leva em consideracdo o nivel de complexidade
envolvido; ou seja, do que se pretende produzir. Considera ainda que avalia os recursos e suas

restri¢des, e de que forma os mesmos podem realizar mais e melhor determinada operacao.

O respondente da empresa de manufatura em eletronicos explana que: “O método
utilizado para cruzamento dessas informagdes e possibilidades também ndo é totalmente
automdtico ou informatizado”. O que remete a utilizacao parcial de um software para tomada

de decisao.

7.1.1.5 Usabilidade

Segundo Marmion, o termo usabilidade compreende a capacidade que determinado
produto tem de ser entendido, apreendido, utilizado e ser atraente para o usudrio. Contudo,
nesta secdo foi efetuado a andlise de informacdes referente a aplicacdo de uma ferramenta
baseada na teoria das restricoes no ambiente fabril. Considerando a visdo do profissional da

area de gestdao da producao.

A categoria usabilidade € constituida das seguintes perguntas AC12, AC13, AC14:
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A utilizagdo de um sistema multiplataforma, ou seja, que pode ser utilizado em
qualquer sistema operacional é fator que o tornaria adequado ao ambiente fabril? Por

qué?

AC12: Em 50% das pesquisas aplicadas o desenvolvimento de uma ferramenta
compativel com diferentes plataformas ndao € um requisito fundamental, pois utilizam
basicamente o sistema operacional Windows. Outros 50% evidenciaram que, € um

diferencial, pois possibilita flexibilidade e custos reduzidos quanto a treinamentos.

2

A interface amigdvel do sistema é um requisito que tornaria o sistema mais

apropriado em sua aplicacdo a um ambiente fabril? Por qué?

AC13: As repostas evidenciam um resultado unanime favordvel a utilizacdo de uma

interface simples e de facil navegacao, apropriada para o ambiente fabril.

A mobilidade, ou seja, a possibilidade de acesso as informagoes em qualquer lugar

pode ser um requisito essencial do sistema em ambiente fabril? Por qué?

AC14: Das 6 (seis) empresas analisadas, 4 (quatro) mostraram-se favordveis a

possibilidade de acesso as informacdes em qualquer lugar.

Outras 2 (duas) empresas explanaram que ndo necessariamente € um requisito

essencial, mas sim um diferencial.

Esta pergunta foi formulada em funcdo de que, para implementacdo futura, a

ferramenta seja disponibilizada pela web.

No préximo subcapitulo serd realizado um comparativo entre a andlise de contetudo e

o referencial tedrico.

7.1.2 Analise de contetido (AC) versus referencial teorico (RT)

Esta secdo visa analisar se as respostas do questiondrio aplicado estdo alinhadas ao

referencial tedrico estudado.

AC 1: Através dos retornos obtidas, concluiu-se que na totalidade das respostas a
Tecnologia da Informagdo atua diretamente no suporta em ambiente fabril, tanto em
problemas decorrentes do processamento de informacdes oriundas de sistemas, quanto

provendo tecnologia.
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RT 1: Nao foi possivel vincular ao referencial tedrico, pois a questdo foi formulada
para entender se a TI estd presente prestando suporte ao processo de producdo no ambiente

fabril.

AC 2: Infere-se que através dos SIG's é possivel um entendimento do ambiente
fabril, pois todas as empresas responderam que esta classificacdo de sistemas € importante.
Pois agiliza os processos de producdo, embasa a tomada de decisdo e propiciam qualidade as

informacdes obtidas.

RT 2: Sistemas de Administracio de Producdo consiste em uma classificacao
genérica de SIG, o qual Corréa (2001, p. 22-3) define que servem de apoio a tomada de

decisdo, taticas e operacionais, referente as seguintes questdes logisticas bésicas:
¢ O que produzir e comprar?
¢ Quanto produzir e comprar?
¢ Quando produzir e comprar? e
e Com que recursos produzirem?

AC 3: Esta questdo demonstra o interesse das empresas em prever o comportamento
da linha de producdo previamente, pois apenas 1 (uma) empresa respondeu que agregaria
muito pouco. As demais empresas responderam itens favordaveis a anélise prévia da linha de
producdo através de um sistema. Inferindo o relacionamento direto ao planejamento da

capacidade fabril.

RT 3: O planejamento da necessidade de capacidade (“Capacity Requirements
Planning” - CRP) deveria ser chamado de programacdo da capacidade necessdria, pois
fornece uma programacgdo detalhada de quando cada operagdo deve ser executada em cada
centro de trabalho, e quanto tempo levard para ser processada. A informacgdo utilizada é

proveniente dos pedidos planejados e abertos que sdo gerados pelo plano de materiais

(DAVIS, 2001, p. 442).

AC 4: As respostas desta pergunta foram objetivas quanto a utilizacao de sistemas de
informacao gerencial como um diferencial no mercado de atuacdo, onde todas as empresas
alegaram que certamente agregaria valor ao negocio, citando que sistemas de informacgdo

proporcionam seguranga ao processo, passando confiabilidade aos clientes.

RT 4: Segundo Oliveira (2009, p.31), os beneficios na utilizagdo de Sistemas de

Informagdo Gerencial vao de encontro a andlise efetuada. Pois:
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e Reduzem os custos das operagdes;

e Melhoram a tomada de decisdes, por meio do fornecimento de informagdes mais

rapidas e precisas;
¢ Fornecem melhores projecdes dos efeitos das decisdes;

e Melhoram a estrutura de poder, proporcionando maior poder para aqueles que

entendem e controlam cada parte do sistema considerado; e

® Melhoram a adaptacdo da empresa para enfrentar os acontecimentos nao
previstos, a partir das constantes mutacdes nos fatores ambientais internos ou

externos.

AC 5: Com base nas respostas das empresas, € possivel concluir que, o PCP atua

diretamente no que tange a alocacdo de recursos para atender as necessidades da empresa.

RT 5: Batalha (2008, p. 48) cita que numa empresa tipica de manufatura, grande
parte das responsabilidades da gestdo de operagdes € atribuida ao setor de planejamento e
controle de producdo ou PCP. Corréa (1993, p. 144) explana que este setor € normalmente
quem efetua o planejamento e controle da utilizacdo dos recursos de producdo, os quais sdo
definidos como qualquer elemento necessario a produ¢do de um produto (por exemplo: como
pessoas, equipamento, dispositivos, instrumentos de medi¢do, espaco), € € um setor
tipicamente gerido por engenheiros de produgdo. Desta forma, € de sua atribuicdo uma série

de atividades, as quais se destacam:

® Planejar a capacidade e analisar a disponibilidade para atender as necessidades do

mercado;

e Garantir que a utilizacdo das mdquinas e equipamentos de producdo seja
apropriada;
® Programar as atividades de produgdo, de forma que as pessoas e equipamentos

trabalhem corretamente nas atividades necessarias; €

® Acompanhar as atividades das pessoas, materiais, dos pedidos dos clientes, dos

equipamentos e de outros recursos da fabrica.

AC 6: Evidenciou-se que as empresas levam em consideragao itens como: a previsao

da tendéncia de consumo do mercado e a previsao de distribuidores, podendo assim efetuar o
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planejamento da linha de producgdo. Processos esses executados através do plano mestre de

producdo.

RT 6: Plano Mestre de Produc¢do (PMP) € o nome do documento que diz quais itens
serdo produzidos, e quanto de cada um, para um determinado periodo. Geralmente, este
periodo cobre algumas poucas semanas, podendo chegar a 6 (seis) meses ou mesmo um ano.
Quando existem relativamente poucos componentes, montados em muitas combinacdes
diferentes para dar origem a diversos produtos, o PMP serd provavelmente montado para
componentes € nao para os produtos finais, que obedecerdao depois a um cronograma de

montagem (MOREIRA, 2002, p. 391).

Para Corréa (2001, p. 238-9), a gestdo da demanda € um processo que estd
diretamente ligado ao que e quando serd produzido determinado produto. Explanado em 5

(cinco) dreas principais:

1) Habilidade de prever a demanda — € muito importante que a empresa saiba utilizar
todas as ferramentas disponiveis para conseguir antecipar a demanda futura com
alguma precisao, onde se destaca agdes como: formar e manter uma base de dados
de histéricos de vendas (informacdes que expliquem suas variacdes e
comportamento no passado); e utilizar modelos matematicos adequados que

ajudem a explicar o comportamento da demanda;

2) Canal de comunica¢do com o mercado — consiste em ressaltar a importancia que
as pessoas que mantém contato com clientes (por exemplo: vendedores) em trazer

informacdes do mercado para a organizacao;

3) Poder de influéncia sobre a demanda — este processo pode dar-se sobre a demanda
j4 manifestada, negociando parcelamento de entrega com clientes, ou até sobre a

demanda que ainda vai acontecer, com o incentivo a vendedores e representantes;

4) Habilidade de prometer prazos — importante para garantir desempenho em
confiabilidade de entregas, sendo também de responsabilidade de quem faz a

gestdo da demanda;

5) Habilidade de priorizacdo e alocagdo — o objetivo do planejamento é criar
condi¢cdes para que a empresa consiga atender a toda a demanda dos clientes.
Contudo, caso os recursos € materiais necessarios nao estdo disponiveis, € preciso

decidir quais clientes serdo priorizados.
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AC 7: Entende-se que as empresas acreditam que um sistema baseado na teoria das
restricdes agregaria valor ao negdcio. Pois, possibilita a andlise de dados inerentes a processo

de fabricacdo, fazendo com que aperfeicoem seu resultado.

RT 7: Para Antunes (2008, p. 118), hd a necessidade continua de melhorias nos
sistemas produtivos, melhorias essas que dizem respeito ao fluxo do objeto de trabalho
(materiais, servigos e idéias) no tempo e no espaco. Em complemento, considera que o ponto
de destaque da Teoria das Restri¢des neste sentido é justamente estabelecer indicadores para a
avaliacdo da manufatura, que visem o aumento da produgdo a partir dos mesmos recursos

produtivos e o “enxugamento” do sistema produtivo, através da elimina¢do da perda.

AC 8: O conceito referente a teoria das restrigdes estd difundido nas organizacdes;
porém, o processo de andlise € feito levando em consideracao a experiéncia e o conhecimento

dos engenheiros referente a linha de producao.

RT 8: Compreende-se na utilizacdo do conceito abordado pela Teoria das Restricdes
a aplicacdo do método tambor, pulmao e corda, onde Corréa (1993, p. 156) conceitua que o
“tambor” é o recurso com restricdo de capacidade (RRC), a qual dita o ritmo e o volume da
producdo do sistema. O estoque protetor, definido como um ‘“estoque por tempo de
seguranca”, geralmente localizado antes do RRC, garante que o mesmo nao pare por falta de
material, sendo definido como “pulmio”. E, finalmente, a ‘“corda”, que representa a
sincronizagdo entre a necessidade de chegada do material no estoque protetor e a admissao de
matérias-prima no sistema; ou seja, baseada na necessidade da linha, faz com que o processo

de seguimento sem a falta de material.

AC 9: Conclui-se que as 3 (trés) 6ticas (otimizacao do fluxo de materiais; reducdo de
inventdrio; e reducdo de despesas operacionais) servem como pilares para sustentacdo do
negocio, onde pode-se citar os seguintes ganhos: eliminagdo de perdas; otimizagdo dos
processos; identificacdo de problemas na linha de producdo; e aumento no giro de estoque.

Melhorias aplicadas ao método just-in-time.

RT 9: Conforme Corréa (1993, p. 143-4), a teoria das restricdes prega que o objetivo
basico das empresas € “ganhar dinheiro”. Considera também que a manufatura deve contribuir

com este objetivo bésico através da atuacdo sobre 3 (trés) elementos:

1) Fluxo de Materiais (“Throughput”) — é a taxa segundo a qual o sistema gera
dinheiro através das vendas de seus produtos. Nota-se que diz respeito ao fluxo de

produtos vendidos. Os produtos feitos, ainda sdo considerados como estoque;
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2) Estoque (“Inventory”) — quantificado pelo dinheiro que a empresa empregou nos
bens que pretende vender. Refere-se ao valor apenas das matérias-prima

envolvidas; e

3) Despesas Operacionais (“Operating expenses”) — € o dinheiro que o sistema gasta

para transformar estoque em fluxo

Cox (2002, p. 90) comenta que o intuito do tambor sob o enfoque do gerenciamento da
restri¢cao € facilitar a conquista do objetivo por parte da gerencia de maximizar o ganho da

restri¢ao. Goldratt (1994, p. 92-4) conceitua 2 (duas) maneiras do tambor ditar as regras:

1) Just-in-Case — baseada em uma abordagem ocidental, o tambor dita as regras de
quando as matérias-prima serdo liberadas para a fébrica e é tocado pela
capacidade excessiva da primeira operagdo; isto €, caso a primeira opera¢ao nao
seja o recurso com capacidade restrita (CCR), o resultado serd um acumulo de
estoque na linha de produgdo. O resultado ¢ um inventdrio consideravelmente
mais alto que no sistema de corda, mas com a vantagem do “Ganho” estar

aparentemente protegido;

2) Just-in-Time — neste processo, o tambor é tocado pela demanda de mercado. A
liberagdo da matéria-prima para a fabrica resulta de uma reacdo em cadeia
iniciada quando da operacdo final de liberacdo de material para o mercado. O
“Ganho” atual pode ser perdido sempre que ocorrer uma interrupgao significativa,
mas em longo prazo, o inventario menor garante o “Ganho” futuro e o aumento da
vantagem competitiva; ou seja, caso ocorra uma retracao na demanda de mercado,
a liberacdo de matéria-prima para linha € retraida em sincronia, fazendo com que

o0 estoque em processo diminua.

AC 10: E possivel deduzir que a estrutura V-A-T é aplicada nas organizacdes
pesquisadas, observando-se uma convergéncia ao referencial tedrico, mesmo sem O

conhecimento do respondente.

RT 10: A estrutura V-A-T aborda que a légica contida na estrutura de planejamento
de materiais é combinada com a légica contida nos roteiros para criar a estrutura légica do
produto. O nome V-A-T originou-se dos 3 (trés) formatos ou estruturas (V, A, T) comumente

encontrados quando se combinam a estrutura de produtos e os roteiros (COX, 2002, p. 110).
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AC 11: Compreende-se que a tomada de decisdo, em parte das organizagdes, é
executada através de uma ferramenta. Esse processo € efetuado baseado na demanda de

mercado, avaliando os recursos e suas restri¢des.

RT 11: Goldratt (1991, p. 79-80) explana que a tomada de decisdo, método que
compreende a construcao do “mundo dos ganhos”, obriga a focalizacdo da “subordinacdo de
qualquer outra coisa a decisdo acima”; ou seja, implica em uma drastica mudanc¢a nas medidas
de desempenho do recurso. Esse conceito faz com que as empresas reduzam sua

produtividade de determinados recursos em fun¢do da producao do gargalo.

AC 12: 50% das respostas ndo consideram a compatibilidade com diferentes
plataformas um requisito importante para a sua aplicagcdo em ambiente fabril; e outros 50%
evidenciaram que, € um diferencial, pois possibilita flexibilidade e menor custo com

treinamento.

RT 12: Nao foi possivel vincular ao referencial tedrico, pois a questio foi formulada

com o objetivo de entender o ambiente o qual o sistema se aplica.

AC 13: As repostas evidenciam um resultado unanime, favordvel a utilizacdo de uma

interface simples e de facil navegacao, apropriada para o ambiente fabril.

RT 13: Nao foi possivel vincular ao referencial tedrico, pois a questio foi formulada

com o objetivo de entender o ambiente o qual o sistema se aplica.

AC 14: Das 6 (seis) empresas analisadas 4 (quatro) mostraram-se favordveis a

possibilidade de acesso as informacdes em qualquer lugar.

RT 14: Nao foi possivel vincular ao referencial tedrico, pois a questio foi formulada

com o objetivo de entender o ambiente o qual o sistema se aplica.

Através do comparativo entre o referencial tedrico e a analise de contetdo, foi possivel
evidenciar a similaridade entre o ambiente fabril e o referencial tedrico utilizado. A aplicagao
do questiondrio comprovou que um sistema de informagdo gerencial baseado na teoria das
restricoes € um diferencial competitivo para as organizagdes, possibilitando prever e

antecipar-se a intercorréncias inerentes ao processo de producao.

Com a finalidade de encerrar o presente trabalho, no préximo capitulo serd realizada
uma andlise de sistemas disponiveis no mercado com o intuito de elencar as melhores praticas

de mercado nao evidenciadas no referencial tedrico.



8 BENCHMARKING

Neste capitulo, a partir do referencial bibliografico, identificou-se os requisitos
minimos necessarios para um sistema baseado na teoria das restricdes e posteriormente foi

efetuado um benchmarking entre softwares disponiveis no mercado.

O benchmarking aqui realizado tem como finalidade verificar se os sistemas
disponiveis no mercado atendem aos requisitos elencados no referencial tedrico e levantar as
melhores praticas de mercado ndo identificadas no referencial tedrico. Itens esses a serem

consideradas para implementacao futura.

8.1 Caracterizacao de benchmarking

Na visdo de Camp (1993, 12-3), benchmarking € uma maneira diferenciada de se
fazer negocios, a qual forca uma visdo externa, para assegurar a previsdo da fixacdo dos
objetivos e marcos de referéncia. Trata-se de uma abordagem gerencial que obriga a execugdo

de constantes testes das ag¢des internas em relagdes a padrdes externos.

Camp (1993, p. 16) descreve no quadro 10 o processo de aplicacio do

benchmarking:

Quadro 10 — Passos do processo de benchmarking

. identificar o que marcar para referéncia;

Planejamento | 2. identificar empresas comparativas;

. determinar método de coleta de dados e efetuar coleta;

. determinar a "lacuna” corrente de desempenho;

Andlise : .
. projetar futuros niveis de desempenho;

. comunicar descobertas de marcos de referéncia e obter aceitagdo;

Integracao —
. estabelecer metas funcionais;

. desenvolver plano de acdo;

O 0[N |||k~ W[ |—

Acdo . implementar agdes especificas € monitorar processos; e

10. recalibrar marcos de referéncia.

Fonte: Camp (1993, p. 16).
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Observa-se, pelo quadro 10, que algumas etapas da execug¢do do benchmarking
dizem respeito a sua aplicacdo efetiva em ambiente empresarial. Porém, neste trabalho, serao
aplicados os passos planejamento e andlise, pois a integracdo e a¢do serdo etapas a serem
consideradas para implementacdo futura no modelo apresentado. As etapas de planejamento e

analise sdo assim caracterizadas:

Planejamento — para Camp (1993, p. 14), o objetivo desta etapa € investigar como
deve ser aplicado o benchmarking, devendo desenvolver um plano para a mesma — o qué,

quem e como. Esta acdo é detalhada a seguir com as seguintes perguntas:
¢ O que deve ser usado como marco de referéncia?
e Com quem ou 0 que iremos comparar?
® Como serdo coletados os dados?

Andlise — o processo de andlise consiste na compreensao das praticas dos processos.

Assim sendo Camp (1993, p. 15) explana:

“A fase de andlise deve envolver uma cuidadosa compreensdo das préticas correntes
nos seus processos, bem como daquelas dos seus parceiros. Afinal, o processo de
benchmarking é uma andlise comparativa. Aquilo que se deseja é compreensdo do
desempenho interno, a partir da qual se possa avaliar as forcas e fraquezas. Os
parceiros de benchmarking sdo melhores? Por qué? Quanto? Quais das melhores
préticas ja estdo em uso ou previstas? Como as préticas deles pode ser incorporadas
ou adaptadas para implementacido?” (p. 15)

8.2 Tipos de benchmarking

Boxwell (1996, p. 31-2-3) propde 4 (quatro) tipos de benchmarking. Conforme sao

abordados a seguir:

1) Benchmarking competitivo — € o tipo mais dificil, porque as empresas visadas
comumente ndo estio interessadas em ajudar a equipe envolvida no processo. Esta
classificacdo consiste em medir fungdes, processos, atividades, produtos ou
servicos em relacdo aos seus concorrentes € melhord-los de forma que sejam,
idealmente, os melhores do ramo, mas no minimo, melhores que os de seus

concorrentes;

2) Benchmarking cooperativo — este tipo, juntamente com colaborativo (discutido a
seguir), sdo relativamente os mais faceis de praticar, pois trata-se de acgdes
conjuntas, as quais a empresa que deseja efetuar o comparativo entra em contato

com as melhores empresas do ramo e pergunta-lhes se elas desejam compartilhar
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o conhecimento. Geralmente, as empresas escolhidas ndo sdo concorrentes

diretos;

3) Benchmarking colaborativo — consiste no compartilhamento de conhecimento de
um determinado grupo de empresas sobre uma atividade em particular, onde todas

esperam melhorar em funcdo daquilo que aprenderam; e

4) Benchmarking interno — usado para identificar as melhores praticas internas da
organizacdo e usada para disseminar o conhecimento sobre essas préticas para

outros grupos da organizagao.

No presente estudo, empregou-se o benchmarking competitivo. O subcapitulo 8.3

descrimina como o processo foi efetuado.

8.3 Plano de coleta e analise do benchmarking

Esta etapa foca a analise de softwares disponiveis no mercado em comparagdo a
requisitos elencados conforme o referencial tedrico estudado. O motivo para tal andlise
consiste em elencar melhores priticas de mercado a serem consideradas para futura

implementag¢ao no modelo de sistema proposto.
O processo de benchmarking foi concebido de acordo com as seguintes etapas:
¢ Inicialmente foram identificados 4 (quatros) produtos disponiveis no mercado;

e Elencado requisitos essenciais seguimentam softwares baseados na TOC,

conforme referencial bibliogréfico;

e Estruturado um quadro comparativo com os requisitos, a fim de explanar de

forma adequada o atendimento as exigéncias levantadas;

e Efetuada a avaliagdo dos sistemas quanto aos aspectos elencados nos
requisitos;
¢ Preenchido o quadro comparativo (quadro 11) de acordo com a andlise das

ferramentas; e

e Relacionado as melhores praticas de mercado ndo evidenciado no referencial

bibliogréfico.
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8.4 Execucido do benchmarking

Inicialmente foram identificadas as ferramentas disponiveis no mercado, ocorrendo
de duas formas: 1) analisando as respostas do questiondrio aplicado; e 2) efetuando pesquisa
na internet. Através deste levantamento, identificou-se 4 (quatro) sistemas disponiveis no

mercado:

1) Preactor — é um sistema da categoria “Advanced Planning & Scheduling”
(sistemas avangados de planejamento e programagdo) — baseado no conceito de

programacdo da producdo com capacidade finita;

2) DataSul — APS — solucdo capaz de promover a visdo da capacidade disponivel,
dos gargalos, de altos estoques, a flexibilizagdo da programacdo da fabrica e a

garantia do nivel de atendimento;

3) Networks Production Scheduling (NPS) — projetado para reduzir drasticamente o
tempo de ciclo de produg¢do e melhorar o atendimento ao cliente. Identifica e
otimiza recursos restritivos, a fim de obter o melhor desempenho de entrega.
Utiliza o conceito Just-In-Time (JIT) de sincronizag@o para otimiza¢do do fluxo

de material; e

4) Drummer - aplicativo responsdvel por balancear e sincronizar o processo
produtivo baseando-se nos gargalos de producdo. Sejam eles mdquinas,
ferramentais ou matérias-primas. Prové o usudrio com respostas rdpidas as
constantes mudangas que ocorrem no processo produtivo e na demanda do

mercado, sempre observando as premissas € os objetivos corporativos.

Nesta etapa do estudo, identificaram-se limitacdes, quanto a anélise das ferramentas,
em fun¢do da indisponibilidade de versdes “demos” para testes detalhados. A execugdo do
benchmarking ocorreu, também, analisando os sites de fornecedores onde foram elencadas

funcionalidades disponiveis de cada um dos programas.

Posteriormente, em andlise ao referencial tedrico foram levantados os seguintes

requisitos os quais os sistemas devem atender:

¢ Disponibilidade de programacdo finita — carrega ordens de recursos no tempo,

considerando suas restri¢des de capacidade;

¢ Disponibilidade de programacao infinita — l6gica infinita para traz — sincroniza

todos os recursos nao criticos ao ritmo da OPT, minimizando os estoques;
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e Otimizacdo do fluxo de materiais — € a taxa segundo a qual o sistema gera
dinheiro através das vendas de seus produtos. Nota-se que se referencia ao
fluxo de produtos vendidos. Os produtos feitos, ainda sdo considerados como

estoque;

¢ Reducgdo de estoque — quantificado pelo dinheiro que a empresa empregou nos
bens que pretende vender. Refere-se ao valor apenas das matérias-prima

envolvidas;

¢ Redugdo das despesas operacionais — é o dinheiro que o sistema gasta para

transformar estoque em fluxo;

¢ Flexibilidade — € a possibilidade de efetuar a simulacdo do modelo ambiental
da estrutura fabril; ou seja, disponibilizar recursos que possibilitem analisar a

estrutura de linha de produgdo previamente;

e Capacidade rapida de andlise — facilidade em efetuar a programacao a fim de

passar retorno assertivo ao cliente quanto a data de producao;

e Aucxiliar a execucdo dos 5 (cinco) passos do processo de andlise da restricao

propostas pela Teoria das Restricdes:

1) Identificar as restri¢des do sistema;

2) Definir como explorar a restri¢ao do sistema;
3) Subordinar tudo o mais a restricao do sistema;
4) Elevar a restricao do sistema; e

5) Possibilidade de re-avaliar a restrigao.

Ap6s a identificagdo dos requisitos € apresentado o quadro 11, o qual tem como
intuito transparecer o resultado do estudo efetuado e quais ferramentas atende aos requisitos

levantados no referencial tedrico.
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Quadro 11 — Comparacao dos Requisitos de Softwares baseado na TOC

Benchmarkin
Reduisitos 1 2 3 4 5 6 7 8
Preactor X X X X X X X
APS - Datasul X X X X X X X
NPS X X X X X X X X
Drummer X X X X X X X X
Legenda:

1. | Disponibilidade de programacao finita.

2. | Disponibilidade de programacao infinita.

3. | Otimizacdo do fluxo de materiais ("Throughput") — lead-time.

4. | Reducido de estoque ("Inventory") — processo just-in-time.

5 Reducdo das despesas operacionais (“Operating expenses”) — otimizagdo do processo de

fabricacdo.

6. | Flexibilidade - modelo ambiental.

7. | Capacidade rdpida de anélise.

Auxiliar a execucdo das 5 (cinco) etapas do processo de andlise da restricdo propostas pela Teoria
das Restricoes:

1) Identificar as restricdes do sistema;

2) Definir como explorar a restri¢do do sistema;

3) Subordinar tudo o mais a restricdo do sistema;

4) Elevar a restricao do sistema; e

5) Possibilidade de re-avaliar a restri¢do.

Fonte: Autoria prépria (2011)

Com o objetivo de finalizar o benchmarking, a seguir s@o relacionadas as melhores

praticas adotadas nos sistemas analisados. Este processo foi desenvolvido a fim de embasar

futuras implementagoes:

¢ Integracdo com sistemas ERP a fim de obter informacdes de produtos, roteiro

de operacio, operagdes, pedido de venda, etc;

¢ O sistema indicar qual o balanceamento adequado levando em consideragdo as

programacdes j4 executadas; e

® Apresentagdo do processo de fabricagdo através do Grafico de Gantt.




CONCLUSAO

Em consequéncia do estudo efetuado € possivel concluir que a necessidade em gerir
recursos restritivos, por meio da identificacdo de gargalos, faz com que os Sistemas de

Informacdo Gerencial desempenhem um papel fundamental nas organizagdes.

Através da realizacdo da pesquisa bibliogrifica, verificou-se a importancia da
aplicacdo de um sistema de informagdo gerencial baseado na Teoria das Restri¢des, primeiro
objetivo especifico deste assunto, pois possibilitou analisar diferentes pontos inerentes ao

contexto da producgao.

Com relacdo ao segundo objetivo especifico do estudo, de definir as necessidades de
um sistema baseado em praticas estabelecidas na Teoria das Restri¢des, pode-se inferir que o
levantamento de requisitos foi efetuado através do referencial tedrico, atendendo plenamente

a proposicao.

Além disso, viabilizou-se o desenvolvimento do modelo de sistema para programacao
fabril utilizando a linguagem UML, terceiro objetivo especifico deste trabalho. Evidenciado
com o detalhamento do processo de concep¢do do sistema, através de diagramas e de

interfaces.

O quarto objetivo especifico, de executar um benchmarking com o intuito de elencar
as “boas praticas” nao descritas na literatura, foi feito em 3 (trés) etapas: a primeira apontando
0s requisitos necessarios para identificacdo de sistemas baseado na TOC; a segunda
relacionando as funcionalidades percebidas com a andlise dos softwares; e a terceira
elencando as praticas ndo evidenciadas no referencial tedrico. Neste item, observou-se a
primeira limita¢do do estudo, em funcao da indisponibilidade de algumas versdes demos dos

sistemas.

A aplicacdo do questiondrio foi um instrumento fundamental para a concretizagdo dos

objetivos propostos. Onde permitiu ainda, verificar junto as empresas estudadas a maneira
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como estdo estruturadas e os métodos intrinsecos a gestdo da producdo para validacdo do
modelo proposto, quinto objetivo especifico. Nas organizagdes respondentes pode-se
constatar 3 (trés) itens: 1) sistema de informacdo gerencial € um diferencial no ambiente
fabril; 2) os processos de gestdao da produgdo sdo similares, obedecendo a critérios expostos
no referencial tedrico, como: previsao de demanda; planejamento da capacidade e produgdo;
plano mestre de producdo; e balanceamento da linha; e 3) a aplicacdo da Teoria das Restrigdes
faz-se presente inferindo o emprego dos conceitos, com ou sem a utilizagdo de um sistema, o
que demonstrou um nicho de mercado a ser explorado. Neste ponto, destaca-se a segunda
limita¢do do estudo quanto ao tema pesquisado, onde o universo contemplado foi limitado em

funcdo do baixo retorno dos questionarios enviados.

Assim sendo, deduz-se que para as companhias que desejam manterem-se
competitivas tendo como um dos focos a otimizac¢do dos processos, estas necessitam, cada vez
mais, de ferramentas que auxiliem no processo de gestdo da produ¢cdo com meio de viabilizar
informacdes para tomada de decisdes e, deste modo, melhorar sua eficiéncia industrial.
Portanto, o objetivo geral deste trabalho em propor um modelo de sistema para a Gestao de
Producdo com énfase na Teoria das Restricdes teve éxito, sendo embasado através da
aplicacdo da pesquisa junto a profissionais da drea de gestdo da producdo de empresas de

médio e grande porte.

O principal aspecto passivel de estudos futuros, o qual se sugere a continuidade € a
implementagdo da ferramenta com licenciamento gratuito, de modo a disseminar as técnicas
propostas pela Teoria das Restricoes e proporcionar as empresas um mecanismo de

planejamento de producao.

Conclui-se o estudo com a satisfacdo do pesquisador pelo tema estudado, tendo em
vista o desafio de propor uma ferramenta para gestdo da produgao que visa a otimizacdo dos

processos de fabricacao.

Ao finalizar o estudo, agradece-se: as empresas participantes das pesquisas, as quais
responderam detalhadamente as indagacdes, colaborando assim para a conclusdo deste
trabalho; a colaborag¢do do professor Felipe Menezes, quanto a distribuicao dos questiondrios;

e a orientacdo do professor Roberto Scheid na organizacdo da estrutura do trabalho.
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APENDICE A — REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO-FUNCIONAIS

F1 Logar no Sistema

Ocultos( )

Descri¢dao — este requisito visa permitir que os usudrios, administradores ou operadores, facam o seu login no

Sistema.

Na tela inicial do Sistema, serdo exibidos 2 (dois) campos, o login e a senha, onde informados corretamente,
permitirdo efetuar manutengdo nas rotinas do Sistema.

Quando o usudrio clicar em alguma op¢do do Menu, o sistema deve apresentar a tela de manuten¢do da rotina.

Quando o usudrio clicar na opcdo Sair, as informacdes armazenadas na sessdo do navegador devem ser

excluidas.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente
NF1.1 O usudrio devera se Seguranca %) x)
Identifica¢do do usudrio identificar com seu

login e senha.
F2 Manter Usudrios Ocultos( )

Descri¢@o — este requisito visa disponibilizar aos administradores as op¢des de incluir, alterar e excluir usudrios.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restricao Categoria Desejavel Permanente
NF2.1 O usudrio devera se Seguranga %) %)
Identifica¢do do usudrio identificar com seu

login e senha.
NF2.2 O sistema deve Confiabilidade %) %)

Validagdo do login

validar se o usudrio
jé foi cadastrado,
através do login
antes de inclui-lo na
base de dados.
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F3 Manter Categoria de Produto

Ocultos( )

Descri¢ao — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de incluir, alterar e excluir categorias de

produtos.

Exemplo — caso o produto seja uma placa-mde de um computador, ele pode cadastrar uma categoria chamada

computador.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
NF3.1 O usudrio devera se Seguranga (%) (%)
Identifica¢do do usudrio identificar com seu

login e senha.
F4 Manter Produtos Ocultos( )

Descrig@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de incluir, alterar e excluir produtos.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
NF4.1 O usudrio devera se Seguranga (%) (%)
Identificacdo do usudrio | identificar com seu

login e senha.
NF4.2 O produto deve Confiabilidade (%) (%)
Relacdo entre Categoria | obrigatoriamente ter

uma categoria

associado.
F5 Manter Clientes Ocultos( )

Descri¢@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios as opcdes de incluir, alterar e excluir clientes.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
NF5.1 O usudrio devera se Seguranga x) (x)
Identifica¢do do usudrio identificar com seu

login e senha.
NF5.2 O sistema deve Seguranga (%) (%)
Valida CNPJ validar se o cliente ja

foi cadastrado,
através do CNPJ,

base de dados.

antes de inclui-lo na
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F6 Manter Pedido de Venda Ocultos( )

Descri¢dao — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de incluir, alterar e excluir pedidos de
venda.

O lancamento do pedido de venda tem o objetivo de gerar a ordem de producdo com a devida quantidade a ser
produzida especificada pelo cliente.

Neste cadastro também deve ser identificada a data de entrega acertada junto ao Cliente, servindo como
parametro para defini¢@o do critério que identificard a restricdo da producao.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente
NF6.1 O usudrio devera se identificar com Seguranga (%) (%)
Identificacdo seu login e senha.

do usuario

NF6.2 O usudrio devera informar Seguranga x) (%)
Validagdo da obrigatoriamente a data de Entrega

Data de do Pedido de Venda.

Entrega

NF6.3 O usudrio devera informar Confiabilidade %) %)
Validagdo de obrigatoriamente no cadastro do

Campos pedido de venda:

obrigatérios e (Cabecalho:

= (Cadastro de
cliente;

=  Data de emissio;
= Data de entrega;

= Valor total;

= Produto;
= (Quantidade
= Valor unitério;

= Valor total;

F7 Manter Geragao da Ordem de Producgao Ocultos( )

Descri¢do — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de geragdo da ordem de produgdo originada
pelo pedido de venda.

A geracgdo da ordem de producdo servird como vinculo entre o pedido de venda e o planejamento de produgio.

A rotina deve permitir a gera¢do de diversas ordens de producgdo para determinado produto, ndo excedendo a
quantidade estipulada no item do pedido de venda.

Requisitos Nao-funcionais




86

Nome Restricao Categoria Desejavel Permanente
NF7.1 O usudrio devera se Seguranga x) x)
Identifica¢do do usudrio identificar com seu

login e senha.
NF7.2 O usudrio devera Seguranga x) %)
Validacdo da Quantidade | informar

obrigatoriamente a

quantidade de itens

a serem produzidos

de acordo com o

pedido de venda.
F8 Manter Operacdes Ocultos( )

Descri¢@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de incluir, alterar e excluir operagdes.

Exemplo — caso o roteiro de produgdo seja de uma placa de computador, poderd cadastrar a operacdo integracao

de componentes.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente
NF8.1 O usudrio devera se Seguranca x) (%)
Identifica¢do do usudrio identificar com seu

login e senha.
F9 Manter Calendario do Recurso Ocultos( )

Descri¢@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de incluir, alterar e excluir calendério do

recurso.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
NFo9.1 O usudrio devera Seguranga x) (%)
Identifica¢do do usudrio | se identificar com

seu login e senha.
NF9.2 O sistema deve Confiabilidade x) (%)

Validagdo do hordrio

validar se o horario
final € maior que o
horario inicial.
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F10 Manter Recursos

Ocultos( )

Descrig@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as op¢des de incluir, alterar e excluir recursos.

Exemplo — caso o roteiro de producdo seja a integracdo de computadores, poderd cadastrar o recurso de

duplicador imagem HD.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
NF10.1 O usudrio devera se Seguranca %) (x)
Identificacdo do identificar com seu
usudrio login e senha.
NF10.2 O recurso deve Confiabilidade (%) (%)
Relacdo entre obrigatoriamente ter
Calendério do Recurso | um calenddrio do

recurso associado.
NF10.3 O usudrio devera Confiabilidade (x) (x)
Validagdo Tipo de informar
Recurso obrigatoriamente

um tipo de recurso,

humano ou

maquina.
F11 Manter Roteiro de Operacdo Ocultos( )

Descri¢do — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, as opgdes de incluir, alterar e excluir roteiro de

operagao.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
NF11.1 O usudrio devera se Seguranga %) %)
Identificacdo do identificar com seu
usudrio login e senha.
NF11.2 O roteiro de Confiabilidade %) %)
Relagdo entre operagdo deve
Operagdo obrigatoriamente ter

uma operagao

associado.
NF11.3 O roteiro de Confiabilidade %) %)
Relagdo entre Recurso operagdo deve

obrigatoriamente ter

um recurso

associado.
NF11.4 O roteiro de Confiabilidade x) x)

Relagdo entre Produto

operacdo deve
obrigatoriamente ter
um produto
associado.
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F12 Manter Planejamento da Producio Ocultos( )

Descrig@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, a op¢ao de planejar a producio.
O planejamento da produgdo é efetuado conforme 3 (trés) etapas/telas. Sdo elas:

1) Selecdo e validacdo dos parametros: pedido de venda, produto, ordem de produgdo e roteiro de
produgdo;

2) Processamento do planejamento de producdo e validacdo da restri¢do; e
3) Apresentacdo do resultado do planejamento de produgao;

Na 17 tela, o operador deverd selecionar o pedido de venda, produto, ordem de producéo e roteiro de produgdo
previamente cadastrado. O sistema utilizard os parametros descritos nestes cadastros para efetuar o
processamento do planejamento.

Na 2? tela, o sistema efetuard o processamento das informagdes, demonstrando as informagdes de acordo com o
processamento de restricdo de cada recurso (verificar requisito Validar Restri¢do e Validar Atendimento Data
Entrega Pedido de Venda).

Na 3* tela, o sistema apresentard o resultado final do planejamento de producdo, informando se o pedido serd
atendido dentro do prazo definido no pedido de venda. Caso ndo podendo ser atendido, apresentard o recurso
restritivo para que seja efetuado o balanceamento da linha de producao.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente

F13 Validar Restricao Ocultos( )

Descrig@o — este requisito tem o objetivo de validar a restricao da produgao.

Este cédlculo consiste em analisar a capacidade do recurso em determinada etapa, comparando se ele € restritivo
de acordo com a quantidade de producdo das demais etapas.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente

F14 Validar Atendimento Data Entrega Pedido de Venda Ocultos( )

Descri¢@o — este requisito tem o objetivo de validar se a data de entrega do Pedido de Venda serd atendida dentro
do prazo.

Este célculo consiste, primeiramente, em validar a restri¢do (verificar requisito Validar Restricdo) que determina
a quantidade maxima que poderd ser produzida pela linha de produc@o.

Baseado na informacdo do recurso restritivo, o sistema deve calcular a quantidade de dias que deve ser
produzido os produtos.

Em seguida, deve validar a quantidade mdxima que pode ser produzida por dia serd suficiente para atender a
demanda do pedido de venda dentro do periodo estipulado.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢do Categoria Desejavel Permanente
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F15 Visualizar Resultado da Programacao da Produgao Ocultos( )

Descrig@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, a op¢do de visualiza¢do do resultado da Programacao
da Producdo efetuada.

A tela de resultado deve ser apresentada automaticamente ao final do processamento da programagao.
Segue a relacdo de informagdes que devem ser apresentadas no Resultado da Programacao da Producio:
° Pedido de venda;

° Ordem de produgao;

° Produto;

. Roteiro de produgio;

. Detalhamento das etapas do roteiro de producio;

. Detalhamento dos recursos de cada etapa do roteiro de produgao;

. Etapa e recurso restritivo;

. Etapa a qual h4 necessidade de criacdo de estoque em processo (pulmio);

. Atendimento a data de entrega do pedido; e

. Programagdo da produg@o em relagdio aos demais planejamentos ja efetuados.

Ao final da tela deve ser apresentado um botdo para Impressdo da Programacao.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente

F16 Emitir Programag@o do Resultado da Programagao da Produgdo Ocultos( )

Descrig@o — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, a op¢ao de impressdo do resultado da Programacgdo da
Producio.

A impressdo deve ser efetuado apds clicar no botdo Impressdo da Programacdo localizado ao final da tela de
programacao.

A impressdo deve ser o reflexo das informagdes apresentadas na tela de Programagao da Produgdo:
° Pedido de venda;

° Ordem de produgao;

° Produto;

° Roteiro de produgdo;

. Detalhamento das etapas do roteiro de produgio;

. Detalhamento dos recursos de cada etapa do roteiro de produgdo;

. Etapa e recurso restritivo;

. Etapa a qual h4 necessidade de criacdo de estoque em processo (pulmio);

. Atendimento a data de entrega do pedido; e

. Programagdo da producio em relagc@o aos demais planejamentos j4 efetuados.

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restri¢ao Categoria Desejavel Permanente
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F17 Emitir Relatérios Gerenciais Ocultos( )

Descri¢do — este requisito visa disponibilizar aos usudrios, a opcdo de emitir relatérios com informagdes do
planejamento da producio.

O usudrio poderd selecionar parimetros dependendo do relatério necessario para andlise gerencial, dentre eles o
periodo inicial e final da andlise, cliente, ordem de producdo, produto e programacao.

Segue a listagem de relatérios que podem ser visualizados:

° Pedidos de venda atendidos no prazo;
. Recurso com maior restricao; e
. Balanceamento da programacao;

Requisitos Nao-funcionais

Nome Restricao Categoria Desejavel Permanente
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APENDICE B - DESCRICAO DOS CASOS DE USO

1. Logar no Sistema
Atores:
Administrador, Operador de Producdo e Gerente de Producio
Pré-condicio:
Nao se aplica.
Objetivo:
Disponibilizar aos usudrios Administradores, Operadores de Produ¢do e Gerentes de Produgdo a opcio
de fazer o login no Sistema.
Fluxo de Eventos:
1. O ator informa o seu cédigo de usudrio
2. O ator informa a senha
3. O ator clica no botdo entrar
4. O sistema valida os dados do usudrio
5. O sistema habilita os Menus de Manuten¢do de Cadastros e Planejamento de Produg@o.
Fluxo alternativo 1:
1. No item 3, caso o usudrio ndo seja vdlido ou tenha digitado a senha incorreta, o sistema deve exibir a
mensagem de usudrio ou senha invélidos.
Fluxo alternativo 2:
1. Quando o ator Administrador clicar no Menu Manuten¢do de Cadastros o Sistema deve apresentar as
opcdes conforme opgdes abaixo:
e (Cadastro de Usuarios;
¢  Emitir Relatdrios Gerenciais.
Fluxo alternativo 3:
1. Quando o ator Operador de Producdo clicar no Menu Manutencdo de Cadastros o Sistema deve
apresentar as op¢des conforme opgdes abaixo:
e  (Cadastro de Produtos;
Cadastro de Categoria de Produtos;
Cadastro de Clientes;
Cadastro de Pedido de Venda;
Geragdo de Ordem de Produgio;
Cadastro de Operacdes;
Cadastro de Recursos;
Cadastro de Roteiro de Produgio;
Planejamento da Produgao;
e  Emitir Relatérios Gerenciais.
Fluxo alternativo 4:
1. Quando o ator Gerente de Producdo clicar no Menu Manutencdo de Cadastros o Sistema deve
apresentar as op¢des conforme opgdes abaixo:
¢ Planejamento da Produgao;
¢ Emitir Relatdrios Gerenciais.
Fluxo alternativo 5:
1. Quando o ator clicar no botdo Sair, todas as informagdes gravadas na sessdo do navegador do cliente
devem ser excluidas (inclusive as informag¢des do carrinho de compras).
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Pontos de extensao:

Nao se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.
2. Manter Usuérios
Atores:

Administrador
Pré-condicao:

O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.

O ator deve ser Administrador.

Objetivo:

Permitir aos usudrios Administradores cadastrar novos usudrios para utilizar as rotinas do sistema.

Fluxo de Eventos:

1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Usudrios.

2. O sistema apresentard a relacdo de Usudrios Cadastrados com as opg¢des: Inclusdo, Alteragdo, Exclusdo,
Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botdo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusdo de Usuario.
Caso o ator tenha clicado no botao Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracdo de Usuario.
Caso o ator tenha clicado no botdo Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusdo de Usuario.
Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Usuario.
O ator deve clicar na opgdo Sair ao término da Manuten¢do de Usuarios.
Sub-fluxos:
1. Inclusio de Usudrio

1.1. O sistema auto-incrementa o id do usuario;

1.2. O ator preenche os campos do cadastro;

1.3. O ator clica no botdo gravar;

1.4. O sistema valida os dados informados;

1.5. O sistema exibe a mensagem de usudrio cadastrado com sucesso;

1.6. O sistema habilita os Menus de Manutencao de Cadastros e Sair.

1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Usuario

2.1. O sistema exibe os campos do cadastro do usudrio.

2.2. O sistema bloqueia a alteracdo do id;

2.3. O ator altera as informagdes;

2.4. O ator clica no botdo gravar;

2.5. O sistema exibe a mensagem de usudrio alterado com sucesso;

2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Usuario

3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo de usudrio;

3.2. O ator confirma a exclusio;

3.3. O sistema exibe a mensagem de usudrio excluido com sucesso;

3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Usuario

4.1. O sistema exibe um campo para informar o id do usudrio para pesquisa;

4.2. O ator confirma a pesquisa;

4.3. O sistema exibe o usudrio localizado através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize usudrio com a informagdo pesquisada ¢ apresentada uma
mensagem de que ndo foi possivel localizar a informagdo pesquisada e retorna a tela inicial de cadastro,
apresentando a relacdo de todos os usudrios.

Pontos de extensiao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:
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Nao se aplica.

3. Manter Categoria de Produto
Atores:

Operador de Producdo
Pré-condicao:

O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.

O ator deve ser Operador de Producdo.

Objetivo:

Permitir aos usudrios Operadores de Produ¢do cadastrar novas Categorias de Produtos para classificacdo

de Produtos.
Fluxo de Eventos:

1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Categorias.

2. O sistema apresentard a relagdo de Categorias cadastradas com as opgdes: Inclusdo, Alteragdo,
Exclusio, Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botdo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao de Categoria.
Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteragdo de Categoria.
Caso o ator tenha clicado no botdo Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusao de Categoria.
Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Categoria.
O ator deve clicar na opg@o Sair ao término da manuten¢do do Cadastro de Categorias de Produto.
Sub-fluxos:
1. Inclusido de Categoria

1.1. O sistema auto-incrementa o id da Categoria;

1.2. O ator preenche os campos do cadastro;

1.3. O ator clica no botdo gravar;

1.4. O sistema valida os dados informados;

1.5. O sistema exibe a mensagem de Categoria cadastrada com sucesso;

1.6. O sistema habilita os Menus de Manutencao de Cadastros e Sair.

1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Categoria

2.1. O sistema exibe os campos do cadastro da Categoria.

2.2. O sistema bloqueia a alteragdo do id;

2.3. O ator altera as informagdes;

2.4. O ator clica no botdo gravar;

2.5. O sistema exibe a mensagem de Categoria alterada com sucesso;

2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Categoria

3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo de Categoria;

3.2. O ator confirma a exclusio;

3.3. O sistema exibe a mensagem de Categoria excluida com sucesso;

3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Categoria

4.1. O sistema exibe um campo para informar o id ou a descri¢do da Categoria para pesquisa;

4.2. O ator confirma a pesquisa;

4.3. O sistema exibe a Categoria localizada através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a Categoria com a informagdo pesquisada é apresentada uma
mensagem de que ndo foi possivel localizar a informag@o pesquisada e retorna a tela inicial de cadastro,
apresentando a relacdo de todos os usudrios.

Pontos de extensiao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:

Nao se aplica.
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4. Manter Produtos

Atores:
Operador de Producdo

Pré-condicao:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Categorias deve ter sido executado anteriormente.
O ator deve ser Operador de Producdo.

Objetivo:

Permitir aos usudrios Operadores de Produgdo cadastrar novos Produtos para cadastrar os respectivos

Pedidos de Venda.
Fluxo de Eventos:

1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Produtos.

2. O sistema apresentard a relacdo de Produtos cadastrados com as opg¢des: Inclusdo, Alteracdo, Exclusdo,
Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botdo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao de Produto.
Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteragdo de Produto.
Caso o ator tenha clicado no botdo Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusao de Produto.
Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Produto.
O ator deve clicar na opgao Sair ao término da manutencdo do Cadastro de Produtos.
Sub-fluxos:
1. Inclusio de Produto

1.1. O sistema auto-incrementa o id do Produto;

1.2. O ator preenche os campos do cadastro, obrigatoriamente informando uma Categoria de

Produto;

1.3. O ator clica no botdo gravar;

1.4. O sistema valida os dados informados;

1.5. O sistema exibe a mensagem de Produto cadastrada com sucesso;

1.6. O sistema habilita os Menus de Manutencao de Cadastros e Sair.

1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Produto

2.1. O sistema exibe os campos do cadastro da Produto.

2.2. O sistema bloqueia a alteragdo do id;

2.3. O ator altera as informagdes;

2.4. O ator clica no botdo gravar;

2.5. O sistema exibe a mensagem de Produto alterado com sucesso;

2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Produto

3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo de Produto;

3.2. O ator confirma a exclusio;

3.3. O sistema exibe a mensagem de Produto excluido com sucesso;

3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Produto

4.1. O sistema exibe um campo para informar o id ou a descri¢do do Produto para pesquisa;

4.2. O ator confirma a pesquisa;

4.3. O sistema exibe o Produto localizado através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a produto com a informagéo pesquisada é apresentada uma
mensagem de que ndo foi possivel localizar a informacdo e retorna a tela inicial de cadastro, apresentando a
relacdo de todos os usudrios.

Pontos de extensiao:

Nao se aplica.
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Casos de uso incluidos:
Nao se aplica.

5. Manter Clientes
Atores:

Operador de Producdo
Pré-condicao:

O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.

O ator deve ser Operador de Producdo.

Objetivo:

Permitir aos usudrios Operadores de Produgdo cadastrar novos Clientes para cadastrar os respectivos

Pedidos de Venda.
Fluxo de Eventos:

1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Clientes.

2. O sistema apresentard a relacdo de Clientes cadastrados com as op¢des: Inclusdo, Alteracdo, Exclusdo,
Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botdo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao de Cliente.
Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracio de Cliente.
Caso o ator tenha clicado no botido Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusiao de Cliente.
Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Cliente.
O ator deve clicar na opg@o Sair ao término da manuten¢do do Cadastro de Clientes.
Sub-fluxos:
1. Inclusio de Cliente

1.1. O sistema auto-incrementa o id do Cliente;

1.2. O ator preenche os campos do cadastro, obrigatoriamente informando o CNPJ do Cliente;

1.3. O ator clica no botdo gravar;

1.4. O sistema valida os dados informados;

1.5. O sistema exibe a mensagem de Cliente cadastrada com sucesso;

1.6. O sistema habilita os Menus de Manutencao de Cadastros e Sair.

1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Cliente

2.1. O sistema exibe os campos do cadastro da Cliente.

2.2. O sistema bloqueia a alteracdo do id e CNPJ;

2.3. O ator altera as informagdes;

2.4. O ator clica no botdo gravar;

2.5. O sistema exibe a mensagem de Cliente alterado com sucesso;

2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Cliente

3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmag@o de exclusdo de Cliente;

3.2. O ator confirma a exclusio;

3.3. O sistema exibe a mensagem de Cliente excluido com sucesso;

3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Cliente

4.1. O sistema exibe um campo para informar o id ou a descri¢do do Cliente para pesquisa;

4.2. O ator confirma a pesquisa;

4.3. O sistema exibe o Cliente localizado através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a cliente com a informagdo pesquisada é apresentada uma
mensagem de que ndo foi possivel localizar a informacdo e retorna a tela inicial de cadastro, apresentando a
relacdo de todos os usudrios.

Pontos de extensido:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:
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Nao se aplica.

6. Manter Pedido de Venda
Atores:
Operador de Producdo
Pré-condicao:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Produtos deve ter sido executado anteriormente.
O caso de uso Manter Clientes deve ter sido executado anteriormente.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Operadores de Produ¢do cadastrar Pedidos de Venda.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Pedido de Venda.
2. O sistema apresentard a relacdo de Pedidos de Venda cadastrados com as opcdes: Inclusdo, Alteracdo,
Exclusio, Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botdo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao de Pedido de Venda.
Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracao de Pedido de Venda.
Caso o ator tenha clicado no botido Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusdo de Pedido de Venda.
Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Pedido de Venda.
O ator deve clicar na opg@o Sair ao término da manutencdo do Cadastro de Pedido de Venda.
Sub-fluxos:
1. Inclusio de Pedido de Venda
1.1. O sistema apresenta a tela no padrao Modelo 3, solicitando os dados macro do pedido de venda
posicionados no cabegalho e abaixo um Grid para lancamento dos itens;
1.2. O sistema auto-incrementa o id do Pedido de Venda;
1.3. O ator preenche os campos do cadastro, obrigatoriamente informando o id do Cliente e a Data
de Emissio;
1.4. O sistema preenche automaticamente a Data de Emissao;
1.5. O sistema auto-incrementa o sequenciamento dos itens;
1.6. O ator preenche os campos do cadastro dos itens, obrigatoriamente informando o id do
Produto, a Quantidade e Valor Unitério;
1.7. O sistema calcula automaticamente o Valor Total do Item;
1.8. O ator clica no botdo gravar;
1.9. O sistema valida os dados informados;
1.10. O sistema calcula automaticamente o Valor Total do Pedido de Venda;
1.11. O sistema exibe a mensagem de Pedido de Venda cadastrada com sucesso;
1.12. O sistema habilita os Menus de Manutencio de Cadastros e Sair.
1.13. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Pedido de Venda
2.1. O sistema exibe os campos do cadastro de Pedido de Venda no padrao Modelo 3;
2.2. O sistema bloqueia a alterac¢@o do id do Cliente e a Data de Emissao;
2.3. O ator altera as informagdes;
2.4. O sistema calcula automaticamente o Valor Total do Pedido de Venda;
2.5. O ator clica no botdo gravar;
2.6. O sistema exibe a mensagem de Pedido de Venda alterado com sucesso;
2.7. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusdo de Pedido de Venda
3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo de Pedido de Venda;
3.2. O ator confirma a exclusio;
3.3. O sistema exibe a mensagem de Pedido de Venda excluido com sucesso;
3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Pedido de Venda
4.1. O sistema exibe um campo para informar o id do Pedido de Venda ou id do Cliente para
pesquisa;
4.2. O ator confirma a pesquisa;
4.3. O sistema exibe o Pedido de Venda localizado através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:
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1. No item 1.8, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.5, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.

2. No item 2.5, o sistema bloqueia a alteracdo do Pedido de Venda caso ji tenha sido atendido a sua
totalidade através da geracdo da Ordem de Producdo.

Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.

2. No item 3.2, o sistema bloqueia a exclusdao do Pedido de Venda caso j4 tenha sido utilizado algum
item como referéncia para geragdo da Ordem de Producio.

Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a Pedido de Venda com a informagdo pesquisada é
apresentada uma mensagem de que néo foi possivel localizar a informagdo pesquisada e retorna a tela inicial de
cadastro, apresentando a rela¢do de todos os usudrios.

Pontos de extensao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

7. Manter Geracido da Ordem de Producio
Atores:
Operador de Producio
Pré-condicio:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Produtos deve ter sido executado anteriormente.
O caso de uso Manter Clientes deve ter sido executado anteriormente.
O caso de uso Manter Pedido de Venda deve ter sido executado anteriormente.
O ator somente poderd Gerar Ordem de Producdo para itens com saldo a produzir.
O sistema ird gerar uma Ordem de Produg¢do por item selecionado.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Operadores de Producdo gerar Ordens de Produgdo baseados nos Pedidos de
Venda.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Geragdo de Ordem de Producio.
2. O sistema apresentard a relagdo de Ordens de Producdo geradas com as opgdes: Geragdo, Alteragdo,
Exclusio, Pesquisar e Sair.
3. Caso o ator tenha clicado no botdo Geracdo do Sistema, ver subfluxo Geracdo da Ordem de
Producio.
4. Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracdo da Ordem de
Producao.
5. Caso o ator tenha clicado no botdo Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusao da Ordem de Producio.
6. Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar da Ordem de
Producio.
7. O ator deve clicar na op¢do Sair ao término da manutencio do Cadastro de Pedido de Venda.
Sub-fluxos:
1. Geracao de Ordem de Producao
1.1. O sistema apresentard a relacdo Pedidos de Venda cadastrados com saldo ainda pendente a
produzir com as opcdes: Geragdo, Pesquisar e Sair.
1.2. O ator devera clicar no botdo Gerar;
1.3. O sistema apresenta a tela no padrao Modelo 3, apresentando os dados macro do pedido de
venda posicionados no cabegalho e abaixo um grid com os itens langcados. As opg¢des de edicdo
estardo inativas, exceto um “checkbox” no inicio dos itens e um campo com a quantidade a
produzir. O saldo pendente a produzir também serd apresentado no detalhamento dos itens.
1.4. O sistema preenche automaticamente a quantidade a produzir com o saldo total a produzir do
item;
1.5. O ator marca os itens que deseja Gerar Ordem de Producéo;
1.6. O ator preenche a quantidade que deve ser produzida de cada item;
1.7. O ator clica no botdo gerar;
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1.8. O sistema valida se os itens marcados para Geracdo de Ordem de Producdo ndo estdo com a
quantidade zerada;
1.9. O sistema gera uma Ordem de Produgdo para cada item selecionado com a quantidade
informada;
1.10. O sistema exibe a mensagem de Ordem de Produgdo gerada com sucesso;
1.11. O sistema habilita os Menus de Manutencio de Cadastros e Sair.
1.12. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Exclusao da Ordem de Producio
2.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacao de exclusdo de Ordem de Produgao;
2.2. O ator confirma a exclusio;
2.3. O sistema valida se Ordem de Producdo ndo encontra-se em fase de Programagao.
2.4. O sistema exibe a mensagem de Ordem de Producdo excluida com sucesso;
2.5. O sistema atualiza a quantidade produzida do Pedido de Venda;
2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Pesquisa de Ordem de Producao
3.1. O sistema exibe um campo para informar o id da Ordem de Producdo ou id do Cliente para
pesquisa;
3.2. O ator confirma a pesquisa;
3.3. O sistema exibe a Ordem de Produgdo localizada através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:
1. No item 1.7, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a geragdo.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.

2. No item 2.2, o sistema bloqueia a exclusdo da Ordem de Produgao caso j4 se encontre em processo de
programacao.

Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.3, caso o sistema ndo localize a Ordem de Producdo com a informacdo pesquisada é
apresentada uma mensagem de que ndo foi possivel localizar a informag@o pesquisada e retorna a tela inicial de
cadastro, apresentando a rela¢do de todos os usudrios.

Pontos de extensao:

Nao se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

8. Manter Calendario de Recursos
Atores:
Operador de Producdo
Pré-condicio:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Operadores de Producdo cadastrar novos Calendérios de Recursos vinculando aos
respectivos Recursos, sendo possivel calcular o tempo em que ele estard disponivel na producado.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Calendério de Recursos.
2. O sistema apresentard a relacdo de Calenddrios de Recursos cadastrados com as opgdes: Inclusdo,
Alteracdo, Exclusdo, Pesquisar e Sair.
3. Caso o ator tenha clicado no botdo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusio de Calendario de
Recursos.
4. Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracdo de Calendario de
Recursos.
5. Caso o ator tenha clicado no botdo Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusio de Calendario de
Recursos.
6. Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Calendario de
Recursos.
7. O ator deve clicar na op¢do Sair ao término da manutencio do Cadastro de Calendério de Recursos.
Sub-fluxos:
1. Inclusio de Calendario de Recursos
1.1. O sistema auto-incrementa o id do Calendério de Recursos;
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1.2. O ator preenche os campos do cadastro, obrigatoriamente informando a Descri¢do, Hora de
Inicio, Hora de Fim das atividades e no minimo 1 (um) dia da semana;
1.3. O ator clica no botdo gravar;
1.4. O sistema valida os dados informados;
1.5. O sistema exibe a mensagem de Calendario de Recursos cadastrada com sucesso;
1.6. O sistema habilita os Menus de Manuten¢do de Cadastros e Sair.
1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracgio de Calendario de Recursos
2.1. O sistema exibe os campos do cadastro da Calenddrio de Recursos.
2.2. O sistema bloqueia a alteracdo do id ;
2.3. O ator altera as informagdes;
2.4. O ator clica no botdo gravar;
2.5. O sistema exibe a mensagem de Calenddrio de Recursos alterado com sucesso;
2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Calendério de Recursos
3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo de Calenddrio de Recursos;
3.2. O ator confirma a exclusio;
3.3. O sistema exibe a mensagem de Calenddrio de Recursos excluido com sucesso;
3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Calendario de Recursos
4.1. O sistema exibe um campo para informar o id ou a descri¢do do Calendério de Recursos para
pesquisa;
4.2. O ator confirma a pesquisa;
4.3. O sistema exibe o Calenddrio de Recursos localizado através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a Calendério de Recursos com a informacdo pesquisada é
apresentada uma mensagem de que ndo foi possivel localizar a informag¢@o pesquisada e retorna a tela inicial de
cadastro, apresentando a relagdo de todos os usudrios.

Pontos de extensao:

Nao se aplica.
Casos de uso incluidos:

Nao se aplica.

9. Manter Recursos
Atores:
Operador de Producdo
Pré-condicao:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Calenddrio de Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Operador de Producdo.

Objetivo:
Permitir aos usudrios Operadores de Producdo cadastrar novos Recursos que posteriormente deverdao

compor o Roteiro de Producgdo.
Fluxo de Eventos:

1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Recursos.

2. O sistema apresentard a relacdo de Recursos cadastrados com as op¢des: Inclusdo, Alteracdo, Exclusdo,
Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botao Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao de Recursos.
Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracio de Recursos.
Caso o ator tenha clicado no botao Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusao de Recursos.
Caso o ator tenha clicado no botao Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Recursos.
O ator deve clicar na opgo Sair ao término da manutenc¢do do Cadastro de Recursos.
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Sub-fluxos:
1. Inclusio de Recursos
1.1. O sistema auto-incrementa o id do Recurso;
1.2. O ator preenche os campos do cadastro, obrigatoriamente informando a Descri¢do, id do
Calendario de Recursos e tipo de Recurso;
1.3. O ator clica no botdo gravar;
1.4. O sistema valida os dados informados;
1.5. O sistema exibe a mensagem de Recursos cadastrada com sucesso;
1.6. O sistema habilita os Menus de Manutencao de Cadastros e Sair.
1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Recursos
2.1. O sistema exibe os campos do cadastro da Recursos.
2.2. O sistema bloqueia a alterac¢do do id ;
2.3. O ator altera as informagdes;
2.4. O ator clica no botdo gravar;
2.5. O sistema exibe a mensagem de Recurso alterado com sucesso;
2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Recursos
3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacio de exclusdo de Recursos;
3.2. O ator confirma a exclusio;
3.3. O sistema exibe a mensagem de Recurso excluido com sucesso;
3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Recursos
4.1. O sistema exibe um campo para informar o id ou a descri¢do do Recurso para pesquisa;
4.2. O ator confirma a pesquisa;
4.3. O sistema exibe o Recurso localizado através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a Recursos com a informagdo pesquisada é apresentada uma
mensagem de que ndo foi possivel localizar a informacdo pesquisada e retorna a tela inicial de cadastro,
apresentando a relacio de todos os usudrios.

Pontos de extensiao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

10. Manter Operaciao
Atores:
Operador de Producio
Pré-condicio:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Operadores de Produ¢do cadastrar novas Operacdes que posteriormente deverdo
compor o Roteiro de Producdo.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Operagdes.
2. O sistema apresentard a relacdo de Operacdes cadastradas com as opcdes: Inclusdo, Alteracio,
Exclusio, Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botéo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao de Operacoes.
Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracio de Operacoes.
Caso o ator tenha clicado no botao Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusao de Operacoes.
Caso o ator tenha clicado no botao Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar de Operacoes.
O ator deve clicar na opgdo Sair ao término da manutencdo do Cadastro de Operagdes.
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Sub-fluxos:
1. Inclusao de Operacoes
1.1. O sistema auto-incrementa o id da Operagdo;
1.2. O ator preenche os campos do cadastro, obrigatoriamente informando a Descric¢ao;
1.3. O ator clica no botdo gravar;
1.4. O sistema valida os dados informados;
1.5. O sistema exibe a mensagem de Operacdes cadastrada com sucesso;
1.6. O sistema habilita os Menus de Manutencdo de Cadastros e Sair.
1.7. O sistema retorna para a tela inicial.
2. Alteracao de Operacoes
2.1. O sistema exibe os campos do cadastro de Operagdes.
2.2. O sistema bloqueia a alteracdo do id;
2.3. O ator altera as informagdes;
2.4. O ator clica no botdo gravar;
2.5. O sistema exibe a mensagem de Operacdo alterada com sucesso;
2.6. O sistema retorna para a tela inicial.
3. Exclusao de Operacoes
3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo da Operacio;
3.2. O ator confirma a exclusio;
3.3. O sistema exibe a mensagem de Operagdo excluida com sucesso;
3.4. O sistema retorna para a tela inicial.
4. Pesquisa de Operacoes
4.1. O sistema exibe um campo para informar o id ou a descri¢do da Operacdo para pesquisa;
4.2. O ator confirma a pesquisa;
4.3. O sistema exibe a Opera¢ao localizada através da pesquisa efetuada;
Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.
Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a alteracdo do seu cadastro.
Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a Operacdes com a informacio pesquisada é apresentada
uma mensagem de que ndo foi possivel localizar a informacdo pesquisada e retorna a tela inicial de cadastro,
apresentando a relacio de todos os usudrios.

Pontos de extensao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

11. Manter Roteiro de Producao
Atores:
Operador de Producio
Pré-condicio:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Calendério de Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Operagdo deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Operadores de Produgdo cadastrar novos Roteiros de Producdo que
posteriormente deverdo compor as Etapas da Produg@o.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Cadastro de Roteiro de Produgao.
2. O sistema apresentard a relacdo de Roteiros de Producdo cadastrados com as opg¢des: Inclusdo,
Alteragdo, Exclusdo, Pesquisar e Sair.
Caso o ator tenha clicado no botéo Incluir do Sistema, ver subfluxo Inclusao do Roteiro de Producao.
4. Caso o ator tenha clicado no botdo Alterar do Sistema, ver subfluxo Alteracdo do Roteiro de
Producio.
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Caso o ator tenha clicado no botdo Excluir do Sistema, ver subfluxo Exclusio do Roteiro de
Producao.

Caso o ator tenha clicado no botdo Pesquisar do Sistema, ver subfluxo Pesquisar do Roteiro de
Producio.

O ator deve clicar na opg@o Sair ao término da manutencdo do Cadastro do Roteiro de Producio.
Sub-fluxos:

1. Inclusao do Roteiro de Producao

1.1. O sistema apresenta a tela no padrdo modelo 2, solicitando os dados macro do Roteiro de
Producdo posicionados no cabecalho e abaixo um grid para lancamento detalhado das
operagoes;

1.2. O sistema auto-incrementa o id do Roteiro de Producio;

1.3. O ator preenche o id do Produto, campo obrigatério do cadastro, o qual estard posicionado no
cabecalho;

1.4. O sistema auto-incrementa o id da Etapa do Roteiro de Producio;

1.5. O ator preenche os campos do cadastro do detalhamento, obrigatoriamente informando o id da
Operacdo, id do Recurso, Quantidade de Recursos e a Capacidade Hora de producdo de um
recurso.

1.6. O ator clica no botdo gravar;

1.7. O sistema valida os dados informados;

1.8. O sistema exibe a mensagem de Roteiro de Produgdo cadastrada com sucesso;

1.9. O sistema habilita os Menus de Manutencdo de Cadastros e Sair.

1.10. O sistema retorna para a tela inicial.

2. Alteracao do Roteiro de Producio

2.1. O sistema exibe os campos do cadastro do Roteiro de Producéo no padrao modelo 2;

2.2. O sistema bloqueia a alterag¢@o do id do Produto;

2.3. O ator altera as informagdes;

2.4. O ator clica no botdo gravar;

2.5. O sistema exibe a mensagem do Roteiro de Producdo alterado com sucesso;

2.6. O sistema retorna para a tela inicial.

3. Exclusao do Roteiro de Produciao

3.1. O sistema exibe a mensagem de confirmacdo de exclusdo do Roteiro de Produgao;

3.2. O ator confirma a exclusio;

3.3. O sistema exibe a mensagem do Roteiro de Producdo excluido com sucesso;

3.4. O sistema retorna para a tela inicial.

4. Pesquisa de Roteiro de Producio

4.1. O sistema exibe um campo para informar o id do Roteiro de Producao ou id do Produto para
pesquisa;

4.2. O ator confirma a pesquisa;

4.3. O sistema exibe o Roteiro de Producio localizado através da pesquisa efetuada;

Fluxo alternativo 1:

1. No item 1.6, o usudrio pode clicar no botao cancelar caso deseje cancelar o seu cadastro.

Fluxo alternativo 2:

1. No item 2.4, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a altera¢do do seu cadastro.

Fluxo alternativo 3:

1. No item 3.2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a exclusdo do cadastro.
2. No item 3.2, o sistema bloqueia a exclusdo do Roteiro de Producéo caso ja tenha sido utilizado algum

em item como referéncia para geracdo das Etapas da Producdo.
Fluxo alternativo 4:

1. No item 4.3, caso o sistema ndo localize a Roteiro de Produ¢do com a informacdo pesquisada é

apresentada uma mensagem de que ndo foi possivel localizar a informag¢@o pesquisada e retorna a tela inicial de
cadastro, apresentando a relagdo de todos os usudrios.
Pontos de extensao:

Naio se aplica.

Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

12. Manter Programacio da Producao

Atores:

Gerente de Producgdo e Operador de Produgao.
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Pré-condicdo:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Categoria de Produto deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Produto deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Clientes deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Pedido de Venda deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Geragao da Ordem de Produgéo deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Calendério de Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Recursos deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Operacgdo deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Roteiro de Producio deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Operador de Producdo.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Gerentes de Producdo e Operadores de Producdo efetuem o Programacdo da
Producio.
Fluxo de Eventos:
1. O ator deve clicar no Menu Planejamento da Programacao de Producao.
2. O sistema apresentard a tela para sele¢do de parametros.
2.1. O ator deve selecionar o Pedido de Venda;
2.2. O sistema apresentard os Produtos os quais contem Ordem de Producdo gerada;
2.3. O ator seleciona o Produto;
2.4. O sistema apresenta as Ordens de Producdo as quais contem o Produto selecionado;
2.5. O ator seleciona a Ordem de Producio;
2.6. O sistema apresenta os Roteiros de Produ¢@o previamente cadastrados e disponiveis para efetuar a
Programacgao da Produgao;
2.7. O ator seleciona o Roteiro de Produgao;
O ator clica no botdo Planejar;
O sistema apresenta a tela de Programacdo da Producdo;
O sistema apresenta as etapas do roteiro de operacdo selecionado com icone do recurso.
O ator clica no botao Processar;
O sistema efetua o processamento, podendo ser visualizado através de uma barra de processamento
onde ao final apresenta a Programacdo da Producao.
8. O sistema habilita a manutencdo das etapas do roteiro, podendo ser efetuada alteracio da
disponibilidade de horas ou niimero de recursos;
9. O sistema habilita o botdo Visualizar, que disponibiliza a Visualiza¢do da Programac¢do da Produgdo,
explanado nos Pontos de Extensdo.
Fluxo alternativo 1:
1. No item 3, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o planejamento.
Fluxo alternativo 2:
1. No item 6, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar o processamento.
Fluxo alternativo 3:
1. No item 16, o usudrio pode clicar no botdo manutencdo do recurso, alterar as informacdes de
producio e efetuar o processamento novamente.
Pontos de extensao:
Visualizacdo da Programacdo da Producao.
Casos de uso incluidos:
Nao se aplica.
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13. Visualizacao do Resultado da Programaciao da Producio
Atores:
Gerente de Produgdo e Operador de Produgao.
Pré-condicio:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Programacio da Produ¢do deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Gerente de Producdo ou Operador de Producio.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Gerentes de Producdo e Operadores de Producdo visualizem a Programagdo da
Producio.
Fluxo de Eventos:
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O ator deve clicar no botdo Visualizar na tela de Programacio da Producdo.
O sistema apresentard o nimero de dias em que a produ¢@o deve ser atendida na totalidade baseado na
Data de Entrega do Pedido;
O sistema apresentard as etapas do Roteiro de Producdo;
O sistema apresentard os respectivos recursos e suas quantidades atribuidas a produgao;
O sistema apresentard a capacidade unitdria por hora de cada recurso;
O sistema apresentard a capacidade total por hora de cada recurso;
O sistema efetuard a Validagdo da Restri¢do, como pode ser observado em Casos de uso incluidos;
O sistema apresentard qual o recurso restritivo da linha de producéo;
O sistema apresentara qual o recurso deve compor o estoque em processo (pulmao);
10. O sistema efetuard a Validacdo da Data de Entrega do Pedido de Venda, como pode ser observado em
Casos de uso incluidos;
11. O sistema apresentard se a Data de Entrega do Pedido de Venda serd atendida de acordo com os itens
que devem ser produzidos;
12. O sistema apresentard a quantidade total que deve ser produzida;
13. O sistema apresentard a capacidade total de producdo no periodo, considerando a Data de Entrega do
Pedido de Venda;
14. O sistema habilitard o botdo Imprimir;
Fluxo alternativo 1:
1. No item 1, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a impressao.
Pontos de extensao:
Nao se aplica.
Casos de uso incluidos:
Validacao da Restricdo;
Validacdo da Data de Entrega do Pedido de Venda.
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14. Validar Data de Entrega do Pedido de Venda
Atores:
Gerente de Produg¢do e Operador de Produgao.
Pré-condicio:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Programacio da Produgdo deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Visualizacdo do Resultado da Programacdo da Producdo deve ter sido executado com
Sucesso.
O ator deve ser Gerente de Producdo ou Operador de Producio.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Gerentes de Producio e Operadores de Produgdo efetuar a validagdo e da Data de
Entrega do Pedido de Venda.
Fluxo de Eventos:
1. O sistema apresentard as etapas da Programacao da Producéo, respectivos recursos e informagdes;
2. Caso a Data de Entrega do Pedido ndo seja atendido com os Recursos disponiveis, deve ser executado
caso de uso Validar Restricao.
3. O ator deve clicar no botdo de Impressdo para emissdo da Programacio da Produc¢do, como pode ser
analisado no caso de uso Emitir Resultado da Programacao da Producio;
4. O ator deve clicar na op¢do Sair ao término da validagdo da Programagdo da Produgdo.
Fluxo alternativo 1:
1. No item 1, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a impressao.
Pontos de extensio:
Nao se aplica.
Casos de uso incluidos:
Nao se aplica.

15. Validar Restriciao
Atores:
Gerente de Produgdo e Operador de Produgao.
Pré-condicao:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Programacdo da Produgéo deve ter sido executado com sucesso.
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O caso de uso Visualizacdo do Resultado da Programacdo da Producdo deve ter sido executado com
Sucesso.
O caso de uso Validar Data de Entrega do Pedido de Venda deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Gerente de Producdo ou Operador de Producio.
Objetivo:
Permitir aos usudrios Gerentes de Producdo e Operadores de Producdo efetuar a validacdo e manutengdo
nos recursos a fim de atender a Data de Entrega do Pedido de Venda.
Fluxo de Eventos:
1. O sistema apresentard as etapas da Programacio da Producéo, respectivos recursos e informacdes;
2. Caso a Data de Entrega do Pedido ndo seja atendido com os Recursos disponiveis, ver subfluxo
Manutencao do Recurso Restritivo.
3. O ator deve clicar no botdo de Impressdo para emissdo da Programacdo da Produc¢do, como pode ser
analisado no caso de uso Emitir Resultado da Programacao da Producio;
4. O ator deve clicar na op¢ao Sair ao término da validagdo da Programagdo da Produgdo.
Sub-fluxos:
1. Manutencao do Recurso Restritivo
1.1. O sistema apresenta em destaque o a Etapa do Recurso Restritivo, ou seja, efetua a andlise de
em qual Etapa hd um menor nimero de itens produzidos por hora.
1.2. O sistema habilita um botdo para edicdo da Quantidade de Recursos alocado na Etapa
Restritiva;
1.3. O ator altera a Quantidade de Recursos alocados na Etapa Restritiva;
1.4. O ator clica no botdo Reprocessar;
1.5. O sistema efetua o processamento da Validacao da Restricao novamente;
1.6. O sistema efetua o processamento da Valida¢do da Data de Entrega do Pedido de Venda
novamente;
1.7. O ator deve clicar no botdo de Impressdo para emissdo da Programagdo da Producdo, como
pode ser analisado no caso de uso Emitir Resultado da Programacao da Producio;
1.8. O ator deve clicar na op¢@o Sair ao término da validagdo da Programacdo da Producio.
Fluxo alternativo 1:
1. No item 1.1, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a impressao.
Pontos de extensao:
Nao se aplica.
Casos de uso incluidos:
Validacao da Restri¢do;
Validacao da Data de Entrega do Pedido de Venda.

16. Emitir Resultado da Programacao da Producao
Atores:
Gerente de Produgdo e Operador de Produgao.
Pré-condicao:
O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.
O caso de uso Manter Programacio da Produ¢do deve ter sido executado com sucesso.
O ator deve ser Gerente de Producdo ou Operador de Producio.
Objetivo:
Disponibilizar aos usudrios Gerentes de Producdo e Operadores de Producdo a opcdo de impressdo do
Resultado da Programacao da Producio.
Fluxo de Eventos:
1. O ator clica no botdo Imprimir;
O sistema apresenta as informacdes do Resultado da Programacdo da Produ¢do em modo Impressao;
O ator clica no botdo Imprimir;
O sistema exibe a tela padrio do sistema operacional para escolha da impressao;
O ator clica no botao Imprimir;
O sistema apresenta novamente as informagdes do Resultado da Programacgdo da Produ¢do em modo
Impressao;
7. O ator deve clicar na op¢éo Sair ao término da emissio do Resultado da Programacéo da Producdo em
modo Impressdo;
Fluxo alternativo 1:
1. No item 2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a impressao.
Fluxo alternativo 2:

ANl
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1. No item 5, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a impressao.
Pontos de extensao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

17. Emitir Relatérios Gerenciais
Atores:

Gerente de Produgdo e Operador de Produgao.
Pré-condicio:

O caso de uso Logar no Sistema deve ter sido executado com sucesso.

O ator deve ser Gerente de Producdo ou Operador de Producio.
Objetivo:

Permitir aos usudrios Gerentes de Produgdo e Operadores de Producdo analisar informagdes para fins de
controle da Producdo.
Fluxo de Eventos:

1. O ator seleciona o Menu Relatérios Gerenciais;
O sistema exibe a tela com os relatdrios disponiveis;
O ator seleciona qual relatério deseja emitir;
O sistema apresenta os parametros para emissao;
O ator seleciona os parametros para emissao;
O ator clica no botdo emitir;
O sistema apresenta as informacdes em modo impressao;
O ator clica no botdo imprimir;
9. O ator deve clicar na op¢do Sair ao término da emissdo dos Relatérios Gerenciais.

Fluxo alternativo 1:

1. No item 2, o usudrio pode clicar no botdo cancelar caso deseje cancelar a impressao.
Pontos de extensao:

Naio se aplica.
Casos de uso incluidos:

Naio se aplica.

e A Ul o



107

APENDICE C — QUESTIONARIO

Proposta de um Modelo de Sistema para Gestdo da Produciio com Enfase na Teoria das
Restricoes

Instrucdes para preenchimento do Questionario

Este questionario tem o objetivo de fundamentar o trabalho de conclusdao do aluno
Marcel Vaz Mariani do curso de Sistemas de Informacdo da Universidade Feevale em Novo

Hamburgo/RS.

Em funcdo da alta competitividade industrial, as empresas estdo cada vez mais
focadas na eficiéncia dos seus processos como meio de aumentar o lucro. Desta forma, o
presente trabalho aborda a Teoria das Restricdes aplicada a Gestdo da Producdo a fim de
propor a modelagem de um sistema capaz de auxiliar gestores a identificar gargalos na linha
de producdo, possibilitando — assim — estabelecer um sincronismo entre a demanda de

mercado e o processo de fabricagdo.

A proposta do modelo de sistema foi efetuada baseada no estudo do referencial
tedrico, deste modo o objetivo do questiondrio é validar se a andlise referente a Teoria das

Restricdes estd de acordo com a realidade do ambiente fabril.

As questdes elaboradas foram divididas em categorias, visando responder os

objetivos especificos desta pesquisa.

Caso alguma questdo ndo possa ser respondida por motivos estratégicos, favor

sinalizar na resposta.

A 1identifica¢do do entrevistado, bem como os dados da empresa serd mantida em

sigilo.

Assim sendo, agradecemos a colaboracdo e solicitamos que o questiondrio seja

preenchido levando em consideracdo as experiéncias vivenciadas em ambiente fabril.
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Questionario
1. Caracterizacdo da organizaciao

1.1. Dados pessoais do entrevistado

1.1.1. Informe seu Cargo:
1.2. Dados da Empresa

1.2.1. Nome da Empresa:

1.2.2. Ramo de atividade da Empresa:

1.2.3. Cidade:

1.2.4. Porte da Empresa:
1.3. Qual o mercado de atuacdo da Empresa (regides/paises)?
1.4. A empresa esta dividida em quantas unidades?

1.5. A édrea de Tecnologia da Informacgdo serve como apoio no ambiente fabril? Caso

positivo, de que maneira?
2. Caracterizacao de Sistemas de Informacao Gerencial

Dentre as iniumeras defini¢des propostas, Cruz (2003, p 57) considera que sistema de
informacdo gerencial (SIG) é o processo de transformagdo de dados em informagdes que sdo
utilizadas na estrutura deciséria da empresa, bem como proporcionam a sustentagao

administrativa para otimizar os resultados esperados.

Baseado nas consideracoes do autor segue algumas questoes relacionadas aos
SIG’s:

2.1. No seu ponto de vista, sistemas de informacao gerencial sdo importantes para a gestao
da producao? Por qué?
2.2. O fato de poder efetuar a andlise do ambiente fabril antes do inicio da produgdo

através de um sistema agregaria valor a empresa? Por qué?

2.3. Um sistema de informacdo gerencial pode ser um diferencial competitivo no mercado

de atuacdo? Por qué?
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3. Caracterizacio de Gestao da Producao

Segundo Corréa (1993, p. 15-6), a tecnologia envolvida no processo de producao foi,
por um longo periodo, vista pelos outros setores da organiza¢cdo como um mistério insonddvel
e desinteressante, “escondido” através das paredes da fabrica. Porém, nos dltimos anos este
panorama tem mudado, com um movimento crescente de revalorizacdo do papel da

manufatura para atingir os objetivos estratégicos da organizagao.

Baseado na citacdo anterior, segue questionamentos referente a Gestio da

Producao e sua atuacao:

3.1. De que forma o setor de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) atua na

Empresa?

3.2. Como o processo de previsao de demanda é executado para que se tenha o

planejamento da capacidade de recursos adequado?

3.3. Como ¢ efetuado o processo de planejamento da produg¢do a fim de atender o

balanceamento da linha de producao?
4. Caracterizacao da Teoria das Restri¢coes

Para Antunes (2008, p. 118), hd a necessidade continua de melhorias nos sistemas
produtivos, melhorias essas que dizem respeito ao fluxo do objeto de trabalho (materiais,
servicos e idéias) no tempo e no espaco. Em complemento, considera que o ponto de destaque
da Teoria das Restricdes (TOC) neste sentido € justamente estabelecer indicadores para a
avaliacdo da manufatura, que visem o aumento da produgdo a partir dos mesmos recursos

produtivos e o “enxugamento’ do sistema produtivo, através da elimina¢ao da perda.

Tubino (1997, p. 220) explana que a TOC consiste em uma das mais novas técnicas
para controle das atividades de producdo, pois engloba um conjunto de regras estruturadas
baseadas no principio do “gargalo”. Na visao de Vollmann (2006, p. 648), “gargalo” ¢é

qualquer recurso cuja capacidade é menor ou igual a demanda necessaria.
Conforme explanado pelos autores, segue questionamentos alusivos a TOC:

4.1. A empresa acredita que um sistema para gestdo da producdo baseado na Teoria das

Restricdes agregaria valor ao negécio? Por qué?
4.2. A Teoria das Restricoes € um método utilizado na sua empresa? De que forma?

4.3. E utilizado algum software para auxilio na programagio fabril? Qual?
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A Teoria das Restri¢des atua em 3 (trés) Gticas: 1) otimizac¢do do fluxo de materiais;
2) reducdo de inventério; e 3) reducdo de despesas operacionais. Desta forma, como

ela pode fazer com que a empresa torne-se mais competitiva no mercado de atuagao?

A Teoria das Restri¢des prevé modelos de linha de produgdo, chamada de estrutura
V-A-T. Essa estrutura combina o planejamento de materiais a l6gica contida nos
roteiros para criar a estrutura do produto (COX, 2002, p. 110). Este processo é
adotado com o objetivo de otimizar recursos na linha de producdo. Como por
exemplo: a utilizacdo de uma mesma maquina para producdo de produtos distintos.

Sua empresa utiliza algum destes modelos para estruturar a linha de producao?

Um dos pilares da Teoria das Restricdes € dar suporte a tomada de decisdo, como por
exemplo, quais recursos serdo utilizados para produzir determinado produto. De que

maneira € efetuado o processo de tomada de decisao em sua empresa?

5. Caracterizaciao do Sistema

Miller (2002, p. 31) considera que gerentes conscientes reconhecem que as

organizacdes competem com maior eficiéncia quando seus administradores tomam decisoes
bem fundamentadas, analisando o potencial de oportunidades e riscos, e também que nao ha
maneira das organizagdes operarem eficazmente sem um sistema de coleta e andlise de

informacao.

A fim de avaliar sua aplicacio a realidade do ambiente fabril, segue

questionamentos:

A utilizacdo de um sistema multiplataforma, ou seja, que pode ser utilizado em
qualquer sistema operacional € fator que o tornaria adequado ao ambiente fabril? Por

qué?

A interface amigdvel do sistema € um requisito que tornaria o sistema mais

apropriado em sua aplica¢do a um ambiente fabril? Por qué?

A mobilidade, ou seja, a possibilidade de acesso as informacdes em qualquer lugar

pode ser um requisito essencial do sistema em ambiente fabril? Por qué?
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APENDICE D — AC — CARACTERISTICAS DAS EMPRESAS

Neste apéndice serdo apresentadas as perguntas e respostas relacionadas a andlise de contetido (AC)

da categoria caracteristicas das empresas:

Categoria Inicial

Categoria Intermedidria

Categoria Final

Perguntas Respostas Categorias Inferidas

Qual o cargo do | A maioria dos entrevistados atuam diretamente no planejamento da | Caracteristicas  das
entrevistado? producdo das empresas, distribuidos nas seguintes funcdes: Especialista | empresas

de Engenharia, Analista de PCP, Coordenador de Manufatura, Consultor

em Manufatura e Gerente de Projetos.
Qual ramo de | Das 6 (seis) empresas analisadas, 2 (duas) sdo do atuam na manufatura | Caracteristicas  das
atividade da | de eletronicos, 2 (duas) no setor automotivo, 1 (uma) no setor | empresas
empresa? alimenticio e 1 (uma) no setor governamental.
Qual cidade da | As cidade onde as empresas estdo instaladas sdo: 1 (uma) em Sado | Caracteristicas  das
empresa? Leopoldo, 1 (uma) em Gravataif, 1 (uma) em Montenegro, 1 (uma) em | empresas

Caxias do Sul e 2 (duas) em Porto Alegre.
Qual o porte da | Em andlise ao questiondrio, evidencio-se que 50% das empresas sdo de | Caracteristicas  das
empresa? porte médio (até de 1500 funciondrios) e 50% sdo de porte grande (acima | empresas

de 1500 funciondrios).
Qual mercado de | A maioria da empresas informou que o principal mercado de atuacdo é | Caracteristicas  das
atuacdo da empresa? | brasileiro, porém evidencio-se a participacdo das organizagdes na | empresas

América Latina e também a nivel mundial. Em funcdo da eficiéncia dos

processos de compras, 1 (uma) empresa explanou que possui escritrio

na Asia para negociacio da aquisi¢io de componentes eletronicos.
A  empresa estd | As empresas, na sua maioria, possuem mais que uma unidade fabril. A | Caracteristicas  das
dividida em quantas | seguir segue unidade explanadas pelos pesquisados a fim de evidenciar o | empresas

unidades?

porte das partes pesquisadas:

Empresa do setor de manufatura em eletronicos: “Sdo 3 unidades no
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total. Destas, duas sdo de projetos de integracdo — Energia e Oleo e Gés —

e uma ¢é comercial — comercializacio de CPs (Controladores

Programaveis)”.

Empresa do setor de manufatura em eletronicos: “Sdo 4 unidades: Porto

Alegre, Sao José dos Pinhais, Manaus e Sdo Paulo”

Empresa do setor automotivo: “A empresa estd dividida em 2 (duas)

unidades”.

Empresa do setor automotivo: “A organizacdo possui 1 (uma) fabrica

apenas”.
Empresa do setor alimenticio: “Possuimos 7 (sete) unidades” .

Empresa do setor governamental: “97 (noventa e sete) unidades”.

A drea de Tecnologia
da Informagdo serve
como  apoio  no
ambiente fabril? Caso
de

positivo, que

maneira?

Na totalidade das respostas a Tecnologia da Informagao atua diretamente
no suporta em ambiente fabril, tanto em problemas decorrentes do
processamento de informagdes oriundas de sistemas — como, por
exemplo, MRP — quanto provendo tecnologia através de aplica¢des que
ap6iam a manufatura dos produtos — como por exemplo — aplicativos
para interface e gravacdo de dispositivos (memorias, micro
controladores, etc), até softwares de gerenciamento e monitoracdo da

producdo.

Caracteristicas

empresas

das
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APENDICE E - AC — OTIMIZACAO DE PROCESSOS

Neste apéndice serdo apresentadas as perguntas e respostas relacionadas a andlise de contetido (AC)

da categoria otimizagdo de processos:

Categoria Inicial

Categoria Intermedidria

Respostas

Categoria Final

Categorias Inferidas

Perguntas
No seu ponto de
vista, sistemas de

informagdo gerencial
sdo importantes para
a gestio da

producdo? Por qué?

Todas as empresas responderam que SIG’s sdo importantes, pois
possibilita um entendimento do ambiente como um todo, agilizando os
processos, embasando a tomada de decisdo e propiciando qualidade as

informagdes obtidas. A seguir sdo detalhadas as respostas:

- “Sim, pois obriga o operador do sistema a realmente conhecer as
varidveis do processo. Deve ser de dominio da equipe os tempos de
processo atualizados das atividades, as limitacdes de seus recursos e a
eficiéncia dos postos de trabalho. O processamento destas varidveis em
conjunto com as demandas de mercado em um sistema de informagao
gerencial norteia a ordem dos esfor¢os industriais em uma linha
cronoldgica de tempo, a fim de atender aos clientes internos e externos”.

Empresa do setor de manufatura em eletronicos.

- “Sim, principalmente pelas possibilidades de cdlculos de cendrios e
métodos de otimizagdo dos processos”. Empresa do setor de manufatura

em eletronicos.

“Agiliza e suporta a tomada de decisdes quando os dados sdo

confidveis”. Empresa do setor automotivo.

- “Muito. Mais que informag¢des em quantidade, a qualidade das mesmas
¢ importantissima. Neste aspecto, os sistemas utilizados, desde os
dedicados para a gestdo do chio-de-fabrica quanto os de apoio a decisdo
(Business Inteligence) contribuem para a tomada de decisdo na

empresa”’. Empresa do setor automotivo.

- “Sim, para um maior controle e conhecimento do processo. Os SIGs

proporcionam mais informacdo para o usudrio”. Empresa do setor

Otimizacio de
processos:
conhecimento,
clientes, mercado,
planejamento,
otimizagao de

processos, tomada de
decisdo, gestdo do
chdo-de-fabrica,

controle, agilidade,

processo.
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alimenticio.

- “Permitem tomadas de decis@o de forma quase sempre rdpida baseadas

em indicadores reais”. Empresa do setor governamental.

Em andlise as respostas, é possivel concluir que, em um contexto geral

SIG’s otimizam 0s processos.

O fato de poder
efetuar a andlise do
ambiente fabril antes
do inicio da produgdo
através de um sistema
agregaria valor a

empresa? Por qué?

Apenas 1 (uma) empresa respondeu que agregaria muito pouco, pois a
linha de producdo é relativamente pequena e pouco complexa. Em
complemento afirma que: “A programacdo de materiais é complexa, pois
sdo cerca de 3000 (trés mil) itens que compdem as estruturas dos
produtos produzidos diariamente. O MRP ¢é usado de somente para gerar
as necessidades de montagem. Faltam informagdes para tomada de

decisdes”. Empresa do setor automotivo.

N

As demais empresas responderam itens favordveis a andlise prévia da
linha de producdo através de um sistema. A seguir sdo detalhadas as

respostas:

- “Sim, pois o acerto da programacdo seria maior”. Empresa do setor de

manufatura em eletrdonicos.

- “Sim e isso ¢é feito, porém é considerado um nimero limitado de
varidveis, jd que a empresa nfo se apdia em nenhum sistema complexo

para essa atividade”. Empresa do setor de manufatura em eletronicos.

- “Sim, conhecer as potencialidades e fragilidades”. Empresa do setor

automotivo.

- “Sim, € uma tarefa essencial de Planejamento de Produgdo”. Empresa

do setor alimenticio.

- “Sim, de forma a simular a demanda e desta forma estar preparado para
atendimento do incremento ndo esperado”. Empresa do setor de

governamental.

Otimizacio de
processos:

Acerto da
programacao,

potencial, fragilidade,
simulagao, analise

prévia de problemas.
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Um sistema de

informagdo gerencial

pode ser um
diferencial
competitivo no

mercado de atuagdo?

Por qué?

Todas as empresas alegaram que certamente agregaria valor, citando que
sistemas de informacdo proporcionam seguranga ao processo, passando

confiabilidade aos clientes. Detalhamento das respostas obtidas:

- “Com certeza. O fator prazo em quesitos de tempo de entrega e acerto
sdo um dos principais pilares de satisfacdo em negociagcdes com clientes.
Estes sdo diretamente influenciados pela utilizacdo da ferramenta. O
acerto € inerente a propria funcionalidade bdsica da ferramenta. J4 o
tempo de entrega pode ser otimizado pela visdo de recursos que pode ser
alcancada. Realocacgdes positivas de MO podem ser figuradas e falhas de
processo podem ser visualizadas durante a analise”. Empresa do setor de

manufatura de eletrdonicos.

- “Com certeza. Ele atua diretamente na capacidade de fabrica. Diversos
mercados de atuacdo t€ém margens de lucro em geral pequenas, onde
qualquer perda de tempo significa redu¢cdo na margem”. Empresa do

setor de manufatura de eletrdnicos.
- “Sim, agilidade na tomada de decisdes”. Empresa do setor automotivo.

- “Com certeza. O sistema contribui para a agilidade na tomada de
decisdo e quanto mais dados forem retirados de controles manuais
(principalmente Excel) e o sistema comportar isso, melhores serdo os
resultados. Os analistas de PPCPM sairiam da 16gica de geracdo para a
de andlise de dados (dando um pouco mais de validade para o cargo

deles — analistas devem analisar”. Empresa do setor automotivo.

- “Sim. Pode oferecer agilidade, ainda mais tratando-se de uma produgdo

do tipo V”. Empresa do setor alimenticio.

- “Com certeza, devido ao grau de apoio nas tomadas de decisdo frente
ao negdcio e no posicionamento da empresa frente ao mercado/clientes e

concorréncia”’. Empresa do setor governamental.

Otimizacio de
processos:

Prazo de entrega,
satisfacdo de
negociacio com
clientes, otimizacao
pela visdo de

recursos, capacidade
fabril, identificacdo
de falhas do processo,
tomada de decisdo,
andlise de dados,
agilidade ao

processo.
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Neste apéndice serdo apresentadas as perguntas e respostas relacionadas a andlise de contetido (AC)

da categoria planejamento:

Categoria Inicial

Perguntas

Categoria Intermedidria

Respostas

Categoria Final

Categorias Inferidas

De que forma o setor
de Planejamento e
Controle de Produgdo
(PCP) atua na

Empresa?

De acordo com as respostas obtidas, em um contexto geral, o PCP atua
diretamente no que tange a alocacdo de recursos como meio a atender as
necessidades da empresa, otimizando o mix de producio,
sequenciamento eficiente do processo de fabricagdo e controle de

materiais.

Foi evidenciado também a utilizacdo de softwares que visdo a otimizagdo

do lucro baseado na identificag¢do da restricao.

A execucdo das atividades do PCP geralmente ¢ iniciada através da
demanda passada pelo setor comercial, atribuidas no ERP quando MRP é

processado.

Planejamento:

alocagdo de recursos,
otimizagao da
producdo,
seqiienciamento,

eficiéncia, controle.

Como o processo de
previsdo de demanda

¢é executado para que

se tenha o
planejamento da
capacidade de

recursos adequado?

Como ¢ efetuado o
processo de
planejamento da

producdo a fim de

Devido as respostas das duas perguntas relacionadas serem parecidas, foi

agrupada a andlise de conteido das mesmas.

Em andlise ao retorno obtido evidenciou-se que o processo de andlise
tem inicio com o plano mestre de produgdo, o qual ja prevé a tendéncia
de consumo do mercado, previsdo de distribuidores. A seguir sdo

detalhadas as respostas dos pesquisados:

- “Quando o plano mestre de produgdo € disparado, empurrando a
producdo, ele ja prevé a tendéncia de consumo que o mercado deverd
desempenhar. E papel da producdo, buscar ofertar prazos no sistema em
distribui¢des proporcionais as planejadas no plano. O cdlculo de recursos
deve ser verificado sistematicamente identificando programacdes
superiores a oferta da linha de producdo”. Empresa do setor de

manufatura em eletrdonicos.

Planejamento:

Tendéncia de
mercado, previsdo de
distribuidores,

tomadas de decisdo,
planejamento da
capacidade, alocacdo

de recursos.




117

atender
balanceamento

linha de produgdo?

o

da

- “A drea Comercial utiliza uma série de fontes de informacdes. Sdo elas:
previsdes da Abimaq, previsdes dos distribuidores (espécie de
representantes ou concessiondrias), feeling, etc. As demanda é passada
para o PCP em uma reunido mensal com proje¢do de 6 meses a frente em
funcdo da necessidade de comprar as MPs importadas com 4 meses de
antecedéncia. Neste caso entende-se o planejamento da capacidade como
ter os materiais certos no momento e local certos”. Empresa do setor

automotivo.

- “Através de uma andlise de mercado, considerando historico de vendas
e perspectivas de mercado, envolvendo a drea comercial e de

planejamento”. Empresa do setor alimenticio.

- “Sdo definidos os insumos, mdquinas e pessoal necessdrios para

~ 0

atendimento da demanda em questdo”. Empresa do setor governamental.
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APENDICE G — AC - DEMANDA VERSUS CAPACIDADE

Neste apéndice serdo apresentadas as perguntas e respostas relacionadas a andlise de contetido (AC)

da categoria demanda versus capacidade:

Categoria Inicial

Perguntas

Categoria Intermedidria

Respostas

Categoria Final

Categorias Inferidas

A empresa acredita
que um sistema para
gestdo da producdo
baseado na Teoria
das Restri¢des
agregaria valor ao

negécio? Por qué?

O retorno das empresas foi uninime, ou seja, todas responderam que um
sistema baseado na teoria das restricdes agregaria valor ao negdcio.
Dentre os itens relacionados, destaca-se a programacao ideal de recursos
x demanda, otimiza¢do dos processos, a visdo do todo referente a linha
de producdo e embasamento a tomada de decisdo. Fatores os quais,
direta ou indiretamente, estdo ligados ao objetivo principal de uma

organizagdo, que é ganhar dinheiro.

Os motivos estdo relacionados a seguir através as respostas ao

questiondrio:

- “Sim, porque ndo possuimos uma programacdo ideal de recursos x
demanda. Pode estar havendo atrasos devido a este desconhecimento ou
uma baixa eficiéncia da linha produtiva”. Empresa do setor de

manufatura em eletrdonicos.

“Sim, sdo varidveis importantes para considerar dentre as
probabilidades de ocorréncia”. Empresa do setor de manufatura em

eletrdnicos.

- “Sim, identifica¢do de melhorias e otimiza¢do dos processos”. Empresa

do setor automotivo.

- “Com toda a certeza, pois a TOC busca otimizar as restricdes que
impedem a empresa de ganhar mais dinheiro”. Empresa do setor

automotivo.

- “Sim, pois a otimizacdo da produgdo da flexibilidade a tomada de

decisdo sem ferir o alinhamento comercial estratégico da empresa”.

Demanda versus

capacidade:

programacao ideal de

recursos x demanda,

visdo macro do
ambiente fabril,
identificacdo do

gargalo, ganhar mais
dinheiro, otimizacao
da produgdo, tomada

de decisio.
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Empresa do setor alimenticio.

- “Sim, para determinar os gargalos improdutivos e tomar decisdes de

assertividade para atender o negdcio”. Empresa do setor governamental.

A Teoria das

Restricbes € um
método utilizado na
sua empresa? De que

forma?

E utilizado algum

software para auxilio

As perguntas relacionadas foram agrupadas, pois contextualizam uma

unica idéia quanto a aplicacdo da teoria das restricdes.

Em andlise ao contetido, evidenciou que as empresas conhecem o
conceito abordado pela teoria das restri¢des, porém o processo de andlise
¢ feito levando em consideracdo a experiéncia e conhecimento dos

engenheiros referente a linha de producdo, ndo sendo embasados

totalmente por um software.

Foram identificadas 3 (tr€s) maneiras tipos de respostas diferentes:

Demanda versus
capacidade:
experiéncia do

processo, otimizagao,

determinar gargalos.

na rogramagao s .
prog ¢ 1)  utilizagcdo de ferramentas que embasam totalmente a andlise
fabril? Qual? . f .
de gargalos: empresa do ramo alimenticio utiliza um sistema de
otimizagdo da producédo, chamado “Schedulare”;
2)  utilizacdo de ferramenta que embasam parcialmente a andlise
de gargalos: 3 (trés) empresas, onde 1 (uma) do ramo de
manufatura em eletronicos utiliza ferramenta Preactor, mas
explana que é empregada de forma a holistica, e também um
pouco intuitivamente;
3)  ndo € usada ferramenta para embasar a andlise de gargalos,
mas € aplicada a TOC: evidenciou-se que 1 (uma) empresa ndao
utiliza um sistema em especifico, mas aplica a metodologia da
TOC de forma manual, levando em consideracdo itens
abordados, como a expertise dos engenheiros e conhecimento
da linha de produgao;
Em uma empresa analisada, ndo ficou clara a aplicacdo da teoria das
restrigcoes.
Nesta questdo € possivel observar o nicho de mercado disponivel,
levando em consideracdo o porte das analisadas, a complexidade das
linhas de produgdo e também o método utilizado para aplicacdo da teoria
das restri¢des.
A Teoria das | Nesta questdo evidenciou-se que as empresas consideram as 3 (trés) | Demanda Versus
Restrigdes atua em 3 | Sticas servem como pilares para sustentacdo do negdcio. Contribuindo | capacidade:
trés Oticas: 1 ara eliminacio de perdas, na otimizagdo dos processos, na identificacio Ca .
(trés) )| P ¢ p i § p ’ § eficiéncia industrial,

otimizagdo do fluxo

de  materiais; 2)

de problemas na linha de producdo, aumento no giro de estoque,

reducdo dos custos,
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reducdo de
inventdrio, e  3)
reducdo de despesas
operacionais. Desta
forma, como ela pode
fazer com que a
empresa torne-se
mais competitiva no

mercado de atuagdo?

aplicado ao método just-in-time.
A seguir sdo abordadas as respostas obtidas:

“Sdo todas melhorias de eliminacdio de perdas. S@o custos
desnecessarios intrinsecos no processo”’, empresa do ramo de manufatura
em eletronicos. Observa-se a citagdo quanto a eliminag¢do de perdas, a
qual se subentende eficiéncia industrial e reducdo de custos, itens

relacionados ao lucro.

- “Avaliando a otimiza¢do do fluxo de materiais, podemos desconsiderar
os atrasos de entregas em geral que muitas vezes resultam em multas. Os
itens de reducdo de inventdrios e reducdo das despesas operacionais
implicam diretamente em caixa, ou seja, dinheiro parado, que vai contra

resultado”. Empresa do setor de manufatura em eletronicos.

- “Identificando restricdes e otimizando processos chave”. Empresa do

setor automotivo.

- “Aumento do giro de estoques com a redugdo do inventdrio”. Empresa

do setor automotivo.

- “Sim, aumentando as vendas em func¢do da melhor utilizagdo das

restri¢des”. Empresa do setor alimenticio.

- “Quando trabalhos sob demanda ou baseado no just-in-time é possivel
prover o menor custo em produtos e servigos desenvolvidos. Desta forma
com menor custo, uma maior margem de lucro serd apresentada”.

Empresa do setor governamental.

aumento do lucro,
identificagcdo da
restricdo, reducdo de

custos.

A Teoria das

Restri¢des prevé
modelos de linha de
produgdo, chamada

de estrutura V-A-T.

Essa estrutura
combina 9]
planejamento de

materiais a ldgica
contida nos roteiros
para criar a estrutura
do produto (COX,
2002, p. 110). Este
processo ¢ adotado

com o objetivo de

Em 2 (duas) empresas verificou-se a ndo utilizacdo dos principios

propostos pela teoria das restricdes, as quais 1 (uma) é do setor

governamental e outra do setor automotivo.

Em 1 (uma) das respostas, a empresa cita que ndo € utilizada a estrutura
V-A-P, porém em andlise direta a resposta, observa-se que isso ocorre
em fungdo de poucos produtos. Porém avaliando o contexto, onde diz
que cada produto possui sua “jiga” (estacdo de trabalho para teste),

percebe-se a aplicacdo da estrutura T.

Em outra organiza¢do do ramo de manufatura de eletrénicos, o processo

de disposicao da linha ocorre de forma holistica e intuitivamente.

Em 1 (uma) empresa do ramo automotivo, a estrutura utilizada “A”,

onde os materiais convergem para produgdo do item acabado.

Na empresa do ramo alimenticio, a estrutura utilizada é a V.

Demanda versus

capacidade:

organizagao,
aproveitamento  de
recursos,
balanceamento da

linha de producio.
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otimizar recursos na
linha de producdo.
Como por exemplo: a
utilizacdo de uma
mesma mdaquina para
producdo de produtos
distintos. Sua
empresa utiliza algum
destes modelos para
estruturar a linha de

producdo?

No contexto geral a maioria das empresas utilizam a estrutura proposta
pela teoria das restrigdes, embora ndo totalmente embasadas de acordo

com referencial tedrico, mas na esséncia, sua aplicagdo € evidenciada.

Um dos pilares da
Teoria das Restricdes
é¢ dar suporte a
tomada de decisdo,
como por exemplo,
quais recursos serdo
utilizados para
produzir determinado
produto. De que
maneira é efetuado o
processo de tomada
de decisdo em sua

empresa?

Nesta pergunta verificou-se que em apenas uma empresa, do ramo
alimenticio, baseia a tomada de decisao totalmente através de uma

ferramenta.

Duas empresas, 1 (uma) do setor governamental e outra do setor

automotivo baseiam suas decisdes em funcdo da demanda de mercado.

Em outra resposta, 1(uma) das empresas, do setor automotivo, ndo fez
referéncia a utilizagdo de sistema, mas esclarece que leva em
consideracdo o nivel de complexidade envolvido, ou seja, do que se
pretende produzis. Considera ainda que, avalia os recursos e suas
restricdes, e de forma os mesmos podem realizar mais e melhor

determinada operag@o.

Na empresa de manufatura em eletronicos explana que: “O método
utilizado para cruzamento dessas informacdes e possibilidades também
nio € totalmente automdtico ou informatizado”. O que remete a

utilizacdo parcial de um software para tomada de decisdo.

Demanda versus
capacidade:
otimizagao da

producdo através da

Teoria das
Restri¢des,
automatizacio
necessidade de

mercado, eficiéncia,
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Neste apéndice serdo apresentadas as perguntas e respostas relacionadas a andlise de contetido (AC)

da categoria demanda X capacidade:

Categoria Inicial

Perguntas

Categoria Intermedidria

Respostas

Categoria Final

Categorias Inferidas

A utilizagdo de um
sistema

multiplataforma, ou
seja, que pode ser
utilizado em qualquer
sistema operacional é
fator que o tornaria
adequado ao

ambiente fabril? Por

que?

Em andlise as respostas evidenciou-se que em 50% das pesquisas 0
desenvolvimento de uma ferramenta compativel com diferentes
plataformas, pois utilizam basicamente o sistema operacional Windows.
Outros 50% evidenciaram que, é um diferencial, pois possibilita

flexibilidade, menor custo com treinamento.

A interface amigavel
do sistema € um
requisito que tornaria
0o  sistema  mais
apropriado em sua
aplicacilo a  um
ambiente fabril? Por

que?

As repostas evidenciam um resultado unanime, favoravel a utilizacdo de
uma interface simples e de facil navegacdo, apropriada para o ambiente

fabril. A seguir é detalhado o retorno das empresas avaliadas:

- “Sim. Trata-se da ergonomia do sistema. Uma interface poluida ou de
dificil auto interpretacao dificulta muito a vida do usudrio”. Empresa do

setor de manufatura em eletrdnico.

- “Com certeza, pois depende menos da formacdo dos operadores, o que
torna o sistema menos suscetivel a erros humanos”. Empresa do setor de

manufatura em eletronico.
- “Torna o sistema confidvel”. Empresa do setor automotivo.

- “Com certeza. A interface amigdvel ndo é um requisito fundamental
para um sistema dessa natureza, mas uma interface boa para o usudrio

facilita as operacdes do sistema. Em se tratando da visualizacdo do

Usabilidade:
flexibilidade, menor
custo com
treinamento.
Usabilidade: menos
suscetivel a erros

humanos,
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mesmo por operadores de producdo, os quais geralmente ndo estdo
acostumados a trabalhar com computador, é primordial que se entenda
amigabilidade como simplicidade. Geralmente, confunde-se interface
amigdvel com botdes coloridos, gréficos, etc, porém a amigabilidade
deve estar alinhada ao perfil do publico que acessard as informagdes.
Resumindo, a interface amigdvel, desde que use o bom senso e considere
o perfil dos usudrios, € sim um requisito importante para a aplicagdo de
um sistema dessa natureza em ambiente fabril”. Empresa do setor

automotivo.
- “Considero essencial para o usudrio”. Empresa do setor alimenticio.

- “Quanto menor a navegagdo no sistema, mais produtivo o colaborador

se apresenta”. Empresa do setor governamental.

A mobilidade, ou
seja, a possibilidade
de acesso as
informagdes em
qualquer lugar pode
ser um  requisito
essencial do sistema
em ambiente fabril?

Por qué?

Das 6 (seis) empresas analisas 4 (quatro) mostraram-se favordveis a
possibilidade de acesso as informacdes em qualquer lugar, conforme

descrito a seguir:

- “Sim, informacao disponivel a qualquer tempo e em qualquer lugar é o

“sonho de consumo” dos gerentes”. Empresa do setor governamental.

- “Sim. Muitas vezes os programadores efetuam o trabalho em casa ou
durante viagens. Além disso, os relatérios especificos podem ser

acessados durante reunides estratégicas”. Empresa do setor de

manufatura em eletrdonicos.

“Sim pela possibilidade de monitoramento remoto agregada ao

sistema”. Empresa do setor de manufatura em eletr6nicos.

- “Sim, as decisdes necessitam ser tomadas de forma rdpida e precisa. As
eficiéncias dos processos necessitam destes requisitos”. Empresa do

setor automotivo.

2

Outras 2 (duas) empresas explanaram que ndo necessariamente ¢ um
requisito essencial, mas sim um diferencial. A seguir é demonstradas as

respostas obtidas:

- “Nao € um requisito essencial, mas o uso de tecnologias avancadas que
beneficiem a performance/resultados do sistema e que facilitem o acesso
das partes interessadas nas informagdes (usudrios, chefias, etc) sdo bem-
vindas. Na drea fabril, a visualizacdo por meio de telas de LCD € uma
realidade, bem como o acesso por meio de estacdes de trabalho
instaladas na fébrica. Atualmente, o acesso destas informagdes em
plataformas web pelo celular, ipad, etc é um diferencial, especialmente

para as chefias, que muitas vezes realizam viagens a trabalho. Da mesma

Usabilidade:
mobilidade,

acessibilidade.
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forma, um vendedor poderia ter uma idéia da capacidade da fébrica e
seqiienciamento dos pedidos neste tipo de plataforma”. Empresa do ramo

automotivo.

- “Acredito que para este caso ndo chega a ser um diferencial”’. Empresa

do setor alimenticio.

Esta pergunta foi formulada em funcdo de que, para implementagdo

futura, a ferramenta seja disponibilizada pela web.




