Capitulo 17

Modelo conceitual do sistema de
emissao de ordens GKCS com uso da
técnica IDEF-SIM

Jarbas Ancelmo da Silva Jonior! Stella Jacyszyn Bachega?

Resumo: Com o crescente uso da simulagio computacional, torna-se cada
vez mais importante a aplicacdo de técnicas que facilitem o entendimento do
sistema real para elaboragao do modelo computacional. Neste contexto, é apre-
sentado o IDEF-SIM (Integrated Definition Methods — Simulation), que é uma
técnica de modelagem conceitual que possui a vantagem de permitir a elabora-
¢ao de modelos conceituais com foco na simulacdo. Essa técnica agrupa infor-
magoes Uteis para a representagdo computacional e para o entendimento do
projeto. O presente artigo tem como objetivo elaborar o modelo conceitual
IDEF-SIM de uma linha de montagem automotiva, retratando o seu funciona-
mento por meio do sistema Generalized Kanban Control System (GKCS). Para
tanto, foram empregados os procedimentos de pesquisa bibliografica e estudo
de caso. Notou-se que, por meio do emprego dessa técnica de modelagem con-
ceitual, houve a simplificagio no entendimento e na visualiza¢do da realidade
representada.

Palavras-chave: IDEF-SIM. Modelagem conceitual. GKCS.

Introducao

Cada vez mais as empresas estao em um ambiente altamente competitivo.
Com base neste contexto, as ferramentas/técnicas de apoio a decisdes ganham
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importancia. Dentre as técnicas com este foco esta a simulac¢ao. Segundo Mon-
tevechi et al. (2010), a simulagdo consiste no ato de importar a realidade para
um ambiente que se pode controlar, em que seu comportamento possa ser
analisando sob variadas condic¢des, sem riscos materiais e sem custos elevados
envolvidos.

Para uma melhor compreensdo do ambiente real a ser simulado, é impor-
tante a elaboracdo do modelo conceitual. O modelo conceitual é a defini¢io do
modelo ao qual se deseja fazer a representacao computacional, independendo
do software a ser utilizado (BROOKS; ROBINSON, 2001). Perera e Liyanage
(2000) destacam, ainda, que o modelo conceitual pode proporcionar um aumento
na qualidade dos modelos simulados e, também, reduzir o tempo exigido para a
constru¢ao da modelagem computacional.

Leal, Almeida e Montevechi (2008) propuseram uma técnica que auxi-
lia na elabora¢do do modelo conceitual e que ja possui foco na simulacio:
o IDEF-SIM (Integrated Definition Methods — Simulation). Sua principal
caracteristica deve-se a sua aplicabilidade, por ter uma identidade l6gica. De
acordo com Mendonca, Montevechi e Miranda (2013), dentre os principais
beneficios do IDEF-SIM pode-se citar: reduz o tempo utilizado no modelo
computacional; auxilia na validagio do modelo conceitual juntamente com os
especialistas; contribui para documentar os projetos de simulacdo, registrando
as logicas usadas; permite uma compreensdo mais consistente por parte dos
leitores futuros do projeto.

Esse trabalho tem como objetivo elaborar o modelo conceitual IDEF-SIM de
uma linha de montagem automotiva, retratando o seu funcionamento por meio
do sistema Generalized Kanban Control System (GKCS). O sistema de emissio de
ordens GKCS, foi idealizado por Buzacott (1989) e Zipkin (1989).

Cabe observar que este artigo faz parte dos resultados do projeto de pesquisa
intitulado “Método para escolha de sistemas de coordena¢ao de ordens com uso
de simulagao: aplicagio em ambientes de produgao flow shop”. Este projeto esta
vinculado ao Grupo de Estudos em Modelagem e Simulagao (GEMS).

O presente artigo possui a seguinte estrutura: na primeira se¢do é abordado
o referencial tedrico; na segunda secdo, a metodologia usada na condugio da
pesquisa é exposta; na terceira se¢ao estao as discussoes e resultados; e, por fim,
ha as consideracoes finais.

1. Referencial Teérico

Nessa se¢ao, sao abordados aspectos tedricos sobre o sistema de emissdo de
ordens GKCS e sobre o IDEF-SIM.
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1.1 O sistema de emissdo de ordens GKCS

O planejamento e controle da producdao (PCP) tem com tarefa primordial o
gerenciamento de forma eficiente do fluxo de material, o uso de pessoas e equipa-
mentos, respondendo as demandas dos clientes (VOLLMANN et al., 2006). De
acordo com Chiavenato (2008), a parte que se refere ao planejamento tem como
funcdo determinar, de forma antecipada, os objetivos a serem alcangados, quando
fazer e quanto fazer de forma que estes sejam plenamente atingidos. Ja o controle
consiste na medi¢do e corre¢cio do desempenho, fazendo com que os planos sejam
melhores executados. Dentre as atividades de controle da produ¢io estd a defini-
¢do de qual sistema de emissdo de ordens (SEO’s) implantar.

Segundo Burbidge (1983), o sistema de emissdo de ordens considera o orde-
namento mais adequado das ordens de producdo e objetiva o cumprimento dos
prazos de entrega, sendo determinados de forma mais eficiente e eficaz possivel.
Russomano (1979) salienta que a movimentacao e a liberagao das ordens de pro-
dugio, em sistemas mais complexos, tem como atribui¢io tomar providéncias de
produgao, retirada de matéria-prima dos estoques, transporte e entrega de pegas
finalizadas, assim, como contagem de pecas.

Os SEO’s podem ser classificados, conforme com Burbidge (1983), como: sis-
temas em que a producdo estd em conformidade com o solicitado, sistemas em que
os estoques sao controlados, e sistemas no qual os fluxos sdo controlados. Dentre os
SEO’s estao o kanban, o CONWIP (Constant Work in Process) e o GKCS.

A operaciao do GKCS é similar a do sistema kanban. O que os diferencia é o
numero de cartdes necessarios para a produgao. No GKCS ha cartdes kanban adi-
cionais livres, tornando possivel que a demanda requerida possa ser transferida
para o estagio produtivo seguinte, mesmo quando nio hd itens acabados em um
determinado estagio da producao (KARAESMEM; DALLERY, 2000).

A principal vantagem deste SEO é quanto a sua flexibilidade e aderéncia
apresentada em relagdo as variagdes da demanda, o que é indicado em distintos
estudos onde o funcionamento do GKCS é simulado (LAGE JUNIOR; GODI-
NHO FILHO, 2008).

Bayanat, Buzacott e Dallery (2002) apontam como vantagens do GKCS, em
comparacdo ao kanban, a maior versatilidade e o melhor desempenho. Outras
vantagens a se considerar neste SEO estdo no fato deste mecanismo diminuir a
dependéncia entre a demanda e o cartdo kanban, e também, a forma de liberacao
de pecas.

Porém, estudos apontam que uma das desvantagens do GKCS ¢ relativo a
sua alta complexidade, se comparado ao sistema kanban. Pode-se atribuir parte
desta complexidade a necessidade de definir dois parametros de controle entre
os estagios produtivos (FREIN; DI MASCOLO; DALLERY, 1995). Lage Junior e
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Godinho Filho (2008) expdem também a necessidade de delimitar o estoque de
seguranga e o numero de sinalizadores de ordem de producao.

1.2 IDEF-SIM

O IDEF-SIM tem como idealizadores Leal, Almeida e Montevechi (2008).
Conforme Sargent (2011), o modelo conceitual foi constituido com o intuito de
simplificar a interpretagao e a visualizagao do sistema estudado. Neste sentido, o
IDEF-SIM foi proposto com foco no desenvolvimento da modelagem conceitual
voltada para a simulacdo computacional. Esta técnica surgiu a partir do IDEFO e
do IDEF3.

O IDEFO possui como caracteristicas o uso de elementos textuais e graficos
utilizados de forma combinada. Tem como composi¢ao uma série hierarquica
de diagramas, exibindo de forma gradativa os niveis de detalhes na descri¢io
das fungdes. Ja no IDEF3, os eventos sdo dispostos nas ordens reais de aconteci-
mentos, considerando as precedéncias temporais (LEAL; ALMEIDA; MONTE-
VECHI, 2008).

Os elementos e simbolos do IDEF-SIM s3o apresentados no Quadro 17.1, e
explicados a seguir, conforme Montevechi et al. (2010, p. 1628):

a) Entidade: refere-se a itens que serdo processados pelo sistema, simbolizando
matérias-primas, pessoas, documentos, produtos, dentre outros. Podem ser
agrupadas ou divididas ao longo do processo de producio;

b) Funcgodes: tém como papel representar locais onde as entidades sofrerdo al-
guma acdo. Dentre estes locais, estdo: esteiras de movimentagdo, postos de
trabalho, estoques e filas;

¢) Fluxo da entidade: direciona a entidade no decorrer do modelo, mostrando
momentos de entrada e de saida da entidade nas fungoes;

d) Recursos: representam elementos usados na movimentacao de entidades e
execucdo de fungoes. E pode representar equipamentos ou pessoas;

e) Controles: sao as regras usadas nas fungdes, as quais podem ser: regras de
filas, sequenciamento, programacao etc.;

f) Regras para fluxos alternativos e/ou paralelos: sio chamadas de juncdes,
podendo ser executadas de forma conjunta (jungio E), de forma alternativa
(jungao OU), ou ambas as regras (juncao E/OU);

g) Movimentacido: é o deslocamento da entidade, em que o modelador acredita
ser necessaria a representa¢ao no modelo;

h) Informagio explicativa: utiliza-se para inserir uma explicacdo, objetivando
facilitar o entendimento acerca do modelo;

i) Fluxo de entrada no sistema modelado: € a criacdo ou a entrada das entida-
des no modelo;
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j) Encerramento do sistema: indica o encerramento de um caminho no fluxo
modelado;

k) Conexdo com outra imagem: é usada para fazer a divisio do modelo em
figuras distintas.

Quadro 17.1 Elementos e simholos usados na técnica IDEF-SIM

Elementos Simbolos

Funcdes

Entidades
Recursos
Controles

Regra £/0U
Regras para fluxos altemativos e/ou paralelos Regra £
Regra OU

Fluxo de enfidade
Movimentacdo

Informacio explicativa
Encerramento do sistema
Conexdo com outra imagem

Fluxo de entrada no sistema modelado

Fonte: Adaptado de Montevechi et al. (2010).

2 Metodologia

A pesquisa pode ser abordada de forma quantitativa ou qualitativa
(BRYMAN, 1989). Porém, segundo Freitas et al. (2000), muitas vezes ha a pos-
sibilidade de se utilizar as duas abordagens de forma combinada. Nesta pesquisa
houve o uso da abordagem mista, devido ao modo como foram tratados os dados
coletados e as informagoes geradas.

Os procedimentos de pesquisa empregados foram a pesquisa bibliografica e
o estudo de caso. A revisdo bibliografica consiste na utilizagio de documentos ja
elaborados como fonte de dados (GIL, 2002). Nesta pesquisa, o referido procedi-
mento foi utilizado para pré-orientagdo tedrica sobre o tema abordado. Quanto
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ao estudo de caso, Yin (1990) advoga que este procedimento propicia uma visao
holistica acerca dos acontecimentos da vida real. Este procedimento foi utilizado
com intuito de favorecer o entendimento da realidade da empresa estudada.

A coleta de dados foi feita in loco (no proprio local) realizada em uma
empresa do ramo automotivo. Os dados coletados possuem carater secunda-
rio. De acordo com Malhotra (2001), os dados secundarios consistem em dados
colhidos para um propoésito distinto ao problema em pauta. Hair Jr. et al. (2005)
conceitua, ainda, que os dados secundarios sio uma estrutura de informacoes e
dados ja coletados anteriormente para uma problematica distinta da pesquisa
atual. Salienta-se que a parte que foi estudada na empresa refere-se a linha de
montagem de eixos traseiros.

O modelo conceitual foi elaborado por meio da técnica IDEF-SIM, conforme
proposta por Leal, Almeida e Montevechi (2008), e construido com uso do soft-
ware DIA®.

3 Discussao e Resultados

O cenario representado possui cinco estagdes de trabalho (estagdo 1 até esta-
¢do 5) e seis operadores, sendo que dois destes estao alocados na estagao de traba-
lho 2 e realizam atividades em paralelo. Ainda, ha quatro estoques intermediarios
(B1 até B4), um estoque inicial (BO) e um estoque final (BS). Foram representados,
também, cinco postos de cartdes kanban (postos K1 até K§), cinco postos de
cartoes kanban desencadeados pela demanda (postos DK1 até DK5) e um posto
para a demanda efetuada (Posto D). Ha sete modelos de eixos traseiros diferentes
(modelo n, sendo n = 1,2...7). Destaca-se que os tempos de processamento siao
diferentes de acordo com o modelo de eixo que estd sendo montado.

Os dados coletados na empresa automobilistica foram adequados para a
devida representagio do funcionamento do GKCS. No GKCS, a necessidade de
produ¢ido tem seu inicio determinado pela demanda D, localizada ao final do pro-
cesso, onde serd verificado no estoque final se ha eixos acabados. Sendo obtida a
resposta afirmativa, o eixo é encaminhado ao cliente, mas se nio houver eixos fina-
lizados, é emitido um cartio de demanda (D4), referente a estacdo de trabalho 4.

O modelo conceitual desenvolvido, por meio da analise do referido sistema,
encontra-se nas Figuras 17.1, 17.2 e 17.3. Como pode ser observado na Figura
17.1, o modelo de eixo (modelo n) entra no estoque inicial e hd a jun¢do de um
cartao kanban (K1) para ser conduzido até a primeira estagio. Este cartio K1 que
esta no posto K1, posteriormente, se une com D1 (demanda 1), o qual é liberado
por D2 (demanda 2). Ha o posto DK1, onde os cartdes kanban e a demanda
aguardam no posto DK1. Havendo disponibilidade de capacidade na Estagao 1,
o cartdo kanban se une ao modelo n para ser processado nesta estacdo. Passado
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pela primeira estagio de trabalho, o cartio K1 retornara ao seu posto e o modelo
n seguird para o primeiro estoque intermediario (B1).

Criado somente
quando D2 é criado

»l D1

—U Kanbans desenadeados

pela demanda

Tempo de processamento
Modelo n com diferente de acordo
o cartio Kanban 1 com o modelo

S — = [l

Operador 1

Criado somente
quando D3 € criado

\d

Kanbans desenadeados
pela demanda

Tempo de processamento
Nivel de Modelo n com diferente de acordo

estoque base (S1) o cartdio Kanban 2 com o modelo

e —— g (DA

Operador Qperador
2 3

Figura 17.1 Modelo conceitual desenvolvido (Parte 1)

Fonte: Dados da pesquisa.

Da mesma forma, a demanda D2 é criada quando D3 € criado, sendo dirigido
ao posto DK2 onde serd feita a sua unido com K2. Assim que houver disponibi-
lidade de capacidade na estag¢ao de trabalho 2, K2 e D2 sio desunidos. O cartio
kanban K2 serda encaminhado a unido com a pega (resultando em “n+k2”) e D2
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sera finalizado. Ap0s isso, a entidade é dirigida a estagao de trabalho 2, onde sera
feita a operacdo por dois operadores. Posteriormente, a peca € separada do cartio,
seguindo o estagio produtivo subsequente e o cartio K2 retornara ao seu respectivo
posto.

Como pode ser observado na Figura 17.2, o mesmo procedimento se repete
para as estagOes de trabalho 3 e 4. Destaca-se que ha a adequacdo das referidas
demandas (D3 e D4) e dos cartoes kanban (K3 e K4).

Criado somente
quando D4 € criado

Kanbans desencadeados
pela demanda

IE Fosto IE
K3

Tempo de processamento
Nivel de Modelo n com diferente de acordo

estoque base (S2) o cartdo Kanban 3 sam UE modelo @

L[ e ) o E (/A

Operador 4

Criado somente
quando D & criade

ol o)

s

Kanbans desencadeados
pela demanda

48

]

Nivel de Tempo de processamento
Modelo n com diferente de acordo
0 cartdo Kanban 4 com o modelo

estogue base (53)

Operador 5

Figura 17.2 Modelo conceitual desenvolvido (Parte 2)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 17.3 é explicitado o final do processo para a esta¢io de trabalho
5. Cabe enfatizar que o funcionamento do GKCS se da de modo que sempre que
uma solicitacdo € realizada ao sistema, instantaneamente esta se subdividird em
duas demandas: a primeira, simbolizada por “D”, solicitara ao estoque final (BS) a
liberacdo pelo produto finalizado para o consumidor. Ja a segunda demanda (D5),
solicitard a produgio ao estagio produtivo 5. Assim que a primeira demanda for
criada, esta checara o estoque final. Se contiver a quantidade desejada disponivel,
a mesma € liberada ao consumidor, caso contrario, ela é colocada na fila de espera
para a produgdo na estacdo de trabalho §.

Criado somente
quando D € criado

Kanbans desencadeados
pela demanda

Tempo de processamento
Modelo n com o diferente de acordo
cartdo kanban 5 com o madelo

Sl B OA

Operador 6

Nivel de Estoque
base (54)

Nivel de Estoque
base (S5)

ST @




270

Tecnologias em pesquisa: engenharias

Figura 17.3 Modelo conceitual desenvolvido (Parte 3)

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim que a demanda D5 chega ao seu posto (posto DS5), se o cartdo kanban 5
estiver disponivel, ele é encaminhado ao seu posto (posto K5) para ser feita a uniao
com o D5 (sendo formado o cartao DKS5, no posto DKS5). Em seguida, é realizado o
desmembramento, onde o cartio K5 segue rumo ao eixo (sera feita a unido na pega,
resultando em “n+k5”) dirigindo-o a estagdo de trabalho 5 para ser feita a produ-
¢do. Assim que a producdo termina, o cartio sera descolado da peca, retornando ao
seu posto, o eixo € encaminhado ao estoque final (BS) e o cartdo D35 é finalizado.

Consideracoes finais

O objetivo proposto nesse artigo foi alcangado. Realizou-se a modelagem
conceitual do sistema de emissdo de ordens GKCS por meio da técnica IDEF-SIM,
considerando a realidade de uma empresa montadora de automoveis. Foi possivel
notar que o IDEF-SIM proporcionou um resultado satisfatério, simplificando a
visualizacdo e o entendimento do sistema real para posterior representagio com-
putacional. No entanto, cabe ressaltar que é necessario ter conhecimento sobre a
técnica e sobre modelagem conceitual.

Dentre as contribui¢oes desta pesquisa estd a cooperagdo para uma maior
discussao sobre a importancia de se realizar a modelagem conceitual, mais espe-
cificamente com o uso da técnica IDEF-SIM, que ja possui foco na simulacio.
Ainda, expoe o modelo conceitual do sistema de emissdo de ordens GKCS, que é
considerado um sistema complexo para sua representacdo e implantacdo, se com-
parado a outros SEO’ como o CONWIP.

Como sugestdo de pesquisas futuras, indica-se a aplica¢ao da técnica IDEF-
SIM para a representagao de outros sistemas de emissdo de ordens. Ainda, apos
a representacio, sugere-se elaborar os modelos computacionais para comparagio
de medidas de desempenho dos sistemas, verificando qual se enquadra melhor a
realidade estudada.
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