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Resumo- Este trabalho visa utilizar um controle de produgcédo que inclui Ordens de Servico e Ordens de
Fabricagdo adequando todo o planejamento de utilizagdo do material necessério para a fabricacao dos seus
itens. O mddulo de desenvolvimento usado € o Visual Basic .NET em conjunto com o armazenamento de
informagdes no banco de dados SQL Server 2008. Estes recursos estdo disponiveis com acesso gratuito e
podem ser utilizados livremente para o desenvolvimento de aplicagdes desejadas. Ao utilizar os recursos
livres é possivel elaborar programas customizados com custos relativamente baixos permitindo aplicagdes
viaveis pelas pequenas e médias empresas. O trabalho apresenta as telas do planejamento criadas e as
geradas com a analise do conjunto de planejamentos. Os resultados obtidos demonstraram que as
aplicagbes utilizadas representam alternativas viaveis para as empresas de pequeno e médio porte.

Palavras-chave: Programagéo em Visual Basic .NET; Planejamento; Matéria Prima; Andlise de Material

Area do Conhecimento: Engenharias — Engenharia da Producédo e da Computagéo

Introducao

A produtividade e a eficiéncia nos sistemas
produtivos podem ser melhoradas com
planejamento e controle mais eficazes. As
tendéncias nos campos da manufatura sao as de
se obter vantagens competitivas no uso da méo de
obra. Observam-se empresas reorganizando seus
recursos para uma producdo mais rapida e mais
flexivel, aumentando a variedade de materiais e
produtos, transformando quantidades de lotes
cada vez menores, clientes exigindo melhor
qualidade e confiabilidade e grandes esforgos para
0 desenvolvimento de produtos reduzindo o ciclo
de vida (BLACK e KOHSER, 2008).

Para manter competitividade diante das
tendéncias observadas é necessario ter e verificar
as informagbes de forma dindmica e precisa na
analise de tomada de decisdo (MOORE e
WEATHERFORD, 2005).

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver
um Sistema de Planejamento e Andlise de Matéria
Prima para armazenar as informagdes necessarias
e relevantes, permitir controlar as informacoes da
cadeia de abastecimento e fornecer relatérios
respectivos. O médulo de desenvolvimento usado
€ o Visual Basic .NET, em conjunto com o
armazenamento de informagbes no banco de
dados SQL Server 2008 e a producgéao de relatorios
no Crystal Reports versao 9. Estes recursos estéo
disponiveis aos usuarios, tem acesso gratuito e
podem ser utilizados livremente para o
desenvolvimento de aplicagdes desejadas.

Os sistemas de planejamento e controle
genéricos sao do tipo stand-alone, produzidos por
organizagdo de desenvolvimento que podem ser
comercializados (SOMMERVILLE, 2007). A
customizagdo geralmente requer investimentos
relevantes. E possivel desenvolver modulos mais
simples e serem facilmente adaptados as
necessidades especificas para empresas de
pequeno e médio porte.

Metodologia

As mudangas no comportamento dos gestores
das empresas sao principalmente em relagdo aos
conceitos atuais de gestdo do conhecimento e
também que o gerente da producdo deve ser o
responsavel-chave pela tecnologia de processo
(SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2008).

O ERP (Enterprise Resource Planning) € uma
evolucdo dos sistemas MRP (Material Resource
Planning), que possui as fungdes de programacao
da produgdo, calculo das necessidades de
material e mé@o de obra, planejamento e controle
de compras e de pedidos, entre outras fungdes
(ZANCUL e ROZENFELD, 2010).

O uso de relatérios somente em papel vem
sendo reduzido gradativamente, pois ha recursos
computacionais eficazes para a organizagdo das
informagdes e auxiliar a tomada de decisao.

Visual Basic 2008 — FrameWork 3.5
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A linguagem de programagédo Visual Basic
2008, presente no pacote Visual Studio 2008,
versdo  Express foi  utilizada para o
desenvolvimento do Sistema de Planejamento de
Materiais deste trabalho. Esta linguagem é
distribuida gratuitamente pela empresa Microsoft
(HADDAD, 2010).

A Microsoft Visual Studio 2008 baseia-se na
visdo de aplicativos de Smart Client, possibilitando
aos  desenvolvedores  criarem aplicativos
interligados que permitem maior velocidade e
podem fornecer aos usuarios aplicagbes
avancgadas e de alta qualidade.

Além disto, possibilitam certificar a seguranca,
a geréncia e a confianga nos aplicativos criados
utilizando-se ferramentas ja incluidas no Windows
Vista e do Office System 2007. Disponibilizam
também ferramentas avancgadas de
desenvolvimento, recursos de depuracdo e
praticidade na integragcdo com banco de dados
(HADDAD, 2010).

O novo Visual Studio ainda inclui
aprimoramentos tais como ferramentas de leiaute
visual para o desenvolvimento mais rapido com o
.NET Framework 3.5, melhorias consideraveis nas
ferramentas de desenvolvimento para a Web e
condigées de linguagem que permitem agilizar o
desenvolvimento com todos os tipos de dados.

Existe a possibilidade dos desenvolvedores
direcionarem seu trabalho a diferentes versbes do
.NET Framework a partir do mesmo ambiente de
desenvolvimento. A programagdo podera criar
aplicativos destinados ao .NET Framework 2.0, 3.0
ou 3.5, dando uma grande variedade de projetos
no mesmo ambiente (HADDAD, 2010).

O .NET Framework permite construir
rapidamente aplicativos conectados. Isto ocorre
gragas a oferta de blocos de construcao
(softwares pré-elaborados, também denominados
“cases”) para realizar tarefas comuns de
programacao. Unindo as fungdes e ferramentas, o
Visual Studio e o .NET Framework possibilitam
reduzir a necessidade de codigo estrutural
comum, economizando o} tempo de
desenvolvimento e permitindo aos
desenvolvedores concentrarem-se na andlise
completa do plano de negécios do aplicativo
(HADDAD, 2010).

SQL Server 2008

Este projeto foi desenvolvido utilizando-se o
Banco de Dados criado no SQL Server 2008 na
versdo Express. Este programa é distribuido
gratuitamente, pela empresa Microsoft (DUARTE,
2010).

A base da linguagem SQL Server e outros
bancos de dados relacionais € o SQL (Structured
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Query Language). Com o SQL é possivel criar as
estruturas bésicas de armazenamento, tais como
tabelas e indices.

O SQL é composto de um conjunto de tabelas
que contém um grupo de dados estruturados.
Cada tabela possui um conjunto de linhas,
denominados também de registros, e colunas que
representam os atributos.

As colunas sdo responsaveis por armazenar
informagdes de vaérios tipos, tais como datas,
ndmeros, textos, arquivos XML's, entre outros
tipos (DUARTE, 2010).

Cada tabela possui diversos tipos de controles,
tais como restricbes de alteracdo de dados,
gatilhos, padrbées, tipos de informagéo
personalizada, para validagdo do dado
manipulado.

As restricdbes de integridade referencial
declarativa (DRI) sdo também uma alternativa
para as tabelas garantirem que os dados inter-
relacionados sejam integros.

Podem-se criar também indices, de forma
similar a dos livros, para que as linhas de registros
sejam localizadas com uma maior rapidez.

Ha a possibilidade de se criar procedimentos,
usando cédigo de programagdo Transact-SQL,
que realizem operagbes com as informagdes do
banco de dados, fungbes ou exibigbes, que
retornam ao usuario um conjunto de dados a partir
de calculos nas linhas de registros (DUARTE,
2010).

Pode-se usar um exemplo simples, do ARTIGO
SQL (2010), como base para mostrar uma
estrutura de banco de dados, desde restricbes de
tabela até a manipulacdo dos dados: cria-se um
banco de dados nomeado MyCompanyDB para
gerenciar os dados de uma determinada empresa.

No banco de dados MyCompanyDB, é criada
uma tabela, nomeada Employees, para armazenar
informacgdes sobre cada funcionario.

As tabelas também possuem colunas que sao
nomeadas Empld, LastName, FirstName, Dept, e
Title.

Para certificar-se de que dois funcionarios nao
compartiiham o mesmo Empld e que a coluna
Dept contém somente numeros validos para os
departamentos de sua empresa, € preciso
adicionar restricbes a tabela.

Para encontrar rapidamente os dados de um
funcionéario, com base no numero de registro ID ou
seu sobrenome, definem-se o0s indices
especificos.

Para verificar o indice, € necessario adicionar
uma linha de dados a tabela Employees, para
cada funcionario.

Para isso, é criado também um procedimento
com o objetivo de incluir registros na tabela,
nomeado de AddEmployee.
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Esse procedimento foi personalizado para
aceitar os valores de dados de um novo
funcionario e efetuar a operacao de adicdo da
linha & tabela Employees.

Para a questao de relatérios, € necessario criar
um resumo dos departamentos dos funcionarios.

Nesse caso, cria-se uma exibicdo chamada
DeptEmps que combinam dados das tabelas
Departments e Employees e gera um retorno de
dados de acordo com as instrugées dentro da
exibicao (MICROSOFT, 2010).

Aplicacédo dos Médulos

A tela para o cadastramento do roteiro de
producdo do produto foi gerada usando SQL
Server por meio dos comandos INSET, DELETE,
UPDATE e SELECTED. Foram programadas as
opcoes de insercao e excluséo.

A Figura 1 ilustra a tela de entrada da revisdo
dos produtos, incluindo as suas dimensdes para
célculo da area utilizada pela matéria-prima.

As dimensbes do produto variam com o0 a
revisdo produto, pois o0 processo pode ser
melhorado para diminuir a perda da chapa usada
para corte.
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Figura 1 — Tela de entrada de revisdo de
processo do produto

De modo, a saber, a quantidade de material
que existe no estoque, foi necessario criar um
médulo de recebimento de matéria-prima. Esta
tela é ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 — Tela de recebimento de matéria
prima

Seguindo a linha de encontrar o estoque atual
do material, faz-se o uso um médulo para fazer a
saida desse material. Quando é feito o
apontamento de corte do material, é descontada a
area usada do produto em relagdo ao
recebimento, calculando assim o estoque. Este
apontamento pode ser verificado na figura 3.

Porém, em certos casos, a perda do material &
maior que esperado, e entdo é necessario fazer
um acerto de estoque para que o estoque fisico do
material seja igual ao estoque contabilizado no
sistema. A figura 4 mostra um exemplo de tela
para realizar essa diferenca de saldo.

P
) Formulério dados do Apontamento - =
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Figura 3 — Tela para apontamento de saida de
material
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Figura 4 — Tela para acerto de saldo de Matéria
Prima

Outro item importante para o planejamento de
material € conhecer a demanda futura para os
produtos que usam esse material.

No caso, foi utilizado como referéncia o uso de
um Sistema de Controle de Producgéo (SCP), onde
serdo armazenados os dados de fabricagdo para
atender pedidos de clientes.
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Esses pedidos séo feitos ao decorrer dos
meses, criando uma demanda que pode ser
controlada mensal, trimestral, semestral ou
anualmente.

O planejamento deve atender esses pedidos de
forma PEPS (Primeiro que Entra, Primeiro que
Sai) considerando possiveis pedidos urgentes no
intervalo entre os pedidos inseridos no sistema. A
figura 5 mostra a tela de entrada de pedidos
(Ordens de Fabricagcéo) para os produtos.

Dados da OF

OF: Cliente: Data:

i3] EMPRESA X [=] 20m82010 [~
Produto: Data Necessidade:  Quantidade:

[=] 20maz010 @ 0 :

ll Produto | Quantidade | Qtd. Entreque | Data Necessidade |
I:l 170-11111-011 - SUPORTE 1 0 1810872010
I:l 170-35111-000 - SUPORTE 4 0 18/08/2010
D 180-35111-001 - PECAAE... 2 1 18/08/2010

Figura 5 — Tela para entrada de Ordens de
Fabricagéo

Gerado e analisado todos esses dados, o
sistema de planejamento tem base para calcular
as demandas de cada material, sua possivel perda
e qual o tempo necessario para a compra e
chegada dessa matéria prima.

A Figura 6 mostra o resultado dessas analises.
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Figura 6 — Planejamento Inicial de Materiais

O responsavel pelo planejamento pode realizar a
consulta com base em um consumo médio, pois
em certos casos € necessario fazer um
planejamento mais ainda n&o foi inserida a
demanda referente aos pedidos dos clientes. O
periodo é variavel, pois a empresa pode enfrentar

baixas e altas de vendas em um determinado
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periodo. Isso possibilita o planejador a fazer a
analise exatamente um intervalo de tempo.
Outra opgao no Sistema de Planejamento é dizer
a quantidade de tempo que se deseja fazer a
analise. E possivel fazer um “forecast” de até dois
anos, dando liberdade a quem faz o planejamento
escolher a quantidade de meses para verificar.
O usuério pode também preencher os meses com
0 consumo médio, representando a demanda
prevista. A listagem do material traz as
informacgdes de seu cadastro, seu estoque inicial e
as demandas referentes ao decorrer do
planejamento, lembrando que as medidas de
areas estdo em milimetros quadrados, a fim de
realizar com mais precisdo o planejamento.
Realizado o planejamento inicial, € passado para o
planejamento dos pedidos a serem feitos,
conforme a figura 7.

Panejamento de Chapas. | iiscessidads de Chapss
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T
S e I e S v T e e A -
- = T
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B TS Seneos —
e — == =
o T T T T T
3 ; ;
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S T e e e e S <
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403871 CHAPA DE ALUMIND 4462760,00
403872 CHAPA DE ALUMINO 4462760,00
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e Gt i s
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Figura 7 — Tela de planejamento de pedidos

A tabela em cima, mostra a drea da demanda
que utilizara o material, descontando o estoque
inicial. Ou seja, somente serdo exibidos os valores
das células se o estoque nao tem capacidade para
atender ao pedido. A Ultima coluna mostra (se
houver) o estoque final depois de atender a
demanda.

A segunda tabela ilustra o pedido necessario,
porém em placas. Se o material ndo obtém a &rea
do estoque para atender a demanda, o Sistema
calcula a quantidade de placas necessarias para
atender ao pedido, considerando a dimenséo total
da matéria-prima (quantizada também em
milimetros quadrados).

Novamente, o usuario tem opgao para realizar
o planejamento dos pedidos. A primeira opgéo é o
agrupamento de meses. Por lote minimo de
compra, pouca demanda ou outros fatores, o
planejador pode preferir realizar uma compra
maior, ou seja, comprar trimestralmente ou
semestralmente. O Sistema permite que ele tenha
essa flexibilidade de agrupar os pedidos.

Como existem perdas no corte de chapas,
existe um coeficiente de perda. Esse coeficiente é
considerado para toda a demanda. Para cada area
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total da demanda de um determinado periodo
selecionado, é aplicado este coeficiente.
Uma das andlises realizadas pode ser ilustrada
no grafico da figura 8.
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Figura 8 — Tela com exemplo de analise
de estoque inicial

Pode-se ser usado para avaliar qual é o
estoque médio que a empresa precisa ter em seu
sistema, se ela estd gastando recursos por manter
um estoque alto de material, verificagdo de
quando o estoque comegou a aumentar entre
outras bases para tomada de deciséo.

Outro resultado dessa manipulagao do histérico
salvo, é o a verificacdo da demanda para cada tipo
de planejamento salvo, conforme a figura 9.

Analise de Demanda do Material 1

25
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——PO’surgentes  ===Clientes Internacionais Clientes regionais

Figura 9 — Andlise da Demanda de Matéria Prima

Utilizando esta analise, € possivel verificar para
quais clientes potenciais sdo usados as matérias
primas. Pode servir como base para compra
antecipada de material ao fechar um novo projeto,
possiveis acordos ou um longo forecast. Além, é
claro, de saber os picos de uso de material para
remanejamento de estoque.

Resultados
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Utilizando como base um sistema de controle
de produgédo, é possivel desenvolver um mddulo
para o planejamento de materiais utilizados na
fabricacao dos produtos empresa.

Os médulos de inser¢ao de entrada de Matéria
Prima, cadastro do roteiro do produto e entrada de
pedidos de clientes (OF) foram implantados com
sucesso.

Com essas informagoes, foi possivel implantar
o planejamento de materiais, tornando a viséo de
planejamento um controle rapido, dinamico, facil
uso e, principalmente, possibilita o gestor a
planejar da forma e com os parametros que
desejar.

Ao realizar os planejamentos e armazena-los
no sistema, foi possivel criar relatérios com os
seus resultados histéricos, possibilitando a andlise
de pontos criticos para a empresa, como picos de
uso de material, alteragbes de demanda e
consumo do estoque. Pontos importantes para
verificagbes e tomadas de decisdes.

Discussiao

A elaboracdo do programa para atender aos
requisitos  iniciais requereu uma grande
quantidade de estudos que demandaram
pesquisas tanto do ponto de vista dos programas
livres disponiveis quanto das técnicas de gestédo
da producdo. Foi necessario avaliar os recursos
de programacdo e de controle de produgao
existentes, associando-os aos recursos
disponiveis de analise e desenvolvimento de
sistemas computacionais.

As telas geradas e exploradas poderdo atender
as necessidades especificas e poderdo ser
customizadas com relativa facilidade adaptando-
se as necessidades da empresa usudria.

Conclusao

Aplicagbes avancadas de planejamento de
materiais demandam investimentos de recurso
para desenvolvimento da base do sistema.
Utilizando-se de ferramentas de uso gratuito,
podem-se usar os dados de entrada de forma
simples para criar um sistema que calcule a
necessidade de compra de matéria prima. Isto é
muito importante porque em grandes sistemas,
esse modulo dependeria de muitas integracdes
com outros modulos. O desenvolvimento foi feito
de forma a adequar o sistema para as entradas de
dados que a empresa ja utilizava em processo de
fabricagéo.

O sistema desenvolvido é capaz de tornar-se
vidvel ao ser ampliado de forma a se tornarem
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SCP e ERP mais completos, mesmo sendo
utilizadas ferramentas de acesso livre.

A aplicagdo apresentada demonstrou que é
possivel fazer o desenvolvimento com os recursos
limitados, de acesso livre, desde que sejam
adaptados as condigdes dos limites das
ferramentas disponiveis da versdo gratuita.

A aplicacdo computacional apresentada neste
trabalho podera possibilitar a reducao de espaco
fisico de materiais, descarte de matéria prima que
nao sera utilizada, entre outros.
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