Modelo de gestao do sistema de planejamento,

programacao e controle da producao

Marcelo Caldeira Pedroso

O Sistema de Planejamento, Programacao e Controle da Producéo
{PPCP) refere-se a uma area de decisdo da empresa que objetiva planejar
e controlar os recursos alocados ao processo produtivo visando atender a
demanda dos clientes (Slack et alii, 1995). Na figura 1 & ilustrado esse
conceito, representando o sistema como um sincronizador entre o forne-
cimento dos recursos e a demanda de produtos e servicos da empresa.
Basicamente, o Sistema de PPCP atua sobre quatro graus de liberdade:
capacidade produtiva, estoques, suprimentos e demanda'?.

As principais decisbes do Sistema sao:

* 0 que, quanto e quando comprar;
* 0 que, quanto, quando e com quais recursos produzir;
* 0 que, quanto e quando entregar.

Essas decisbes afetam diretamente importantes medidas de desempe-
nho internas & empresa, como os niveis de estoque (de matérias-primas,
em processo e de produtos semi-acabados e acabados) e a utilizagdo da
capacidade produtiva, bem como o desempenho percebido pelos clien-
tes, ou seja, o nivel de servico (ou de atendimento a demanda). Em sinte-
se, além das tradicionais medidas internas relacionadas acs estoques e a
capacidade produtiva — que podem afetar significativamente os custos
de producio e o capital de giro da empresa — , o Sistema de PPCP
também apresenta forte impacto sobre como os clientes a avaliam em
termos de velocidade de entrega, pontualidade, disponibilidade e flexibi-
lidade.

Ao Sistema tem sido atribuido elevado grau de importancia em face das
preocupacdes atuais das empresas (ver, por exemplo, pesquisa publicada
por Malhotra, Steele & Grover, 1994). Esse fato pode ser verificado nas
empresas pela difusdo dos Sistemas Enterprise Resources Planning (ERP)
e Manufacturing Resources Planning (MRP-II)?, dos conceitos da Teoria
das Restri¢des, da utilizacdo do Kanban e, mais recentemente, da implanta-
¢ao dos Sistemas de Programacao da Produgao com Capacidade Finita
(Pedroso & Corréa, 1996) — atualmente denominados Sistemas Avanca-
dos de PPCP (ou Advanced Planning Systems — APS).
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Figura 1: Sistema de PPCP como Sincronizador entre o Fornecimento dos Recursos e
a Demanda de Produtos e Servi¢os da Empresa

E importante ressaltar que a decisao de implantar —
ou reestruturar — um Sistema de PPCP é questao estrate-
gica para as empresas, uma vez que:
¢ a implantacio — ou a reestruturacdo — desses sistemas
& uma deciszo de relativa dificuldade de reverséo, seja
em funcéo dos investimentos financeiros necessarios, seja
pelo tempo de implantagao e pelos esforgos organizacio-
nais exigidos (Pedroso & Corréa, 1996);

¢ as decisdes do Sistema de PPCP impactam fortemente
o desempenho da empresa, notadamente nos fatores
competitivos de custo, velocidade de entrega, pontua-
lidade e flexibilidade (de volume, mix e entrega), como
ilustrado na figura 2. Dessa forma, o sistema deve
ser projetado, implantado e gerenciado visando su-
portar a estratégia de operacdes da empresa (Pedroso,
1996).

A préatica tem mostrado que algumas empresas reali-
zam implantacdes bem-sucedidas dos seus Sistemas de
PPCP cujos resultados, apés um periode inicial de melhoria,
nao sao consistentes ao longo do tempo. Alguns exem-
plos podem ser citados:

* a empresa A, multinacional produtora de bens de con-
sumo, percebeu queda no desempenho do seu sistema
MRP-II. O motivo principal detectado foi a rotatividade
dos seus programadores da produgao, o que levou a em-
presa a realizar novamente o treinamento em MRP-II
para toda a equipe ligada ao sistema;

¢ a empresa B, téxtil multinacional, implantou um Siste-
ma Avancado de PPCP em uma de suas unidades indus-
triais. O principal responséavel pela implantacéo e pela
gestao do sisterna solicitou demisséo, resultando em acen-
tuada queda no desempenho do sistemna. A empresa rea-
lizou esforco extra para a sua recontratacéo;

¢ a empresa C, nacional produtora de implementos agri-
colas, melhorou o desempenho do seu sistema Kanban
ap6s a padronizacao das respectivas atividades, o seu
registro em procedimentos e a inclusdo destes no Siste-
ma da Qualidade da empresa.

Nos trés casos, as empresas adotaram uma postura
reativa, ou seja, atuaram em seus Sisternas de PPCP ap6s
a deterioracao dos respectivos desempenhos. As empre-
sas A e B tomaram decisbes relativamente pontuais; por
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Figura 2: Impacto das Decisbes do Sistema de PPCP na Competitividade das Empresas

exemplo, se persistir a rotatividade dos envolvidos nos res-

pectivos Sistemas de PPCP, provavelmente havera nova

gueda no desempenho dos sistemas.

Nesse contexto, com o objetivo de apoiar a implanta-
¢d0, a gestdo e a melhoria dos Sistemas de PPCP das
empresas dentro de uma abordagem proativa, neste tra-
balho é proposto um Modelo de Gestao do Sistema de
PPCP baseado em dois conceitos:

* 0 sexto estdgio da metodologia MISPEM (Modelo de
Integracao do Sistema de PPCP a Estratégia de Manufa-
tura), proposta por Pedroso (1996), que contempla a
gestdo do Sistema;

* 0s requisitos do Sistema da Qualidade segundo as nor-
mas ISO 9001.

Esses conceitos, bem como a proposta do Modelo de
Gestao do Sistema de PPCP, sao apresentados a seguir'®.

GESTAO DO SISTEMA DE PPCP

A gestdo do Sistema de PPCP contempla trés proces-
sos principais (Pedroso, 1996):

¢ a operacio do Sistema de PPCP, que considera o
processo de tomada das decisdes no &mbito do sistema;

¢ a manutencdo do Sistema de PPCP, que busca
manter a sua consisténcia ao longo do tempo;

¢ a melhoria do Sistema de PPCP, abordando dois
subprocessos: a melhoria incremental, que consiste
na melhoria do processo de planejamento atual, e a
melhoria em saltos, que contempla o reprojeto do
Sisterna de PPCP.

Na figura 3 s&o ilustrados os trés processos, os quais a
seguir serdo discutidos resumidamente.

Operacao do sistema de PPCP

Pedroso (1996) considera que a operagio do Sistema
de PPCP deve diferenciar dois niveis de decisdes no seu
ambito: as decisdes estratégicas ¢ as decisbes opera-
cionais. O inter-relacionamento entre elas & visualizado
na figura 4.

As decisdes estratégicas definem as politicas do Siste-
ma de PPCP, ou seja, as politicas de suprimentos, de ges-
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Figura 4: Inter-Relacionamento entre as Politicas e as Decisées Operacionais do Sistema de PPCP
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tdo da capacidade produtiva, de atendimento da demanda  cao, planejamento das necessidades de materiais (de lon-

e de posicionamento dos estoques no sistema produtivo. go, médio e curto prazos), acompanhamento de compras,
Tais politicas direcionam — ou mesmo restrigem — as gestao da demanda e controle dos estoques.
decisoes operacionais do Sistema de PPCP. Atualmente, a operacdo do Sistema de PPCP é

As decisGes operacionais determinam o que, quanto e apoiada no uso intensivo da tecnologia de informacao
quando comprar, produzir e entregar. Basicamente, tais  pelos recursos humanos que interagem com o sistema.
decistes sao estruturadas de forma hierarquica segundo o~ Assim, o alinhamento do trinémio software-hardware-
horizonte de planejamento, o periodo de replanejamento recursos humanos no ambito do Sistema de PPCP é
e o nivel de agregacao das informagées (Vollmann, Berry uma questdo fundamental para que este atinja o de-
& Whybark, 1992; Pedroso, 1996). Na figura 5 é repre- sempenho esperado.
sentada essa estrutura hierarquica, contemplando a inter- Em sintese, as decisdes operacionais do Sistema de
relacao entre as principais atividades do sistema: planeja-  PPCP sao direcionadas por suas politicas e efetivadas pela
mento de vendas e operacées, planejamento-mestre da interacao recursos humanos-tecnologia da informacao.
producao, programacao da produgéo, controle da produ- Nesse contexto, quatro questes sao consideradas:
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Figura 5: Estrutura Hierdrquica das Decisoes Operacionais do Sistema de PPCP

Fonte: Adaptada de Pedroso (1996)
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¢ Indicadores de desempenho do Sistema de PPCP,
levando em conta a utilizagdo de um sistema de indica-
dores que permita avaliar o0 desempenho do sistema. A
idéia bésica consiste em desenhar uma rede de indica-
dores mensuraveis que possam ser atrelados as decisdes
do Sistema de PPCP e, simultaneamente, desdobrados
a partir dos critérios competitivos da empresa. Assim, o
sistema de indicadores de desempenho pode ser consi-
derado como o elo entre as decisdes do Sistema e os
critérios competitivos da empresa (Pedroso, 1996). O
sistema pode ser composto, por exemplo, pela combi-
nacéo dos seguintes indicadores: nivel de utilizacdo da
capacidade produtiva; niveis de estoques de matérias-
primas, em processo e de produtos semi-acabados e
acabados; indice de pontualidade; velocidade de entre-
ga; indice de ndo-atendimento da demanda (ou de dis-
ponibilidade); tempo de atravessamento; e tempo de ci-
clo de planejamento.

* Parametrizacao do Sistema de PPCP, a qual con-
siste em definir os parametros que apdiam ou automa-
tizam algumas das decisGes operacionais tomadas por
meio de sistemas informatizados. Por exemplo, em Sis-
temas ERP/MRP-II, tais parametros podem ser: tama-
nho dos lotes de compra ou de producéo, tempos de
segurancga e estoques de seguranca; em Sistemas Avan-
cados de PPCP, esses parametros podem ser: escolha
de regras de liberacao (dispatching rules), ponderagao
de objetivos de desempenho a serem atingidos {Pedroso
& Corréa, 1996) ou customizacio dos algoritmos de
apoio a decisdo.

* Procedimentos do Sistema de PPCP, os quais con-
templam a descri¢do formal das atividades de gestao do
sistema, sendo objetivo principal para a sua utilizagio
— de maneira semelhante aos Sistemas da Qualidade
— registrar a competéncia da empresa em gerenciar o
seu Sistema de PPCP. Tais procedimentos visam perpe-
tuar esse conhecimento, bem como suportar a consis-
téencia das melhorias introduzidas ao longo do tempo.
Esses procedimentos podem ainda ser utilizados para
apoiar o treinamento na implantacdo do Sistema de
PPCP. Por exemplo, as empresas A e B, ja citadas, pro-
vavelmente teriam menores dificuldades em manter o
desempenho dos respectivos Sistemas de PPCP se utili-
zassem esta ferramenta.

Base de dados do Sistema de PPCP, que aborda o
conjunto das informagdes necessarias ao processo de
tomada de decisGes no sistema. Como exemplos po-
dem ser citados: lista de materiais, roteiros de fabrica-
¢ao, padrées produtivos (como perdas e tempos de ope-
rac&o), dados dos estoques, previsdo da demanda, car-

teira de pedidos, calendarios e turnos de trabalho, da-
dos referentes aos centros produtivos etc.

Manutenc¢ao do sistema de PPCP

A manutengéo objetiva manter a consisténcia da ope-
racdo do sistema ao longo do tempo. Em outras palavras,
manter a acurécia da base de dados do sistema; manter a
respectiva operacao aderente aos procedimentos preesta-
belecidos; manter o seu desempenho consistente com os
objetivos estratégicos da empresa. Nesse contexto, as se-
guintes ferramentas sao apresentadas:

¢ Analises nos indicadores de desempenho do Sis-
tema de PPCP, consistindo em avaliacées periddicas
dos resultados mensurados pelos indicadores de desem-
penho do sistema. Tais andlises visam avaliar os possi-
veis gaps entre o padrao de desempenho esperado e o
medido, aléem de analisar quais os motivos e as restri-
¢des que estdo gerando esses gaps.

* Auditorias nos procedimentos, considerando a exe-
cucdo de auditorias internas com o obijetivo de verificar
se as atividades do Sistema de PPCP estao ocorrendo
conforme registradas nos respectivos procedimentos.
Esse tipo de auditoria & semelhante ao utilizado nos Sis-
temas da Qualidade; podem ser realizadas pela propria
equipe de auditores internos da qualidade.

¢ Inventario rotativo (cycle counting), que se refere ao
processo de verificagdo ciclica dos niveis dos estoques
realizada em regime permanente (para maiores detalhes,
ver Wallace, 1990) e suporta a manutencéo da acurécia
dos dados dos estoques.

¢ Auditorias na base de dados, contemplando o pro-
cesso de auditoria ciclica nas demais informacdes da base
de dados do Sistema de PPCP, semelhante & utilizacio
do inventario rotativo, porém aplicado, por exemplo,
aos dados constantes nas listas de materiais, nos rotei-
ros, no cadastro de itens etc. (Wallace, 1990).

Algumas empresas ja utilizam essas ferramentas. As
andlises dos indicadores de desempenho do Sistema de
PPCP sao, em alguns casos, realizadas no ambito dos de-
nominados Comités de Logistica. A utilizacdo de audito-
rias no Sistema de PPCP é proposta por outros autores,
tanto na sua implantacdo quanto em bases periédicas
(Wallace, 1990; Vollmann, Berry & Whybark, 1992;
Krupp, 1997), como o caso da empresa C, citado no topi-
co anterior. A metodologia de inventario rotativo ja esta
inserida em diversos pacotes ERP/MRP-II disponiveis co-
mercialmente. Por outro lado, os resultados de auditorias
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e inventario rotativo podem ser inseridos no sistema de
indicadores de desempenho do Sistema de PPCP; isso pode
ser feito mediante mensuracao, por exemplo, do indice de
acuracia dos estoques, da base de dados e da quantidade/
gravidade de nao-conformidades detectadas nas audito-
rias dos procedimentos.

Melhoria do sistema de PPCP

Aborda os esforcos de melhoria a partir da identificacao
de melhorias potenciais nas atividades de manutencao do
Sisterna de PPCP e considera dois tipos basicos de acéo:

= Melhoria incremental, que contempla a busca da so-
lugao dos problemas — a identificacao das causas e a
implantagao de acées corretivas — por meio da atuagao
em questoes localizadas. Essas questdes dizem respeito
as melhorias e correctes de desvios no ambito da ope-
racao do Sistema de PPCP, como atualizagées na base

de dados, alteragdes nos procedimentos, revisoes da
parametrizacéo, treinamento dos recursos humanos etc.

* Melhoria em saltos, consistindo na identificacao da
necessidade de reprojeto do Sistema de PPCP. Neste
caso, utiliza-se alguma metodologia de projeto do siste-
ma como, por exemplo, as propostas por Maull et alii
(1990), Berry & Hill (1992), Banerjee, Kourouklis &
Penman (1994), Bhattacharya & Coleman (1994) e
Pedroso (1996).

Na figura 6 é resumida a inter-relacao das atividades de
gestao do Sistema de PPCP, base do modelo proposto
neste trabalho.

SISTEMA DA QUALIDADE ISO 9001

O Sistema da Qualidade é definido como “a estrutura
organizacional, as responsabilidades, os procedimentos,
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Figura 6: Atividades de Gestao do Sistema de PPCP
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0S processos e 0s recursos para gerenciar a qualidade”
(NBR ISO 8402/1994). Em outras palavras, o sistema
pode ser compreendido como a formalizacio das ativida-
des de gestao da qualidade que englobam desde a identifi-
cacdo das necessidades e expectativas dos clientes, pas-
sando por projeto do produto, projeto do processo, fabri-
cacao, fluxo de materiais, até entrega e servicos pés-ven-
da. De maneira simplificada, o Sistema da Qualidade pode
ser considerado como um modelo de boas préticas de ges-
tao (Dale, 1994).

Formalmente, o Sistema da Qualidade contempla um
conjunto de requisitos necessarios para a gestao da quali-
dade, os quais podem ser visualizados como um conjunto
de processos — ou microprocessos — que cruzam as
principais fun¢des da empresa. Na figura 7 é ilustrada essa
idéia.

Existem diversos padrdes para Sistemas da Qualidade
e a série ISO 9000 é adotada mundialmente; porém, exis-
tem também sistemas locais equivalentes: AS 3900 (Aus-
trélia), NBN X50 (Bélgica), DS/EN 29000 (Dinamarca),
MS 985 (Malasia), NEN-9000 (Paises Baixos), SABSO/
57 (Africa do Sul), SS-ISO 9000 (Suécia), BS 5750 (Rei-
no Unido) e DIN ISO 9000 {Alemanha) (Slack et alii,
1995). H4, ainda, sistemas especificos por setor, como a
QS 9000 aplicada ao setor automotivo. Neste trabalho
adota-se como referéncia a série ISO 9000 — por ser um
padrdo mundial — ou, mais especificamente, o Sistema
da Qualidade ISO 9001 (NBR ISO 9001,/1994) que abran-
ge os requisitos dos sistemas ISO 9002 e 9003. Os 20

requisitos desse sistema sao: responsabilidade da adminis-
tracdo; sistema da qualidade; analise critica de contrato;
controle de projeto; controle de documentos e de dados;
aquisicao; controle de produto fornecido pelo cliente; iden-
tificaco e rastreabilidade de produto; controle de proces-
so; inspecdo e ensaios; controle de equipamentos de ins-
pecdo, medicdo e ensaios; situacio de inspecio e ensaios;
controle de produto nao-conforme; acéo corretiva e acao
preventiva; manuseio, armazenamento, embalagem, pre-
servacao e entrega; controle de registros da qualidade;
auditorias internas da qualidade; treinamento; servicos as-
sociados; e técriicas estatisticas.

A implantacio e a manutencao de um Sistema da Qua-
lidade podem ser consideradas como parte do esforco para
a estabilizacao de processos. Slack et alii (1995) citam o
exemplo da empresa holandesa Unichema Chemie CV, a
qual percebeu que as reclamacées dos clientes aumenta-
vam no perfodo de férias, apesar do menor nivel de pro-
ducdo. A causa identificada para tanto foi que parte do
conhecimento das opera¢des da empresa estava concen-
trada na meméria das pessoas que saiam de férias. Assim,
um dos objetivcs da empresa quando da implantacao do
Sistema da Qualidade de acordo com a série ISO 9000 foi
o registro desse conhecimento. Portanto, um dos possi-
veis resultantes do esforco de implantacio e manutencao
do Sistema da Qualidade & a capacitacio da empresa para
manter estavel o nivel de suas operacdes e, ao incorporar
melhorias, elevar e manter o novo patamar de desempe-
nho. Na figura 8 é apresentado tal raciocinio.
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Figura 7: Visdo dos Requisitos do Sistema da Qualidade como Microprocessos
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MODELO DE GESTAO DO SISTEMA DE
PLANEJAMENTO, PROGRAMAGAO E
CONTROLE DA PRODUCAO

O Modelo de Gestado do Sistema de PPCP proposto
neste trabalho visa apresentar uma estrutura basica de sua
gestao utilizando os conceitos anteriormente discutidos e
considerando como fonte de referéncia a série ISO 9000
para Sistemas da Qualidade. Dessa forma, pressupde-se
que a gestdao do Sistema de PPCP possa ser desdobrada
em requisitos basicos — organizados de maneira logica —
que cruzem as funcées responsaveis pela operacao do sis-
tema nas empresas.

O aspecto principal da concepcao do modelo reside
na consideragdo de que o processo de operar, manter e
melhorar o Sistema de PPCP contempla atividades
repetitivas. Alguns autores reforcam tal afirmacao. Krupp
{1997) propde um modelo genérico composto por 25 ele-
mentos — ou boas praticas — para a avaliacio e a audito-
ria de Sistemas de PPCP. Vollmann, Berry & Whybark
(1992) apresentam uma estrutura hierérquica geral com-
posta por trés niveis para o processo de planejamento e
controle da produgdo. Mather (1988) ressalta que “nao
interessa o que seja fabricado, todas as empresas devern
utilizar os mesmos cinco elementos bésicos de planeja-
mento e controle”. Em sintese, apresentam conceitos que
generalizam os Sistemas de PPCP, muito embora todos
eles reforcem dever a implantacéo do sistema contemplar

as particularidades de cada empresa. Por outro lado, tal
afirmacao também encontra subsidios na préatica: por exem-
plo, os sistemas MRP-II apresentam atualmente um proje-
to dominante (Pedroso & Corréa, 1996), ou seja, as prin-
cipais funcbes desses sisternas estao estabelecidas e va-
riam pouco de um fabricante para outro, significando que
uma empresa ao implantar o Sistema MRP-II adota um
padrao preestabelecido para gerenciar ¢ seu Sistema de

PPCP. Esse raciocinio também é valido para empresas que

utilizam tanto o sistema Kanban quanto planilhas de apoio

ao planejamento de vendas e operacées, sistemas informa-
tizados de previsio da demanda ou Sistemas Avancados

de PPCP. Na realidade, esses sistemas ndo automatizam a

decisdo, mas padronizam o processo decisério (Alter,

1992).

Assim, considerando a possibilidade de padronizacao das
atividades do Sistema de PPCP, faz sentido encontrar a
melhor maneira de gerenciar o sistera para entao procurar
executé-lo segundo as melhores préticas (Lovejoy, 1996).

Nesse contexto, os principais objetivos da aplicacao
do Modelo de Gestao do Sistema de PPCP proposto nas
empresas sao:

e contribuir para a implantacdo de boas praticas de ges-
tao em Sistemas de PPCP;

e contribuir para a manutencio do desempenho do siste-
ma ao longo do tempo, bem como a incorporacio de
melhorias e a sustentacio do novo patamar de desem-
penho do sistema;
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* registrar o conhecimento da empresa em gerenciar o
seu sistema;

* apoiar o treinamento dos recursos humanos na implan-
tacdo do sistema;

* suportar o treinamento dos recursos humanos que pas-
sem a interagir com o sistema apds a sua implantacao.

Basicamente, o Modelo de Gestao do Sistema de PPCP
pode ser definido como o conjunto dos fatores organizacio-
nais, decisérios e informacionais que suportam a gestao
do processo de planejamento, programacao e controle da
producéo das empresas. Esses fatores podem ser defini-
dos como:
¢ decisorios — contemplam as atividades referentes s

decisbes estratégicas e operacionais do sistema;

* informacionais — consideram a tecnologia de infor-
macao utilizada no sistema, a respectiva base de dados e
o processo de troca de informaces entre o sistema e as
demais funcées da empresa;

* organizacionais — correspondem as atividades de
manutencéo e melhoria do sistema, a determinacao da
estrutura organizacional, as responsabilidades e ao grau
de qualificacdo dos recursos humanos que atuam sobre
o sistema.

Considerando tais fatores, propde-se nove requisitos
para o Modelo de Gestao do Sistema de PPCP, conforme
apresentado no quadro 1. A seguir sao abordados os itens
propostos para cada requisito, alem de suas descricées
sumarias.

Quadro 1

Requisitos do Modelo de Gestio do Sistema de
PPCP

Fatores Requisitos do Modelo de

Gestao do Sistema de PPCP

Politicas do Sistema
Decisérios Operagéo do Sistema

Objetivos de Desempenho do Sistema

o Tecnologia de Informagao
Informacionais

Sistema de Informagdes

Manutenc&o do Sistema
o Melhoria do Sistema
Organizacionais
Organizagéo e Recursos Humanos

Treinamento

Requisitos do modelo de gestéo do sistema de
planejamento, programacao e controle da
producgao

Politicas do sistema de PPCP
Politica de suprimentos

Neste item & considerada a definicdo da politica de re-
lacionamento com os fornecedores nas questdes de pla-
nejamento da producéo. Pode-se definir politicas diferen-
ciadas por grupos de fornecedores. O intuito dessas politi-
cas é determinar a forma como as decisdes de planeja-
mento de materiais ou de servigos sao informadas aos for-
necedores (certos fornecedores, por exemplo, podem ob-
ter um plano de recebimento de matérias-primas com
horizonte semestral, porém somente os dados do primei-
ro més correspondem a pedidos reais).

Politica de gestdo da capacidade produtiva

Item que contempla a determinacéo das politicas de
utilizacdo e de variagéo da capacidade produtiva. A politi-
ca de utilizacdo da capacidade define a forma como a
empresa planeja a produco: se com relativo excesso de
capacidade ou buscando maximizar a ocupacéo. A politi-
ca de variagao da capacidade define se a empresa adota a
producéo nivelada, a producio conforme a demanda ou a
combinacéo das duas. Ambas as politicas devem fazer re-
feréncias aos recursos afetados (como gargalos) e aos limi-
tes de planejamento (entre outros, qual o nivel adequado
de excesso de capacidade em que se pode planejar deter-
minado recurso, quais os niveis aceitaveis de incrementos
e diminui¢cées da capacidade produtiva dentro de certo
periodo).

Politica de posicionamento dos estogues no sistema produtivo

Neste item é definido em que estagio do ciclo pro-
dutivo ocorre o pedido do cliente para cada grupo de
produtos (denominado CODP — customer order
decoupling point). Assim, as decisdes de planejamen-
to que antecedem ao CODP s&o principalmente basea-
das na previsao da demanda; as decisdes de planeja-
mento posteriores ao CODP sao tomadas consideran-
do os pedidos efetivos dos clientes. Consegiientemen-
te, essa politica define em quais pontos do ciclo produ-
tivo os estoques sdo planejados antecipadamente aos
pedidos dos clientes. As principais politicas dela resul-
tantes s&o fabricacdo para estoque, montagem final
sobre encomenda, fabricagdo sobre encomenda (com
ou sem estoque de matéria-prima) e engenharia sobre
encomenda (de processo e/ou de produto).
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Politica de atendimento a demanda

Contempla a defini¢cdo das politicas de atendimento
a demanda que podem ser diferenciadas para determi-
nados grupos de produtos e/ou clientes. Tais politicas
consideram questbes como quais sao as prioridades
relativas para o atendimento a demanda de clientes ou
produtos, ou quais sdo os grupos de clientes/produtos
para os quais podem haver atrasos ou nao-atendimen-
to da demanda na ocorréncia de competicdo pelos
Mesmos recursos.

Operacao do sistema de PPCP

Planejamento das necessidades de materiais (longo, médio
€ curto prazos)

Considera a descricdo das atividades que objetivam
decidir o que, quanto e quando comprar dentro dos hori-
zontes de longo, médio e curto prazos. Basicamente, es-
sas decisbes podem variar em funcdo do grau de agrega-
¢ao da informacdo e do horizonte de replanejamento.
Assim, s&o considerados o menor nivel de agregacao das
informacdes e o menor horizonte de replanejamento nas
decisdes de curto prazo, o maior nivel de agregacao e o
maior horizonte de replanejamento nas decisdes de longo
prazo.

Acompanhamento de compras

Contempla a descricao das atividades de acompanha-
mento das decisbes de compra consideradas no item an-
terior e de retroalimentaco dessas decisdes. As ocorrén-
cias ndo-previstas relacionadas com tais decisbes — por
exemplo, atrasos dos fornecedores, rejeicdes no recebi-
mento — podem demandar a necessidade de replaneja-
mento das necessidades de materiais.

Planejamento de vendas e operagdes, planejamento-mestre
da produgao e programagao da produgdo

Aborda a descricdo das atividades que objetivam deci-
dir o que, quanto, quando e com quais recursos produzir,
considerando os horizontes de longo, médio e curto pra-
zos, respectivamente. De maneira semelhante ao item
Planejamento das necessidades de materiais, essas
decisdes podem variar em funcao do grau de agregacao
da informacao e do horizonte de replanejamento.

Controle da produgao

Contempla a descricdo das atividades de acompa-
nhamento das decisdes decorrentes do planejamento e

da programacdo da producdo consideradas no item
anterior, bem como de retroalimentacio dessas deci-
soes. As ocorréncias nao-previstas relacionadas com
essas decisdes — por exemplo, quebras de maquinas,
rejeicdes no processo, retrabalho, tempos de prepara-
¢ao e de processamento diferentes dos previstos —
podem demandar a necessidade de replanejamento e
reprogramacao da producao.

Gestao da demanda

Considera a descricdo das atividades de previsao da
demanda e o processo de cotaco e aceite dos prazos de
entrega e das quantidades solicitadas pelos clientes, ativi-
dades intrinsicamente relacionadas com as atividades de
planejamento e programacao da producio. Outros pro-
cessos a serem também considerados referem-se ao
processamento dos pedidos e ao planejamento das neces-
sidades de distribuicao.

Controle dos estoques

Aborda a descri¢cdo das atividades de controle dos es-
toques de matérias-primas, em processo e de produtos
semi-acabados e acabados. Uma das principais considera-
¢Oes no controle de estoques contempla a segmentacao
dos materiais em itens considerados como de demanda
dependente e de demanda independente, bem como a
definicdo dos modelos de decisao para a gestao dos esto-
ques dos materiais considerados como de demanda inde-
pendente.

Objetivos de desempenho do sistema de PPCP
Sistema de indicadores de desempenho

Determina o conjunto de indicadores de desempenho
adotado pela empresa e descreve:
e como as decisées do Sistema de PPCP podem afetar
tais indicadores;
¢ como esses indicadores podem afetar os critérios com-
petitivos da empresa.

Metodologia de andlise do sistema de indicadores
de desempenho

A metodologia de anélise desse sistema deve con-
siderar a determinagao de objetivos de desempenho
para o Sistema de PPCP visando suportar os objeti-
vos estratégicos da empresa, bem como o acompa-
nhamento sistematico desses objetivos. A analise dos
resultados deve direcionar os esforcos de melhoria
desse sistema.
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Tecnologia de informagao
Especificagbes de hardware

Contempla as especificacdes dos equipamentos — ou
hardware — que suportam o Sistema de PPCP, bem como
as informacdes pertinentes a sua escolha (como os moti-
vos e as restricdes consideradas). Este tipo de registro su-
porta as evolugdes que venham a ocorrer no sistema ao
longo do tempo; é importante considerar que tanto as res-
pectivas necessidades poderm mudar ao longo do tempo (por
exemplo, aumento da base de dados, reestruturacao do Sis-
tema de PPCP) como também evolugbes tecnolégicas (como
Internet, EDI's, introducao de um novo sistema de suporte
as decisdes) podem vir a ser incorporadas ao sistema.

Especificagdes de software

Neste item sao contempladas as especificacdes dos
software que suportam o Sistema de PPCP, bem como as
informacdes pertinentes a sua escolha {como os motivos
e/ou as restricdes consideradas). De maneira semelhante
ao item anterior, este tipo de registro suporta as evolucbes
que venham a ocorrer no sistema ao longo do tempo;
uma questido fundamental diz respeito ao registro das
customizacdes realizadas, bermn como das interfaces (ou
middleware) desenvolvidas e implantadas.

Sistema de informacdes
Base de dados

Aborda a descricao da base de dados do Sistema de
PPCP, ou seja, de todas as informagdes necessarias a sua
operacéo. Essa base de dados pode ser segmentada em:
¢ dados estaticos — informacdes relacionadas com a
caracterizacado do ambiente no qual as decisdes do Sis-
tema de PPCP sio tomadas. Tais dados definem a mo-
delagem do sistema em ambientes informatizados e apre-
sentam relativa estabilidade no tempo. Incluem o cadas-
tro dos itens (linha de produtos, produtos intermedia-
rios, matériais-primas, por exemplo), os dados do pro-
cesso produtivo (como operagdes, roteiros, listas de ma-
teriais), os padroes de producao (entre eles, tempos das
operacdes, taxas de producédo e perdas), alem dos da-
dos referentes aos recursos produtivos {méquinas, ferra-
mentas, mao-de-obra, turnos de trabalho, calendario,
dentre outros), aos clientes (por exemplo, cadastro dos
clientes) e aos fornecedores (como o cadastro dos forne-
cedores);

¢ dados dindmicos — informacdes diretamente associa-
das as decisdes do Sistema de PPCP. Esses dados defi-
nem a situacao atual das variaveis de decisao do siste-

ma, bem comc as decisdes resultantes do processo de
planejamento; por sua prépria natureza, tais informa-
¢des sdo dinamicas. Nestes dados sao incluidos os da
demanda (como previsao da demanda, pedidos dos cli-
entes e respectivas situagées), de suprimentos (como
ordens de compra e respectivas situagdes), de fabrica-
¢éo (como ordens de fabricacao e respectivas situacoes),
dos estoques {por exemplo, niveis de estoques de maté-
rias-primas, em processo, de componentes e de produ-
tos acabados), bem como as decistes de planejamento
(plano mestre de producéo, programa de produgao, or-
dens de produgao congeladas, cotacdo dos prazos de
entrega etc.).

Parametrizagéo

Define os parametros que suportam a operacao do Sis-
tema de PPCP e as respectivas metodologias de defini¢ao
desses parametros. Ainda neste item ha a especificacéo
de onde essas parametrizacées estao registradas ou arma-
zenadas.

Fluxo intemno de informagdes

Contempla a descricao do processo de fluxo de infor-

mac¢des quanto a:

¢ entrada de informacdes — definindo as informacdes
que devem ser enviadas ac Sistema de PPCP, os res-
ponséaveis e as respectivas freqiiéncias e formas de en-
vio dessas informacdes;

* saida de informacées — determinando as informa-
cdes que devem ser enviadas pelo Sistema de PPCP,
para quem, com que freqiiéncia e de que forma.

Interface com os clientes e fornecedores

Neste item é descrito o fluxo de decisdes e de informa-
cbes entre o Sistema de PPCP e os fornecedores e clien-
tes da empresa. Algumas questdes merecem ser conside-
radas, entre elas o processo de emissao de ordens de com-
pra, o processo de negociacao para aceite de pedidos e a
eventual adocdo do conceito de VMI (vendor managed
inventory). E importante ressaltar que este item & critico
para as empresas que adotam sistemas de planejamento
de redes de suprimentos.

Manuteng¢éo do sistema de PPCP
Atualizagéo da base de dados
Determina os fatores que demandam a necessidade de

atualizacdo da base de dados do Sistema de PPCP e como
essas atividades sao realizadas.
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Revisdo da parametriza¢do

Determina os fatores que demandam a necessidade de
revisdo da parametrizacdo do Sistema de PPCP e como
essas atividades sdo realizadas.

Manual dos procedimentos do sistema de PPCP

Contempla a organizacao logica e a metodologia de
manutencao dos procedimentos do sistema.

Inventario rotativo

Descreve como é realizado o processo de inventario
rotativo.

Auditorias na base de dados

Descreve como é realizado o processo de auditorias na
base de dados do Sistema de PPCP.

Auditorias nos procedimentos

Descreve como ¢é realizado o processo de auditorias
nos procedimentos do Sistema de PPCP.

Melhoria do sistema de PPCP
Agbes corretivas e solugdes dos problemas

Neste item é descrita a metodologia de acao corretiva

e de solucao dos problemas, a qual pode considerar basi-

camente os seguintes estagios:

¢ identificacdo de potenciais de melhoria ou de desvios no
Sistema de PPCP. Essa identificacdo pode ser origina-
da, fundamentalmente, na analise dos indicadores de
desempenho do sistema, no inventario rotativo, nas au-
ditorias na base de dados, nas auditorias nos procedi-
mentos, bem como durante a execucdo das atividades
inerentes a operacao do Sistema de PPCP;

* determinacao das causas dos desvios ou dos fatores prin-
cipais relacionados aos potenciais de melhoria;

* definicao dos responsaveis pela acao corretiva ou pela
implantacéo da acdo de melhoria;

¢ determinacao da acao corretiva ou da acdo de melhoria
que atue efetivamente sobre as causas dos desvios ou
sobre os fatores principais relacionados com os potenci-
ais de melhoria, respectivamente. Essas acdes podem
estar relacionadas com a atualizacio da base de dados,
a revisao da parametrizacio, as alteracdes nos procedi-
mentos, o reprojeto do Sistema de PPCP, as alteracdes
na estrutura organizacional, nas responsabilidades e nas
autoridades, a redefinicdo na qualificacdo dos recursos

humanos e no treinamento conceitual ou aplicativo dos
recursos humanos;

¢ definicdo dos prazos de implantacdo dessas acdes;

¢ acompanhamento da implantacao de tais acdes;

* andlise dos resultados, que pode ser apoiada pela anali-
se dos indicadores de desempenho do Sistema de PPCP.

Reprojeto do sistema de PPCP

Considera a identificacdo da necessidade de reprojeto
do Sistema de PPCP e deve fazer referéncia a metodologia
de projeto do sistema que a empresa julgar adequado uti-
lizar e as possiveis fontes externas de suporte a essa ativi-
dade (como consultorias).

Organizagao e recursos humanos
Estrutura organizacional, responsabilidades e autoridades

Descreve a estrutura organizacional, as responsabilida-
des e as autoridades do pessoal que executa as atividades
relacionadas a operacéo do sistema de PPCP.

Qualificagdo dos recursos humanos

Determina ¢ grau de qualificacido dos recursos huma-
nos que participam das atividades relacionadas & opera-
¢ao do Sistema de PPCP.

Treinamento
Treinamento conceitual

O treinamento conceitual contempla a capacitacio dos
recursos humanos da empresa para o projeto e a gestao
do sisterna de PPCP. Neste item sao descritas a identifica-
¢ao das necessidades, a execucao e a avaliacdo do treina-
mento.

Treinamento aplicativo

O treinamento aplicativo contempla a capacitacio dos
recursos humanos da empresa para a operacao do siste-
ma de PPCP. Neste item sao descritas a identificacio das
necessidades, a execucdo e a avaliacdo do treinamento.

ASSOCIAGAO DO MODELO DE GESTAO DO SISTEMA
DE PPCP AO SISTEMA DA QUALIDADE ISO 9001

Considerandc os requisitos propostos do Modelo de
Gestao do Sistema de PPCP, é possivel associa-los aos
do Sistema ISO 9001, conforme apresentado no qua-

dro 2.
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Analisando-se o quadro verifica-se que no Modelo de
Gestao do Sistema de PPCP sado adotados trés requisitos
equivalentes aos do sistema ISO 9001 — acao corretiva e
acio preventiva; auditorias internas da qualidade; e trei-
namento —, é proposta a adaptacdo ou a complementacao
de outros trés requisitos — analise critica de contrato; aqui-
sicdo; e manuseio, armazenamento, embalagem, preser-
vacdo e entrega —, bem como sdo sugeridos requisitos
especificos para o Sistema de PPCP. Dessa forma, pode-
se afirmar que o Modelo de Gestao do Sistema de PPCP é
complementar ao Sistema da Qualidade ISO 9001. As-
sim, uma empresa pode tanto implanta-lo como uma ex-
tensdo do seu Sistema da Qualidade quanto adoté-lo isola-
damente. A figura 9 ilustra esse raciocinio.

COMENTARIOS SOBRE A APLICAGAO DO MODELO
PROPOSTO

Os requisitos propostos para o Modelo de Gestao do
Sistema de PPCP, bem como a metodologia de gestdo

adotada, devem ser adaptados e implantados segundo as
caracteristicas particulares de cada empresa. Por outro lado,
vale a pena reforcar que a implantacio e a manutencéo
desse modelo de gestao — particularmente com relacao a
elaboracao dos procedimentos do sistema e a realizacdo
das respectivas auditorias — exigem determinado consu-
mo de tempo e recursos da empresa. Assim, é fundamen-
tal que a adogao do modelo proposto seja realizada de
maneira racional e pratica.

CONCLUSOES

O Modelo de Gestao do Sistema de Planejamento, Pro-
gramacao e Controle da Produgao (PPCP) pode ser defi-
nido como o conjunto dos fatores organizacionais, deci-
sérios e informacionais que suportam a gestao do proces-
so de planejamento, programacao e controle da producéo
das empresas. Ele foi formulado a partir do sexto estagio
do MISPEM — Modelo de Integracao do Sistema de PPCP
a Estratégia de Manufatura — proposto por Pedroso (1996)

Interface: Sistema da Qualidade ISO 9001 / Modelo de Gestéo do Sistema de PPCP
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Figura 9: Interface entre o Modelo de Gestio do Sistema de PPCP e o Sistema da Qualidade I1SO 9001
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e dos requisitos do Sistema da Qualidade segundo a nor-
ma ISO 9001. A principal hipétese adotada pelo modelo
considera que o processo de operar, manter e melhorar o
Sistema de PPCP contempla atividades repetitivas. Essa
hipotese & reforcada pela crescente adogéo de solucdes
de planejamento e programacao da producao considera-
das como padronizadas, como os Sistemas ERP/MRP-I,
a metodologia Kanban e os Sistemas Avanc¢ados de PPCP.

Os objetivos principais do modelo proposto sao: con-
tribuir para a implantacio de boas préticas de gestao em
Sistemas de PPCP e suportar a manutencao e a melhoria
de Sistemas de PPCP implantados. Tais objetivos s&o ade-
rentes a atual situacéo brasileira, na qual se percebe mui-
tas empresas em estagio inicial de maturidade dos respec-
tivos Sistemas de PPCP e outras em estagios mais avancga-
dos, porém com relativa dificuldade em manter esses pa-
tamares ao longo do tempo.

O modelo é composto por nove requisitos: politicas
do sistema; operacdo do sistema; objetivos de desempe-
nho do sistema; tecnologia de informacao; sistema de in-
formacoes; manutencao do sistema; melhoria do siste-
ma; organizacio e recursos humanos; treinamento. Re-

(1) Os conceitos apresentados neste artigo podem

quisitos esses desdobrados em itens. A adogéo desses re-
quisitos e respectivos itens por parte das empresas mere-
ce uma adaptacao as caracteristicas particulares de cada
uma delas.

A implantacio e a manutengdo do modelo proposto,
particularmente no que diz respeito a elaboragéo dos pro-
cedimentos e a realizacio de auditorias, demandam deter-
minado consumo de tempo e recursos por parte da em-
presa. A partir desse fato, pode-se argumentar sobre a
validade da utilizacdo do modelo em empresas inseridas
em ambientes bastante dinamicos. Neste caso, o autor deste
artigo considera que deve ser enfatizado o reprojeto do
Sistema de PPCP, na concepcao e na implantacéo de sis-
temas mais flexiveis, e utilizado o modelo proposto para
gerenciar e manter essa flexibilidade.

Cabe ainda destacar que o modelo proposto ainda ca-
rece de possiveis melhorias e de validacdo empirica. Tal
aspecto estimula a aplicagao prética, bem como as valio-
sas contribuicdes que outros autores possam adicionar ao
seu desenvolvimento — possivelmente propondo outra
estruturacdo dos requisitos e de seus respectivos itens ou
detalhando a descricao dos mesmos. €

¢oes (incorporando, por exemplo, a cadeia de

ser estentidos aos Sistemas de PPCP aplicados
em empresas de servicos. A diferenca bésica re-
side no fato de os servicos nao serem estocaveis,
o que limita a atuac&o do Sistema sobre trés graus
de liberdade: capacidade produtiva, suprimentos
e demanda.

NOTAS

(2) Basicamente, os Sistemas MRP-II focalizam as
funches da manufatura, enquanto os ERP sao
uma extenszo dos Sistemas MRP-II a outras fun-

RESUMO

suprimentos, as fun¢des financeiras, as de recur-
sos humanos etc.). Esses dois sistemas adotam a
mesma filosofia e, no ambito deste artigo, séo
considerados indistintamente.

Os termos e conceitos apresentados seguem o
jargdo da area e sdo baseados no padrédo
American Production and Inventory Control
Society (APICS), conforme o APICS Dictionary
(1995).

Neste trabalho é proposto um Modelo de Gestao do Sistema de Planejamento, Programacéo e Controle da
Producio (PPCP), objetivando contribuir para a implantacao de boas préticas de gestdo em Sistemas de
PPCP e suportar a manutencéo e a melhoria desses sistemas quando implantados. O modelo é baseado na
gestao do Sistena de PPCP abordada no sexto estagio da metodologia denominada MISPEM — Modelo de
Integracéo do Sistema de PPCP & Estratégia de Manufatura (Pedroso, 1996) — e nos requisitos do Sistema

da Qualidade segundo a norma ISO 9001. A idéia principal do modelo reside na consideragao de que o
processo de operar, manter e melhorar tal sistema contempla atividades repetitivas. A partir dessa consideracao,
propde-se nove requisitos, desdobrados em itens, como componentes do modelo.

Palavras-chave: sistema de planejamento, programagao e controle da produgéo;
sistema da qualidade ISO 9001; gestao do sistema de PPCP.
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MODELO DE GESTAO DO SISTEMA DE PLANEJAMENTO, PROGRAMAGAQ E CONTROLE DA PRODUCAD

ABSTRACT

In this article is proposed a model of manufacturing planning, scheduling and control (MPSC) management
system. The proposed model aims to contribute for implementing manufacturing planning, scheduling and
control best practices and to maintain and improve the actual MPSC system of companies. This model is
based on the sixth stage of a methodology called MISPEM — A Model for Integration the Manufacturing
Planning, Scheduling and Control System to the Manufacturing Strategy of Companies (Pedroso, 1996) —
and the ISO 9001 Quality Systems requirements. The main concept of the MPSC management system
proposed is that the process of managing, maintaining and improving this system deals with repetitive tasks.
Regarding this assumption, the author proposes nine requirements and some following itens as the components

of the model.

Uniterms: manufacturing planning, scheduling and control system; ISO 9001 quality system;
manufacturing planning, scheduling and control management system.
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