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6 As questdes organizacional e humana: uma metodologia

de implantacao

Tomando como referéncia os trabalhos mais recentes realizados pela
Trilha/INT, o método de implantacao de simuladores, desenvolvidos sob medida,
para a programacdo da producdo, prevé a realizagdo de cinco visitas técnicas
mensais. O texto que segue detalha essa metodologia que foi estruturada para lidar
com as questdes criticas tipicas encontradas ao longo de diversos processos de

implantacao da GECP em diferentes contextos industriais.

6.1. Aspectos da metodologia de implantagcao sugerida

Dentre os varios desafios inerentes a implantagdo de um sistema de gestao
de chao-de-fabrica, de forma integrada aos demais processos de planejamento e
controle de uma organizacdo, pode-se dizer que um dos maiores estd em fazer

com que as pessoas aceitem e usem efetivamente as novas ferramentas.

De acordo com Shobrys e White (2001), com o avango tecnologico, muitas
dificuldades técnicas que limitavam o uso de sistemas de planejamento e controle
de forma integrada foram tratadas. As empresas, no entanto, continuam em busca
dessa integragcdo. Esses autores concluem que a maior parte dos desafios esta

ligada a questdes relacionadas ao comportamento humano e organizacional.

E natural que haja algum tipo de resisténcia, na medida em que a introdugio
da ferramenta provoca muitas vezes mudancas nas divisodes e relacdes de trabalho,
bem como na propria metodologia de constru¢do dos programas de produgdo.
Nesse sentido, a forma como essa mudanga esta sendo conduzida deve ser clara e

objetiva, para todos os profissionais envolvidos com o trabalho. E importante que
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as pessoas acreditem que a mudanga trard beneficios e que a sua colaboragdo no

processo ¢ essencial.

Como entdo mudar o comportamento humano no sentido de viabilizar o uso
da nova tecnologia de gestdo? Uma metodologia de implantagdo que tem se
mostrado efetiva nesse sentido ¢ uma onde os usudrios sdo co-autores do projeto.

Trata-se de uma metodologia de prototipagem onde o sistema € construido aos

poucos, num processo por tentativas e erros, € cada melhoria ou ajuste ¢ analisado
em conjunto com o usudrio. A idéia é que a aproximagdo entre protdtipo e sistema

seja feita gradualmente com constante validagao por parte dos seus usudrios.

Isso traz, de certa forma, “a seguranga psicoldgica”, mencionada por
Shobrys e White (2001), que afirmam que projetos baseados em metodologias que

sugerem mudangas incrementais sao mais bem sucedidos.
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6.2.Dimensionando o projeto dentro da organizagao

Para que sejam definidos os projetos de implantacdo dos simuladores na
empresa, dois aspectos merecem analise num primeiro momento: (i) a avaliacao
da adequacgdo dessa tecnologia nos setores do chao-de-fabrica e (ii) a definicao
dos agregados (ou grupos de recursos) que serdo geridos por cada projeto de
simulagdo. A idéia ¢ que seja definida uma arquitetura do projeto dentro da

empresa.

6.2.1.Adequacao: mapeando o chao-de-fabrica

Nem sempre os processos fabris demandam a tecnologia de simulagdo
computacional para a gestdo da fabrica. Por outro lado, existem contextos em que
esse tipo de aplicacdo tem se mostrado bastante adequado e util. Nesse sentido, €

desejavel que o chio-de-fabrica seja mapeado, identificando-se 0s setores ou

recursos produtivos que devam efetivamente ser acionados pela programacio com

capacidade finita.

Com base na evidéncia empirica, foram identificadas caracteristicas em
alguns contextos fabris que auxiliam na avaliagio da adequag¢do ou ndo da
tecnologia de simulagdo. Mostram-se adequados os setores ou processos que: (1)
apresentam dificuldades para ajustar a capacidade no curto prazo; (2) possuem
ativos de producao considerados caros e/ou (3) apresentam questdes tecnologicas
especificas, como altos tempos de preparacdo de méaquina ou em casos onde o

recurso ocupa uma grande area do chao-de-fabrica.

A titulo de exemplo, estdo incluidos nesses casos os processos de injecao
plastica, fundicdo, usinagem, inser¢do automatica de componentes e estamparia
(prensas). Outras situagcdes sdo em processos de silk-screen de painéis de
automoveis, cujos tempos de preparacdo sao considerados altos. As cabines de
pintura de componentes de motocicletas e cabines de galvanoplastia sdo exemplos
dos recursos de grandes dimensdes, que ocupam parte expressiva dos galpdes
fabris. Nesses casos a expansdo da capacidade ¢ praticamente inviavel, quando ja

se trabalha em trés turnos diarios.
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Em contrapartida, em setores onde a capacidade for facilmente ajustavel ao
volume ou ao “mix” de produtos ou onde os recursos apresentarem uma
capacidade excedente, a produg¢do pode ser puxada pela demanda. O uso da
simulagdo nesses casos parece inadequado, podendo criar inclusive uma

burocracia desnecessaria na gestdo desses setores.

Em algumas situagdes, o que se pode definir sdo arquiteturas hibridas onde

o acionamento de alguns setores ¢ guiado pelas seqiiéncias geradas por
simuladores, enquanto que em outros a producdo ¢ puxada por uma linha de

montagem, através, por exemplo, do uso de “cartoes kanbans”.

Em outros casos onde exista um processo “gargalo” bem definido, por
exemplo, a simulagdo pode ser usada para acionar esse “gargalo” e os processos
subseqiientes, empurrando a producdo, seguindo a logica da “Teoria das
Restrigdes”. O que antecede o “gargalo” fica condicionado a programagao por ele

definida.

6.2.2.Definicao dos agregados de produgao

Em geral, nas grandes empresas, ¢ muito provavel que o chio-de-fabrica
seja organizado em setores e processos fabris, geridos por diferentes chefias, por
conta da complexidade em se administrar “de cima” o todo. Ou seja, a fabrica ¢
decomposta em agregados (grupos de recursos) para reduzir a complexidade e,

assim, viabilizar o planejamento e o controle. Nesse sentido, ¢ preciso reconhecer

os agregados da acdo auténoma, muitas vezes caracterizados como os proprios

setores ou conjunto de setores da fabrica, para delimitar o escopo de atuacao de

cada programador da producio.

Nessa perspectiva e no sentido de criar as condi¢des propicias para o uso
efetivo da ferramenta de simulagdo como instrumento de planejamento, o modelo

de gestao sugerido propde que o fluxo de producao seja decomposto em sistemas
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autdnomos — integrados e com grande capacidade de auto-organizacdo. De certa

forma, esse aspecto do modelo proposto guarda semelhangas com a abordagem
gerencial, intitulada “Gestdo Auténoma”, desenvolvida por Agostinho (2003),
apresentada na revisao bibliografica, onde a autonomia, a agregacao, a cooperacao
e a auto-organizacdo sdo elementos-chave no gerenciamento de sistemas

complexos adaptativos.

Nesse sentido, na implantacdo da GECP, sobretudo em situacdes onde o
projeto abrange mais de um processo ou setor fabril, alguns aspectos mostram—se
relevantes na defini¢do ou re-definicdo dos agregados associados a cada simulador
implantado:

e A capacidade de acfio autonoma do programador da produgdo: E possivel

programar e avaliar todos os recursos dentro do escopo definido? A dimensao
do problema tratado deve ser compativel com a capacidade de avaliacdo e
execucdo das tarefas de cada programador da produgdo (Carvalho &

Agostinho, 2004).

e A estrutura hierdrquica de poder dentro da organizagdo: Os recursos definidos

dentro do escopo pertencem a uma determinada area de responsabilidade, ou
seja, estdo subordinados a uma unica chefia? Em algumas situacdes, o
compartilhamento da ferramenta de simulacao, por agregados subordinados a
mais de uma chefia, pode representar uma mudanca (ou “ameaga”) nas
relacdes de poder e nem sempre isso € bem aceito. A questdo € que o
programador da produgdo deve ter acesso as informagdes para programar e
acionar o chao-de-fabrica, trabalhando com certo grau de autonomia,
legitimado por estas chefias.

e A gestio por fluxos de producio: E possivel definir agregados que contenham

fluxos de producdo inteiros (sem quebras)? Em um dos projetos de
implantacdo, numa fabrica com producdo altamente verticalizada, Tepedino
(2002) identificou algumas alternativas de agregacao de recursos, na tentativa
de concentrar os fluxos de produgdo de cada peca em um mesmo simulador.
Essa solu¢do facilita a integracdo entre processos de um mesmo fluxo,
tornando a comunicacdo mais direta e facil de ser visualizada do que quando o

fluxo ¢ decomposto e administrado por mais de um simulador.
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e O compartilhamento de um recurso por mais de um agregado: Existe algum

recurso produtivo que pertenca a mais de um agregado (ou que venha a ser
programado por mais de um simulador)? Se esse for o caso, ¢ imprescindivel
que o referido recurso pertenga ao escopo de atuacdo de um unico

programador. Esse aspecto esta ligado a uma restricdo imposta pela logica da

capacidade finita para evitar que programas gerados, pelos diferentes

programadores, representem situagdes conflitantes no uso do recurso
compartilhado. Essa questdo foi evidenciada em processos de fundi¢cdo que

compartilham fornos de tratamento térmico.

A figura a seguir apresenta um exemplo adaptado de um caso real onde
foram definidos os agregados ou grupos de recursos a serem planejados por cada
simulador. No exemplo, foram destacadas duas formas de agregar os recursos,
cada uma valorizando uma visdo diferente. Os centros de trabalho, identificados
pelos retangulos, representam, em alguns casos, varias maquinas de um mesmo
tipo de processo. As areas de responsabilidade, representadas pelas elipses
tracejadas, retinem recursos supervisionados pela mesma chefia (agregacdo por
chefia). As elipses maiores em negrito agrupam os recursos acompanhando o

sentido do fluxo dos materiais representado pelas setas.
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Figura 32: Definicao dos agregados segundo a visdo por fluxo e a visao por chefia
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As diferentes visdes colocadas acima podem representar, em determinadas
situacdes, solugdes conflitantes no que tange a definicdo dos agregados de
producdao para o uso do(s) simulador(es). Nesses casos, deve a equipe de
implantacdo assumir o “status quo” da fabrica, favorecendo uma divisao baseada
nas relacdes de poder simplesmente? Nesse sentido, pode ser que o simulador ndo
consiga ser usado de forma estratégica e ndo tenha o impacto esperado. Num
outro caso extremo, deve esta equipe propor uma divisdo que acomode os fluxos
de producdo? Nessa situagdo, pode ser que a equipe nao tenha o apoio necessario,
dentro do chdo-de-fabrica, para tornar o simulador uma ferramenta util para o seu

planejamento.

Na pratica, o que pode ser feito ¢ a discussao em conjunto com a empresa
sobre as diferentes possibilidades de agregagdo. Existem solugdes intermediarias
que respeitam a divisdo hierdrquica e que acomodam a visao de fluxo através da
comunica¢do entre simuladores. Numa fabrica de produgdo verticalizada, por
exemplo, foram implantados varios simuladores, cada um subordinado a uma
chefia. Uma estrutura de comunicacgdo foi criada permitindo a troca de planos e
outras informagdes relevantes entre esses simuladores. Nesse sentido, a visdo de
fluxo foi resgatada através dessa comunicacao. Essa implementa¢dao aproximou os

setores que mantém relagdes diretas de cliente-fornecedor.

6.3. A primeira visita: especificagao e estruturagao da equipe

A cooperagdo parece ser o elemento-chave numa primeira visita. E o
momento onde a troca de informagdes ¢ intensa e imprescindivel para o sucesso
do trabalho. De um lado estdo os consultores apresentando o projeto e levantando
informagdes, de outro esta a empresa fornecendo dados e estruturando uma equipe

interna para acompanhar o projeto.

Em geral uma das primeiras atividades ¢ a reunido de abertura em que
participam a geréncia e representantes de vérias 4areas da empresa,
preferencialmente as de produgdo, planejamento, engenharia, sistemas (tecnologia

da informacao) e de vendas. Nesse evento ¢ feita uma apresentagdao do projeto, da
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metodologia de implantag¢do, do cronograma e das atividades a serem realizadas.
Trata-se de um evento integrador em que os varios setores envolvidos se retinem

em torno do projeto e buscam uma percepg¢ao comum do trabalho.

Em relacdo aos objetivos tracados para a primeira visita, pode-se dizer o
seguinte:

e Sob o aspecto tecnoldgico, deseja-se especificar o0 modelo a ser utilizado no

desenvolvimento do simulador prototipo. Esse modelo deve contemplar tudo e
somente o que for relevante do processo produtivo e decisério para se

programar a produgdo no curto prazo. Além disso, buscando a inser¢ao dessa

nova tecnologia de gestdo ao contexto da organizacdo, um protocolo de
comunicagdo entre os sistemas existentes na empresa e o simulador da
producao deve ser detalhado.

e Sob os aspectos organizacionais ¢ humanos, o objetivo ¢ a formacdo da rede

de aliancas, a estruturagao da equipe dentro da empresa, a identificacao dos
facilitadores, dos wusuarios programadores e dos demais colaboradores

envolvidos (se necessario). Trata-se também de gerenciar as expectativas da

equipe da empresa em relagdo a este projeto, bem como estabelecer objetivos

e tarefas, procurando eliminar “temores” e ganhar a confianca das pessoas.

Em correspondéncia a esses objetivos, a descricdo das atividades da primeira
visita estd organizada em trés partes principais, a saber: especificagdo do projeto,
comunicagdo entre sistemas e a estruturagdo da equipe responsavel pelo projeto

dentro da empresa.

6.3.1. Especificando o projeto

Entender o problema da programacdo da produgdo no contexto estudado ¢
um pré-requisito para que sejam definidas as especificidades a serem incorporadas
no modelo de simulacdo e de interface do simulador. Para tanto, os consultores
fazem uso de uma versdo didatica da simulacdo para detalhar o projeto,
ressaltando que tipo de informagdo ¢ relevante para que o simulador gere os
programas de producdo. A equipe da empresa, por sua vez, procura externalizar e

organizar essas informagdes.
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Buscando eficiéncia nesse processo de especificagdo, uma das atividades
previstas ¢ o levantamento de dados para validar o entendimento do problema e
para alimentar uma primeira base de dados de teste para a versdao protétipo do

sistema.

Dentre os procedimentos de coleta de dados utilizados nesse processo, estao
0s seguintes:

e Entrevistas semi-estruturadas com as pessoas que conhecem O processo

produtivo, o planejamento e o controle da producao e o sistema corporativo da
empresa.

e Visitas guiadas as instalacdes fisicas. Dado que nem tudo que € relevante ¢

facilmente externalizado nas entrevistas, uma visita guiada as instalagdes
fisicas pode ajudar na identificagdo de outros aspectos importantes do
processo produtivo para a simulagao.

e Andlises de planilhas e documentos utilizados no planejamento da produgao

da producao
Na constru¢do de uma primeira base de dados, deseja-se conhecer os dados
necessarios para descrever (i) a capacidade produtiva, (ii) as estruturas dos

produtos, (iii) os processos produtivos e (iv) a demanda a produzir.

1. Descrevendo a capacidade produtiva

\

Os primeiros dados anotados sdo, em geral, relativos a descricdo da
capacidade produtiva da fabrica por se tratar de um pré-requisito para se descrever

0 processo produtivo.

Sendo assim, sdo identificadas as maquinas do setor, mais especificamente
seus codigos de identificagdo ou “apelidos™ e seus hordrios de funcionamento.
Nesse momento deve prevalecer a visao do programador da produgdo na descrigao
da capacidade. Nesse sentido, se um grupo de méquinas funcionar como uma
linha dedicada, ndo ¢ preciso reconhecer todas as maquinas que compdem essa
linha, por exemplo. Bastaria reconhecer a linha como um tnico recurso de

producao.
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2. Descrevendo as estruturas de produtos

Mapeadas as maquinas, um proximo passo ¢ a identificagcdo de todos os
produtos e itens componentes. O que ocorre, no entanto, ¢ que em geral esses
cadastros de dados sdo muito grandes para serem simplesmente “anotados”

exaustivamente numa entrevista.

Além do mais, trata-se de um dado tipicamente encontrado nos sistemas
corporativos das empresas o que facilita o seu levantamento num momento
posterior. E uma pratica comum definir um protocolo de comunicagdo entre

sistema corporativo e simulador para a extragao desses dados.

3. Descrevendo o processo produtivo

Na descri¢do do processo produtivo, alguns produtos, de preferéncia os de
maior demanda, sdo escolhidos como exemplos para esse detalhamento. Nesse
momento, a representacdo grafica da “arvore de materiais” tem se mostrado uma

ferramenta didatica e eficiente no levantamento desses dados.

Nessa ‘““arvore”, o processo produtivo ¢ descrito através das elipses
representativas das operagdes de produgdo. Cada operagdo possui uma série de
atributos, alguns mais explicitos e mensurdveis (como as taxas de produgdo),
outros de ordem mais tacita e de dominio do pessoal da area produtiva (como as

maquinas preferenciais para processar cada operagao).

Os quadros abaixo ndo apresentam propriamente um questiondrio para o
entrevistado e sim uma lista de perguntas que o entrevistador deve ter em mente
no levantamento de dados sobre o processo produtivo. Sdo questdes que procuram
identificar as nuances relativas aos procedimentos de preparacdo de méaquinas e de
processamento propriamente, bem como o armazenamento e a movimentacao dos

produtos e materiais.
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Procedimentos de Preparacao

1) Como calcular o tempo de prepara¢do? O tempo de prepara¢do depende do item anterior que
estava na maquina?

2) Quantos operadores sdo necessarios? O numero de operadores disponiveis é uma restri¢ao
para esta etapa? Este numero ¢ alterado por turno? O tempo de preparagdo muda linearmente
com o numero de pessoas?

3) Que ferramentas sdo necessarias? O nimero de ferramentas disponiveis para preparacdo ¢
uma restri¢ao?

Procedimentos de Processamento

4) Como calcular o tempo de processamento?

5) Quantos operadores sdo necessarios? O numero de operadores disponiveis € uma restri¢do
para esta etapa? Este numero ¢é alterado por turno? O tempo de processamento muda
linearmente com o niimero de pessoas?

6) Que ferramentas sdo necessarias? O nimero de ferramentas disponiveis para preparagdo €
uma restrigao?

7) O processamento pode ser iniciado com o estoque inicial de apenas uma pega ou existe um
lote minimo de produgao?

8) Podem estar sendo processados mais de um item na maquina? Os itens podem ser diferentes?
9) O item é processado por mais de uma etapa na maquina?

10) O mesmo lote do item pode ser feito em mais de uma maquina a0 mesmo

Armazenamento e Movimentacio dos Materiais e Produtos do Processo

11) A quantidade de material deve ser controlada pelo simulador? Como o material do processo ¢
armazenado? Existe algum dispositivo para armazenamento? Se sim, o numero de
dispositivos disponiveis ¢ uma restri¢do para iniciar o processamento?

12) Quanto tempo o produto resultante do processo pode ou deve permanecer aguardando até
iniciar a proxima etapa do processo? Como o produto resultante do processo ¢ armazenado?
Existe algum dispositivo para armazenamento? Se sim, o numero de dispositivos disponiveis
¢ uma restri¢do para iniciar o processamento?

13) Existe alguma restricdo de espaco fisico para armazenamento dos produtos resultantes do
processo?

14) Como o item resultante do processo ¢ transportado para a proxima etapa de processamento?
Pode ser transportada apenas uma unidade do produto resultante ou existe um lote minimo de
transporte? O tempo de transporte € relevante?

Figura 33: Questdes para o levantamento de dados do processo produtivo (Trilha (2004)
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4. Identificando a demanda a produzir

De onde vém as ordens de producio? E possivel que o planejamento do setor
seja orientado pelos planos de uma linha de montagem final de produtos, ou pelos
planos de um setor que seja um cliente interno da empresa ou que siga uma
carteira de pedidos. E possivel ainda, que sejam acrescidas as ordens de produgo,
uma demanda extra de produtos para garantir um estoque de seguranga ou para

compor um lote de produgdo “econdmico”.

Como chegam as ordens de producdo ao setor estudado? Esse fluxo de
informacao pode se dar de forma eletronica, através de planilhas ou bancos de
dados, de maneiras mais informais, anotado em papéis, ou apenas verbalmente. O
simulador devera ser alimentado com essas informagoes, estejam elas em meio

digital (preferencialmente) ou ndo.

Estdo as ordens de producdo num nivel de detalhe compativel com a

programacado do dia-a-dia? Pode ser que as ordens que chegam ao setor estejam se
referindo a um produto resultante de uma montagem e que, na pratica, o que se
deseja fabricar sdo seus itens componentes. Nesse caso, fica subentendido para o
setor produtivo que esta demanda deve ser “explodida” pela sua arvore para se

calcular o quanto fazer de cada componente.

o~

Nesse espirito, identificar a origem da demanda, a forma como ela

o

transmitida para a producdo e em que nivel de detalhe isso acontecesse
imprescindivel na preparacao do simulador para o célculo das demandas liquidas a

produzir de cada peca.

6.3.2. Definindo um protocolo de comunicagao

Realizada a etapa de especificacdo, o ideal ¢ que os dados identificados
como relevantes para a simulagdo possam vir de outras bases de dados de sistemas
da prépria empresa, evitando-se assim a duplicidade nas informagdes e o esforgo

em manté-las atualizadas. Nesse sentido, o préximo passo ¢ a realizagdo de uma
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reunido com a equipe de sistemas de informagdo da empresa para identificar quais

sdo os dados ja disponiveis e como podem ser importados pelo simulador.

Em geral sdo definidos protocolos de comunicacdo entre o sistema
corporativo e o simulador, onde se definem as tabelas e os campos, bem como os
formatos dos dados a serem transmitidos. Em grande parte dos projetos, optou-se
por uma transmissdao via arquivos textos ou através de planilhas. Esse
procedimento tem se mostrado eficiente no que toca a comunicacdo de dados

entre sistemas.

6.3.3. Estruturando a equipe do projeto na empresa

A estruturacdo da equipe ndo ¢ propriamente uma etapa formal da visita. Em
alguns casos a empresa ja definiu o usuario do sistema. Em outros casos, durante a
etapa de especificacdo, ¢ possivel identificar qual ou quais seriam os usuarios em
potencial. De qualquer forma, ¢ interessante estruturar essa equipe logo na
primeira visita ja que muitas informagdes sdo compartilhadas nesse momento e o
modelo ja estd sendo definido. E importante que o (s) usudrio (s) estejam
participando desde o comeco tornando assim o processo de implantacdo mais

eficiente.

A identificacdo dos usuarios do sistema

E de se esperar que a ferramenta de simulacao venha apoiar o processo de
tomada de decisdo, para o atual programador da producdo. Surpreendentemente,
1sso nem sempre acontece e torna-se necessario identificar o novo programador da

producao, que sera treinado no uso da ferramenta.

Conforme constatado, nos projetos desenvolvidos, a selecdo de um outro
individuo (que ndo o atual programador), se deu em fun¢do de pelo uma das
seguintes razoes: (i) o atual programador ¢ um individuo experiente, mas nao

desenvolveu habilidades e/ou apresenta resisténcia com o uso de computadores;
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(i1) o atual programador acumula vérias outras fungdes e ndo dispde de tempo
suficiente para ser a pessoa chave no processo de implantacdo; ou (iii) a atividade
de programacao ndo ¢ propriamente formalizada, cabendo aos encarregados de

turno a tomada de decisdo.

Com base nas experiéncias de implantacdo desse projeto em diferentes
empresas, alguns critérios passaram a ser utilizados na defini¢ado de um usudrio
“ideal”. Este usuario seria um profissional que preferencialmente apresenta o
seguinte perfil :

e executa a tarefa de programar o setor em questao,

¢ demonstra conhecimentos sobre o processo produtivo,

e dispde de tempo suficiente para utilizar o simulador,

e cexibe habilidades bésicas no uso do computador (ndo necessariamente um
profissional da area de informaética),

¢ demonstra interesse pelo planejamento.

Os critérios simplesmente descrevem um ideal, o que nem sempre ¢ possivel
de ser encontrado na pratica. Por essa razdo, cada implanta¢do se constitui em
uma situacdo particular, na qual as habilidades e os interesses das pessoas, a
disponibilidade de tempo, as relagdes de poder dentro do setor, entre outros

fatores devem ser considerados.

Em algumas situag¢des, quando o programador dispde de pouco tempo para
utilizar o simulador, optou-se pela seguinte solucdo: a atividade de planejamento
passou a ser compartilhada por mais de uma pessoa. Sendo assim, um usuario
prepara a base de dados do sistema, importando dados do sistema corporativo,
corrigindo as inconsisténcias identificadas, informando os saldos de estoques,
dentre outras fungdes. O outro usuario, conhecedor do processo produtivo, € o que
efetivamente programa. Este recebe a base de dados, atualizada e consistida, e

gera, entdo, os programas de producdo, utilizando o simulador.

Independente da solucao adotada pelas empresas na selecao dos profissionais

e na divisao de tarefas no que tange o uso do sistema, ¢ imprescindivel que as
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pessoas que conhecem as particularidades e restricoes do processo produtivo e que

programam efetivamente a producdo participem do processo de implantacio,

sobretudo na especificacdo e na validacao da versao prototipo.

6.4. A segunda visita: ajustes, integragao e inicio do treinamento

Num periodo de quatro a seis semanas, que antecede a segunda visita, uma
versao protdtipo do simulador é especificada, desenvolvida e testada, conforme o

detalhamento no quadro abaixo.

Atividades realizadas entre as visitas 1 € 2

Apresentacao do problema da empresa a equipe de desenvolvimento do prototipo

b. Especificagdo das alteragdes no modelo de dados base, na interface e no algoritmo
de simulagdo

Desenvolvimento do simulador prototipo

d. Desenvolvimento do mddulo de importagdo de dados baseado nos protocolos de
comunicacao

e. Preparacdo de um banco de dados para teste

f. Teste do prototipo

Figura 34 : Atividades realizadas pelos consultores (Trilha, 2004)

Nesse periodo, a equipe da empresa, por sua vez, deve implementar os
procedimentos necessarios para extragdo de dados de seus sistemas, de acordo
com o protocolo de comunicacdo definido, fornecendo os arquivos resultantes aos

consultores.

A segunda visita tem como principais objetivos os seguintes :

¢ A identificacdo de eventuais ajustes na interface e no modelo de simulagao

do simulador prototipo (Essa ¢ a primeira oportunidade para a validacao
do entendimento.).

e A integracdo de dados entre sistemas (A extragdao de dados dos sistemas da

empresa e a importacao para a base de dados do simulador sdo testadas.).

® A inicializacdo do usudrio na realizagdo do “ciclo do planejamento” (O

usuario recebe um treinamento inicial sobre o uso da ferramenta.).
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6.4.1.Integracao de dados: fortalecendo os elos da cadeia

A gestdo do chdo-de-fabrica ¢ movida a informagao, como se essa fosse o
“combustivel” necessario para manter um “carro” funcionando. Nesse sentido, a
identificacdo da informagdo relevante para o planejamento ¢ uma das principais
etapas do processo de modelagem da tecnologia de gestdo proposta. Por outro
lado, no mesmo nivel de importancia, esta a defini¢ao da origem e do destino da
informagdo e a constru¢do de mecanismos para a transmissao dessa informagao.

Ou seja, deseja-se garantir a comunicacdo entre as partes, fortalecendo assim os

elos da cadeia produtiva.

Dentro dessa perspectiva, trés tipos de fluxos de informagdes sdo em geral
estabelecidos por conta desse projeto: (i) ha um fluxo de informagdes para
preencher a base de dados do simulador, (ii) existe um outro extraido do
simulador para o chado-de-fabrica (e para o almoxarifado) e (iii) ha ainda, em
alguns contextos, um terceiro que se refere a troca de informagdes entre
simuladores (quando os agregados guardarem uma relacdo direta de cliente ou

fornecedor interno).

Preenchendo o banco de dados do simulador

O quadro abaixo mostra o fluxo de dados “importados” ou cadastrados na base
de dados do simulador, sua origem, meio de transmissao e a freqiiéncia em que
sdo atualizados. Trata-se de um caso tipico, extraido de um dos projetos realizados

em uma grande empresa, fabricante de motocicletas.
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Tipo de dado Origem do dado Meio Freqiiéncia de
atualizacio

Plano de producdo (demanda Vendas e PCP Arquivos textos Estabilidade média,

de produtos acabados) (sistema corporativo) varia semanalmente.
Estruturas de produtos, Engenharia (sistema Arquivos textos Estabilidade alta, muda
codificagdo dos produtos e corporativo) quando entram
itens componentes. produtos novos.
Estoques Produgao e/ou Planilhas locais Estabilidade baixa,

sistema corporativo e/ou  arquivos dado dinamico.

textos

Roteiros de produgao, Producéo Cadastro Estabilidade alta, muda
alternativas de uso de manual quando entram
maquinas, tempos de produtos novos.

producdo e de preparacao.

Recursos fisicos (capacidade Produgao Cadastro Estabilidade alta, muda
produtiva, calendarios) manual quando recursos sao
adquiridos ou
desativados.
Decisdes gerenciais Programador da Cadastro Muda a cada simulacao
producdo manual

Figura 35: Exemplo do fluxo de informagdes importado pelo (ou cadastrado no)

simulador.

Em geral, de acordo com o exemplo, a codificacdo dos produtos e de seus
itens componentes, bem como a relagdo entre eles, ¢ um dado disponivel nos
sistemas corporativos. No caso, essa transferéncia se deu através da importacao de
arquivos textos. Por outro lado, o que muitas vezes falta nesses sistemas sdo os
dados de roteiros de producao, detalhados no nivel adequado para a programagao

do chao-de-fabrica. Nessa situagdo, o usuario deve cadastra-los manualmente.

Extraindo dados dos simuladores

O fluxo de informagao, no entanto, ndo corre sé na dire¢ao do banco de dados
do simulador. Existem informacdes que partem do simulador e seguem para
outros destinos. Também a titulo de exemplo, o quadro abaixo ilustra esse fluxo

para a mesma empresa citada anteriormente.
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Tipo de dado

Descri¢ao

Destino do dado

Meio de
transmissao

Programa de
producdo simulado

Apresenta as ordens programadas para cada
maquina, definindo a seqiiéncia e a
quantidade de cada peca. E o documento
para acionar a fabrica.

Chéo-de-fabrica

Relatorio
personalizado
impresso

Requisicao de
matérias-primas

Baseado no programa simulado, esse
relatorio especifica as quantidades de cada
peca que sera produzida em cada turno. O
objetivo ¢ auxiliar o processo de
alimentagdo de matéria-prima para o chao-
de-fébrica.

Almoxarifado  (via
sistema corporativo)

Arquivos
textos

Figura 36: Exemplo do fluxo de informagdes extraido dos simuladores

Transferéncia de dados entre simuladores

Por fim, uma outra situacao encontrada ¢ a transferéncia de informacgdes entre

simuladores de processos interligados. Em projetos dessa natureza, foram criados

mecanismos de comunicagdo para a exportagao e a importacao de dados usando as

redes locais da empresa. Esse procedimento foi sendo desenvolvido a medida que

esses fluxos foram sendo estabelecidos e os setores “gargalo” dos processos

identificados.

Na pratica, quem comanda ¢ o centro gargalo. Sendo assim, o simulador que

programa este centro emite para os demais simuladores, de processos anteriores €

posteriores, planos que servem de meta ou restricdo de inicio. Ou seja, um plano

enviado para um setor fornecedor representa para este uma meta a ser cumprida.

Um plano enviado para um setor cliente representa uma restricdo de inicio para o

planejamento de suas atividades.

Tipo de dado

Descricao

Destino do dado

Meio de
transmissao

Plano de entrega de

Especifica as quantidades de cada peca que serdo Setor cliente Banco de

de materiais

requisitadas ao longo do tempo. (Pode servir como
meta para a simulag¢do de um setor fornecedor)

simulador)

pecas entregues a um setor cliente ao longo do tempo. (usuario de outro dados
(Pode servir como restricdio de inicio para a simulador)
simulac¢do de um setor cliente)
Plano de necessidade Especifica as quantidades de cada peca que serdo Setor fornecedor Banco de

(usuario de outro dados

Figura 37: Exemplo do fluxo de informagdes entre simuladores de processos interligados.
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Saldos de estoques: reconhecendo o status corrente da planta

O saldo de estoque ¢ uma informagao relevante para se calcular o que falta
fazer no chdo-de-fabrica. Trata-se de um dado que traduz o status corrente da
producdo. Quando esse dado ndo estd atualizado, é possivel que o programa de
producdo simulado seja incompativel com a realidade. Pode ser que o programa
sugira a producao de pecas que ja se tenha produzido em detrimento de outras que

precisam ser fabricadas.

Esse tipo de informacdo merece destaque, ndo sé pela importancia para o
planejamento de curto prazo, mas pela dificuldade encontrada na sua atualizagao.
Trata-se de um dado que ¢, em geral, disponibilizado em sistemas corporativos,

mas dificilmente sdo considerados dados “confiaveis”.

Foge ao escopo dessa dissertagdo um estudo aprofundado sobre esse tema. O
que tem se notado, no entanto, nas varias empresas atendidas por esse trabalho, ¢
que o controle de estoques ¢ feito localmente. Essa informagdo corre por vias
informais, quase sempre anotada em planilhas locais ou simplesmente em folhas

de papel.

Pela relevancia da informacdo e pelo volume que esta representa (Muitas
vezes, trata-se de centenas de itens cujos estoques sdo anotados.), o saldo de
estoques passou a ser importado para os simuladores de maneiras alternativas.
Nesse sentido, mecanismos de importacdo de dados a partir do sistema
corporativo e de planilhas locais padronizadas foram desenvolvidos. Existe ainda

a possibilidade do usuério cadastrar esses dados manualmente.

6.4.2.Introdugao ao “ciclo do planejamento”

O “ciclo do planejamento” é o conjunto de agdes que o programador da
producao, usuario do simulador, executa para programar as atividades e acionar o

chao-de-fabrica. As etapas desse ciclo podem ser resumidas da seguinte forma: (i)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212200/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0212200/CA

120

preparacdo da base de dados, (ii) tomada de decisdo, (iii) simulagdo, (iv) avaliacao
de relatorios, (v) gravagdo do programa de producgdo e (vi) impressdo do programa
para acionamento. O ciclo se da de forma iterativa, sendo que as etapas (ii), (iii) €
(iv) sdo realizadas, em geral, varias vezes, dependendo da disponibilidade de

tempo do programador e da rapidez em se chegar a uma solugdo satisfatéria.

Nessa visita, o treinamento do usudrio esta voltado para a primeira etapa do

ciclo, a preparacdo da base de dados. Para tanto, o simulador prototipo ¢ instalado
no computador utilizado pelos programadores da produgdo e essa etapa ¢ entdo

detalhada (veja o quadro a seguir).

Etapa inicial do “ciclo de planejamento”: Preparacdo da base de dados

a. Informacdo do horizonte de planejamento que se deseja simular (defini¢@o
de datas),

b. Importacdo dos dados do sistema corporativo,

Cadastro manual de dados nao importados,

d. Corregdo das inconsisténcias identificadas nessa base de dados (Exemplos
de inconsisténcias sdo quando as arvores de materiais de produtos acabados,
citados num plano de producgdo, ndo constam dessa base de dados, ou
quando um item fabricado nio possuir roteiro de produgdo cadastrado),

e. Atualizagdo dos dados de estoque (caso nao sejam importados).

Figura 38: Etapa inicial do “ciclo de planejamento” (Trilha (2004))

6.5.A terceira visita: validagcao do protétipo e treinamento

Entre as segunda e terceira visitas, espera-se que os usuarios programadores
da producdo mantenham atualizada a base de dados do simulador, treinando a
etapa inicial do “ciclo do planejamento”, e permanegam em contato com 0s
consultores para o esclarecimento de duvidas, levantamento de possiveis
problemas e a identificagdo de oportunidades de melhorias no modelo. Nesse

periodo sdo desenvolvidos no simulador os ajustes identificados na segunda visita.

A terceira visita, por sua vez, tem basicamente trés objetivos que sdo
detalhados nas proximas secoes:

e avalidagdo das seqiiéncias de produgdo,
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¢ aintrodugdo aos proximos passos do “ciclo do planejamento”,

e aespecificacdo do relatdrio de acionamento do chao-de-fabrica.

6.5.1. Validagao das seqiiéncias (Afinando as sequéncias simuladas)

Definir a programacgdo para o chao-de-fabrica significa definir para cada
recurso a seqiiéncia de itens a produzir e suas respectivas quantidades. A
formalizacdo dessa informacao varia de empresa para empresa, de setor para setor.
Em alguns casos esse dado ¢ documentado e impresso para ser entregue ao chao-
de-fabrica. Existem situagdes em que predominam os procedimentos informais,

onde os proprios encarregados definem essa programacao no ato do carregamento.

Independente da forma como essa informagdo ¢ disponibilizada, existe, em
geral, por traz da programac¢ao uma logica baseada em regras de bom senso, ou
seja, um conhecimento tacito, acumulado ao longo do tempo. Explicitar essas
regras ¢, em muitas situacdes, o que existe de mais dificil na concep¢do do
modelo de simulagdo. Isso se da em fun¢do do nimero de varidveis utilizadas e

suas possiveis combinagdes em determinadas situagdes.

Sendo assim, procura-se avaliar uma programagdo feita, identificando
possiveis regras. Em contextos com producao repetitiva, € comum o uso de regras
combinadas que agrupam as demandas em lotes de producdo, que consideram
datas de entrega e tempos de preparagao de maquinas. Cada componente da regra
tem um peso, que em muitos casos, varia de acordo com a situagao. Em geral o
que ¢ feito num primeiro momento ¢ a identificacdo desses componentes para que

0 usudrio possa ordena-los da maneira que for mais adequada.

A defini¢do dos critérios de seqlienciamento ¢ um processo feito aos
poucos. Na primeira visita, esses critérios sdo levantados e incorporados ao
modelo de simulagdo. Na atual visita, com o simulador prototipo gerando

programas, o usudrio passa a avaliar criticamente as seqiiéncias geradas.
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Nesse processo, 0 usuario compara os programas sugeridos pelo simulador
com os programas por ele gerado da forma tradicional. E possivel que sejam
externalizados novos componentes para a regra composta de seqiienciamento,

ocasionando assim novos ajustes no modelo.

Buscando a eficiéncia no processo de implantagdo, um dos integrantes da
equipe de desenvolvimento do algoritmo de simulacdo participa da visita. O
objetivo ¢ identificar os detalhes relevantes, ainda ndo acomodados no modelo,

que permitam a geracdo de seqiiéncias aderentes a realidade do chao-de-fabrica.

6.5.2.Préximos passos do “ciclo do planejamento”

Em relagdo ao treinamento no uso da ferramenta, o usuario, a essa altura, ja
deve ser capaz de preparar a base de dados para a simulagdo. Sendo assim, os
proximos passos do “ciclo do planejamento” sdo introduzidos nessa visita. Ou
seja, o usuario ¢ apresentado ao leque de decisdes gerenciais e aos relatérios com
indicadores de desempenho. Na pratica, o usudrio podera realizar o ciclo iterativo
de “decide-simula-avalia”, assumindo decisdes, disparando a simula¢do e

avaliando os programas gerados através dos relatorios gerenciais.

Etapas do “ciclo de planejamento” (até a terceira visita):

a. Preparacado da base de dados
b. Tomada de decisdo
¢. Simulagdo

d. Avaliagdo de relatorios gerenciais

Figura 39: Etapas do “ciclo de planejamento” (Trilha (2004))

De um modo geral, os relatérios gerenciais servem para guiar oS
programadores da producao na busca por uma solucdo satisfatoria e exeqiiivel.

Esta busca pode ser facilitada com a ajuda de relatérios que ressaltam os

problemas pontuais encontrados no programa de producdo. Alguns exemplos sdo
relatorios que exibem as entregas que ndo poderdo ser pagas por falta de
materiais, quais os materiais indisponiveis, quais as entregas com atrasos, quais as

operac¢des do caminho critico de uma entrega, etc.
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Por outro lado, os relatérios apresentam indicadores que quantificam os
beneficios trazidos por uma solugcdo de programa. Dentre os indicadores de
desempenho conhecidos, estdo aqueles relacionados a pontualidade no
cumprimento de prazos, a utilizacdo dos recursos produtivos e aos impactos
financeiros. A titulo de exemplo, a figura a seguir apresenta alguns desses

indicadores.

Alguns indicadores de desempenho de uma solugdo

Indicadores de pontualidade: Atraso e desvio de cada entrega (comparando data
prometida da entrega e data programada da entrega pelo simulador), percentual de
pontualidade do plano ou da carteira de pedidos.

Indicadores de utiliza¢do de recursos: Tempo ou percentual de tempo do recurso em
processamento, em preparagdo (“setup”), em manutengdo ou 0cioso.

Indicadores financeiros : Custos com o uso de horas-extras ou a subcontratacdo de servigos,
multas pagas por atrasos nas entregas, custos de carregar estoques (produzir antecipado),

receita prevista com base nas entregas a serem pagas no periodo, lucro previsto.

Figura 40: Alguns indicadores de desempenho disponibilizados em relatérios gerenciais.

Caso os programas gerados ndo sejam satisfatorios, o programador da
produgdo, usuario do simulador, podera cadastrar decisdes gerenciais, alterando as
regras de uso, e simular novamente, gerando um outro programa, € assim por
diante. Dentre as decisdes gerenciais, disponibilizados no STF, por exemplo, estao
aquelas relativas a priorizagdo de pedidos, a expansdao da capacidade produtiva
(através do uso de horas-extras), a reducdo da carga de recursos criticos (através
da subcontratagcdo de servicos), a utilizacdo de maquinas substitutas e a alteracao
de parametros reguladores de fluxos, como os lotes de producdo e os tempos de

transporte entre operacdes (veja figura 29: Alternativas de agdes gerenciais).

6.5.3.Especificagao do relatério “Acionamento da Produgao”

Existe um fluxo de informagdes entre o programador da producao e o chao-
de-fabrica, no que toca o acionamento da producdo. Essa informacdo “flui‘
comumente através de um relatério impresso, cujo modelo e conteudo sdo
especificados nessa visita. Trata-se do Relatorio de Acionamento da Produgao,

em geral, um dos relatorios mais “customizados” a se desenvolver.
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Por outro lado, ¢ comum a existéncia de outros documentos que ja circulam
no chado-de-fabrica no dia-a-dia voltados para o controle de paradas de maquinas e
apontamentos da producao de cada turno. Em muitas situagdes, no entanto, os
proprios usudrios e encarregados de fabrica costumam sugerir a elaboracdo de um
Relatorio de Acionamento da Produgdo que acomode tanto o programa de
producao simulado como os campos para o preenchimento manual desses

controles e apontamentos.

Acredita-se que a “customizacdo” desse relatdrio seja um passo importante
no que tange a aceitagdo dos programas de producao simulados pelos profissionais

diretamente ligados a produgao.

6.6. A quarta visita: passos finais do treinamento

Entre a terceira e quarta visitas, a equipe de desenvolvimento do simulador
procura acomodar no modelo os ultimos ajustes identificados. O Relatorio de
Acionamento também ¢ confeccionado nesse periodo. Na empresa, espera-se que
os usuarios programadores da producdo realizem todas as etapas do “ciclo do
planejamento” apresentadas até entdo, diariamente, € permanecam em contato
com os consultores para o esclarecimento de eventuais duvidas, o levantamento de
possiveis problemas e a identificagdo de outras oportunidades de melhorias no

modelo.

A quarta visita tem basicamente dois objetivos:
¢ aintrodugdo das etapas finais do “ciclo do planejamento”,

e adiscussdo sobre o congelamento do plano gerado no dia anterior

6.6.1.Ultimas etapas do “ciclo do planejamento”

Como se trata de uma ferramenta de uso interativo e iterativo, varias
alternativas de programas podem ser simuladas. E possivel que ao longo desse

processo de busca por uma solucdo viavel e satisfatoria para o chdo-de-fabrica, o
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usuario queira armazenar as melhores solu¢des encontradas. Por essa razdo, os
programas ou solugdes gerados podem ser salvos numa base de dados que podera

ser recuperada a qualquer momento.

Por fim, quando o programador chegar a um programa de producdo
adequado, esse programa pode ser visualizado através do Relatorio de
Acionamento e impresso para ser distribuido aos encarregados ou operadores do

chio-de-fabrica.

Nesse sentido, sdo apresentados, nessa visita, esses dois ultimos passos do
“ciclo do planejamento”. (1) um se refere a fungdo de gravar ou armazenar um
programa de produgdo simulado e (2) o outro a visualizagdo ¢ a impressao do

Relatorio de Acionamento.

Etapas do “ciclo de planejamento” (completo):

Preparagdo da base de dados

ST

Tomada de decisdo

c. Simulacdo

d. Avaliagcdo de relatorios gerenciais
e. Salvando a solugdo gerada

f.  Visualizagdo/Impressdo do Relatério de Acionamento

Figura 41: Etapas do “ciclo de planejamento” (extraido de Trilha (2004))

6.6.2.Congelamento do plano gerado no dia anterior

Como essa visita encerra o treinamento das etapas do “ciclo de
planejamento”, ¢ de se esperar que 0 usuario possa comegcar a simular programas
de producdo para acionar o chao-de-fabrica. Nesse sentido, para garantir a
aderéncia do programa gerado a situagdo corrente da planta, a logica ou

procedimento do congelamento € nesse momento introduzido.
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Conforme apresentado na se¢do sobre modelagem de simulagdo, o
congelamento (ou plano manual) ¢ uma forma de reconhecer a situagdo de regime
que se encontra o chdo-de-fabrica. Através desse procedimento, o programador
poderd firmar um programa ou pelo menos o inicio de um programa a ser
repassado para a produgdo. O congelamento ¢ utilizado para que o novo plano a
ser realizado tenha todas as suas seqiiéncias iniciais de programacao iguais a um

plano feito anteriormente.

Além do reconhecimento da situacdo de regime, o congelamento permite
que o planejamento seja feito com calma, permitindo uma transi¢do suave entre

planos.
6.7.A quinta visita: avaliagao do projeto

No periodo compreendido entre a quarta e quinta visita, o programador da
producao devera realizar diariamente todas as etapas do “ciclo de planejamento”,
mantendo contato com os consultores para esclarecer eventuais dividas no uso do

sistema.

A quinta visita ¢ basicamente uma visita de avaliagdao do projeto. O usuario,

nesse estdgio, ja deve estar habilitado a realizar todos os passos desse ciclo.
Nesse sentido, os consultores apenas acompanham o trabalho do programador da

producao.

Nessa visita, deseja-se substituir o plano atualmente em vigor na fabrica
pelo plano gerado através do simulador. Para tanto, o wusudrio compara
detalhadamente esses dois planos. Para garantir a coeréncia entre os planos, o

congelamento ¢ em geral utilizado.

Em muitas situagdes observadas, o usuario, nessa fase, j& se auto-organiza,
desenvolvendo uma metodologia propria no uso da simulagdo na busca por um

programa de producgao atraente para o chao-de-fabrica.
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Em relagdo a problemas externos ao simulador, como a identificacdo de
inconsisténcias em dados importados do sistema corporativo, o programador passa
a estabelecer, muitas vezes, novas relagdes com profissionais de outras areas da

empresa, como o setor de engenharia ou de tecnologia de informacao.

Por outro lado, quando a questdo for relacionada a transagao de informacdes
entre simuladores de processos interligados, ¢ possivel que haja uma maior
interacdo entre as areas produtivas do chao-de-fabrica. Nesse sentido, a criacdo de

um espaco para reunides, favorecendo a cooperacao (troca de informagdes), deve

ser considerada pela empresa no sentido de viabilizar e agilizar a solugdo de

eventuais problemas ocorridos no dia-a-dia do chdo-de-fabrica.

A figura a seguir ilustra uma estrutura de PCP que combina a caracteristica

(13 b 2 : ~ r . .
catalisadora”, que favorece a interacdo entre os varios atores, € a capacidade de
processar informagdes, através da simulagdo computacional, para gerar programas
de producdo. Essa ¢ uma estrutura intermedidria ou resultante de uma combinagao
desses dois modelos citados por Agostinho (vide figura 15). Cada caixa representa
um simulador que recebe informagdes e gera planos de producdo. Ao mesmo
tempo, as informagdes sdo compartilhadas e os usuarios desses sistemas devem

interagir.

%ﬁ::} planos

] = 55
informagoes = informagdes @ﬁ:)
= =
S-S~ 7
G planos informag&es @@ planos
=

PCP “catalisador e processador de informagées™

planos é informagdes =
ngﬁ‘a @Q@ informag&es
2 = g
planos = planos C@@

&S]

T
==/

Figura 42: PCP “catalisador” e “processador de informacdes”
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6.8.Criacao de mecanismos de sustentagao do projeto

A metodologia de implantacdo da tecnologia de gestdo apresentada ndo
garante seu uso efetivo no médio e longo prazo, no entanto. Nao basta
simplesmente “instalar” essa tecnologia e treinar seus usudrios e esperar que tudo

funcione sem que sejam feitas adaptacdes ao longo do tempo.

Segundo Shobrys e White (2002), sistemas de planejamento, programagao e
controle da produgdo sdo aplicativos complexos, que devem ser adaptados as
mudangas sofridas na infra-estrutura de sistemas e de computadores em que estdo
apoiados. Sendo os autores, mais importantes ainda sao as mudancgas ocorridas no
chao-de-fabrica, como a eliminagdo de “gargalos”, a compra de novos
equipamentos, a entrada de novos produtos e o estabelecimento de novas relagdes
de negdcios. “Se essas ferramentas ndo forem atualizadas para refletir tais

mudangas, elas perdem valor ao longo do tempo”. (Shobrys e White, 2002,
pg.154)

E bem verdade que algumas mudancas sdo facilmente incorporadas as
ferramentas de simulagdo. Quando se fala da aquisicdo de um equipamento, pode
ser que seja s6 uma questao de entrada de dados no sistema pelo proprio usuario.
Existem, no entanto, situacdes que requerem verdadeiros ajustes nos modelos de
simulag¢do, como, por exemplo, a aquisicdo de um equipamento cuja forma de
processamento ainda ndo foi modelada (Vide, por exemplo, a se¢do Diferentes

formas de processamento das maquinas).

De acordo com Shobrys e White (2002), ¢ comum, nas empresas, a
implementa¢do de ajustes pontuais nessas ferramentas sem um contrato de
manuten¢do definido para um longo prazo. Nesses casos, “... a vida util desses
aplicativos esta condicionada a presenca de (...) um ‘super usuario’”. (Shobrys e
White (2002, pg.155). Segundo esses autores, o aplicativo € viavel enquanto este
usuario estiver presente. Quando essa pessoa assume novas responsabilidades, o

projeto entra em declinio. Nesse sentido, ¢ desejavel que as empresas mantenham
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uma equipe com habilidades para manter o sistema e desenvolvam relacdes de

longo prazo com os provedores da tecnologia.

Segundo Costa (2004), a implantagao da tecnologia de GECP representa um

processo de mudanga cultural onde

“.. o mais dificil muitas vezes ndo ¢ comec¢a-lo, mas sustenta-lo. Neste
sentido acreditamos que a manuten¢do dos simuladores (...) deve ser feita tendo
como foco ndo apenas o sistema computacional em si, mas também, e talvez
principalmente, o apoio permanente ao usudario. Por isso ¢ proposto um formato de
atendimento onde os técnicos (...) interagem cotidianamente de forma pro-ativa,
mesclando-se no mesmo projeto de manutengdo o apoio de Engenharia de Sistemas

¢ o de Engenharia de Produg@o” (Costa, 2004)

Dentro dessa perspectiva, Costa (2004) propde a “Manuteng¢do Pro-ativa”,
contrato de longo prazo, que prevé as seguintes agdes por parte dos provedores da
tecnologia:

e “Dar suporte de Engenharia de Sistemas ao usuario, garantindo o correto
funcionamento do programa e incorporando, no simulador, ajustes e pequenas
melhorias solicitadas™;

e “Auditar o uso dos simuladores implantados, dando suporte de Engenharia de
Produc¢do ao usuario, estimulando-o para a utilizagdo estratégica da tecnologia
de Simulagdo Computacional visando transforma-la de fato num instrumento
efetivo de melhoria da competitividade da empresa”;

e “Fomentar o processo de melhoria ¢ evolu¢do dos simuladores esclarecendo
duvidas conceituais sobre a utilizacdo do sistema, debatendo com o
programador do processo idéias para a solugdo de problemas ocasionais de
producdo encontrados no chado-de-fabrica e sugerindo caminhos para o

aperfeicoamento e evolugdo da ferramenta” (Costa, 2004).

Shobrys e White (2002) apoiam essa visdo quando citam que o procedimento
mais adequado esta ndo sé nos contratos de manutengdo de longo prazo, mas

também num processo de melhoria continua em torno desses aplicativos.
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6.9. Conclusodes e sintese do capitulo

A metodologia de implantagdo de simuladores para a programacdo da
producado, apresentada nesse capitulo, propde que esse projeto seja realizado em
co-autoria com o usuario através de um processo de tentativas e erros. Trata-se de
uma metodologia de prototipagem, em que ajustes vao sendo discutidos e
implementados no prototipo até tornd-lo uma ferramenta util para a gestdo das

atividades do chdo-de-fabrica no dia-a-dia.

No inicio de cada processo de implantacdo, dois tipos de avaliacdo sdo
sugeridos para se definir a arquitetura do projeto dentro da empresa. Em primeiro
plano, recomenda-se uma avalia¢ao da adequacao da tecnologia de simulagdo para
a gestdo dos processos e recursos da empresa. Em seguida, sugere-se que sejam
definidos os agregados ou grupos de recursos gerenciados por cada simulador.
Nessa defini¢do, questdes como a capacidade de acdo autdbnoma do programador,
a autonomia necessdria para a tomada de decisdes e integracdo entre esses
agregados sdo aspectos relevantes na hora de delimitar o escopo de atuacdo de

cada programador da producao.

Dentro dessa perspectiva, o capitulo descreve os objetivos e as principais
atividades a serem realizadas em cada uma das cinco visitas mensais propostas

segundo essa metodologia.

A primeira visita estd basicamente voltada para a especificacdo do projeto, a
defini¢do de um protocolo de comunicagdo de dados (para importar dados ja
disponiveis nos sistemas pré-existentes da empresa) e a estruturacdo da equipe do

projeto.

Na segunda visita, com uma primeira versao do prototipo ja desenvolvida, o
usuario programador da produgao ¢ iniciado no “ciclo do planejamento”, conjunto
de atividades realizadas para se programar e acionar o chio-de-fabrica através da

simulagdo. Nessa visita também sdo especificados eventuais ajustes no simulador
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prototipo e também sdo realizados testes de importagdo de dados dos sistemas da

empresa (quando for o caso).

A terceira visita, por sua vez, tem como principal objetivo a validagdo das
seqiiéncias geradas pelo simulador. Nesse sentido, deseja-se identificar os detalhes
relevantes, ainda ndo incorporados no modelo de simulagdo, para gerar programas
de producdo aderentes a realidade do processo produtivo simulado. Em relagdo ao
treinamento sobre o “ciclo do planejamento”, o usudrio ¢ apresentado as
possibilidades de acdo gerencial e aos relatérios com os indicadores de
desempenho referentes as solucdes simuladas. Por fim, ainda nessa visita,
especifica-se o relatorio a ser utilizado para traduzir os programas de producao

num formato “personalizado” para acionar o chao-de-fabrica.

Ao final da quarta visita, o usuério programador da produgdo ja tera sido
treinado em todas as etapas do ‘“ciclo do planejamento”. Nessa visita, esse
profissional aprende a utilizar o procedimento do congelamento para representar a
situagdo de regime da fabrica e a0 mesmo tempo estabelecer um ritmo suave ao

planejamento, na passagem de plano para o outro.

A quinta visita ¢ basicamente uma visita de acompanhamento e avaliagdo
final do projeto. A essa altura, o programador da produgao, j& treinado no uso da
ferramenta, ja definiu, na maioria das vezes, uma metodologia propria de uso da

simulagdo para programar as atividades dos processos que gere.

Por fim, o capitulo discute alguns mecanismos de sustentacdo do projeto
dentro da empresa. Sugere-se que contratos de manuten¢ao sejam firmados tendo
como foco principal o apoio permanente ao usudrio no longo prazo, além da
manuten¢do ¢ adaptagdo dos sistemas a luz das mudangas ocorridas na empresa,

num processo de melhoria continua.
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