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RESUMO

O atual cenario de instabilidade econdmica do pais sugere e propicia o surgimento de
micro e pequenas empresas originarias de ideias inovadoras por empreendedores engajados a
remar contra a crise. Grandes ideias geralmente surgem em contextos inesperados e até
mesmo através de hobbies, paralelamente a vida profissional. Neste contexto, novos
empreendedores surgem diariamente buscando seu espago no mercado, incentivados pela

tendéncia de se produzir em menor escala e com maior valor agregado.

Apesar das diversas ideias que resultam em novos negOcios promissores, muitos
empreendedores ndo possuem a visdo sistémica de negdcios quando se trata de aplicacdo de
ferramentas de melhoria ou padronizacdo de processos. A area de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP), em sua esséncia, busca administrar os recursos disponiveis de uma empresa
da melhor forma possivel, gerando resultados expressivos as organizagdes que ndo possuem
um sistema de gestdo consolidado de cada um de seus setores. A formulagédo do Planejamento
Mestre de Producdo (PMP) em ambientes dindmicos e instaveis vem acompanhada de
dificuldades e um forte grau de relacionamento entre as atividades chave, onde as restricdes e
0s requisitos de cada processo devem ser respeitados e tratados individualmente. O presente
trabalho possui como principal motivagdo identificar e apresentar o relacionamento entre os
requisitos, restricdes e atividades chave do processo de fabricacdo de cerveja em uma

industria de pequeno porte situada no interior do Parana.

Palavras-chave: PPCP, plano mestre de produgéo, cervejaria.
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1. INTRODUCAO

A producdo de cerveja passou a ser vista como um negdcio promissor somente apos as
duas Grandes Guerras. Nos ultimos trinta anos, impulsionada pela expanséo das fronteiras do
capitalismo no final do século XX, a industria cervejeira tornou-se um grande negocio, de

dimenséo global.

As receitas caseiras de cerveja estdo sendo cada vez mais valorizadas, a ponto de
muitas delas estarem dando origem a micro cervejarias. Elas estdo tomando um mercado
diferenciado daquele das grandes marcas, numa concorréncia indireta. O refinamento das
exigéncias do consumidor vem garantindo um crescimento do market share das cervejas
artesanais e regionais, que produzem maior variedade, aumentando a popularidade das

cervejas especiais entre a populacédo jovem nos circulos gastronémicos.

De acordo com um levantamento realizado pelo ICB - Instituto da Cerveja Brasil
(2015), consolidando nimeros do mercado de cervejas artesanais no Brasil, aponta que no ano
de 2015 existiam 372 cervejarias artesanais registradas em Orgdos regulamentadores,
mostrando um crescimento de 17% comparado com o ano de 2014, que somava 318
estabelecimentos e de 31,4% comparado ao ano de 2013 (255). O mesmo estudo ainda aponta
um Market share de 0,7% do setor cervejeiro do pais, com uma producdo anual de 91 milhdes

de litros ao ano.

Observa-se que muitas industrias tém reduzido o percentual de malte de cevada na
bebida, substituindo-o por outros cereais mais baratos, principalmente na composi¢do dos
produtos de venda em grande escala. No Brasil, nota-se que o consumo da bebida é
influenciado pelo poder aquisitivo da populagdo. O Brasil € um pais com grande potencial de
crescimento de consumo, mesmo no contexto de crise econdémica nacional, o que atrai olhares
das grandes cervejarias do mundo em busca de novos mercados. Este mercado recebe
diariamente novos players que buscam sua consolidacgdo, surgindo em detrimento de novos
habitos de consumo da populacéo, que busca um produto local com maior valor agregado e

produzido em pequena escala.

Tatikonda e Tatikonda (1996) descrevem que empresas que adotam diversas praticas
gerenciais sem possuir estrutura consolidada para absorvé-las podem impactar os objetivos
estratégicos da companhia. De tal forma, enxerga-se a necessidade de se desenvolver um

conjunto de regras para elaboracdo do plano mestre de producdo que torne vidvel a variacdo
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constante no mix de produtos de uma cervejaria, em detrimento da capacidade de tanques e 0

lead time de cada batelada de cerveja produzida.

Noronha et al. (1996) constatam que embora existam alternativas de solugéo para a
programacdo da producdo por meio de sistemas especialistas j& existentes no mercado, as
solugdes sdo viaveis apenas em ambientes pouco dindmicos e que tratam uma quantidade

pequena de variaveis, fato este que foge ao universo de discusséo tratado neste trabalho.

Diante deste cenario e das necessidades de tornar mais robusto o processo de
confeccdo do planejamento mestre de produgdo em uma micro cervejaria, 0 presente trabalho
possui como principal motivacdo o entendimento das varidveis inerentes ao processo de
producdo de cerveja em pequena escala, de forma a sanar as dificuldades de scheduling da
producdo realizada de forma manual, através da definicdo e adaptacdo de estratégias de
sequenciamento e programacdo da producdo dentre as metodologias ja existentes e abordadas.

1.1 Justificativa

No Brasil, a cerveja sempre foi abordada como uma bebida gelada pouco sofisticada.
Muito explorada como produto para consumo de massa, tornou-se pouco merecedora de
cuidados e atencdo, e ficou relegada ao plano dos itens populares de baixo apelo
gastrondmico. Com o advento recente de habitos alternativos de consumo pela populacdo
brasileira, as cervejas artesanais vém ganhando espaco entre as preferéncias do consumidor. A
demanda de clientes é um fator externo diretamente associado as decisdes acerca da
programacdo da producdo (MOCCELLIN e BELHOT, 1998). Sob um viés financeiro,
processos consolidados dentro das inddstrias convergem a redugdo de custos operacionais e
gerenciais, contribuindo para que o valor final de revenda deste tipo do produto seja mais
acessivel ao mercado consumidor.

A empresa tratada no presente trabalho é uma micro cervejaria com dois anos de
atividade, localizada no interior do estado do Parand, estado considerado importante polo
cervejeiro no cendrio nacional. A conjuntura econémica do pais e o alto custo de insumos
importados, aliado a pequena capacidade produtiva e demasiada carga tributaria sobre o0s
produtos industrializados e comercializados, levaram os gestores da empresa a realizarem
alteracbes no plano de negocio da cervejaria, unindo um plano de expansdo - tornando

possivel aumentar a capacidade produtiva através da aquisicdo de mais tanques cervejeiros e
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uma casa de brassagem de maior capacidade de producdo de cada batelada - com um
comercio de cervejas anexo a fabrica, tornando-se assim uma fabrica-bar.

Com a readequacdo do negdcio, faz-se necessario um nivel de detalhamento maior do
planejamento da producdo, visto que o mix deixa de ser de apenas quatro produtos anuais
envasados em garrafa e dois produtos sazonais também engarrafados, para uma gama de doze
a dezesseis cervejas diferentes produzidas mensalmente, todas envasadas em barris de 20, 30
ou 50 litros (chope). Por se tratar de um micro processo com alto valor agregado, o rateio e
absorcao de custos diretos e indiretos de producdo somados a alta carga tributaria que incide
sobre este setor da industria tornam demasiadamente alto o custo por litro ou unitéario por
garrafa de cerveja, forcando assim o fabricante a embutir uma baixa margem de contribuicao
sobre o produto industrializado ja contando com a margem de lucro inserido pelo revendedor,
seja este supermercados, emporios, bares ou restaurantes, de forma que o valor final da

garrafa de cerveja na prateleira seja acessivel e atrativo ao publico consumidor.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

A grande quantidade de varidveis envolvidas no processo de fabricacdo de cerveja
exige um controle rigoroso sobre a utilizacdo de recursos através de um programa de
producdo robusto. Pode-se destacar como variaveis chaves do processo: o estilo da cerveja
fabricada (ale ou lager e estilos ndo usuais), o volume a ser produzido, a capacidade e
disponibilidade de tanques, tipo da levedura, necessidade de filtragdo, tempo de fermentagéo,
tempo de maturacédo, densidade da cerveja e existéncia de processos complementares ao longo
do processo, como a adicdo de lapulo a frio — denominado dry hopping — adi¢do de frutas,
café e outros adjuntos, purga e inoculacdo de leveduras entre tanques para reaproveitamento

de cepas e transferéncia de cerveja entre tanques para filtracao e envase.

A industria em estudo, durante a elaboragéo deste trabalho, passa por um processo de
expansdo de capacidade produtiva e de readequacGes no modelo de negdcio, que deve ser
acompanhado por um modelo de programacdo da producdo que seja adequado as mudangas
constantes no mix de produtos comercializados. Pode-se afirmar que o mix de produtos sera
triplicado, variando més a més de acordo com as estagcdes do ano e com a demanda do

mercado consumidor local, exigindo assim um planejamento mais fino da producéo.

A programacdo da producdo, segundo Corréa e Corréa (2006), refere-se a definicéo

das prioridades das ordens de producdo nas quais as atividades devem ocorrer para atingir 0s
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objetivos da programacéo, distribuindo as atividades. Para Gaither e Frazier (2002), o
sequenciamento da producdo consiste em determinar a ordem na qual serdo produzidos um

grupo de pedidos a espera num centro de trabalho.

Sabendo das necessarias mudancas que deverdo ocorrer no plano de producdo da
fabrica, e que atualmente este controle é realizado sem um padrdo de documentacdo e
organizacdo, o presente trabalho é norteado pela seguinte questdo: quais estratégias deverao
ser empregadas para elaboragdo e execugdo de um Plano Mestre de Produgéo, de forma a
atender os requisitos e restricOes inerentes ao processo produtivo e capacidade instalada na

fabrica?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em definir estratégias de elaboracdo de

planejamento mestre da producdo em uma cervejaria.

1.3.2 Objetivos especificos
Como objetivos especificos, tem-se:
e Levantar as estratégias para realizacdo de plano mestre da producao;
o Identificar as variaveis e restricdes inerentes ao processo de fabricacéo;
o Definir prioridades para o sequenciamento e programacéo da producao;
e Definir a estratégia para executar o plano mestre de producao;

e Validar a estratégia definida.

1.4 Método de Pesquisa

A pesquisa desenvolvida é aplicada, pois possui como principal motivacdo constituir
conhecimentos para aplicacdo pratica onde ha verdades e interesses locais, voltados a solugéo
de problemas especificos. A abordagem da pesquisa é qualitativa, que considera a existéncia
de um vinculo entre o que é objetivo e 0 que ndo pode ser traduzido em nameros, sendo a
analise dos dados realizada de forma indutiva (SILVA e MENEZES, 2005).
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Quanto aos objetivos, a pesquisa serd exploratdria e descritiva. A natureza exploratoria

da pesquisa para o problema tratado ¢é explicada por Gil (2007), que destaca a familiarizacao

com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses. A pesquisa descritiva

visa estabelecer relagBes entre varidveis, envolvendo o uso de técnicas padronizadas de coleta

de dados, assumindo em geral o formato de levantamento (GIL, 2007).

Este projeto é considerado, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, de acordo

com Gil (2007), uma pesquisa-acao, caracterizada por uma pesquisa concebida e realizada em

estreita associagdo com uma acdo ou resolucdo de um problema coletivo, de forma

participativa.

Os passos envolvidos para a realizacdo deste trabalho foram:

a)

b)

d)

Caracterizacdo da empresa e do processo produtivo, através entrevistas e reunides
com o departamento comercial, o setor de producdo e os proprietarios da empresa

tratada;

Diagnostico das varidveis e restricdes que impactam no sequenciamento e
programagdo da produgédo: Aprofundar os conhecimentos acerca do processo de
fabricacdo e da rotina de trabalho da fabrica contribuiram para a realizacdo do

diagnostico;

Levantamento e priorizacdo das estratégias para solucionar o problema proposto:
as estratégias foram elaboradas visando a minimizacdo das possiveis falhas as
quais o processo de elaboracdo do plano mestre estavam sujeitas. Atraves de

reunides com o cervejeiro e gerente de producdo da fabrica;

Validacdo das novas estratégias: realizada através de uma reunido de apresentacéo
da solucdo proposta, envolvendo os responsaveis pelo departamento comercial,
producéo e financeiro da empresa.

Anélise dos resultados de forma conclusiva, orientadas pela execucdo imediata das

novas estratégias e seguida por planos de readequacao e melhoria continua.
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Figura 1: Etapas para elaboracéo do trabalho
Fonte: o autor.

1.5 Organizagédo do Texto

Este trabalho possui quatro capitulos, sendo os demais estruturados conforme

descricao abaixo:

O capitulo 2, denominado “Revisdo da Literatura”, apresenta uma breve
contextualizacdo sobre a cerveja e uma revisdo literéria referente as ferramentas e principios
utilizados para a execucdo deste trabalho, sendo subdividido nos seguintes itens:
Planejamento e Controle da Producdo, Sistemas de Producdo, Plano de Producdo,
Planejamento Mestre de Producéo, Sequenciamento da Producdo e Programagéo da Produgéo,
de tal forma que o leitor possa se familiarizar com as terminologias e métodos aplicados neste

trabalho.

O capitulo 3, “Pesquisa de Campo”, traz a caracterizagdo da empresa objeto deste
trabalho e a descricdo detalhada do processo de fabricacdo de cerveja, desde a moagem dos
graos até o envase. Este capitulo aborda também o mapeamento do processo produtivo, junto
a um diagnostico envolvendo os requisitos e restricbes do processo de fabricacdo, além de
propostas de padronizacao do processo e de elaboracdo de estratégias para a boa execugéo do

planejamento do Plano Mestre de Producéo da unidade fabril.

As conclusdes, discorridas no capitulo 4 deste trabalho, discute as contribui¢cdes para a
empresa, tais como a validacdo da estratégia desenvolvida, aléem da colaboragdo para com a
comunidade cientifica e outras empresas do mesmo setor. O mesmo capitulo ainda apresenta
as dificuldades e limitagdes que surgiram ao longo da execucdo deste trabalho. O

encerramento desta dissertacdo se da com a sugestéo para trabalhos e pesquisas futuras.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta o referencial tedrico sobre os temas Cerveja, Planejamento e
Controle da Producdo, Sistema de Producdo, Plano de Producdo, Planejamento Mestre da
Producdo, Sequenciamento da Producdo e Programacdo da Producdo, que subsidiaram a
elaboracgdo deste trabalho. Os temas estdo subdivididos ao longo do capitulo, apresentados de
forma detalhada.

2.1 Cerveja

A cerveja é a bebida fermentada que se obtém através da fermentacdo de um mosto
proveniente do cozimento de malte de cevada com adi¢do de lGpulo. As leveduras utilizadas
na fermentacdo da cerveja sdo: Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces uvarum. Outras
familias de leveduras sdo utilizadas na fabricacdo da cerveja, porém se enquadram em uma
categoria experimental ainda ndo definida e homologada pelos orgaos que regem os padrdes
de fabricacdo e qualidade. A levedura cervejeira ndo deve ser considerada como matéria-
prima, uma vez que é utilizada apenas como agente de transformacdo bioquimica dos
ingredientes usados na fabricacdo da cerveja, através da fermentacdo alcoodlica (BOAN e
COLLINI, 2015).

O malte de cevada é a matéria-prima principal no processo de fabricacdo de cerveja. A
cevada é considerada o melhor cereal devido a ter um alto teor de amido, existéncia de
importantes enzimas e a importancia de sua casca para 0 processo de filtracdo, sendo que
todas estas caracteristicas sdo de extrema importancia para a producdo de cervejas. Boan e
Collini (2015) afirmam que os adjuntos que sdo utilizados em cervejarias sdo um suplemento
ao malte de cevada. Os adjuntos s&o utilizados por serem mais baratos que o malte, por terem
maior facilidade de manuseio além de poderem aumentar a capacidade de producédo com o seu
uso. Com eles € possivel produzir cervejas mais claras e com melhor estabilidade de paladar.
O lupulo é o responsavel por delegar o amargor para a cerveja. Geralmente se adiciona dois

tipos de lapulo: o lapulo de amargor e o lupulo aromatico.

2.2 AIndustria da Cerveja

O consumo per capita de cerveja no Brasil é de cerca de 60 litros por ano, muito

aquém dos niveis europeus, onde na Alemanha e Republica Checa o indice é de 108 e 144
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litros, respectivamente (SEBRAE, 2014). De modo geral, o consumidor brasileiro prefere a
cerveja leve e gelada, beirando o congelamento. O consumo esta associado a clima festivo,
descontraido, remetendo diretamente ao carnaval. Essas caracteristicas gerais do mercado sao
referéncia ao tipo mais comum de cerveja consumido no pais: a cerveja Pilsen.

O setor de producdo de cervejas artesanais ou especiais € um nicho de mercado ao
qual sdo destinados pequenos volumes de producdo, todavia com alto valor agregado do
produto. Este segmento, chamado de Craft Brewing nos EUA, que inclui micros e nano
cervejarias, cervejas gourmet ou Super Premium, dentre outras, teve inicio na década de 70,
na Inglaterra. No Brasil, o segmento recebe o nome de Cerveja Artesanal, que se iniciou ao
fim da década de 80 (NOTHAFT, 1998). Sdo produtos com caracteristicas diferentes daquelas
comumente encontradas em supermercados. N&o é raro encontrar cervejas artesanais com teor
alcodlico préximo a 8,0%, muito aquém dos habituais 5,0% das cervejas Pilsen comerciais.

O crescimento do numero de micro cervejarias € uma tendéncia explicada pela
oportunidade de empreender um negocio lucrativo em um mercado que demanda
diversificagdo de produtos. Este interesse por novidades é facilmente constatado pelo aumento
da oferta de produtos importados no mercado brasileiro, que € uma realidade consistente
comprovada pelo crescimento de 50% ao ano em quatro anos seguidos (MAPA, 2013).
Entretanto, tal tendéncia ndo é acompanhada de forma concisa pelos novos empreendedores e
gestores no que tange 0s processos gerenciais relacionados a produgdo. A ociosidade de
tanques, baixo reaproveitamento de cepas de levedura entre as bateladas e os altos custos
operacionais em micro cervejarias sao as principais causas de estagnacdo e minimizacdo de
lucros, tendo em vista que a ocupacao parcial dos lotes de cerveja nos tanques € uma medida
onerosa as empresas, 0 custo com insumos voltados a fermentacdo (leveduras) é alto e o
planejamento manual da producdo € enxergado como desperdicio de tempo, ja que as
variacGes no processo sdo constantes e a producdo é programada em diferentes horizontes de

tempo, de acordo com o volume produzido e a previsdo da demanda.

2.3 Planejamento e Controle da Producgédo

Tubino (2007) ressalta que o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é
amplamente reconhecido como uma fungdo da gestdo empresarial, cujo intuito € planejar,
direcionar e controlar o que abrange os trés niveis hierarquicos — estratégico, tatico e
operacional - para atingir seus objetivos. Cavalcanti e Moraes (1998) definem o PCP como

um trabalho de carater gerencial, uma vez que permite a disponibilidade do produto certo, em
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local e hora certos, com a qualidade adequada, entre outros requisitos. O mesmo autor ressalta
que ¢ tarefa do PCP viabilizar suporte para executar as atividades técnicas da producéo, ou

seja, funciona como érgdo de staff.

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), o PCP envolve um conjunto de
decisbes para obter de maneira eficiente e efetiva 0 que, o quanto e quando produzir, comprar
e entregar; ainda de quem, onde e como produzir com 0 objetivo de atender plenamente as
necessidades dos clientes. Os autores ressaltam que a previsdo de demanda representa uma
atividade fundamental, uma vez que ela é a principal fonte de informacgdes para outras

atividades do planejamento e controle da producéo.

As atividades de planejamento e controle proporcionam aos sistemas conforme Slack
et al. (2009), procedimentos e decisdes que juntam diferentes aspectos da oferta e da
demanda. No entanto, requer a conciliagdo do suprimento e da demanda em termos de volume
e tempo. Ha quatro atividades superpostas que os autores ddo destaque: carregamento,

sequenciamento, programacao e controle, como pode-se observar na Figura 2.

PROGRAMACAO

A

MONITORA-
MENTO E
CONTROLE

CARREGA-
MENTO

SEQUENCIAMENTO

Figura 2: Atividade do planejamento e controle
Fonte: Slack et al. (2009, p. 291).

2.4 Sistemas de Producéo

Um sistema de producéo (SP), de acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), é a

associacdo de elementos (humanos, fisicos e procedimentos gerenciais) que interagem e sao



22

projetados para gerar produtos finais cujo valor supere o total dos custos envolvidos para
obté-los. No mesmo sentido, Moreira (2000) discorre que um sistema de producéo é definido
como um conjunto de atividades inter-relacionadas que estdo envolvidas no processo de

producdo de bens ou de servicos.

E importante ressaltar que “em um sistema de producio, pelo menos um objetivo de
desempenho da producéo deve ser atingido” (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010, p.1).
Ou seja, de acordo com Moreira (2000) os sistemas de produgdo convertem insumos (inputs)
por meio de um subsistema de transformagdo em produtos ou servicos ou até mesmo a

combinacéo dos dois (output).

Dessa forma, “O SP ¢ eficaz se o (s) objetivo (s) é (sao) de fato atingido (s); o SP ¢é
eficiente se os recursos sdo utilizados da melhor forma possivel, ou seja, sem desperdicios; o
SP é efetivo se for simultaneamente eficaz e eficiente.” (FERNANDES e GODINHO FILHO,
2010, p.1).

Os sistemas de producdo podem ser classificados da seguinte forma:

e Sistema de Producdo Puxado (Make To Order - MTO): Hopp e Spearman (2013)
definem que um sistema que “puxa” a producdo autoriza a liberagdo de ordens de
producdo, com base nos pedidos reais dos clientes, ou seja, as necessidades das
estacOes clientes que disparam a produgdo com base na autorizacdo da liberacdo das
ordens de producdo. Nesse sistema, o pedido feito pelo cliente dita o que sera
produzido. O setor de vendas consulta o setor de PPCP, para verificar o prazo de

fornecimento (disponibilidade), recebendo entdo uma data possivel de fabricacao.

e Sistema de Producdo Empurrado (Make To Stock - MTS): de acordo com Hopp e
Spearman (2013), um sistema que “empurra” a produgdo programa as ordens de
producdo baseadas nas previsdes de demanda de um certo periodo e no status do seu
nivel de estoque. Logo, cada estacdo de trabalho produz independentemente das
necessidades das estacdes clientes (com base na programacéo). Ou seja, é determinado
um periodo de producédo (semana, més, etc.), 0 que e quanto sera produzido para esse
periodo sera calculado com base na previsdo de demanda. Esta demanda, descontados

0s estoques existentes, indica a necessidade de produgéo.

e Sistema de Producdo Hibrido (MTO/MTS): nesse sistema de producdo, busca-se

estabelecer a quantidade vendida de tipos de produto, assim como de estoques e 0s
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custos operacionais, por atender prioridades competitivas dentre os critérios de
desempenho: qualidade, velocidade, confiabilidade de entregas, flexibilidade e custo
(PAIVA et al. 2009). Um sistema hibrido de producdo pode ser tratado da mesma
forma do modelo de producdo sob encomenda, porém as ordens de producdo tém
como intuito a preservacdo de um estoque de seguranca para a disponibilizacdo a

pronta entrega de produtos com grande saida.

Fernandes e Godinho Filho (2010) comentam sobre a evolucdo que os sistemas de
producdo passaram até chegar ao sistema de producdo orientado ao mercado. O sistema de
producdo antigo possui caracteristicas das primeiras civilizacdes, os registros de estoques do
Sumérios, as construces de piramides dos egipcios exemplificam este tipo de SP. Ja o
sistema feudal teve sua caracteristica pela producdo doméstica. O sistema europeu tem o
marco da Revolugéo industrial enquanto o sistema americano foi marcado pela linha de
montagem de Ford. No entanto surge uma nova transformacdo no ambiente competitivo e

surge um novo tipo de SP, orientado ao mercado.

Nesse sistema, o cliente € a forca direcionadora dos esfor¢os
produtivos, diferentemente do sistema de producdo em massa, no qual
o cliente tinha pouca influéncia nas decisfes. Além disso, nesse novo
sistema, conceitos como integracdo, escopo. Flexibilidade, controle de
variabilidade, simplicidade, dentre outros, sdo fundamentais para que
0 sistema de producdo possa satisfazer as necessidades dos clientes em
termos de objetivos estratégicos (qualidade, tempo, custo, variedade,
dentre outros) (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010, p.1).

Os sistemas de producdo com base no tipo de produto séo classificados em sistema
continuo, sistema intermitente e sistema grande projeto, como pode-se observar na tabela

abaixo a descrigédo de cada:
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Quadro 1: Classificacdo dos SP's com base no tipo de produto

Sistema Descrigéo
Poucas familias de produtos similares feitos em grande
Continuo volume.

Uma mudanca na taxa da demanda leva a uma mudanca
na taxa de producao.

Nos estagios produtivos ocorrem frequentes mudancas
de um produto para o outro, como consequéncia de uma
grande variedade de produtos fabricados nessa categoria
vao se distinguir em Flowshop (todos os itens feitos em
_ uma linha possuem a mesma sequéncia de operacoes
Intermitente nas diversas maquinas) e Jobshop (os itens fabricados
num setor produtivo ndo possui 0 mesmo roteiro de
fabricacéo).

Uma mudanca na taxa da demanda pode ser alcangada
com mudanca no tamanho do lote e/ou na frequéncia
dos lotes.

Projeto Séo feitos produtos complexos e especiais, muitas vezes
ate unicos.

Fonte: FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010, p.2

Tubino (2007) afirma que, para um sistema de producdo atingir seus objetivos ele
precisa ser pensado em termos de prazos, em que planos sao feitos e acdes sdo disparadas para
gue os eventos planejados pela empresa venham se tornar realidade. Ele consiste em todas as
atividades que estdo diretamente ligadas a producdo desses bens ou servigos, nao
compreendendo apenas operacBes de fabricacdo, mas também atividades como as de
armazenagem e movimentacédo, de forma a adicionar valor ao produto, caso contrario, deverdo

ser consideradas como perdas e devem ser eliminadas.

Desta forma, Fernandes et al. (2012) conclui que os sistemas de producdo séo
importantes na sociedade atual. Tais sistemas constituem-se como base para a construcéo e o
aumento da vitalidade de um pais. Devido a isso, o planejamento e controle da producéo
(PCP) tem se tornado cada vez mais importante para as empresas, uma vez que gerencia o

fluxo de matérias do sistema de producdo através do fluxo de informacdes e decisdes.

2.5 Plano de Producéo

Planejamento é a formalizacdo do que se pretende que aconteca em determinado
momento no futuro. De acordo com Slack et al. (2009), um plano que ndo se garante que va

acontecer, € na verdade uma declaracdo de intencdo que aconteca. Por outra perspectiva,
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Corréa e Corréa (2012) definem planejar como programar o futuro de maneira distinta do

passado de maneira a atingir determinados objetivos.

Os autores Slack et al. (2009), explicam que no contexto de organizacdo, a estratégia é
um padrdo de decisdes e agdes utilizadas para posicionar a empresa em seu ambiente de modo

a atingir seus objetivos em longo prazo.

O Plano de Producéo possui como objetivo direcionar os recursos produtivos para as
estratégias estabelecidas no plano estratégico, equacionando niveis de estoques, recursos
humanos, maquinas, instalagdes, previsdes de demanda, politicas alternativas e custos

(TUBINO, 2007). Segundo 0 mesmo autor, 0s passos para criar um plano de producao séo:

1. Agrupar os produtos em familias afins;
2. Estabelecer o horizonte e os periodos de tempo serem incluidos no plano;
3. Determinar a previsdo de demanda destas familias para os periodos, no

horizonte de planejamento;

4 Determinar a capacidade de producao e estoques que balizardo o plano;

5 Determinar os custos de cada alternativa de producdo disponivel;

6. Desenvolver planos de producao alternativos e calcular os custos decorrentes;

7 Analisar as restricdes de capacidade produtiva;

8 Eleger o plano mais viavel estrategicamente.

De acordo com Vivan (2010), a fim de analisar as limitacdes de capacidade fabril, o
plano de producéo por fim é revisto manualmente, para que entdo sejam desenvolvidas as

atividades de programacéo da producao.

2.5.1 Planejamento Mestre da Producao

O Planejamento Mestre da Producdo (PMP) “é a fase mais importante do
planejamento e controle de uma empresa” (SLACK et al. 2009, p.427). O PMP, ainda
segundo os mesmos autores, possui uma declara¢do da quantidade e 0 momento em que o0s
produtos finais devem ser produzidos o que proporciona uma direcdo para a produgéo do que

€ montado, manufaturado e comprado.

Corréa e Corréa (2012) afirmam que é o planejamento mestre da producdo quem
coordena a demanda do mercado por meio de recursos internos da organizagdo de maneira a

programar taxas adequadas de produtos finais. Ou seja, € a combinacdo de previsdes de
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demanda, pendéncias, o estoque projetado disponivel e a quantidade disponivel para prometer

ao cliente.

De forma mais objetiva e clara, Fernandes e Godinho Filho (2010) definem PMP
como a primeira atividade do controle de producdo, com o objetivo de estabelecer quais

produtos finais serdo fabricados em um determinado periodo de tempo e em que quantidades.

“O planejamento mestre da producdo ¢ constituido de
registros com escala de tempo que contém, para cada produto final, as
informacBes de demanda e estoque disponivel atual. Usando essas
informacBes, o estoque disponivel é projetado a frente no tempo.
Quando ndo ha estoque suficiente para satisfazer a demanda futura,
guantidades de pedido sdo inseridas na linha do programa mestre. ”
(SLACK et al. 2009, p.428).

A dindmica do PMP, segundo Landmann (2005), € analisada através da variavel de
tempo em duas dimensbes: a primeira é a determinacdo da unidade de tempo para cada
intervalo do plano, onde pode variar de empresa para empresa devido a velocidade de
fabricacdo do produto. A outra dimensdo é a amplitude que o plano deve abranger em sua
andlise. A utilizacdo da variavel de tempo em duas dimensGes é justificada pelo mantimento

do fluxo razoavel e controlado das unidades produtivas através do sistema de producao.

E importante analisar a viabilidade da geracdo de um PMP para que problemas futuros
sejam evitados. Slack et al. (2009) destacam que para 0 PMP ser gerado, as demandas sdo
analisadas e que os pequenos pedidos que surgem de Gltima hora causam disturbios em todo o
sistema de planejamento de uma empresa. J& Fernandes e Godinho Filho (2010) discorrem
que o plano mestre de producdo pode ser obtido a partir da desagregacdo do plano agregado,

da estimativa de demanda para os itens finais individuais ou ent&o da carteira de pedidos.

Se for bem gerenciado, o PMP, segundo Corréa e Corréa (2012) é fator que impacta na
melhora do processo de promessas de datas e quantidades de produtos para os clientes, em
uma melhor gestdo de estoques de produtos acabados, no melhor uso e gestdo da capacidade

produtiva e melhor integracdo na tomada de decisdo entre funcdes.

2.6 Sequenciamento da Producao

O sequenciamento das operacdes, para Corréa e Corréa (2012), refere-se a definir as

prioridades (a ordem) segundo as quais as atividades devem ocorrer em um sistema de
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operacdes, no intuito de atingir um conjunto de objetivos de desempenho. Para Vivan (2010),
0 sequenciamento da producdo é o conector entre o plano mestre e a programacao da
producdo. Ja para os autores Slack et al. (2009), sdo decisdes que devem ser tomadas sobre a

ordem em que as tarefas serdo executadas.

Conforme Landmann (2005), a inconsisténcia no ambiente corporativo, como
cancelamentos, adiantamentos ou acréscimos em pedidos de clientes, entre outros, gera uma
dependéncia do sistema produtivo no processo dindmico de sequenciamento da producéo. No
entanto, deve-se considerar que estas inconstancias podem também estar relacionadas ao

perfil do préprio sistema produtivo utilizado.

Borba et. al (2014) afirma que o sequenciamento da producéo vai de encontro a ordem
que a producéo deve ser seguida, de maneira a considerar o grau de prioridade e as restricoes

existentes no processo, com o intuito de atingir uma série de objetivos de desempenho.

A decisdo de qual tarefa sera realizada primeiro em determinado centro de trabalho
para Corréa e Corréa (2012), é definido como sequenciamento ou definicdo de prioridades
onde s&o obtidas por meio de regras que levam algumas informacdes, podendo ser simples ou
mais complexas, levando em conta varidveis locais e globais. Algumas destas informaces
séo:

e Tempo de processamento da ordem no centro de trabalho, que esta sendo
sequenciado;

e Data prometida de entrega da ordem de producéo;

e Momento de entrada da ordem na fébrica;

e Momento da entrada da ordem no centro de trabalho;
e Importancia do cliente solicitante da ordem;

e Tempo de operacédo restante (tempo somado de processamento nas operagdes que
ainda precisam ser realizadas na ordem).

Existem varias regras de sequenciamento, de acordo com Corréa e Corréa (2012), que
sdo utilizadas. No entanto neste trabalho a regra FIFO (First In First Out — Primeiro que
Entrar Primeiro a Sair) é a que se vé necessidade de conceituar. No FIFO, conforme Corréa e
Corréa (2012), a primeira tarefa a chegar no centro de trabalho € a primeira a ser atendida. Os
autores Slack et al. (2009), por sua vez, discorrem que determinadas operacfes servem aos
consumidores na exata sequéncia das suas chegadas, 0 que os trés autores definem como

“primeiro a chegar no sistema, primeiro a ser servido” (SLACK et al. 2009, p.295).
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Para que se obtenha resultados satisfatorios e proximos a realidade, Pessanha et.al
(2015) afirma que € necessario a integracdo dos modelos de dimensionamento e
sequenciamento da producdo. Ja para a escolha de regras, de acordo com Corréa e Corréa
(2012) deve-se: “Levar em conta uma combinagdo de sistemas computacionais com a
experiéncia de programadores bem treinados e que seja utilizada para a geracao de programas
em situacdes de problemas de sequenciamento complexos” (CORREA e CORREA, 2012,
p.574).

2.7 Programacéo da Produgéo

Para Landmann (2005), programar a producdo consiste em definir a ordem de entrada
das tarefas a serem executadas. Em contrapartida, Tubino (2007), um resumo de tudo
discorrido até o momento seria enquanto o plano de producédo define 0s recursos necessarios
em longo prazo, o Planejamento Mestre da Produgdo gera um Plano Mestre de Produgao
viavel, onde ndo havera problemas com a capacidade produtiva, a programacéo da producéo
se encarrega de sequenciar as ordens de producao (OP) de forma a minimizar o lead time e 0s

estoques e garantir a entrega dos produtos nos prazos definidos.

A programacéo da producéo, de acordo com Landmann (2005) esté relacionada com
atividades de médio e curto prazo, ou seja, desde o planejamento dos itens finais até os
programas detalhados da producdo. O autor ainda completa que o programa mestre de
producdo, o sequenciamento e as atividades intermediarias também sdo contempladas na

programacéo da producéo.

Slack et al. (2009) definem programas como declaracdes de volume e horarios (ou
datas) familiares em muitos ambientes. Desta forma, a programacdo de acordo com 0s
mesmos se da ap6s a determinacdo do sequenciamento em que o trabalho ird ser
desenvolvido. Algumas operagdes requerem um cronograma detalhado que mostra em que

momento os trabalhos devem comegar e quando devem terminar.

Para Corréa e Corréa (2012), a programacao das operacdes consiste em ‘“‘alocar no
tempo as atividades, obedecendo ao sequenciamento definido e ao conjunto e restricdes
consideradas” (CORREA e CORREA, 2012, pagina 571).

Conforme Slack et al. (2009) existem algumas caracteristicas como o carregamento

infinito versus carregamento finito dos recursos e programacéo para tras (backward) versus
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programacdo para frente (forward) que diferenciam conceitualmente os sistemas de

programacéo.

O carregamento infinito para Slack et al. (2009) ocorre quando se alocam tarefas e
recursos simplesmente com base nas necessidades de atendimento de prazos. Ira programar as
atividades de maneira a desconsiderar as restricbes de capacidade, ou seja, sdo considerados

0S recursos como se estes fossem infinitos.

Ja o carregamento finito de acordo com Slack et al. (2009), se da quando a
programacéo considera a utilizagdo de recursos e sua disponibilidade detalhada no momento
do carregamento e ndo programa uma ordem ou atividade para um periodo em que ndo haja
disponibilidade de recursos. Ou seja, considera que 0s recursos sdo finitos durante o processo

de geracédo do programa.

Landmann (2005) discorre que para todas as técnicas de programacao de pedidos por
encomenda, 0 conceito de programacdo para frente e programacdo para tras esta presente,
onde a programacao para frente da operacao de producdo de um item comeca onde o pedido é
recebido, independentemente da data de encerramento. Ja na programacao para tras, a Ultima
operacdo é programada de forma a ser concluida no prazo de finalizaco.

Na perspectiva de Slack et al. (2009), a programacdo para tras inicia o processo de
alocar atividades no tempo de algum ponto futuro, em geral, 0 momento em que a atividade
necessita estar finalizada. Considera as durac@es delas e programa suas datas de inicio
“descontando” para tras no tempo a duragdo da atividade. Dessa forma, Corréa e Corréa
explica que essa programacao envolve iniciar o trabalho no Gltimo momento possivel sem que

ele sofra atraso.

A programacéo para frente, no entanto para Slack et al. (2009), opera de maneira
diferente, ao invés de programar as atividades na data mais tarde, programa atividades para a
data mais cedo e acrescenta, para frente a duracdo da atividade para definir sua data de
término. Corréa e Corréa (2012) simplificam ao comentar que a programacgdo para frente

envolve iniciar o trabalho logo que ele chega.
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3 PESQUISA ACAO

Este capitulo descreve todo o desenvolvimento da estratégia a ser adotada para
elaboracdo do plano mestre de producdo. O entendimento do cenério atual e perspectivas
futuras da empresa, a descricdo do processo produtivo e 0 mapeamento do processo
forneceram dados para identificacdo das restricGes e requisitos das operacdes da fabrica. A
partir destes apontamentos, sugeriu-se a categorizagdo dos estilos de cerveja para uma
linguagem mais acessivel aqueles que ndo tém familiaridade com os aspectos técnicos do
processo. Por fim, um conjunto de regras fora estruturado dentro da organizacdo para
formalizar a estratégia de elaboracdo do planejamento mestre de producgdo, tornando assim o
processo consolidado e eficaz.

3.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa estudada é considerada um novo player no mercado de cervejas artesanais,
fundada em 2014 no interior do Parand, numa cidade de aproximadamente 380 mil habitantes.
Com o principal objetivo de influenciar o consumo local de um produto de maior valor
agregado, com utilizacdo de insumos importados e de alta qualidade, a cervejaria se
caracteriza por possuir uma identidade visual que remete ao principal ponto turistico da

cidade, reafirmando a estratégia de produzir com foco no publico consumidor local e regional.

Apesar da estratégia de mercado ser voltada ao regionalismo, a empresa vem
ganhando espaco no cendrio nacional de cervejas artesanais. PremiagBes em concursos de
dimens6es nacional e continental incentivaram as vendas das cervejas, levando o produto para
22 estados do pais em apenas dois anos de existéncia, e atingindo um volume de vendas de
aproximadamente cinco mil litros mensais, tanto em garrafas de 355 ml e 500 ml quanto em
barris de 20 litros e 30 litros. A fabricacdo das cervejas de linha, disponiveis ao longo de todo
0 ano, fica por conta da fabricacdo terceirizada por contrato em outras unidades produtivas,
seja no estado do Parand ou no estado de Sdo Paulo, reduzindo assim a quantidade de
investimento necessario em linhas de envase, rotulagem, mao de obra e outros processos. Ja
0s chopes produzidos na fabrica serdo destinados, quase em sua totalidade para venda no
restaurante anexo a fabrica. O restante da producdo envasada serd destinado a atender pontos

de venda na regido, atendendo a demanda local.
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A empresa possui um quadro pequeno de colaboradores, sendo os proprietarios da
cervejaria um diretor financeiro, um diretor comercial e um cervejeiro, além de um auxiliar de
producdo e um estagiario. Com as alteracbes no plano de negécio da empresa, serdo
contratados trés novos funcionarios para a fabrica, sendo um coordenador de producdo, um
auxiliar administrativo e um auxiliar de servicos gerais, de forma que as atividades sejam
mais bem distribuidas e ndo haja sobrecarga de trabalho e caréncia de planejamento para
realizacdo de atividades chave. A maneira com que a organizacdo se constitui limita a
capacidade e o tempo de anélise para tomada de decisdes por parte dos gestores em face do
volume de atividades operacionais existentes na rotina de trabalho, tais como a falta de padréo
de processos e um departamento de planejamento, programacdo e controle da producao
(PPCP) concretizado dentro da organizagéo, tornando a organizacdo de processos gerenciais

uma atividade empirica e pouco estruturada.

3.2 Processo produtivo

A Figura 3 apresenta uma representacdo das etapas envolvidas no processo de

producdo da cervejaria.



Tanque de
dgua ria

Caildeira edétrica

Figura 3: Fluxograma do processo de fabricacdo de cerveja.
Fonte: O autor
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Os tdpicos seguintes descrevem cada uma das etapas.

3.2.1 Moagem

No inicio da producdo o malte é enviado até o moinho, que possui como funcéo
promover um corte na casca e entdo liberar o material amildceo (amido) para o processo e,

assim, facilitar o ataque das enzimas durante a mosturacao.

Outra funcdo da moagem é também promover a diminuicdo do tamanho de particula
do amido de modo a aumentar sua area superficial que futuramente vai ocasionar um aumento
na velocidade da sua hidrdlise. E importante que, na moagem do malte, haja uma producio
minima de farinha (particulas finas), a fim de evitar a formacdo excessiva de material
mucilaginoso na mistura agua/malte/adjunto durante a mosturacdo, o que causa lentiddo na

filtragcdo do mosto.

A moagem é efetuada em moinhos de dois cilindros (rolos), que possuem dispositivos
de seguranca contra possiveis explosdes e permitem regulagem para adaptar-se ao tipo de

mate utilizado. A capacidade do moinho utilizado é de 500 kg de malte/ hora.

3.2.2 Mosturacao

O processo de mosturagdo tem como objetivo obter um rendimento 6timo de extragéo,
além de ter uma produtividade maxima e minimizar custos de energia e operacionais. Trata-se
de um processo de transformacdo enzimatica que é influenciada por: concentragdo do mosto
na mostura, tempo de atuacdo das enzimas, temperatura e pH da mostura, qualidade do malte
utilizado e composi¢do da moagem do malte.

Durante o processo de mosturacdo ocorre a degradacdo do amido, das proteinas e
outras reacdes indesejaveis como uma possivel oxidacdo dos lipidios e dos poli fendis. As
enzimas que realizam a degradacgéo enzimatica das proteinas e do amido ja estdo presentes no
malte e dentre elas destaca-se a atuacdo das amilases e da exopeptidase. Todavia, existem

ainda outras enzimas, mas devido as condigdes da mostura estas sdo as mais atuantes.

A mosturagéo pode ser realizada por meio de processos de infuséo, decoccéo ou ainda
por processos mistos. No caso da maioria das micro cervejarias, 0 processo utilizado é o de
infusdo, que ocorre quando a elevacdo de temperatura acontece devido a alimentacao de vapor
nas camisas de aquecimento da mostura. A capacidade Util da tina de mosturagdo no ambiente
estudado é de 500 litros.
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Ha procedimentos especificos a serem adotados diante dos principais parametros de

controle de mostura, para que um bom desempenho seja obtido nesta etapa da producao:

a) Concentracdo de enzimas: Uma boa propor¢édo varia entre 2 a 3 litros de agua por
quilo de malte, para que haja boa concentracdo de enzimas e, por conseguinte, um bom
aproveitamento na extracdo. Uma proporcdo muito pequena de malte (kg) por agua (L) faz
com gue as enzimas fiqguem muito dispersas no meio, o que diminui a eficiéncia da quebra dos

acucares em proteinas.

b) pH: Cada enzima age melhor dentro de uma faixa especifica de pH. Na mostura a

faixa ideal situa-se entre 5 e 5,5, para que se obtenha uma melhor atuacdo enzimatica.

c) Teor de Calcio: O calcio é muito importante em varias etapas do processo
cervejeiro, como na mostura, por exemplo, onde atua na regulacdo do pH, reagindo com
fosfatos, e na garantia da acdo enzimatica da alfa-amilase, que na falta de célcio perde

atuacéo.

d) Temperatura: De acordo com Boan e Collini (2015), cada enzima atua melhor

numa faixa de temperatura, que é trabalhada de acordo com o perfil desejado para a cerveja:

I. Repouso proteico (45-55°C) — Etapa importante ao trabalhar com cereais
ricos em proteinas, como maltes de trigo ou aveia, entre outros. Destina-se a quebra de
proteinas maiores em menores, e de peptideos em aminoacidos, basicamente. Nesta

fase atuam as peptidases e proteases.

Il. Sacarificacdo (55-72°C) — Etapa que se destina a quebra dos agUcares
maiores em menores. A configuracdo final dos acUcares resultantes das quebras
inferira na fermentabilidade do mosto, no corpo e no teor de alcool da cerveja. Duas
sd0 as enzimas responsaveis pela etapa de sacarificacdo: beta-amilase (55-65°C) e alfa-
amilase (68-72°C)

I11. Inativacdo das enzimas (75-79°C) - Fase final da mostura que visa a parada

da atuacdo enzimaética, principalmente.

3.2.3 Clarificacédo ou primeira filtracéo

Ao fim da mosturacdo, o0 mosto deve ser separado da parte sélida insoltvel da massa.
O mosto basicamente é constituido pelo extrato das matérias-primas utilizadas na brassagem,

dissolvido em &gua. Ja o residuo insoltvel é composto pela casca do malte, fragmentos da
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camada de aleurona, plumula, restos de parede celular e proteina coagulada. Sdo esses solidos
insollveis que dardo origem ao leito de clarificacdo (ou torta de filtro), através do qual o
mosto sera separado. Assim como na mostura, a tina de clarificagdo possui capacidade util de
500 litros.

A clarificacdo do mosto é normalmente feita em duas etapas: a) na primeira, a fracao
liquida simplesmente atravessa o leito filtrante, dando origem ao mosto primario; b) na
segunda, o residuo sélido € lavado com &gua. A finalidade dessa lavagem é recuperar o
extrato que fica retido na torta de filtro, apds a separacdo do mosto primario.

A temperatura da mistura durante a clarificacdo deve estar por volta de 75°C. Nesta
temperatura a viscosidade do mosto favorece sua pronta e completa separagdo do residuo, as
enzimas do malte estdo predominantemente inativas, o desenvolvimento bacteriano esta
bloqueado e ndo existe o risco de se extrair substancia insollvel das matérias-primas,

principalmente os taninos da casca do malte.

3.2.4 Fervura

A fervura do mosto tem por objetivo conferir-lhe estabilidade biol6gica, bioquimica e
coloidal. Além disso, nessa etapa ha o desenvolvimento de cor, aroma e sabor, bem como
ocorre aumento da concentracdo de extrato. Durante a fervura, a flora microbiana, presente no
mosto que resistiu ao processo de mosturacdo e filtragem, é destruida, assim como as
substancias extraidas do lupulo durante essa fase contribuem para a esterilizacdo do mosto. A
enzima alfa-amilase, que ap6s a mosturacéo e filtragem poderia apresentar alguma atividade,
¢ agora inativada. As proteinas e 0s taninos sao coagulados e eliminados do mosto na forma
de “trub”, um residuo mucilaginoso semelhante ao lodo. Na ebuligdo, alguns compostos
volateis, que conferem odor e sabor da cevada ou malte, sdo eliminados. Por outro lado, com
a adicdo de lupulo que se da nessa fase, ha o desenvolvimento do aroma e sabor

caracteristicos dessa matéria-prima.

A adicdo do lapulo varia em quantidade e espécie, dependendo do tipo de cerveja que
se estd produzindo. O tempo de fervura também € variavel, assim como 0 momento da adigé&o.
Ao adicionar-se ldpulo no inicio, estaremos contribuindo com o amargor da cerveja
produzida. No meio da fervura, a contribuicdo é para o sabor, e nos minutos finais,
conseguimos extrair a maior parte do aroma. A tina de fervura também possui capacidade util

de 500 litros por batelada, assim como as tinas de mostura e clarificagéo.
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3.2.5 Whirlpool e resfriamento do mosto

Terminada a fervura, passamos para a parte da remoc¢éo do trub grosso (residual de
lupulo, gréos e particulas suspensas que passaram pelo filtro de clarificagdo). Neste momento
0 tempo de bombeamento do mosto quente das caldeiras de fervura para o whirpool devera
ser 0 mais rapido possivel. O whirpool tem a finalidade de criar um vortex no mosto,
ocasionando a coagulacdo das substancias indesejaveis na cerveja, assim como o material
solido proveniente da adicdo do ldpulo. Ap6s o whirpool 0 mosto deve permanecer em
repouso entre 20 e 25 minutos, para evitar aumento da coloragdo por oxidagdo e um eventual
aumento do amargor pela continuacdo da isomerizacdo do lGpulo. Terminado o descanso,

resfria-se 0 mosto.

O resfriamento do mosto tem por objetivo reduzir a temperatura da fervura de
aproximadamente 100 graus Celsius para a temperatura adequada de inoculacdo do fermento,
que varia conforme a cerveja a ser produzida. O tempo para o resfriamento do mosto deve ser
o menor possivel pois neste intervalo a velocidade das reacbes quimicas indesejaveis €
acelerada. Uma capacidade de resfriamento de aproximadamente 1000 litros/hora, como é o
resfriador da industria em questdo, reduz drasticamente a chance de haver reacGes quimicas
indesejaveis para o processo de fabricacdo. O resfriamento favorece também a eliminacéo de

componentes do mosto que causam turbidez, através da sua precipitacéo.

Devidamente resfriado, o mosto precisa ser aerado. A levedura do fermento tem
necessidade de oxigénio para sua reproducdo, por isso a aeracdo do mosto € uma etapa muito
importante do processo. O ar é injetado no mosto logo apos a saida do resfriador. Esta injecéo
deve ser continua ao longo de todo o periodo de resfriamento. Os cuidados na qualidade do ar

também sdo necessarios, ele deve ser estéril, isento de 6leo, inodoro e seco.

3.2.6 Fermentacéo

A fermentacdo alcodlica nada mais é que um processo de oxirredugdo, onde a agédo de
milhdes de leveduras transforma os agucares em gas carbdnico e etanol, como se pode ver na
Equacéo 1.

Equacéo 1: Quebras das moléculas de agucar em gas carbonico e etanol.

C6H1206 — 2 C2H50H + 2C02 + 2ATP + calor
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Na presenca de oxigénio a levedura pode oxidar completamente as moléculas de
acucar e produzir gas carbonico, dgua e energia. Embora estejam envolvidas dezenas de
enzimas, este processo pode ser representado pela seguinte equagao quimica:

Equacao 2: Quebras das moléculas de agucar em gas carbdnico e agua na presenca de
oxigénio.
C6H1206 = 6 CO02+ 6 H20 + 28 ATP + calor

Para a importancia do processo, as duas vias metabdlicas sdo importantes. A via
respiratoria — energeticamente mais eficiente — € utilizada no inicio do processo de
fermentacdo, promovendo o crescimento e o revigoramento do fermento. A via fermentativa
tem a funcdo de promover a transformacdo do mosto em cerveja, atraves da conversdo do

acucar em alcool e géas carbonico.

Assim como os métodos utilizados na fabricacdo do malte e todo o procedimento de
preparacdo do mosto, a fermentacao ¢ uma fase que influencia de maneira direta a qualidade
da cerveja. Muitos sdo os fatores que afetam a etapa de fermentacdo, dentre eles: a
composi¢do quimica e a concentragdo do mosto, a cepa da levedura e seu estado fisiologico, a
aeracdo do mosto e da prépria levedura, a quantidade e 0 modo de inoculacdo da levedura no
mosto, a temperatura do mosto e da levedura e a geometria e dimensdes dos tanques

fermentadores.

Quando uma cervejaria opta por uma cerveja de alta fermentacdo deverad utilizar
levedura “ale” — normalmente uma Saccharomyces cerevisiae — como agente fermentativo.
Nesse processo, a temperatura inicial do mosto, para inoculacéo, deve estar entre 20 e 25°C.
A atividade fermentativa é comprovada pelo desprendimento de gas carbénico e a formacao
de espuma de coloragéo castanha, rica em fermento. No final da fermentagéo, especificamente
nas ultimas 10 horas, a atividade fermentativa é baixa e as leveduras tendem a subir para a

superficie do mosto, de onde sdo separadas por métodos mecanicos.

No caso das cervejas de baixa fermentacdo, o cervejeiro deve utilizar a levedura
“lager” — normalmente Saccharomyces uvarum. Esta pode ser inoculada pela tubulacdo ou
diretamente pelo topo do fermentador. Uma temperatura situada na faixa de 8 a 12 graus
Celsius é necesséria para que este tipo de fermentacdo ocorra. Em funcdo das baixas
temperaturas utilizadas nesse processo, a fermentacdo é lenta, podendo durar de 7 a 10 dias.
No final da fermentacdo, pode-se observar a levedura decantada na base conica do tanque

fermentador.
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Na dltima parte da fermentacdo, onde a cerveja ja foi totalmente fermentada, o
cervejeiro deve fazer a purga no tanque de fermentagdo, eliminando todo o fermento
depositado no fundo deste. Esse processo tem como finalidade evitar a autélise da levedura
(autodigestdo), quando esta se sofre autolise a levedura se rompe e o citoplasma da célula é
dissolvido na cerveja, causando uma elevacdo no pH, coloracdo mais elevada e estabilidade

baixa na espuma.

3.2.7 Maturagéo

Ao término da fermentacdo, a cerveja passa pela fase de maturacdo (também
conhecida por fermentacdo secundaria). Este processo tem como objetivos principais a
carbonatacdo pela formacdo de CO2, a clarificacdo pela sedimentacdo do fermento residual e
particulas amorfas diversas, a estabilizacdo coloidal pela formacdo de complexos proteicos
insolUveis a baixas temperaturas, a reducdo da concentracdo de diacetil, acetaldeido e &cido
sulfidrico, bem como a aumento do teor de éster. A maturacdo, propriamente dita, trata-se do
aprimoramento do aroma e do paladar da cerveja. Atualmente ha uma nitida tendéncia de as
cervejarias realizarem a fermentagcdo primaria e secundaria em um Unico tanque, pois este

processo € mais adequado, de modo que evita perdas por trasfegas e oxidacdo do produto.

O tipo de levedura normalmente define o método de maturacdo. A maturacdo é
normalmente conduzida a baixa temperatura, normalmente a 0°C, por um periodo que varia
de 1 a 4 semanas e, nos casos mais especificos, mais de quatro semanas. Em virtude dos
custos envolvidos nessa fase, tem-se proposto a reducdo do tempo de maturagdo com a adocao

de novas técnicas.

3.2.8 Carbonatacéo

O processo de carbonatacdo tem o seu inicio ja na fermentacdo secundaria, onde
ocorre naturalmente mediante a atividade de leveduras residuais. Uma contrapressao de CO2
de 0,8 — 1,0 bar também é utilizada no tanque de maturacdo, de forma que se atinja o

equilibrio entre o liquido e o gas.

Entretanto, dadas as dificuldades de controle da fermentacdo final e do nivel de CO2
no produto, as cervejarias normalmente optam por outros métodos de carbonatacéo, chamados

de métodos mecénicos. Nesses casos utiliza-se CO2 comprado de empresas especializadas ou
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recuperado na prépria cervejaria, a partir do gas carbénico produzido na fermentacdo da

cerveja.

Dentre as Vérias técnicas de carbonatacdo mecénica de cerveja, as mais conhecidas sao
a carbonatacdo em linha e a carbonatacdo em tanque. Na carbonatagdo em linha, o gas
carbbnico é injetado durante a passagem da bebida por uma tubulagcdo. Um difusor produz
bolhas muito pequenas de CO2 (10-100 um), que sdo facilmente absorvidas pela cerveja.
Normalmente realiza-se a carbonatacdo em linha durante a transferéncia da cerveja filtrada
para 0 tanque de armazenamento final (tanque de pressdo). Na carbonatacdo em tanque, o
CO2 é injetado na cerveja através de um difusor localizado no fundo de um tanque de

armazenamento, até que se atinja uma determinada contrapressao.

3.2.9 Filtragdo

A filtragdo da cerveja possui como objetivos a remogdo de micro-organismos
(levedura da cerveja), eliminacdo de turbidez com a remocéo de particulas em suspenséo, poli
fenois complexos, resinas de lupulo, taninos, e a remocdo de precursores de turbidez, tais
como proteinas. Os meios filtrantes mais utilizados séo filtros compostos por diatomaceas ou
perlitas. As terras diatomaceas sdo provenientes de algas diatoméaceas que se mineralizam em
depdsitos subaquaticos, e posteriormente tratados e moidos por martelos até que se tornem
uma terra fina e de granulometria baixissima. As perlitas sdo minerais vulcanicos de
composicdo vidrosa, que aumentam de volume apds seu aquecimento. Sdo entdo moidos e
classificados de acordo com sua granulometria, porém com aplicagdo muito menor que 0s

filtros de terra.

A escolha do filtro de terra adequado é um compromisso entre alta clareza (e fluxo
baixo) e baixa transparéncia (e de fluxo elevado). A op¢do mais vidvel é a operacdo que
maximiza o fluxo mantendo um nivel aceitavel de clareza. Em toda operacdo de filtragem,

clareza e fluxo sdo variaveis antagdnicas entre as quais se deve encontrar equilibrio.

O uso de um filtro de terra de diatomaceas possui 0s seguintes pontos principais:
sanitizagdo, pré-capa, quantificacdo de terra durante o filtrado e limpeza. A clareza obtida a
partir do filtro é afetada pelo grau da pré-capa e pela granulometria de terra que se utiliza
durante a filtracdo. Deve-se utilizar terra filtrante grossa para remover particulas grandes e
terra filtrante fina para remover particulas finas garantindo um grau de “polimento” maior a

cerveja.
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A pré-capa é armada atraves da recirculacdo de uma mescla de terra filtrante e cerveja
até que a terra filtrante se deposite sobre toda a malha do filtro. A pré-capa comeca a formar-
se apds 5 minutos, com a obtencdo de boa claridade da cerveja em aproximadamente 15
minutos. Uma vez que a filtracdo é iniciada, e para impedir que as particulas na cerveja
entupam o filtro armado com a pré-capa, adiciona-se continuamente a terra filtrante junto com
a cerveja, para que o filtro se recomponha. O ciclo de filtracdo termina quando o filtro atinge
a maxima diferenca de pressdo permitida (aprox. 40KPa), ou o filtro atinge sua capacidade
maxima. Se, por algum motivo, o fluxo de terra diatoméacea € interrompido, a diferenca de
pressdo € aumentada imediatamente. Como regra geral, aumenta-se a dose de terra de acordo
com a turbidez e grau de polimento que se deseja atingir na cerveja. O filtro utilizado na
cervejaria possui area total de filtracdo de 1m? e capacidade de filtracdo de 500 litros de

cerveja por hora.

3.2.10 Envase

Utilizam-se normalmente diversos tipos de embalagens para acondicionar a cerveja. O
tanque de 800 litros é provavelmente a maior embalagem que existe no mercado, mas no

Brasil 0 seu uso esté restrito a algumas festas populares e confraternizacoes.

Um pouco mais populares sdo os barris de 30 e 50 litros. Os antigos barris de madeira
(carvalho) foram substituidos pelos modernos, fabricados em aco inoxidavel ou aluminio. Os
barris metalicos sdo mais higiénicos, e diminuem a possibilidade de ocorréncia de infeccdes

na cerveja.

Como o processo de envase de barris € manual e a taxa de envase para barris de 30
litros € de aproximadamente 12 barris por hora, entre transferéncia do tanque para o barril e

carbonatagéo forcada.

3.3 Mapa do processo produtivo

A Figura 4 representa as etapas do processo de planejamento, producdo e estoque na
empresa tratada. As técnicas utilizadas para 0 mapeamento do processo foram as de
observacao in loco do ambiente de trabalho e a colaboragdo de opinido especializada, tais
como o cervejeiro e gerente de producdo da unidade fabril, e membros do departamento
administrativo. O conhecimento acerca dos aspectos técnicos da fabricacdo da cerveja

também contribuiu para que o mapeamento do processo fosse concluido com éxito. A
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ferramenta utilizada para elaboracdo do mapa do processo fora o software Bizagi Modeler,
empregando a metodologia BPMN (Business Process Modeling Notation), que é um padréo

para modelagem de processos de negdcios através de um diagrama.

A fase de planejamento da producdo contempla as atividades de analisar a necessidade
de producéo de uma determinada cerveja, sequenciar e alocar os lotes a serem produzidos nos
devidos tanques fermentadores da adega, verificacdo de disponibilidade de insumos em
estoque e a ordem de compra dos mesmos, e finalmente a emissédo da ordem de produgao.
Destaca-se neste processo de planejamento o Plano Mestre de Produgdo, tema principal
abordado neste trabalho e processo chave para atendimento dos requisitos e restricbes de

processo para que haja maximo aproveitamento da capacidade produtiva da fabrica.

Apos o envio da ordem de producdo ao chdo de fabrica, o processo de fabricacao ja
descrito anteriormente é realizado. Ao fim da producédo e o fechamento do lote envasado, 0s
barris devem ser mantidos refrigerados para que a vida Util do produto seja estendida e suas
caracteristicas preservadas. A gestdo de estoques, apesar de ser componente do PPCP da

empresa, ndo seré descrito de forma detalhada neste trabalho.
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Figura 4: Mapeamento do processo produtivo.
Fonte: o autor.
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O diagnostico foi realizado por meio de observacdo in loco do processo produtivo,

tendo como foco a identificagdo das restrigdes relacionadas ao processo e ao produto.

As principais restri¢Oes identificadas encontram-se descritas no quadro abaixo:

Quadro 2: Restri¢des relacionadas ao processo e ao produto fabricado.

Restricéo

Etapa do processo

Descricéo

Cepa de levedura utilizada

Fermentacéo (inicio)

As leveduras utilizadas nas produgdes num
periodo P+1 deverdo ser identificadas pelo
cervejeiro de acordo com as cepas em
atividade no periodo P, para que haja
reaproveitamento de leveduras.

A inoculagéo (inser¢do) de uma levedura em
tanque deve ser realizada em até 14 dias ap0s
sua purga (retirada) de um outro tanque.

Dry Hopping (adi¢éo de
lupulo a frio)

Fermentac&o (final)

Quando houver cerveja que possui dry
hopping em seu processo, ou seja, a adi¢ao
de ldpulo a frio para agregacdo de aromas a
cerveja, a cepa de levedura em atividade
devera ser purgada do tanque previamente ao
dry hopping.

Tempo de dry hopping ap6s purga da
levedura: 4 dias (1 dry hopping) ou 6 dias (2
dry hopping considerando 3 dias para cada
adicdo).

A cerveja devera ser removida do contato
com o lapulo ao final do periodo de dry
hopping, sendo assim transferida para outro
tanque vazio.

E obrigatoria a existéncia de um tanque livre
no scheduling da producéo para receber a
cerveja que sera transferida apds o dry

hopping.

Filtracdo

Filtracdo

A filtracdo devera ocorrer sempre no dia
anterior ao envase da cerveja, ou seja,
sempre no pendltimo dia do lead time do
processo.
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E obrigatoria a existéncia de um tanque livre
no scheduling da producéo para receber a
cerveja que sera transferida apos a filtracao.

Capacidade diaria de
producdo e dias de Planejamento
operacao

A industria conta com uma casa de
brassagem (tinas de mostura, clarificacéo e
fervura) com capacidade util de 500 litros
por batelada, quatro tanques de
fermentacdo/maturacdo com capacidade para
armazenar 500 litros e oito tanques de
fermentacdo/maturacdo com capacidade para
armazenar 1000 litros.

As principais operagdes do processo devem
ser realizadas em dias Uteis e horario
comercial, enquanto que opera¢es como
filtracdo, adicdo de lupulo a frio, inoculagao
e purga de leveduras podem ser realizadas
aos sabados.

Capital de giro da empresa Planejamento

O custo de fabricacao das cervejas no
periodo P ndo deve ultrapassar o limite de
capital de giro estabelecido pelo
departamento financeiro da empresa. Para
tanto, é fundamental que medidas
alternativas para viabilizar a fabricagéo
sejam tomadas em tempo habil, de forma a
ndo comprometer o planejamento.

Horizonte de tempo de

planejamento Planejamento

O tempo para elaboracdo e execugdo do
plano mestre de producdo ndo pode ser
superior a 21 dias, em funcéo do lead time
do processo de fabricacéo. Este horizonte de
tempo ¢é justificado pela necessidade de
sempre haver cervejas alocadas em tangues e
de se reaproveitar as leveduras utilizadas no
periodo anterior, reduzindo assim a
ociosidade dos equipamentos da adega
cervejeira e mantendo a vitalidade e
viabilidade da levedura cervejeira.

Fonte: o autor

3.5 Proposta de categorizacdo

A categorizacdo dos produtos a serem fabricados foi elaborada por meio de uma

legenda que caracteriza cada estilo de cerveja produzido, independentemente de seu nome

comercial ou subcategoria dentro das “familias” de cerveja. Esta categorizacdo foi proposta
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para facilitar o sequenciamento e programacéo da producéo, visto que ndo sera necessario
para o responsavel pelo PCP conhecer a fundo as peculiaridades de cada estilo de cerveja a
ser produzido contanto que consiga ajustar o sequenciamento das atividades de acordo com o0s
quatro parametros indicados no Quadro 2.

Quadro 3: Categorizacdo de cervejas comuns

Categorizacao da cerveja a ser produzida (comuns) Legenda
Levedura: Ale ou Lager Aoul
Necessidade de filtracdo F (filtrar) ou S (nao filtrar)
Quantidade de dry hopping 0D, 1D ou 2D
Tempo de processo de fabricacdo (dias) 21, 25 0u 30

Exemplificando, pode-se descrever de forma genérica uma cerveja do tipo lager, que
requer filtracdo, que dispensa a adi¢do de lupulo a frio e com lead time de 21 dias com o
codigo “LFOD21”. Deve-se destacar também a possibilidade de haver a producdo esporadica
de cervejas que ndo se enquadram em todas as variaveis descritas acima, exigindo entdo uma
nomenclatura diferente. Estas cervejas possuem caracteristicas especificas, tais como um
tempo muito maior de maturagdo ou fermentacdo, aumentando criticamente o lead time do

processo de fabricacdo. Para defini-las, utiliza-se os parametros descritos no Quadro 3.

Quadro 4: Categorizacdo de cervejas especificas

Categorizacao da cerveja a ser produzida (especificas) Legenda
Levedura: Ale ou Lager S
Necessidade de filtragcdo F (filtrar) ou S (ndo filtrar)
Quantidade de dry hopping 0D, 1D ou 2D
Tempo de processo de fabricacao (dias) 21 a 150

3.6 Estratégia para elaboracdo do plano mestre

A Figura 5 apresenta as etapas de tomada de deciséo e departamentos envolvidos na
elaboragdo do plano mestre de producdo. Também destaca as restricbes e requisitos do
processo ja levantados anteriormente no diagndstico, facilitando a tomada de decisdo por

parte do PCP. Cada uma das etapas do fluxograma sera apresentada a seguir.
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Figura 5: Fluxograma do processo de tomada de decisdo para elaboracéo do plano mestre de producéo.

Fonte: o autor.
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Alinhar necessidades de produto com o cervejeiro: primeira etapa do processo de
elaboracdo do plano mestre de producéo, onde participam o departamento comercial
(vendas) e o cervejeiro (processo). Nesta etapa, o departamento comercial transmite
informagdes e alinha expectativas com o cervejeiro acerca da previsdo de demanda e
as tendéncias de mercado, tais como sazonalidade e novidades do cenario cervejeiro

nacional.

Definir cervejas que devem ser produzidas: A partir da reunido com o comercial, 0
cervejeiro leva as informacdes até o departamento de PCP para que sejam definidos os

estilos de cerveja que serdo produzidos.

Definir volumes de producdo: Escolher qual o volume de producédo (500 ou 1000

litros) para cada cerveja definida na etapa anterior.
Anélise dos requisitos e restri¢des:

Estabelecer horizonte de planejamento: De acordo com os dados extraidos das duas
etapas de planejamento anteriores, definir o horizonte de planejamento das produgdes.
Usualmente, levam-se em consideracdo trés fatores: a capacidade de operagdo da
fabrica, sendo de até duas producgdes por dia, conforme ja estabelecido no diagnostico;
o lead time de cada cerveja; e o prazo médio para chegada dos insumos, para gque seja

definido o dia de inicio das fabricagdes.

Categorizar as cervejas: Etapa ja discorrida no item 3.5 Proposta de Categorizacao,
que facilita a visualizacdo do que esta sendo produzido através de uma legenda para

cada cerveja e suas caracteristicas.

Analisar e apontar restricGes: A partir da categorizacao, realizar o levantamento de
restricdes tais como a movimentacdo da cerveja entre tanques para etapas como dry
hopping (adi¢do de lapulo a frio que pode ser feito uma ou duas vezes), adicdo de

coadjuvantes (frutas, especiarias, entre outros) e também filtracéo.

Verificar disponibilidade de tanques para producéo e todas as movimentagoes
necessarias: Com o mix de produtos ja definido e as restricdes de processo apontadas,
€ necessario levar em consideracdo a disponibilidade fisica dos tanques para realizagdo
das movimentacgdes de cerveja, de forma que ndo haja entraves na rotina do chao de
fabrica. Além de impedir que haja a producdo de cervejas que exigem mais

movimentacOes do que a capacidade instalada de tanques, também é fundamental que



48

0 custo de oportunidade diario de um tanque ocioso na adega cervejeira seja apontado,
ou seja, quanto, em termos financeiros, a empresa esta deixando de faturar e/ou
produzir em face de executar um planejamento de producdo com tanques vazios ao

longo do periodo planejado.
Caso os requisitos e restricdes apontados acima ndo tenham sido atendidos:

Readequar alocagdo de tanques e movimentagOes: esta etapa consiste em
solucionar o problema de ociosidade de tanques explicado na etapa anterior. Deve-se
rever e readequar o horizonte de planejamento e escolher um mix de produtos que
exigem menos movimentagcdes de tanque, de forma que a capacidade instalada da
fabrica seja utilizada em sua totalidade e haja a menor quantidade possivel de tanques

ociosos ao longo do periodo de producdo.
Caso os requisitos e restricdes apontados acima tenham sido atendidos,

Verificar disponibilidade de matéria prima: Consultar o estoque de matéria prima e
verificar se ha insumos suficientes para todas as producfes do periodo. Leva-se em
consideracdo o estoque de maltes, lupulos, leveduras, coadjuvantes (enzimas, sais,
floculantes, terra para filtracdo), adjuntos (temperos, especiarias, frutas), produtos

quimicos para CIP (limpeza de tanques) e gases (oxigénio, gas carbénico);

Avaliar vitalidade de leveduras: Com a possibilidade de se reaproveitar a cepa de
leveduras oriundas da fermentacdo de outras cervejas em periodos anteriores por até
seis produc@es subsequentes, o cervejeiro analisa a vitalidade da levedura e decide se é
possivel utilizar a mesma cepa da producdo anterior ou se um novo pedido de
leveduras deve ser realizado. A cervejaria utiliza cinco tipos de leveduras distintas,

que fermentam estilos diferentes de cerveja.

Havendo a possibilidade de realizar o reaproveitamento, pode-se descartar o pedido de

leveduras na ordem de compra de insumos. Caso ndo seja possivel realizar o

reaproveitamento de leveduras do periodo anterior para as proximas producdes, faz-se

necessario a inclusdo de um novo pedido na ordem de compra, entéo,

Solicitar ordem de compra de insumos: Etapa que exige comunicagdo do PCP com
0 departamento financeiro (compras). Apds consulta de disponibilidade de insumos
para a producdo no periodo, uma ordem de compra € solicitada de forma que haja

matéria prima suficiente para que a execuc¢do do planejamento seja um sucesso.
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Avaliar capital de giro da empresa para compra de insumos no periodo: Ao
receber o pedido de compra de insumos, o departamento de compras avalia o capital
de giro da empresa e define a viabilidade de compra do que foi cotado para as

producgdes no periodo.

Apos a avaliacdo de capital de giro da empresa no periodo, se o planejamento nao for

financeiramente viavel,

Reavaliar o horizonte de planejamento: O cronograma de produgdo deve ser
empurrado de forma que o capital de giro da empresa ndo seja comprometido com as

compras de insumos.
Caso contraério,

Realizar a compra de insumos: Nesta etapa, o departamento de compras realiza as
cotacOes e é avisado pelo fornecedor o prazo médio de chegada dos insumos, dado que
deve ser levado em consideracdo para formalizar a data de inicio das producbes no

periodo.

Elaborar rotina de trabalho para o chdo de fabrica delimitando o periodo de
planejamento: Com a confirmagcdo da data de chegada dos insumos, o mix de
producdo estabelecido, o volume de producdo, alocacdo das producdes em tanques e 0
planejamento validado considerando o minimo de ociosidade de tanques possivel na
adega cervejeira e 0 maximo de cepas de leveduras reaproveitadas de outras
producdes, deve-se planejar a producdo em niveis mais baixos, considerando a rotina

do chédo de fabrica.
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4 CONCLUSAO

Percebe-se que diversas atividades relacionadas a geracdo do plano mestre de
producdo sdo interdependentes, demonstrando assim um elevado grau de complexidade no
atendimento de todos os requisitos e restricGes do processo de planejamento e fabricacdo das
cervejas. Como ja dito anteriormente, toda a discussdo fora realizada de forma qualitativa e
através de observacdes e estudo do processo produtivo. Destaca-se a necessidade de
reavaliacbes periodicas desta estratégia e revisdo constante das etapas de planejamento,

buscando sempre a melhoria continua.

A proposta de categorizar os estilos de cerveja em legendas busca facilitar a
compreensdo daqueles que ndo conhecem de forma tdo detalhada o processo de fabricacdo,
mas que estdo aptos a realizar o planejamento das producbes de forma concisa e sistémica.
Além das dificuldades de adequar a capacidade fisica da fabrica com a finalidade de atender
as restricbes de processo de cada cerveja produzida, reduzir ociosidade de tanques,
reaproveitar as cepas de levedura ja disponiveis em estoque e maximizar o volume produzido
mensalmente, hd também o desafio de elaborar o plano mestre de producdo de forma que o
custo com insumos nao ultrapasse o valor de capital de giro estipulado pelo departamento
financeiro da empresa para compra de matéria prima. Com o conjunto de regras consolidando
a presente estratégia, pode-se concluir que o trabalho proposto, em face ao atendimento do
objetivo geral e dos objetivos especificos - levantamento de estratégias, diagndstico das
varidveis e restricbes do processo, definicdo de prioridades e validacdo da estratégia) - €

viavel e bem sucedido.

4.1 Contribuicbes

Destaca-se como contribuicdo para a area cientifica um aprofundamento maior do
relacionamento entre as areas de Planejamento e Controle da Producdo e o processo de
fabricacdo de cervejas através da elaboracdo das estratégias voltadas para execucdo do
Planejamento Mestre de Producgdo, assunto este que é pouco discutido e fundamentado

especialmente em estudos de caso.

Para a empresa, a identificacdo e priorizagdo das regras a serem seguidas para que se
obtenha um bom plano de producéo poderéo reduzir significativamente a quantidade de falhas

humanas, visto que ha grande relacdo entre os requisitos e restricbes do processo de
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fabricacdo. O envolvimento de outros setores da empresa, tais como o0 departamento
comercial e o financeiro promovem maior integracdo entre as equipes de trabalho, que
desempenham um papel de colaboracdo para que os objetivos estabelecidos para a producao
sejam atingidos. E importante ressaltar também o mapeamento dos processos de planejamento

e de fabricacdo, de forma a tratar os gargalos e revalidar constantemente a estratégia definida.

As estratégias discutidas no presente trabalho ndo se limitam apenas a empresa
estudada. De maneira geral, as cervejarias de pequeno e médio porte possuem 0 mesmo
comportamento quando se trata de atividades de planejamento e controle, visto que 0 processo
€ 0 mesmo e que as restricbes mudam de forma pouco significativa entre os ambientes,

tornando assim esta pesquisa aplicavel em diversas empresas do mesmo setor.

4.2 Dificuldades e Limitagdes

As dificuldades e limitagcdes encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabalho

séo explicadas a seguir:

e A industria abordada passa por um processo de expansdo de capacidade produtiva e de
reformulacdo no modelo de negdcio, passando a produzir as garrafas em
estabelecimentos terceiros e dedicando-se exclusivamente para a fabricacdo de chopes
(cerveja ndo pasteurizada, envasada em barril) para revenda no bar da fabrica. Este
novo modelo de negdcio é novo, impossibilitando a extracdo de dados de histérico de
consumo para uma previsdo de demanda concisa, exigindo que o trabalho fosse

realizado apenas de forma qualitativa e sem apontamentos numéricos;

e Apesar da implementacdo de um sistema de gestdo na empresa estar em andamento no
periodo da pesquisa acdo, a falta de um software de gestdo inteiramente instalado na
empresa dificulta a visualizacdo e organizacdo dos dados, forcando que toda a

pesquisa fosse baseada em observacgéo, estudos, entrevistas e reunides;

e Em suma, o desencontro entre o fim das instalacfes e inicio das atividades da nova
unidade fabril - aliado a caréncia de dados histéricos e apontamentos — e o periodo de
elaboragdo deste trabalho, imp6s ao autor que novas medidas de melhoria fossem

pensadas e planejadas antes mesmo da execucao efetiva das estratégias definidas.
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4.3 Trabalhos futuros

Vérias perspectivas interessantes para trabalhos futuros podem ser exploradas, tais

como:

e Modelo matematico para previsdo de demanda: com dados historicos de vendas,
empregar modelos matematicos para previsdo de demanda é uma medida fundamental

para empresas que planejam as producdes de acordo com a sazonalidade;

e Estoque de seguranca: aliado & sazonalidade da demanda, desenvolver
quantitativamente o estoque de seguranca € garantir que a demanda sempre seja

atendida, sem caréncia ou atrasos na entrega dos produtos ao consumidor final;

e Revisdo e apontamento de melhorias na estratégia proposta neste trabalho: a
busca pela melhoria continua deve ser pratica constante por parte das empresas. A
revisdo dos processos operacionais e gerenciais auxilia no sucesso da organizagéo para

garantia de qualidade.

e Criacdo de indicadores de desempenho da producdo a partir da estratégia
consolidada: os indicadores de desempenho norteiam as decisdes tomadas pelos
gestores. A organizacdo deve utilizar de forma eficiente os indicadores, sendo estes

mensuraveis e alcancaveis.

e Modelagem matematica e implementacdo computacional do Plano Mestre de
Producdo: utilizando auxilio computacional, desenvolver um modelo matemaético e
implementacao por algoritmos de todo o planejamento de producéo da unidade fabril,
avaliando lead time de processo de cada cerveja, a alocacao das producGes em tanques
de forma que ndo haja ociosidade e a avaliacdo financeira do custo com insumos no
periodo tratado. Vale destacar que este projeto ja se encontra em andamento e em fase

de desenvolvimento.
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