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RESUMO

As empresas ao longo de anos estdo em constante busca de ferramentas que
controlem os seus sistemas produtivos de modo que possam posicionar—se de
maneira estratégica entre seus concorrentes. As empresas na década de 1960
até inicio da década de 1980 com a evolugao dos sistemas produtivos MRP, os
sistemas de planejamento de recursos de manufatura — MRP II, a unido dos
sistemas MRP Il aos sistemas integrados de controle da producdo — MES e
finalmente os sistemas de planejamento de recursos de empresa — ERP
dependiam de sistemas produtivos limitados e carecedores de técnicas
integradas com o sistema de produg¢do. Empresas buscam sistemas integrados
a sua producado de modo a viabilizar aos gestores um planejamento total da
producdo, desde a organizacdo de prazos, disponibilidade de materiais e
maquinas priorizacdo da programacdao da producdo, além das respostas
instantdneas do sistema em caso de eventual replanejamento. O presente
trabalho versara sobre a evolucdo, aplicacdo, comparacdo, beneficios e
limitagdes dos sistemas produtivos MRP, MRPII, MES, ERP e explorara o tema
APS (Advanced Planning and Scheduling) como ferramenta que suprira as
deficiéncias dos outros sistemas produtivos, devido a utilizacdo de praticas de
sequenciamento com capacidade finita, gerando planejamentos para a
produgdo com alto grau confiabilidade e precisdo, pois suas ferramentas sao
capazes de levar em consideracdo, praticamente todas as variaveis e
restricoes inerentes ao ambiente produtivo, gerando planos de producao
viaveis e factiveis.

PALAVRAS-CHAVE: PCP, APS e Sistemas de Capacidade Finita.

ABSTRACT
Companies over the years are in constant search for tools that control their
production systems so that they can position themselves strategically among its

! Possui graduacao em Administracdo de Empresas pelo Centro Universitario Euripedes de
Marilia (2006) e MBA em Marketing e Negécios pela mesma instituicdo. Atualmente é gerente
Suprimentos e PVO - Planejamento de Vendas e Operacdes na Dori Alimentos Ltda. Exerce
também a fungdo de Professor Universitario do Centro Universitario Euripedes de Marilia,
possui experiéncia na area de Administracdo, com énfase em Administracdo de Empresas,
atuando principalmente nos seguintes temas: suprimentos, logistica de distribuicao e
armazenagem, tecnologia aplicada a gestao de materiais e producdo e PPCP planejamento,
programacao e controle de producao. E-mail: geraldo.meneghello@yahoo.com.br

? Graduado em Engenharia de Produgao (Centro Universitario Euripides de Marilia — UNIVEM).
E-mail: danilo-s-martins@hotmail.com

MENEGHELLO, Geraldo Cesar; MARTINS, Danilo Sena. APS (ADVANCED PLANNING &
SCHEDULING) - A UTILIZACAO DO SISTEMA DE CAPACIDADE FINITA COMO
DIFERENCIAL COMPETITIVOS



REGRAD, UNIVEM/Marilia-SP, v. 8, n. 1, p. 51-74, agosto de 2015.

competitors. Firms in the 1960s until the early 1980s with the development of
production systems MRP systems manufacturing resource planning - MRP Il ,
the union of MRP Il systems to integrated systems of production control - MES
and finally the systems resource planning ERP company, depended on limited
production systems and shortage techniques integrated with the production
system of the company. Companies seeking integrated their production in order
to allow managers a total planning of production, from the organization of time ,
availability of materials and machines, prioritization of production scheduling ,
and instant responses from the system in the event of replanning. This paper
will focus on the development , application , comparison, benefits and
limitations of production systems MRP , MRPIl , MES , ERP and show the
theme of work APS (Advanced Planning and Scheduling) as a tool that will
supply the deficiencies of other productive systems mentioned above because
the use of practices sequencing with finite capacity , generating plans for
production with high reliability and accuracy , since their tools are able to take
into consideration , almost all variables and constraints inherent in the
productive environment generating production plans viable and feasible.
KEYWORDS: PCP, APS and Finite Capacity Systems.

1. INTRODUCAO

O presente artigo apresenta um estudo exploratério, descritivo e com
dados secundarios com a finalidade de analisar os sistemas de capacidade
finita como ferramenta para o planejamento e controle da producado. Tendo
como objetivo especifico a andlise do sistema APS (Advanced Planning and
Scheduling), para identificar os potenciais deste sistema e como uma
organizacao, utilizando-o ganhara como diferencial.

A integracao econémica e o avango da tecnologia tém obrigado as
empresas que pretendem manter-se com uma fatia do mercado competitivo a
adotar em suas areas de manufatura, sistemas ou ferramentas controladoras
com precisao do planejamento de producéo.

As empresas tém sido impulsionadas a terem esta panoramica da linha
de producdo face as exigéncias do consumidor que a cada dia sao mais
individuais, especiais, o que demanda complexidade ao sistema de producao e
alternatividade, o que muitas vezes o sistema produtivo utilizado ndo comporta.

Os consumidores sao o termdémetro da qualidade da producéo, vez que
a medida que a empresa os satisfazem, aumenta-se a demanda de produgéo.

Assim, as empresas tendem a aparelhar-se constantemente para planejar bem
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como replanejar sua produgdo com brevidade considerando as varidveis do
sistema, com respostas instantaneas e precisas aos gestores.

As necessidades das empresas se moldarem cada vez mais a exigir
dos sistemas produtivos uma integracdo com a producdo de modo geral, vez
que como discorreremos em nossa pesquisa, os sistemas MRP/MRP II/MES e
ERP, criava aos gestores dependéncia aos calculos manuais além da
contratacao de sistemas paralelos sem qualquer tipo de integracdo com o0s
adotados.

Esta desintegracdo dos sistemas citados com outras areas da
manufatura causa a empresa necessidade da contratacao de outros sistemas
paralelos para complementar a deficiéncia destes, além de culminar para o
crescimento de estoques e desperdicios de tempo e de matérias primas.

As empresas para disputarem 0 mercado necessitam que sua
producdo repouse sobre dados precisos quanto a programacao exata de
producéo e prazo de entrega. Uma das deficiéncias apontadas pelo ERP com a
necessidade do MES foi que o primeiro ndo conseguia acompanhar o chao de
fabrica, ou seja, ndo visualizava o que estava acontecendo no chao de fabrica,
e por nao visualizar, ndo poderia sequer precisar seus parametros.

Ao encontro desta nova perspectiva mercadoldgica e no intuito de
apresentar a supressao das deficiéncias dos primoérdios, surge a ferramenta
APS, uma programacéo avancada das operagcdes, com um conceito inovador
de capacidade finita que absorvera o MRP e MRP Il e os completara.

No objetivo de satisfazer a manufatura das empresas, discorreremos
sobre a ferramenta do APS que pode trabalhar de forma isolada, que pode ser
integrado a outro sistema, evitando, contudo a duplicidade de dados cadastrais
e a sobreposicdo conflitante com os diversos sistemas de gestdo da
organizacdo (FAE, ERHART, 2005; ERHART et al , 2007).

Apés identificar a necessidade do controle preciso da producao, foi
realizada uma pesquisa bibliografica extensa sobre a implantacdo do APS,
planejamento e controle de producdo e seus beneficios. Tal pesquisa foi
realizada em livros, artigos publicados em anais, sites e trabalhos realizados
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sobre o tema proposto, consultas a monografias, dissertacées e teses. Foi de

suma importancia vencer estas etapas para a compreensao do tema.

2. EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUCAO

Com o crescimento da importancia do PCP nas organizacoes,
comecaram por volta do século XX a surgir estudos nesta area. Na década de
1960 o uso do computador comecou basicamente a ser utilizado na éarea
financeira que futuramente, na década de 1970, com a evolugdo dos
computadores em sua capacidade de processar dados e seu custo reduzido,
tornou viavel o surgimento de sistemas computacionais como o MRP. (ZATTAR,
2004).

Para Liddel (2009, p.27) o sistema MRP na mais é do que uma técnica
para explodir uma estrutura ou lista de materiais do produto (BoM — Bill of
Material) de varios niveis, para determinar quais os matérias que uma empresa
precisaria adquirir ou as partes que teria de fabricar para conseguir produzir um
produto final.

Os sistemas MRP eram, portanto limitados e simples oferecendo
ferramentas para gerenciar as compras e estoques somente. No inicio da
década de 1980 foram langados os sistemas de Planejamento de Recursos de
Manufatura (MRP 1) que, futuramente se tornaria o ERP. (LIDDEL, 2009)

Da mesma forma que o MRP o sistema MRP Il tinha o problema de
nao tratar os recursos produtivos, tais como maquinas, pessoas e ferramentas,
pois considerava os recursos de forma infinita. (ZATTAR, 2004)

De acordo com Liddel, no final dos anos 70 o MRP Il que atualmente é
o ERP, comecgou a utilizar-se das técnicas do Planejamento Mestre de
Producao, MPS, que tinha como principal objetivo dar ao planejador condi¢cdes
de organizar prazos e prioridade nas programacao da producgao.

Liddel (2009, p.29 e 30) completa dizendo que o MPS agrupa a
demanda real (os pedidos dos clientes) e a previsdo de demanda para cada

item estocados (SKU — Stock Keeping Unit), normalmente produtos acabados;
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ele os compara com os estoques disponiveis de bens finalizados e os
recebidos esperados da fabrica. Isto é feito usando o conceito de periodos de
planejamento (em geral semanal).

Liddel (2009, p.31) diz ainda que para tentar resolver os diversos
problemas de restricbes de capacidade encontrados até o momento, o0s
sistemas de ERP ganharam um novo médulo, CRP (Capacity Requirements
Planning), que tinha como principal objetivo realizar o planejamento das
necessidades de capacidade. O autor acrescenta que o médulo de CRP é
incapaz de calcular de maneira precisa a demanda prevista e a utilizacdo
projetada de capacidade de producdo pelo fato de utilizar uma série de
técnicas e conceitos que tem graves limitagdes, tais como: capacidade infinita;
Programacao para tras e Periodos de Planejamento.

Embora o MRP |l possuia varias ferramentas para gerenciar o PCP, ele
ainda sozinho era muito limitado para lidar com as altas complexidades e
detalhamentos de uma programacao na fabrica. Desta forma para poder vencer
estas dificuldades foram desenvolvidos sistemas de programagdo com
capacidade finita que, “tem a caracteristica principal de considerar a
capacidade produtiva e as caracteristicas tecnolégicas do sistema produtivo
como uma restricdo a priori para tomada de decisdo de programacéo,
buscando garantir que o programa de producéao resultante seja viavel, ou seja,
dentro da capacidade disponivel”. (FILHO, 2006, p.79).

Em meados da década de 80 o ERP ainda tinha diversas lacunas a ser
preenchidas, como a falta de informacéao que estes sistemas n&o forneciam do
chao de fabrica ndo mostrando o que estava acontecendo na producdo. Desta
forma surgiu o MES (Manufacturing Execution Systems) que era um sistema de
apoio para controlar o que era executado na producgéo. (LIDDEL, 2009).

Chase, Jacobs e Aquilano (2004, p. 590) destaque que: O MES € um
sistema de informacdes que programa, despacha, rastreia, monitora e controla
a producao no chao de fabrica. Esses sistemas também fornecem ligagoes, em
tempo real, aos sistemas MRP, ao planejamento do produto e dos processos,

assim como os sistemas que estendem além da fabrica, incluindo a
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administracdo da cadeia de suprimentos, o ERP, as vendas a administragéao
dos servigos.

Zattar (2004), explica que de forma paralela aos sistemas MRP I,
comecavam as pesquisas para solucionar os problemas existentes com os
Sistemas de Programacao com Capacidade Finita (FCS) e posteriormente com
os Sistemas de Planejamento e Programagéo Avangada (APS).

O sistema APS foi desenvolvido para ser uma ferramenta de
planejamento e programacdo avancada das operacdes, utilizando-se do
conceito de capacidade finita com intuito de absorver as caréncias do MRP e
MRP Il e completa-los. Mesmo o APS sendo um sistema que pode trabalhar de
forma isolada, também tem a capacidade e o propésito inicial de funcionar
integrados com outros sistemas, para evitar duplicidade de dados cadastrais e
a sobreposicao conflitante com os diversos sistemas de gestdo da organizacao
(FAE, ERHART, 2005; ERHART et al, 2007).

3. IMPORTANCIA DO PCP NAS ORGANIZACOES

O planejamento e controle da producéo se tornou uma area estratégica
na organizagdo que ganhou importancia nas industrias devido ao grande grau
de competitividade e globalizacdo no mercado fazendo com que os sistemas
produtivos tenham maior eficiéncia e dinamismo no sequenciamento e
respostas para a producéao. (TUBINO, 2007).

Para Vollmann et al (1997), o sistema de planejamento e controle da
producédo faz parte do sistema de informacdo do sistema produtivo, tendo
énfase nos materiais, maquinas, mao-de-obra e fornecedores. Tanto o sistema
de planejamento e controle da produgcao como o préprio sistema de producao
sdo concebidos para atender as condicdes do mercado e as condigdes
impostas pela estratégia da empresa. Com isto o PCP se tornou de suma
importancia nas organizacoes, pois através dele existe a solucao de diversos
conflitos existentes entre o chado de fabrica (producdo, manutencdo dos
recursos fabril, entre outros) e vendas (origem do pedido e de toda geracao e

planejamento da producao), quando bem elaborado.
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Varios aspectos que uma organizagao necessita para se posicionar de
modo estratégico para poder alcancgar a capacidade de competicdo no mercado,
estao diretamente associadas ao PCP. (LUSTOSA et al., 2011)

O PCP, segundo Meneghello (2011) se torna importante por “mantém
registros sobre estoques e colabora na definicdo da politica de estoques da
empresa. Fornece informagdes a todos os setores da empresa, através de:
relatérios, graficos, dados estatisticos, rendimento e andamento da producéao
entre outras informacdes que venham colaborar com a alta geréncia e direcao

da companhia no processo de tomada de decisdo.”.
4. SISTEMAS DE ADMINISTRAGAO DE CONTROLE DA MANUFATURA

Conforme Corréa, Gianese e Caon (2001, p.21) definem sistemas de
administracdo da manufatura em sendo aqueles que auxiliam especificamente
na tomada de decisdes estratégicas, taticas e operacionais, da producéo e cuja
atuacdo parte-se das seguintes premissas determinantes: o que produzir e
comprar, quanto produzir e comprar, quando produzir e comprar e com que
recursos produzir.

A eficiéncia de um sistema de producédo e controle da manufatura é
determinante para a conducdo dos objetivos e politicas de producédo e
marketing. Este fator determinante ainda permite as organizagdes
especialmente aos seus gestores através do sistema tecnoldgico de
informacao detectar de maneira instantdnea as previsbes de demanda, das
necessidades de materiais e da capacidade dos recursos.

O foco das organizagdes deve acentuar—se no setor da manufatura vez
que este como nenhum outro setor permite criar vantagem competitiva
sustentada atravées da exceléncia em suas praticas que influenciam
diretamente sobre os aspectos como confeccdo de produtos sem erros,
entregas confiaveis e rapidas ao consumidor, habilidade de introduzir novos
produtos em prazos adequados, oferecimento de uma variedade de produtos

para satisfazer as exigéncias dos consumidores.
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As organizagdes que adotam um planejamento e controle da
manufatura visualizam através de informacdes recebidas e processadas uma
visdo estratégica e harmoniosa para o0s colaboradores objetivando a
conciliacdo da demanda e o fornecimento em termos de volume e tempo.

Estratégias de producdo sdo desenvolvidas a partir das prioridades
competitivas de uma organizagdo que incluem (a) baixo custo, (b) alta
qualidade, (c) entrega rapida, (d) flexibilidade e (e) atendimento. (DAVIS;
AQUILANO; CHASE, 2001 p. 42).

Slack et al (2007, p.61) apud Calhau e Romanha (2009, p. 22) diz que
‘0 objetivo de desempenho de qualidade... envolve um aspecto externo que
lida com a satisfagdo do consumidor e um aspecto interno que lida com a
estabilidade e a eficiéncia da organizagdo.”

Através do objetivo de desempenho de velocidade “a resposta rapida
aos consumidores externos € auxiliada, sobretudo pela rapidez da tomada de
decisdo, movimentacdo de materiais e das informacdes internas de producéo
(SLACK, et al, 2007, p.62 apud CALCHAU E ROMANHA, 2009, p. 22)

Davis, Aquilano e Chase (2001 p. 48) afirmam que uma vez que as
‘regras” para a estratégia de producédo foram modificadas de uma visdo de
reducdo de custos para uma abordagem mais ampla incluindo qualidade,
velocidade de entrega, flexibilidade e servico, a estratégia para a funcao de
gerenciamento de producdo também foi. A estratégia de minimizagéo de custos
foi substituida por uma estratégia que maximiza o valor adicionado.

Dessa forma, como diz Hayes e Upton (1998) apud por Calhau e
Romanha (2009, p. 22), a eficiéncia operacional superior fortalece a posicao
competitiva da empresa e, quando baseada nas capacidades dos seus
recursos humanos e nos seus processos operacionais, dificulta a imitacdo
pelos concorrentes. Por essa razdo, pode prover a base para uma vantagem
competitiva sustentavel, mesmo que a companhia adote a mesma posicao
competitiva de uma ou mais concorrentes.

Com a disparidade na competitividade entre as organizacbes
destacam-se os cinco maiores estagios evolutivos dos sistemas de producao
citados pelos renomados Rondeau e Litteral (2001, p.1) apud Zattar (2004,
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p.24), Os cinco maiores estagios evolutivos foram respectivamente: os pontos
de reposicao (1950 a 1960), os sistemas de planejamento de necessidades
materiais — MRP, os sistemas de planejamento de recursos de manufatura —
MRP Il, a unido dos sistemas MRP Il aos sistemas integrados de controle da
producdo — MES e finalmente os sistemas de planejamento de recursos de
empresa —ERP. Quando examinados em detalhes, observa-se que cada
estagio representa o passo logico em filosofia de manufatura e tecnologia, em

relacdo ao estagio precedente.

5. MRP (MANUFACTURING REQUIREMENTS PLANNING)

O MRP (Material Requirements Planning), utilizado nos anos 60
possibilitava as organizacdes calcularem os materiais dos diversos tipos que
seriam necessarios e em que momento, garantindo que fossem providenciados
a tempo, para a execucao dos processos de manufatura. Esta metodologia é
alimentada através dos dados inseridos através dos pedidos em carteira como
a previsao de vendas passados pela area comercial da empresa.

O MRP baseado no programa de producdo para cada produto final
(programa mestre de producgéo) faz a “explosao” da lista de materiais de um
mesmo nivel, verificando quantas sub montagens e componentes sao
necessarios. Ao descer para o proximo nivel, o MRP verifica quantas unidades
dos componentes necessarios estdo disponiveis em estoque e por fim gera
ordens de trabalho para a producdo. Esse processo se repete até que se
chegue ao nivel mais baixo da estrutura do produto (SLACK et al, 2008 p.466).

De acordo com Gaither e Frazier (2001, pag.312) os gerentes de
producéo utilizam o MRP com o objetivo de melhorar o servico ao cliente, de
reduzir investimentos em estoques e de melhor a eficiéncia operacional da
fabrica.

O MRP é um sistema computorizado de controle de inventario e
producdo que viabiliza a otimizacao da gestdo de forma a reduzir os custos,
mantendo os mesmos niveis de materiais adequados e necessarios para 0s

processos produtivos da empresa, realizando calculos por meio da projecéao de
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inventarios, portanto o tempo de resposta determina maios rapidez no
replanejamento e alteracées necessarias para atender os objetivos. O sistema
converte a previsdo de demanda em programacado da necessidade de seus
componentes.

Segundo Gongalves (2010), o sistema do MRP reconhecendo os itens
de demanda dependente, permite otimizar os estoques, 0 uso adequado dos
recursos de producdo, especialmente, porque ocorrendo alteracbes no
programa de producdo o MRP tem condicdes de recalcular as necessidades de
materiais, planejando as novas datas em que esses materiais serdo
necessarios e na sua maior extensao analisando e calculando os recursos da

manufatura.

6. MRP Il (MANUFACTURING RESOURCE PLANNING)

O MRP Il (manufaturing resources planning) € um conceito mais amplo
do MRP, contudo leva a mesma l6gica, onde além de verificar as quantidades e
momentos de aquisicao ou fabricacdo de materiais, ainda calculam e planejam
0S recursos a serem utilizados, como a capacidade de maquina, oS recursos
humanos necessarios, os recursos financeiros, etc.

Ambos os sistemas MRP ou MRPIlI sdo modulos de pacotes de
software de sistemas que influenciam diretamente na tomada de deciséo
gerencial os chamados ERP (Enterprise Resources Planning), cujos pacotes
sdo padronizados e limitados cuja formulagdo muitas vezes néo corresponde
com a necessidade da empresa, que por sua vez optam por sistemas paralelos
e desintegrados dos sistemas.

Segundo Correa e Gianesi (1993) o principio basico do sistema MRP e
MRPII é o calculo das necessidades, uma técnica de gestdo que permite o
célculo, viabilizado pelo uso do computador, das quantidades e dos momentos
em que sao necessarios os recursos de manufatura para que se cumpra os
prazos de entrega de produtos, com um minimo de formacgéo de estoque.

As criticas mais comuns feitas aos sistemas MRP e MRP Il, dizem

respeito a: sua complexidade e dificuldade de adapta-los as necessidades das

MENEGHELLO, Geraldo Cesar; MARTINS, Danilo Sena. APS (ADVANCED PLANNING &
SCHEDULING) - A UTILIZACAO DO SISTEMA DE CAPACIDADE FINITA COMO
DIFERENCIAL COMPETITIVOS



REGRAD, UNIVEM/Marilia-SP, v. 8, n. 1, p. 51-74, agosto de 2015.

empresas; 0 nivel de acuracidade exigidos dos dados; o fato do sistema
assumir capacidade infinita em todos os centros produtivos; ndo enfatizar o
envolvimento da mao-de-obra no processo.

Laurindo e Mesquita (2000) relatam que as limitacbes do MRP s&o: o
MRP trabalha com o conceito de "janelas de tempo", que nao permite
representar, em detalhe, as sequéncias das operacoes na fabrica.

Para Bockerstette e Shell (1993) comentam que os objetivos basicos
do MRP estressam a organizacdo, planejamento, disciplina e controle
usualmente em forma de extensivos planejamentos, monitoramentos e
sistemas de feedback.

Goldratt (1992) salienta que o lead time de producao é consequéncia
da programacéo e, portanto, ndo pode ser um dado de entrada no sistema de
programacao da producdo. A imprecisdo nos valores de lead times pode
provocar uma perda de aderéncia a realidade e, como consequéncia, 0
desbalanceamento do fluxo produtivo, pela produgdo em excesso de algumas

pecas e pelo atraso na produgao de outras.

7. ERP (ENTERPRISE RESOURSE PLANNING)

Para Kalakota e Robinson (2001), durante os anos 80 com a
capacidade de integracdo fornecida pelos sistemas MRPs, as empresas de
softwares desenvolveram o conhecido MRP II, que futuramente foi renomeado
para ERP, pois erroneamente, os sistemas que tinha integracdes de diversas
funcdes como financas, recursos humanos, entre outros nao era mais um MRP,
mas um sistema que fornecia solucbes automatizadas e uma grande gama de
processos de negécios.

Nas diversas literaturas existentes mostram que o ERP, surgiu a partir
o MRP, através de acréscimos de funcbées como o planejamento mestre de
producdo, controle do chao de fabrica, célculos das necessidades de
capacidade e mais recentemente o S&OP (Planejamento de Vendas e

Operacoes).
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Desta forma Slack e Lewis (2008) define o Planejamento dos Recursos
Empresariais (ERP) como uma solugdo completa para os negocios, que
consegue integrar o planejamento, a alocacdo de recursos e as atividades de
controle de toda a organizagéo.

Esta integracédo faz com que as decisdes e os dados contidos em toda
organizacdo possam ser integradas em uma base de dados para toda a
empresa, evitando possiveis inconsisténcias e possiveis redundéancias, criando
um fluxo de informacdo mais confiavel além de ampliar o modo que os MRPs
trabalhavam, ou seja, os calculos antes feitos separadamente, agora sdo mais

precisos.

8. APS (ADVANCED PLANNING AND SCHEDULIN)

O APS (Advanced Planning and Scheduling) é um sistema que traz
solucbes ao PCP, devido utilizar-se das praticas de sequenciamento com
capacidade finita, gerando planejamentos para a producdo com alto grau
confiabilidade e preciséo.

Segundo Carvalho (TECMARAN, 2009): os softwares APS séao
ferramentas especializadas em solucbes avancadas de planejamento e
programacao de operacdes, capazes de levar em consideracdo, praticamente
todas as variaveis e restricbes inerentes ao ambiente produtivo, gerando
planos de producao viaveis e factiveis. Estes softwares tém como principais
caracteristicas a rapidez e performance no processamento; a precisao nas
programacdes geradas; a elevada capacidade de refletir a realidade
operacional dos diferentes sistemas de producéo e a alta tecnologia com que
sdo desenvolvidos.

Para APICS (2013), define o APS sendo [...] “qualquer programa de
computador que utiliza algoritmos matematicos avancados ou légicos para
executar a otimizacdo ou simulacdo no agendamento de capacidade finita,
sourcing, planejamento de capital, planejamento de recursos, previsao, gestao
da demanda, entre outros. [...]".
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Desta forma o APS se utiliza de técnica que ao considerar uma série
de regras e restricdbes do processo, faz com que estes programas fornecam
planejamento de programagédo em tempo real, levando a apoio de decisbes
devido aos cenarios gerados para a tomada a escolha do melhor cenario para
a empresa.

O APS possui cinco componentes principais no seu sistema, séao eles:
[...] “(1) planejamento de demanda, (2) planejamento de producédo (3),
programacao de producdo, (4) o planejamento de distribuicdo, e (5)
planejamento de transporte”, complementa a APICS (2013).

O sistema com capacidade infinita (ndo mostra a real situagdo no
planejamento das ordens de compras, pois ultrapassam a capacidade),
enquanto o sistema com capacidade finita, mesmo n&o resolvendo o0s
problemas de falta de capacidade; ela utiliza a capacidade real, e programa de
acordo com prioridades pré-determinadas, simulando as ordens reais para que
possa de forma detalhada ordens de producdao para cada maquina.
(VOLLMANN et al, 2005, p.329 e 330).

Os Sistemas de Programacdo com Capacidade Finita Sistemas de
Programacdo Avancada estdo atualmente relacionados a nivel de
planejamento todos os niveis da organizacdo, como diz o autor Eck (2003, p.
10).

Complementando, Turbine citado por ZATTAR (2004, p.37): a)
Planejamento estratégico, [...] o sistema oferece ferramentas para decisdes
sobre localizacdo de plantas ou depésitos, fornecedores e outros topicos de
estrutura de negocios. b) Planejamento tatico, [...] pode auxiliar nas decisées
de planejamento de transporte, estratégias de inventario, utilizacdo de recursos
e na programacao de médio termo da fabrica. c) Planejamento operacional, [...]
cobre decisdes do dia a dia, como quebra de maquinas e atrasos de transporte,
entre outras.

A Teoria das Restricoes (Theory of Constraints — TOC) uma importante
abordagem de PCP é a Teoria das Restricoes (TOC), que foi elaborada pelo
fisico israelense Elyahu Goldratt. (LUTOSA et al., 2011).
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Este mesmo autor afirma que a TOC considera que os ganhos seréao
obtidos a partir da administracédo eficiente de todos os recursos e do conjunto
de restricdes a que a empresa esta submetida. Esse conceito abre o leque de
aplicacdo da TOC, e mesmo tendo sua origem na busca de solucdo dos
problemas da producado, ele pode ser aplicado em qualquer segmento de
atividade.

Para Cox lll e Spencer (2002) a teoria das restricoes consiste dos
seguintes componentes: “(1) um ramo logistico, com as metodologias tambor-
pulmao-corda e o gerenciamento de pulmdes, e as estruturas logicas de
analise V-A-T (utilizacdo para projetar e analisar linhas de producao assim
como sistemas de distribuicdo); (2) um segundo ramo que consiste no
processo de focalizacdo em cinco etapas, nos indicadores de desempenho do
sistema (ganho, inventario e despesas operacionais), a aplicagcdo de ganho
dolar/dia e as aplicacées de decisdes do composto de producéo; e (3) um
terceiro ramo envolvendo a solucdo de problemas/processo de pensamento
que consistem em diagramas de efeito-causaefeito (ECE) e seus componentes
(ressalvas de ramo negativo, arvore da realidade atual, arvore da realidade
futura, arvores de pré-requisitos e arvore de transicao), o processo de auditoria
ECE e a metodologia de “dispersao de nuvens”.

Método de programacéao: Tambor-Pulmao-Corda (TPC) O método TPC
€ uma forma aplicada a Programacao e Controle da Produgcdo com Capacidade
Finita. (PROCHNOW, 2008)

De acordo com Taboada (2009, p.49 e 50) o tambor representa o ritmo
que é ditado pelas restricbes, a corda é como ocorre a comunicacao
necessaria entre os pontos criticos, como por exemplo, o inicio da linha de
producédo e o pulmao, sendo que o pulmao € o estoque que esta localizado
estrategicamente para que possa proteger o sistema de possiveis variagdes.

Segundo Souza (2006) o método Tambor-Pulmao-Corda (TPC) foi
desenvolvido a partir da TOC para que a programacao de producao fosse
realizada de maneira suave e realista, alcangcando assim uma visao holistica de

toda manufatura, obtendo a maximizagcéao e gerenciamento do mesmo.
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Aprofundando no assunto, o autor acima, cita que o TPC foi criado a
partir da teoria de cinco etapas do processo de aprimoramento continuo
desenvolvido por Goldratt, permitindo identificar, controlar e depois gerenciar

as restricoes da melhor forma.

8.1 Planejamento avancado, sequenciamento e programacao no APS

Os planejamentos da cadeia de suprimentos e da logistica eram
realizados sequencialmente, mas de forma independente, ou seja, cada
processo da cadeia de suprimento era desenvolvido a horizontes de curto e de
longo prazo, baseados em restricdes independentes e hipdteses. Os resultados
deste método eram planos inconsistentes das diversas areas da empresa
(produgéo, compras, inventarios, armazenamento e transporte), levando as
empresas a terem excessos de estoque, capacidade excessiva e ma utilizacao
dos recursos. (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2002).

Liddell (2009; p.50), complementa a importancia de um planeamento
do sequenciamento dentro da empresa: “Uma boa maneira de olhar para o
sequenciamento € vé-lo como um recurso que responde a pergunta “o que
devo fazer agora?” Esta €, na verdade, uma questao critica, porque cada
minuto gasto pela fabrica produzindo itens sem necessidade, ndo aumenta
apenas 0s seus custos, como diminui a sua capacidade de entregar o que 0s
clientes realmente estdo esperando.”

Desta forma Eck (2003), comenta que um sistema APS, por usar uma
abordagem de escalonamento, faz com que o modulo planejador identifique
com atencdo as limitacbes de capacidade produzindo um plano de
“agendamento”, onde o sistema com estas informacdes cria uma lista
detalhada das operacdes de como a capacidade sera utilizada, para que estas
novas informacdes voltem ao modulo de planejamento para usar no préximo
periodo de programacao.

Aprofundando o assunto Bowrsox, Closs e Cooper (2002), afirmam que
os sistemas APS, buscam integrar as informacdes e coordenar a logistica e as
decisbes na cadeia de suprimentos como um todo, reconhecendo de modo
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geral e ao mesmo tempo toda dindmica que existe entre as funcbes e o0s
processos.

De acordo com Eck (2003), o papel do planejamento no APS é analisar
todos os dados dentro do sistema de produgdo e fazer com que os planos
gerados sejam cumpridos em um determinado horizonte de planejamento.

A entrada para o processo de planejamento comeca com os dados
sobre a capacidade de producédo e os dados de demanda, onde a demanda
sdo de diversos tipos, como pedidos de clientes, previsdes, ordens de outras
plantas (filiais), o estoque de seguranca entre outros. Também deve considerar
como entradas os dados do sistema de manufatura como listas de materiais,
disponibilidade dos centros de trabalhos, transporte das pecas, inventarios, e
outros dados pertinentes para se alcangar o melhor plano possivel.

Para Dumond (2005) apud Giacon (2010, p.46), o planejamento a partir
das restricdes de matéria prima e técnicas de programacao de sequenciamento,
faz com que a matéria prima seja somente entregue quando necessario, assim
diminuindo custos de setup, lead-time, materiais em processo entre outros.

Com um planejamento avancado existe a possibilidade de analisar a
demanda por produtos finais e através desta analise verificar o quanto desta
demanda pode ser atendida, o tempo necessario para que a demanda seja
atendida, entre outros aspectos que da a direcao de um horizonte mais preciso,
afinal de contas, as empresas desejam ambientes mais realistas e mais

precisos, respeitando as interrupgdes sujeitas de todos os planos. (ECK, 20083).

8.2 Grafico de Gantt

O Grafico de Gantt umas das maiores contribuicbes do engenheiro
Henry I. Gantt para o planejamento, coordenagdo, programacao e controle da
producédo, hoje é utilizado nos sistemas APS para que o usudario consiga
visualizar graficamente como estdo os recursos no tempo, mostrando de forma
objetiva e clara como estao alocados.

Segundo Robbins e Couter (1998, p.25): “O gréafico de Gantt mostrava
a relacéo entre o trabalho planejado e realizado em um eixo e tempo decorrido

em outro. Inovador para a época o grafico de Gantt permitia a administracao
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ver como os planos estavam progredindo e tomar a agdo necessaria para
manter os projetos em dia. O gréfico de Gantt e suas variagbes modernas
ainda sao largamente usados nas organizacdes atuais como um método de
planejamento do trabalho”.

Segundo Gadioli (2003), um grafico de Gantt em ferramentas
computacionais que nao seja de capacidade finita, apresentam cada atividade
ou tarefa em linhas separadas, que ao longo do projeto se necessitasse de
uma edicdo, haveria somente a possibilidade de mover as barras para
esquerda ou direta para compensar 0s atrasos ou adiantamentos,
inviabilizando o movimento verticalmente, devido a cada barra representar uma
Unica atividade.

Para Goldratt (2002), no sistema de producdo existem diversos
conjuntos de variaveis que dependem uma da outra, formando uma espécie de
corrente onde o elo mais fraco é o que conhecimentos por “restricao”, entre
outras palavras, sdo o que determina desempenho da corrente.

Desta forma as restricbes sdo conjuntos de regras (limpezas da
maquina depois de um determinado numero de horas, prioridade de
determinado cliente, entre outros), limitacbes (disponibilidade de materiais,
capacidade da maquina, mao de obra em falta, entre outros) e objetivos
(planos de negécios da empresa que se referem acdes de seguranca, niveis de
servicos ao cliente, ou receitas de vendas) que impedem que a empresa
alcance seus objetivos tanto fisicos como os financeiros. (BERMUDEZ, 1998
apud ECK, 2003,p.31)

Segundo Bermudez (1998) apud Eck, (2003, p.36) os sistemas de
planejamento e programacgao avangada, utilizam o conceito de restrigbes soft
(suave) e hard (rigida), onde as limitacdes rigidas sdo aquelas que o sistema
considera, geralmente, as fisicas que ndo sédo alteradas durante um tempo, por
exemplo, capacidade da maquina ou disponibilidade de matéria prima. Este
tipo de restricdo ndo é anulado, enquanto as restricbes suaves podem ser
substituidas, quando necessario, ou seja, sdo alternativas viaveis para atingir

objetivo, mas ndo necessariamente sera o plano ideal.
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Desta forma Eck (2003) afirma que os sistemas de planejamento
tomam geralmente como primeiro passo a determinacdo de um plano viavel ou
cronogramas, para atender aos pedidos nas datas corretas e respeitando as
restricdes rigidas. No segundo passo sera realizado a otimizacdo, onde as
restricbes serdo avaliadas e sera realizada tentativas de melhorias para o
planejamento ou programacao.

Com este desafio, as empresas estdo buscando na tecnologia, saidas
para manter o controle de suas operacoes, a fim de atender o mercado.

8.3 Caracteristicas e funcionalidades do APS

Para Stadtler e Kilger (2005) as caracteristicas principais dos sistemas
APS estao divididos em trés topicos: 1-) Planejamentos integrados com toda
cadeia de suprimento, podendo ser simples (entre fornecedores e os clientes
de uma empresa) ou redes mais amplas de empresa; 2-) Verdadeira
otimizacao, definindo adequadamente alternativas, objetivos e restricdes para
os varios problemas de planejamento e usando métodos de planejamento de
otimizacao, tanto as exatas ou heuristicas; 3-) Um sistema de planejamento
hierarquico, que € a unica estrutura que permite a combinacdo das duas
propriedades precedentes.

Para Fae e Erhart (2005) os sistemas APS sao ferramentas
apropriadas para o planejamento e programacdo avancada, devido a
considerar diversas variaveis, desta forma na tabela 3 é destacado as
principais caracteristicas.

Capacidade finita: A capacidade efetivamente disponivel dos recursos
produtivos e demais restricoes do processo (ferramentas e operadores, por
exemplo) sdo consideradas analisando a disponibilidade momento a momento,
conforme grafico de Gantt.

Relacionamento entre ordens: As ordens de producdo dos diferentes
itens que compdem uma estrutura de montagem estejam elas sumarizadas ou

nao, podem ser vinculadas com relacdes de precedéncia.
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Reprogramacao: Os imprevistos e as alteragdes no andamento da
producédo durante a execugao das ordens sao considerados para que seja feita
a atualizacao dindmica e a reprogramacao das operacgoes.

Simulacao de cenarios: Diferentes cenarios de programagdo podem
ser gerados a partir de modificacées de critérios de programacao, parametros
de restricdo ou alteracées manuais.

Promessa de entrega: Prazos de entrega para o atendimento do
pedido do cliente podem ser simulados avaliando a disponibilidade de
capacidade (Available to Promise — ATP) e disponibilidade dos estoques
(Capable To Promise — CTP).

Regras de sequenciamento: Heuristicas e algoritmos de otimizagao
que consideram diversas restricdes e diferentes critérios de programagao.

Como é afirmado por Ivert (2009), os sistemas APS apresentam,
normalmente, funcionalidades que corrigem deficiéncias de seus antecessores,
como exemplo, a autora cita Hamilton (2002) que ao comparar o APS com os
MRP tradicional verifica-se a principal diferenca, que é a l6gica. Enquanto o
APS utiliza uma programacao finita baseada na capacidade e limitagdes
materiais para sincronizar as atividades da cadeia de suprimentos o MRP usa
programacao infinita explorando demandas anteriores para se programar e

gerar a programagcao.
CONSIDERAQ()ES FINAIS

De acordo com as pesquisas bibliograficas e andlises realizadas
durante a producdo do artigo, pode-se observar que os resultados apurados
apresentam crescimento do mercado de bens de consumo que impulsionaram
as empresas a buscar exceléncia em seu planejamento, programagao e no
controle de producédo, destacando a area de PCP como estratégica, visando
obter resultados imediatos e com maior precisdo, além de trazer vantagens
competitivas substanciais.

Com o decorrer dos anos o cliente tornou-se peca chave e mandante

na area de producdo da empresa, alterando a caracteristica do sistema de
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producdo que era em sua grande maioria producdo para estoque (Make to
Stock) se tornando um sistema de producao sob encomenda (Make to Order).
Paralelamente foi necessario um avango e uma nova modulagao das empresas
desenvolvedoras de softwares. Estas empresas buscando acompanhar as
mudancas no mercado desenvolveram sistemas de planejamento e
programacao da producgdo, primeiramente sistemas de capacidade infinita
como o ERP, objetivando programagcdes e reprogramacoes rapidas as
demandas ditadas pelos consumidores as empresas.

Apesar dos esforgcos realizados no desenvolvimento dos sistemas, o0s
softwares nao forneciam a dinamica e flexibilidade necessaria além de ficar as
perguntas o que, quando, quanto e onde produzir, e de quando e quanto
comprar, respostas necessarias para a tomada de decisdes estratégicas,
taticas e operacionais que quando tomadas de forma errénea ou lenta afetam
todo o processo produtivo.

Com o surgimento da teoria das restricoes as empresas
desenvolvedoras de sistemas de produgdo criaram os sistemas de capacidade
finita, o APS, que diferente dos seus antecessores se tornou uma ferramenta
de planejamento e programacdo avancada das operacbes que utiliza o
conceito de capacidade finita, capaz de levar em consideragdo praticamente
todas as variaveis e restricbes inerentes ao ambiente produtivo além de
possibilitar a empresa planos de producéo viaveis e factiveis.

De fato, os sistemas APS proporcionam ganhos em toda cadeia
produtiva, com uma maior rapidez e desempenho tanto na programag¢ao como
no planejamento, devido a precisdo e elevada capacidade de gerar diversos
cenarios conforme as mudangas vao sobrevindo, além de se utilizar do grafico
de Gantt que permite ao usuario através de diversas cores e simbologias
informagdes de produtos, producéo, tempos, se esta ou ndo em atraso, filtros
para identificar os processos necessarios daquele produto e fornecendo o
melhor sequenciamento para as operagoes.

Desta forma este trabalho indica os beneficios do APS que possibilita
uma integracdo do planejamento com toda cadeia de suprimento analisando

alternativas e restricoes, relacionamento entre ordens que s&o vinculadas com
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relacbes de precedéncia, reprogramacao rapida das operacbes face a
imprevistos, a possibilidade de simulacdo de cendarios que permite a empresa
visualizar a melhor opcdo para a programacao, cumprimento de prazos e
regras de sequenciamento através algoritmos de otimizagdo que consideram
diversas restricoes e diferentes critérios de programacao.

Apesar do elevado investimento o sistema se paga em pouco tempo,
devido aos inuUmeros beneficios que o sistema fornece a organizacdo que o
utiliza, fazendo com que o PCP se torne ainda mais estratégico para a empresa.
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