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Planejamento da manufatura

Há pouco tempo nos foi

apresentada uma série pro-

blemática enfrentada por

uma das indústrias de um

grande grupo fornecedor

para o segmento automo-

bilístico; essa empresa,

como a maioria de suas

congêneres, enfrenta situa-

ções motivadas pelas carac-

terísticas específicas

das áreas em que

atua, pelos impactos

resultantes das varia-

ções das demandas,

por suas limitações

de recursos etc., e

que eventualmente

podem requerer tra-

tamentos diferen-

ciados em seus pla-

nos de trabalho.

Em contraposição

ao que se tem abor-

dado em matérias

anteriores, o tipo de

indústria que passa a ser

analisado é radicalmente

oposto ao enfocado até en-

tão, quando havia várias

alternâncias de recursos em

cada uma de suas operações

fabris, o que de um lado é

um fator benéfico devido às

diversas  opções disponi-

bilizadas. Em contrapartida,

há um sério complicador face

a todas as limitações e restri-

ções apresentadas, que é o

de saber quais são os roteiros

de produção que podem

trazer o melhor retorno em

termos de rentabilidade,

bem como garantir o atendi-

mento dos compromissos

assumidos com seus clientes.

O que se apresenta
O processo envolvido na

fabricação do produto é

extenso, amplo, complexo e

tem a particularidade de

envolver uma série de subli-

nhas para obtenção dos

respectivos componentes,

que então são encaminhados

a uma linha de montagem,

na qual sofrem as operações

finais para obtenção do

conjunto.

Dado o grande número de

conjuntos existentes, fez-se

necessária a presença de

várias linhas de montagem e

um volume ainda maior de

sublinhas. Na figura 1 en-

contra-se esquematizada a

configuração do fluxo do

processo envolvido em um

dado conjunto; ressalta-se

que o número de operações

e de sublinhas presentes na

ilustração fica muito aquém

da realidade que normal-

mente se apresenta.

Um dos complicadores

observados é que em uma

mesma linha de montagem

podem ser fabricados pro-

dutos diferentes, sendo isso

também característica das

sublinhas, quando vários com-

ponentes utilizam-se

de uma delas para

serem produzidos.

A condição ideal

seria que uma dada

linha e respectivas

sublinhas viessem a

produzir o conjunto

e os necessários com-

ponentes simulta-

neamente, quadro

que nem sempre

acontece, ou seja,

pode ocorrer neste

ínterim a presença

de componentes

não participativos do con-

junto que se encontra em

produção.

Outro fator muito impor-

tante que deve ser conside-

rado para a elaboração de um

bom planejamento é que

todas as sublinhas associadas

a um dado conjunto venham

a concluir a produção dos

respectivos lotes de compo-

nentes, senão no mesmo

tempo, ao menos com térmi-

nos muito próximos entre si.

Fig. 1 – Configuração do fluxo do processo de um conjunto

A importância de um
efetivo planejamento
em linhas de
produção com alto
grau de interação
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Com isso, minimizam-se

períodos de inatividades,

tanto das linhas de mon-

tagem, como também das su-

blinhas, e que redundariam

fatalmente em quedas de

produção, motivadas princi-

palmente pela inexistência

de um perfeito sincronismo

fabril das áreas envolvidas.

Outro limitador, esse im-

perativo, face à necessária

redução dos tempos de movi-

mentação dos componentes

em processo, é a não existên-

cia de várias alternativas de

produção para uma mesma

operação fabril; isso implica

encontrar a melhor sequência

de fabricação, de forma a

evitar gargalos em máquinas

e, consequentemente, nas

sublinhas e também nas

linhas de montagem.

Dependendo das alternân-

cias na sequência de entrada

para fabricação dos conjun-

tos, diante do exposto, nota-

se que resultados diferentes

de programação são então

apresentados. A determi-

nação de qual seria a melhor

combinação de entrada para

industrialização dos con-

juntos, por meio dos apli-

cativos e metodo-

logias hoje exis-

tentes e por nós

conhecidos, é

praticamente im-

possível de ser

realizada.

O que é
necessário

Dentre os que-

sitos necessá-

rios para aten-

der às funciona-

lidades para ela-

boração de um

efetivo planejamento em

linhas de produção com as

características expostas,

destacam-se:

• a partir do mix de pro-

dução a ser industriali-

zado em um dado inter-

valo de tempo, pesquisar

as alternâncias na se-

quência de entrada para

fabricação dos conjuntos

e determinar a melhor

delas (atentar que esta

pode vir a não atender

todas as datas compro-

missadas com os clientes);

• dentre os conjuntos não

atendidos pela programação,

verificar em cada um deles

se as respectivas sublinhas es-

tão com previsões de tér-

mino próximas entre si e, ca-

so ocorra disparidade entre

as datas calculadas, dar in-

crementos de horas extras

à sublinha que apresentar

maior criticidade (esses

incrementos não devem

superar os limites prees-

tabelecidos pelo usuário),

até que ocorra equalização

ou algo próximo a isto, de

todas as datas de término

das sublinhas em estudo;

Fig. 2 – Número de atividades envolvidas por
conjunto, linha e sublinha
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limitam-se tão somente a este

universo de facilidades.

A indústria atual, de uma ma-

neira geral, carece de ferramen-

tas mais amplas e objetivas,

desenvolvidas com um mínimo de

inteligência artificial, permitindo

solucionar o que se mostra efeti-

vamente necessário, que é pro-

duzir com a máxima utilização dos

recursos ofertados, porém de for-

ma racional e otimizada, senão eli-

minando, ao menos reduzindo as

inatividades decorrentes de um

planejamento mal elaborado e que

chega muitas vezes a passar

despercebido.

O que se fez
Gerou-se um protótipo a

partir dos conceitos expostos,

àquela que apresentar maior

criticidade;

• caso o problema persista, ao

invés de ter um único pedi-

do de venda para o conjunto,

dividi-lo em vários outros;

com isto, o número de ordens

de produção aumenta e, em con-

trapartida, os lotes associados

a cada uma delas diminuem,

aumentando as chances de

atender ao que é requerido.

O que existe
Encontram-se disponíveis no

mercado sistemas que proce-

dem com a programação do que

é requerido, identificam as

atividades críticas e permitem

incrementar recursos, a fim de

eliminar seus atrasos; porém,

• caso isso não seja suficiente,

incrementar horas extras à

linha de montagem, estabe-

lecidos os limites impostos

pelo usuário;

• caso o conjunto continue não

atendendo o compromissado

com o cliente, incrementar

dias adicionais (sábado e/ou

domingo) quer para as su-

blinhas e/ou para a linha de

montagem;

• mesmo assim, não ocorrendo

o atendimento do que é

requerido, investigar os gru-

pos de máquinas de cada uma

das sublinhas e da linha de

montagem, que tenham a

maior taxa de ocupação e

fornecer incrementos de

horas/dia e/ou dias/semana
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sendo abordada a pro-

gramação de três con-

juntos, envolvendo um

total de 114 atividades,

conforme i lustrado na

figura 2.

Foram realizadas cinco

simulações, sendo utili-

zadas 61 máquinas cujos

pormenores serão deta-

lhados a seguir (utilize a

f igura 3 para acompa-

nhamento da exposição):

• 1ª simulação
Realizada a programação

dos três conjuntos, sendo

que a sequência para início

de fabricação foi dada pela

seguinte ordem dos PV’s

(pedidos de venda): 4, 5 e 6;

observa-se que todas as fol-

gas apresentadas são nega-

tivas, ou seja, nenhum dos

conjuntos seria fabricado

dentro do prazo requerido.

• 2ª simulação
Mantiveram-se todos

os parâmetros inaltera-

dos, porém foi alterada a

sequência para início de

fabricação; a ordem an-

terior dos PV’s, que era

4, 5 e 6, foi modificada

para 6, 5 e 4; observa-se

uma sensível melhora dos

resultados, visto que o

PV 6 passa a apresentar

folga positiva (atende ao

que é requerido) e os

demais  PV’s  têm suas

folgas negativas sensivel-

mente reduzidas.

• 3ª simulação
Foram pesquisadas to-

das as sublinhas do PV 5

e foram incrementadas

duas horas extras à sua

sublinha crítica; os resul-

tados permaneceram inal-

terados, significativo de

que o problema causador

Fig. 3 – Retrospecto das simulações
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da folga negativa não esta-

va neste trecho.

Tentou-se então incre-

mentar duas horas extras

à linha de montagem do

PV 5 e os resultados apre-

sentados mostraram-se

melhores, passando a folga

de três horas negativas

(2ª simulação) para 3h01

horas positivas, indicativo

de que o conjunto corres-

pondente passa a atender

ao prazo requerido.

• 4ª simulação
A exemplo da simulação

anterior, foram pesquisadas

todas as sublinhas do PV 4

e foram incrementadas duas

horas extras à sua sublinha

crítica, ocorrendo redução

de sua folga negativa, po-

rém não resolvendo o pro-

blema de atendimento do

prazo requerido do conjunto

correspondente.

• 5ª simulação
Foram incrementadas

duas horas extras à linha

de montagem do PV 4,

suficientes para sanar o

último problema que se

apresentava, garantindo

com isto o atendimento

de todos os conjuntos nos

prazos compromissados

com os clientes.

Considerações finais
A ilustração da figura 4

mostra o comportamento

das folgas ao longo das

s imulações real izadas;

procurou-se mostrar que

o  s im p le s

planejamen-

to  do case
apresentado

é condição

necessária,

porém não

suficiente ,

para sua oti-

mização.

Os peque-

nos trechos

de inativi-

dades apre-

sentados pe-

las  ordens

de produção

envolvidas

passam des-

percebidos

pelos méto-

dos corren-

tes de cálculos,  sendo

aceitos como satisfató-

rios. Porém, é possível,

conforme demonstrado, a

busca de melhores re-

sultados, por um longo

caminho que continua

ainda desconhecido e pou-

co explorado.

Fig. 4 – Comportamento da folga ao longo das simulações


