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RESUMO

Micro e pequenas empresas sd0, em sua maioria, fruto de uma visdo de
empreendedorismo e busca de inovagdo no mercado. Apesar disso, enfrentam dificuldades para
se expandirem devido a competitividade proveniente de grandes organizacfes e de sua
limitacdo de capital. Assim, é fundamental que haja bom aproveitamento dos seus recursos para
ganhos de eficiéncia produtiva e econdmica. Dentro deste contexto, o Planejamento,
Programacdo e Controle da Produgdo (PPCP) destaca-se como uma importante e vital
ferramenta que atua como elo entre a geréncia e a manufatura. Desta forma, o presente estudo
por meio de uma pesquisa acdo em uma microempresa fabricante de Vassouras PET, visou a
implantacdo de um sistema hibrido de PPCP, utilizando dos conceitos de Lean Manufacturing
para mapear e conhecer o processo eliminando desperdicios de tempo e recursos, da Teoria das
Restricbes para identificar limitacdes e gargalos e do sistema MRP para atuar dentro do
contexto de producdo empurrada, no qual a empresa é regida. Por meio deste, pode-se obter um
Framework que, em sintese, apresenta o método de utilizado na implantagdo do trabalho, que
propiciou a empresa resultados como: ordem de producdo, estoque de seguranca, defini¢do
corretas de insumos, e uma economia de 81% ao tornar parte de um processo abstrato em

privado.

Palavras-chave: Sistema Hibrido de PPCP; Lean Manufacturing; Teoria das Restri¢oes;
Sistema MRP.
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1 INTRODUCAO

O répido e intenso desenvolvimento econémico e das areas da ciéncia e tecnologia sao
caracteristicos da era da informacao, assim Zhou e Hu (2014), destacam que para se diferenciar
neste meio competitivo é inerente as empresas inovarem em seus pensamentos e sistemas de
gestao.

Dentro deste contexto de inovacao, Kuazaqui (2013) relata a importancia dos pequenos
negocios na geracdo de novas idéias, produtos, servigos e operacdes, uma vez que eles,
geralmente, resultam de uma visdo mais empreendedora com possibilidades de usar a
criatividade e a inovagdo de uma forma mais rapida e livre.

De acordo com Rodrigues e Caetano (2015), a maioria dos negocios em todo o mundo
provem de micro e pequenas empresas. Liedholm e Mead (2013), as destacam como a maior
particularidade das economias dos paises emergentes, pois a grande concentracao de pequenas
empresas colabora para geracdo de emprego e renda, além do alivio da pobreza.

Né&o obstante, no Brasil elas possuem papel fundamental para economia do pais, porém,
como abordado por autores como Campos (2012), Forsman e Rantanen (2011) e Nascimento
et al. (2013), este segmento vem enfrentando dificuldades para se expandir devido a sua
limitacdo de capital e de acompanhar as tendéncias tecnolédgicas que geram sérios problemas
organizacionais como nas areas de recursos humanos, gerenciamento financeiro, produtivo, e
obstaculos provenientes da obtencdo de melhores precos e o desconhecimento das etapas da
cadeia de valor, além da falta de sua gestdo em todas as etapas.

Dessa forma, para as micro e pequenas empresas (MPES) que se enquadram dentro do
setor industrial, ter em seu processo produtivo um sistema de Planejamento, Programacéo e
Controle da Producdo (PPCP) pode colaborar para melhor aproveitamento dos recursos
produtivos e humanos e auxiliar no gerenciamento da empresa como um todo. Assim como
abordado por Fernandes e Godinho Filho (2011), o PPCP é uma importante ferramenta, pois
possui a funcdo estratégica da gestdo que planeja, dirige e controla as atividades de
fornecimento e processamento de materiais em uma empresa, e desta forma, determina quando
e quanto produzir em um determinado sistema produtivo, a fim de satisfazer um conjunto de
objetivos.

A partir desta visdo empreendedora, porém compartilhando dos mesmos desafios

enfrentados pelas micro e pequenas empresas, a organizagao estudada neste trabalho atua na
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fabricacdo de Vassouras PET, a partir do reaproveitamento do material de embalagens que
seriam descartados na natureza.

A empresa em questdo ndo possui um sistema de PPCP, rege-se por meio de um
Balanceamento Padronizado da Producdo (BPP) e tem como base 0 mapeamento de processo
de um Unico produto e que acaba acarretando falta ou estoque excessivo tanto de insumos como
de produtos acabados, comprometendo todo o mix de produgdo. Além disso, toda a producéo é
empurrada, ndo ha gerenciamento da demanda nem controle efetivo dos estoques e apesar de
buscar 0 &mbito ecoldgico ainda possui a geragédo de residuos.

Assim, visando desenvolver um modelo de implementagdo de PPCP com foco em
MPEs, este trabalho tem por objetivo integrar ferramentas do Planejamento Programacéo e
Controle da Producdo (PPCP) das abordagens do Sistema Empurrado, Producdo Enxuta e
Teoria das Restricdes, a fim de se analisar os ganhos e limitacdes, buscando incorporar o que

se adequa aos padrdes das micro e pequenas empresas.

1.1 Justificativa

O presente trabalho justifica-se por dois fins: promover o desenvolvimento e
aprimoramento do conteddo por parte do académico e adequar a empresa a seus padrdes de
crescimento no mercado com o seu efetivo gerenciamento produtivo.

A partir dos dados coletados na empresa no ano de 2015 (Gréafico 1), € notavel perceber a
reta ascendente de crescimento para a producao e a reta com tendéncia constante para as vendas

da empresa.



19
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Gréfico 1- Gréfico de Vendas e Produgdo 2015
Fonte: Autor, 2016

A caracteristica determinante apresentada pelo Gréafico 1, representa o sistema de
Balanceamento Padronizado da Producdo (BPP) adotado pela empresa, que ndo se baseia no
controle da demanda, ou gestdo dos estoques.

Assim, um sistema de PPCP Hibrido apresenta-se como uma alternativa a gestao de toda
cadeia produtiva da empresa, podendo gerir melhor seus recursos humanos e materiais, a fim
de que acompanhem a demanda solicitada e reduzam estoques, visto que 0S mesmos sdo
considerados como capital parado dentro da organizacao.

A proposta de modelo hibrido vem para unir e adequar os métodos propostos (Sistema
Empurrado, Manufatura Enxuta e Teoria das Restricdes) as limitacdes da pequena empresa,
permitindo que sua produgdo possua caracteristicas puxadas e empurradas nos processos que
forem adequados, respeitando e buscando a otimizacao de seus gargalos.

A juncéo dos trés conceitos produtivos se destaca devido ao fato de que, nem todas as
técnicas pertinentes a implantacdo de cada um deles podem ser suficientemente adequadas a
uma microempresa. Visto que, exigem maturidade e investimento financeiro por parte das
organizacOes que desejam se adequar a eles, 0 que ja se opde a realidade dos pequenos negaocios.

Porém, existem ferramentas em cada um dos modelos que podem ser executadas a um
baixo custo, e que juntas trazem consigo um meio de amadurecimento da gestdo do negécio e,
consequentemente, a empresa passa a ser menos suscetivel aos problemas da administracdo

falha decorrente da falta de conhecimento e do potencial do seu proprio empreendimento.
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1.2 Definicéo e delimitacio do problema

A empresa estudada € atuante na cidade de Maringa-PR ha 8 anos e envolve nao apenas
a cidade como sua regido metropolitana em seu processo produtivo, que possui carater
sustentavel com praticas ambientais, sociais e econémicas.

Parte do processo fabril € terceirizado e compde o0 aspecto social da empresa que gera
renda as familias carentes, pessoas com necessidades especiais ou em fase de reabilitacdo. Por
este fato, a producdo possui restricbes com relacéo a estes fornecedores, pois sob eles ndo ha
controle produtivo.

J& o processo produtivo que ocorre dentro da empresa, possui controle por meio de um
Balanceamento Padronizado da Producdo (BPP), que é responsével pela padronizacdo da
producdo semanal, ou seja, cada dia da semana o funcionario especifico possui suas atividades
descritas devendo cumpri-las no turno comercial de trabalho. Apesar disso, a empresa apresenta
falhas em relacéo a sua gestdo de demanda, e devido ao BPP ter sido implementado baseado
em apenas um produto, acabam-se gerando estoque excessivo de determinados insumos,
enquanto outros, em certas ocasifes, passam por escassez culminando em atrasos na produc&o.

Assim, objetiva-se neste trabalho propor um modelo hibrido de PPCP que se adeque a
empresa deste ramo sustentavel, levando em conta seu carater social, mas também permitindo
que sua producéo possua fluxo de processos e informagdes que atendam aos clientes, reduzam
0s custos de estoque, e até mesmo proporcione melhorias por meio do adequado conhecimento
do processo que auxiliem na reducdo dos residuos gerados, atuando também no pilar sustentavel

da empresa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Propor um modelo hibrido para implantagdo de PPCP em uma microempresa fabricante de
Vassouras PET, utilizando os conceitos de Producdo Empurrada (MRP e MRP II), Manufatura

Enxuta e Teoria das Restrigdes.

1.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar os problemas da empresa estudada;

e Mapear 0 processo produtivo;
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e Prever a demanda e controlar estoques e producéo;
e Propor modelo com base nos dados fornecidos pela empresa e nas atividades realizadas

ao longo do trabalho.

1.4 Estrutura do Texto

O presente trabalho esta estruturado em 6 sessdes. Sendo a primeira introdutoria, com a
apresentacdo da justificativa, definicdo e delimitacdo do problema, objetivos geral e especificos.
A segunda sessdo aborda o referencial tedrico com os temas que subsidiaram o trabalho, tais
como: Industria PET, Micro e Pequenas Empresas e seus Sistemas de PPCP e Modelos Hibridos
de PCP.

A terceira sessdo elenca o método em que se pautou o desenvolvimento da pesquisa,
destacando-se a apresentacdo do Framework desenvolvido. Na quarta sessdo concentra-se a
execucdo do trabalho e sua aplicacdo na empresa estudada por meio de quatro subdivisdes:
Implantacdo do Framework, Planejamento, Programacao e Controle.

A quinta sessdo apresenta as contribuicdes, dificuldades e limitacGes da pesquisa, como
também sugestdes para trabalhos futuros. E por fim, a sexta sessdo destaca as referéncias

pautadas para desenvolvimento deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Induastria PET no Brasil

Segundo a Associacao Brasileira da Inddstria do PET - ABIPET (2016) o mercado de
PET no Brasil € considerado novo, com apenas 20 anos, se comparado com o mercado do ago
que possui mais de 200, e ao do vidro com milhares de anos. Porém, apesar de recente, dois
tipos de industria emergiram desta matéria-prima: uma esta ligada a producao de embalagens e
a outra que recicla esta embalagem, ja na cadeia final do ciclo de vida do produto.

Silva et al. (2013), destacam que o PET garrafa no Brasil tornou-se acessivel no ano de
1989, porém apenas em 1993 os refrigerantes passaram a ser envasados nas garrafas em larga
escala. Fonseca et al. (2014), ressaltam que o que impulsionou a utilizacdo do PET na industria,
de maneira geral, foi devido a sua excelente tracdo e resisténcia ao impacto, resisténcia quimica,
propriedade de barreira a gases, capacidade de processamento, brilho e estabilidade térmica.

De acordo ABIPET (2013) entre os anos de 2007 a 2011, o consumo de PET no Brasil
cresceu 5%, e com as projecdes é esperado que no periodo de 2011 a 2016 este consumo cresca
8%. Fonseca et al. (2014), ainda acrescentam que em 2011, 515.000 toneladas de resina PET
serviram de insumo para a fabricacdo de embalagens, sendo que deste total 59% foram
recicladas, ou seja, 331 mil toneladas, o que deu ao Brasil o segundo lugar no ranking mundial
de recicladores de PET, perdendo apenas para 0 Japdo que obteve um nivel de reciclagem no

mesmo ano de 77,90%, demonstrado no Grafico 2.

HEUA Argentina Austrdlia ®Brasil MJapdo

29,30%

34%

% Reciclagem 42,30%

59%

77,90%

Graéfico 2- indice de Reciclagem de PET em 2011
Fonte: Adaptado de CEMPRE, 2016
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Segundo dados do Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2016), desde
0 ano de 2006, o crescimento anual de reciclagem de PET mantém-se em torno de 1,5 a 2%,
sendo que se destacam entre 0s principais atores para a contribuicao deste indice, os catadores
e cooperativas, como também fabricas e a coleta seletiva dos municipios, esta Gltima, porém,
infelizmente ndo é realizada em todo territdrio nacional.

Ainda de acordo com o CEMPRE (2016), alguns produtos destacam-se dentre as
utilizacbes do PET reciclado como por exemplo, na fabricacdo de cordas e cerdas para
vassouras e escovas (monofilamento), ou entdo sua utilizacdo para composicdo do material
destinado a producdo de filmes e chapas para boxes de banheiro, termo transformadores,
formadores a vacuo, placas de transito e sinalizacdo em geral. Outra utilizacdo que vem
ganhando forca no mercado € no reaproveitamento das embalagens pos-consumo para a

fabricacdo de novas garrafas que serdo destinadas aos produtos nao alimenticios.

2.2 Micro e Pequenas Empresas e seus Sistemas de PPCP

Segundo Campos (2012), no Brasil as empresas sdo classificadas pelo SEBRAE como
pequenas industrias aquelas que possuem entre 20 e 99 empregados, enquanto no comércio e
servicos sdo considerados na categoria de pequenos negocios 0s que apresentam entre 10 e 49
colaboradores. Ja se tratando da classificacdo das micro industrias, elas devem apresentar até
19 funcionérios e no ramo de comércio e servicos de 01 a 09 colaboradores e receita bruta igual
ou inferior a R$ 360.000,00 no ano. O Quadro 1 abaixo detalha a classificacdo das empresas no

Brasil de acordo com critérios estabelecidos pelo SEBRAE (2014).

ATIVIDADES ECONOMICAS

Industria

Servigos e Comércio
Microempresa Até 9 pessoas ocupadas Até 19 pessoas ocupadas
Pequena Empresa De 10 a 49 pessoas ocupadas De 20 a 99 pessoas ocupadas
Meédia Empresa De 50 a 99 pessoas ocupadas De 100 a 499 pessoas ocupadas

Grande Empresa Acima de 100 pessoas Acima de 500 pessoas

Quadro 1 - Classificagdo das Empresas no Brasil
Fonte: SEBRAE, 2014
E valido também destacar o importante papel socioeconémico que as Micro e Pequenas
Empresas (MPE’s) representam para o Brasil, como os dados elencados pelo SEBRAE (2014):
e Em 2011 as MPE’s representaram cerca de 27% do PIB;
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e Em 2011 o setor de comércio e servicos das MPE’s representavam 19% do PIB,

enquanto as MPE’s do ramo industrial possuiam participacdo em 7,8%;

e Com relacao ao numero de empresas em 2011 as MPE’s possuiam nas atividades de
comércio e servigos, em média 98,5% do total de empresas formalizadas;
e Em relagdo ao nimero de empregos formais gerados pelas MPE’s em 2011, no setor de

servicos representavam 44% e no setor de comércio 70%;

Dentro das dificuldades e limitacGes enfrentadas pelas Micro e Pequenas Empresas
brasileiras, Galdamez (2007) destaca que fatores como concorréncia, competitividade das
grandes empresas e constantes mudangas tecnoldgicas tanto nos produtos como nos processos
produtivos acabam sendo determinantes para o desempenho das pequenas empresas no Brasil.

Galvéo et al. (2016), acrescenta que o sistema de Planejamento, Programacéo e Controle
da Producdo (PPCP) gera impactos cruciais na sobrevivéncia das empresas e, por este fato,
necessitam de atencdo prioritaria. Assid et al. (2015) Wang et al. (2013) e Fernandes et al.
(2009) destacam que os sistemas de manufatura requerem controle e monitoramento,
principalmente em um cenario econdémico de constantes mudancas e cada vez mais complexo.
O Planejamento, Programacéo e Controle da Produc¢édo (PPCP) tem impacto crucial na producao
e atividades das empresas, sendo que para ser competitivo um sistema produtivo de producao
deve cumprir 0s objetivos de qualidade tempo e custo. .

Ainda segundo os autores Wang et al. (2013) e Fernandes et al. (2009), planejar é a
primeira funcdo das empresas, e possui papel de direcionar e instruir a coordenacdo e
coopera¢do em todas as operac0es, e esta ligada a prazos maiores de tempo. Ja a programacao
e controle da producdo (PCP) exerce funcdo de determinar e regular as escalas, comandos,
monitoramentos, dos fluxos de materiais e atividades, a curto prazo.

Silva etal. (2015) relatam que apesar do PPCP ser um assunto de foco de muitos estudos
e pesquisas, quando se trata do contexto de micro, pequenas e até mesmo médias empresas, ele
ainda pode ser muito explorado.

De maneira geral, dentro do sistema de producdo Fernandes et al. (2010), destacam que
as atividades desempenhadas sdo controladas por meio de regras de controle e/ou programacéo.
E apds o término delas ha o monitoramento quanto aos niveis de estoque e producgéo para se
verificar se o que foi programado também foi executado. Assim, as principais atividades do

PPCP, podem ser resumidas de acordo com a Figura 1:



Prever a Demanda
(Previsao)

Desenvolver o Plano
Agregado de Producao

Realizar Planejamento
da Capacidade

Desagregar o Plano

Agregado

Programar a produgdo
no Curto Prazo
(Programa Mestre de
Producao)

Programar as
necessidades em
termos de
componentes

Controlar a
emissdo/liberacdo de
ordens de producdo e

Controlar estoques

Programar/sequenciar

as tarefas nas maquinas

25

compra

Figura 1 - Estrutura do PPCP
Fonte: Adaptado de Fernandes e Godinho Filho (2010).

Fernandes e Godinho Filho (2010), abordam sobre as atividades destacadas na Figura 1,
em que as quatro primeiras atividades referem-se ao Planejamento da Producgéo, e as cinco
finais ao Controle de Producéo.

A primeira atividade dentro da macro fase do Planejamento da Producdo, refere-se a
Previsdo de Demanda, que tem por objetivo subsidiar a principal fonte de entrada de dados para
tomada de decisdes importantes ao PPCP. A segunda remete-se ao desenvolvimento do Plano
Agregado de Producéo, por meio dele visa-se planejar a producdo em médio prazo por familia
de produtos, buscando a coeréncia entre as decisdes das fungdes da empresa. A terceira
atividade tem por objetivo averiguar a capacidade disponivel com a sua carga de trabalho
planejada, e assim, realizar as adequacBes necessarias para que o sistema atue sem perturbacdes.
A atividade posterior refere-se a Desagregacdo do Plano Agregado, que trata-se da
individualizagdo de cada item que compds o Plano Agregado, sendo nesta etapa elaborado um
plano/programa de producdo para cada item final.

Passando para as atividades que enquadram o Controle da Producdo, Fernandes e
Godinho Filho (2011) destacam a quinta tarefa apresentada na Figura 1, ela elenca o Programa
Mestre de Producéo, ele tem por objetivo determinar as quantidades de produtos que serdo
fabricados em um determinado periodo de tempo. Ja a sexta, destaca a programacdo das

necessidades de materiais e componentes por meio de regras de controle ou por meio da
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avaliacdo do sistema de coordenacdo de ordens de produgdo e compras. A sétima atividade,
destaca o importante papel de coordenacédo e controle das emissdes de ordem de producéo e
compra no chéo de fabrica, que sera responsavel pelo fluxo de materiais na unidade produtiva.
Posteriormente, tem-se o controle de estoques, que tem o papel de, com base em informacdes
do sistema produtivo, determinar o que, quando e quanto estocar, levando em consideragdo o
monitoramento constante e atualizacdo das informagfes obtidas. Por fim, a ultima tarefa do
PPCP refere-se a programacdo e sequenciamento das tarefas nas maquinas, para correta
alocacdo de atividades nos recursos, e determinar a ordem em elas deverdo ocorrer respeitando

as limitagdes e restricdes do sistema.

2.3 Modelos Hibridos de PPCP

O PPCP tem se tornado essencial para as empresas gracas ao cenario competitivo, por
meio disto tem-se percebido que a manufatura tem se tornado cada vez mais complexa devido
as flutuaces aleatdrias de componentes do sistema de producdo, tais como: demanda, avarias,
reparacOes, dentre outros (ASSID et al.,2015).

Bertolini et al. (2015), destacam que os sistemas de PPCP tem sido alvo de pesquisas
em gestdo de operagdes nos Ultimos 30 anos aproximadamente. Dentro deste objetivo de
planejar e controlar a producéo encontram-se os sistemas hibridos de PPCP, e recebem este
nome por terem fungdes “hibridas”, ou seja, porque operam tanto com a producao puxada como
empurrada.

Autores como Korugan e Gupta (2014) e Guan et al. (2015) destacam que nos sistemas
de producéo hibridos encontram-se problemas em equilibrar o estoque entre processos e bons
e niveis de estoques de produto acabado, assim como a quantidade, qualidade e tempo.

Korugan e Gupta (2014) também ressaltam que em um processo de producdo hibrido ha
sempre a questdo da incerteza e alta variabilidade que podem ocorrer nas extremidades do
processo. O que faz necessario que 0os mecanismos de controle para estes sistemas sejam
adaptados para estas caracteristicas.

De acordo com Bertolini et al. (2015) existem trés diferentes defini¢es de puxar e
empurrar disponiveis na literatura:

e Puxar: Make-to-Order (produto é fabricado mediante pedido do cliente); Empurrar:

Make-to-Stock (produto é fabricado baseado na previsdo de demanda); Assembly-to-

Order (produto tem a fabricacdo de seus principais componentes disparada mediante

previsdo de demanda, e com a chegada do pedido do cliente é realizada a montagem do
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produto) quando os conceitos de producdo puxada e empurrada descrevem diferentes
estratégias de produgao.

e Puxar: Autoriza a producdo (como no Kanban); Empurrar: Produgéo a partir de previsao
(como em MRP 11); Hibrido: Combinando as producGes puxada e empurrada;

e Puxar: limitando explicitamente o estoque entre processos do sistema para um valor
maximo valor, por meio de cartdes, normas, autorizacOes, etc; Empurrar: Sem limite

explicito de estoque entre processos.

2.3.1 Sistema Empurrado — MRP e MRPII

Pandhi et al. (2015) o Planejamento das Necessidades de Materiais, mais conhecido
como Manufacturing Resource Planning (MRP), tem como filosofia basica que a empresa s
deve produzir os itens necessarios aos clientes e produzir apenas quando o0s clientes
solicitassem.
Nakayama e De Mesquita Spinola (2015) e Alfieri e Tolio et al. (2010) destacam que o
MRP ¢é uma ferramenta de auxilio ao PPCP, cujo foco esta na escala de requerimento de
materiais para a demanda de producédo determinada pelo planejamento mestre. Ele trabalha em
um horizonte de tempo mais curto e seu objetivo é garantir que haverd material disponivel
quando houver necessidade de producdo e que esta demanda sera atendida de forma coordenada
e sistematica, enquanto se procura manter o nivel minimo de estoques.
Fernandes e Godinho Filho (2010) destacam pontos fortes e fracos do sistema MRP,
sendo eles:
e Pontos Fortes:
o Melhora o controle sobre as operacfes de manufatura;
o Permite avaliar diferentes modelos de programas mestres da producéo;
o Auxilia e facilita na defini¢do de prazos de entrega mais realistas;
o Permite a geracdo de programas de compras e orgamentos;
o Avalia faltas ou excessos de estoques futuros.
e Pontos Fracos:
o Nao realiza célculos de capacidade;
o Leadtimes da producdo séo fixos;
o Necessidade de grandes investimentos com software;
o Instabilidade do sistema devido a reprogramagdes;

o Falta de planejamento e controle da producéo integrados.
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Como alternativa a evolucdo do MRP, Nakayama e De Mesquita Spinola (2015)
destacam o surgimento do sistema MRP II, apresentado na Figura 2, que veio incorporando sob
ele a producéo de recursos, assim, 0 MRPII possibilita vantagem competitiva para 0s negocios
como uma ajuda ao planejamento da producéo (necessidades futuras para capacidade, compra

de suprimentos, nivel de estoques, dentre outros), e fornece controle sobre a producao.

PLANEJAMENTO DE
LONGO PRAZO

\ 4

PLANEJAMENTO
AGREGADO

Y

PROGRAMA
MESTRE DA
PRODUGCAO

Y

PLANEJAMENTO
DAS NECESSIDADES
DE MATERIAIS

Y Y

ORDENS DE
COMPRA E CONTROLE DE
CONTROLE DE CHAO DE FABRICA

ESTOQUE

Figura 2 - Esquematizacédo do Modelo MRP 11

Fonte: Adaptado de Fernandes e Godinho Filho (2010)

Fernandes e Godinho Filho (2010) acrescentam que o MRP Il se baseia em uma
estrutura logica que permite prever uma sequéncia hierarquica de calculos, verificagdes e
decisbes a fim de se obter um plano 6timo de producdo em termos de disponibilidade de
materiais. Alguns dos principais componentes do MRP Il sdo: previsdo de demanda,
planejamento agregado da producdo, programacdo mestre da producdo (MPS), planejamento
das necessidades de materiais (MRP), analises de capacidade, controle de estoques, controle de
fabricas. Assim, o esquema representado pela Figura 3 representa em sintese o sistema MRP e
MRPII.
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Figura 3 - Representagédo do sistema MRP e MRP 11
Fonte: Adaptado de Nakayama e De Mesquita Spinola (2015)

2.3.1.1 Previsdo de Demanda

Dentre as principais ferramentas utilizadas no sistema MRP |1 e destacadas neste estudo
encontra-se a previsdo de demanda. Fernandes e Godinho Filho (2010) acrescentam que ela
possui papel fundamental em um sistema de PPCP, pois dela provém os dados de entrada e
decisbes de um sistema de produgdo. Como abordado por Galvao e Cotrim et al. (2015), devido
a sua extrema importancia para um sistema de producéo, a previsdo de demanda necessita que
seus dados sejam interpretados corretamente de forma que facilite a comunicagéo entre o PPCP
e o setor de marketing.

Jaipuria e Mahapatra (2014) acrescentam que uma previsao de demanda mais exata
mesmo diante de um ambiente incerto é uma das tarefas vitais para melhorar a cadeia de
suprimentos, amenizando as consequéncias de um possivel efeito chicote e estoques liquidos.
Porém, os autores ainda ressaltam que uma previsao inadequada pode resultar em um aumento
do custo da cadeia de fornecimento, além do custo pela falta de insumos e custos imensuraveis
quanto a insatisfagdo dos clientes.

Além disso, Ferreira et al. (2016) ainda destacam que se ndo ha um sistema de previsao
de demanda, apenas se reagem aos eventos e nunca se previnem contra eles. Desta forma,
Jaipuria e Mahapatra (2014) e Ferreira et al. (2016) concluem que esses problemas, portanto,
podem ser resolvidos por meio de apropriados mecanismos de previsdo de demanda e por
tomadores de decisdo que entendam a base e os fundamentos logisticos que gerem as previsoes.

Fernandes e Godinho Filho (2010), destacam que 0s métodos de previsdo de demanda
variam conforme o comportamento causal que existiu no passado e existira no futuro. Porém,

ressalta-se que quanto maior o horizonte de planejamento menor sera a exatiddo da previsao,
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assim, um bom sistema sera considerado aquele que levar em consideracdo a maior quantidade
de variaveis verdadeiras e deixar de lado as variagdes.

Fernandes e Godinho Filho (2010), também, destacam que a escolha do método de
previsdo de demanda, classificando-o como qualitativo, causal ou baseado em séries temporais,

deve passar por uma avaliagdo, como apresentada na Figura 4.
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Figura 4 - Processo para escolha de método de Previsdo de Demanda
Fonte: Adaptado de Fernandes e Godinho Filho (2010)

2.3.2 Manufatura Enxuta - Lean Manufacturing

Pandhi et al. (2015), destacam que a Manufatura Enxuta é uma filosofia de
gerenciamento derivada do Sistema Toyota de Producdo, e se tornou mais popular em todo o

mundo a partir da década de 80. Dora et al. (2013), destacam que o Lean é muito mais do que
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meras ferramentas e técnicas, € uma filosofia que visa levar as empresas a buscar continuamente
a perfeicao.

Dora et al. (2013) abordam que sua defini¢cdo enfatiza a identificacdo e eliminacao de
residuos, trazendo impactos positivos sobre as variaveis operacionais como a produtividade,
qualidade, entrega, atendimento ao cliente e satisfacdo do empregado. Pandhi et al. (2015) ainda
completam que um dos pilares do Lean conhecido como Just In Time (JIT), tem como uma de
suas chaves o Kanban. O JIT pode ser caracterizado como um fendmeno de producdo de bens
que produz a quantidade requisatada no tempo apropriado.

De acordo com Hu et al. (2015) o Lean tem sido reconhecido cada vez mais como um
conceito chave para a melhoria em todos os ambitos para que as empresas melhorem suas
operacdes. Os autores ainda destacam que estudos tém sido feitos quanto a implementacéo do
Lean em micro e pequenas empresas com a finalidade de se reduzir os estoques, espaco, tempo
e 0s custos dos produtos, permitindo que se tornem mais concorrentes no mercado.

Votto e Fernandes (2013), destacam os principios da producao puxada, sdo eles:

e Especificar valor para os clientes;

o ldentificar o fluxo e atividade que criam valor para os clientes;

e Realizar as atividades em fluxo continuo onde for possivel,

e Implementar a producdo puxada onde o fluxo continuo nao for possivel,
e Buscar a perfeicdo de forma incessante por meio da melhoria continua.

Robinson et al. (2012), destacam que a esséncia da filosofia Lean estd na melhoria
continua por meio da eliminacdo de processos que ndo agregam valor ao cliente. De acordo
com os autores, um dos idealizadores desta filosofia, Taichi Ohno, definiu estes processos que
ndo agregam valor em sete categorias, conhecidos como sete desperdicios, e sdo apresentados

de acordo com o Quadro 2.



32

7 Desperdicios

I.  Transporte Movimentacdo de produtos que ndo agregam ao processo
Il.  Estoque Todos os componentes, estoque entre processos e produtos
acabados
I11.  Movimentacéo Pessoas ou equipamentos se movimentando ou andando em

niveis acima do que seria realmente necessario para 0

processo.
IV. Espera Espera para de um processo para ser iniciado devido a
gargalos
V.  Super Producéo Produgdo acima da demanda
VI.  Super Resultado da utilizagé&o de ferramentas inadequadas
Processamento
VIIl.  Defeitos Esforco despendido para inspecéo e/ou corregéo de defeitos

Quadro 2- 7 Desperdicios
Fonte: Adaptado de Robinson e Radnor et al. (2012).

2.3.2.1 Mapeamento do Processo e Mapa de Fluxo de Valor

Devido a competitividade do mundo globalizado, Alvarenga et al. (2013), destacam que
para que as organizagdes executem suas atividades com precisdo elas devem conhecer seus
processos de forma clara. Por isso, Alvarenga et al. (2013) e Monforte et al. (2015) ressaltam
a importancia do mapeamento de processos para que se identifique como o trabalho flui dentro
do sistema, identificando a sequéncia de atividades necessarias para entregar um produto ou
servico. Desta forma, o resultado deste mapeamento serd uma representacao geral e grafica com
uma linguagem adequada ao que o projeto esta inserido.

Alvarenga et al. (2013) também acrescentam que o mapeamento de processos pode
variar de uma viséo geral, também chamada de “macro-mapa”, para uma visao mais detalhada

“micro-mapa”. E pode ser desenvolvido por meio de trés passos:
i.  Identificar produtos e servicos e seus processos relacionados, bem como seus terminais
de inicio e fim;
ii.  Coleta de dados e preparagéo;

iii.  Transformar os dados coletados em representacdo visual, com foco na identificacdo de

gargalos, atividades desnecessarias, atrasos e/ou duplicacdo de esforgos.
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Galdamez et al. (2016) destacam que € fundamental a analise de um processo produtivo
para que a partir do seu conhecimento se identifique as atividades que agregam valor ao cliente.
Assim, 0 mapeamento de processos pode ser uma ferramenta que auxilia ao mapa de fluxo de

valor, ferramenta do Lean Manufacturing.

Pandhi e Singh (2015) e Votto e Fernandes (2013) ressaltam que o0 mapa de fluxo de
valor (MFV) visa eliminar tudo aquilo que n&o agrega valor ao cliente, bem como compreender
o fluxo completo de cada familia de produtos identificando os desperdicios e suas fontes. Além
disso, também cabe a0 MFV mostrar as relacdes de fluxo de informacdes e materiais para que

se possam implementar melhorias por meio dos conceitos da producdo enxuta.

O processo de mapeamento de fluxo de valor destacado por Kumar Chakrabortty e
Kumar Paul (2011) e representado na Figura 5, aborda que primeiramente é realizado o
mapeamento do processo no chdo de fabrica, etapa na qual desenha-se o seu estado atual,
enquanto também se foca onde se deseja chegar, ou seja, como ficara o estado futuro com as

melhorias implementadas.

Desenho do Estado
Atual

Desenho do Estado
Futuro

Plano de Trabalho

Figura 5 - Passos para Mapa de Fluxo de Valor
Fonte: Adaptado de Pandhi e Singh et al (2015)

Segundo Aij e Widdershoven (2014), o desenho do Estado Atual, apresentado na Figura
6, deve ser feito com a equipe responsavel pelo mapeamento, eles devem exercer o “Genchi
genbutsu” que vem do japonés e significa “ir e ver”, e esta tarefa deve ser realizada no “Gemba”,
ou seja, no chdo de fabrica para se ter nog¢do do que realmente acontece, e entdo anotar o fluxo

de informac6es, materiais, modos de realiza¢do das atividades e seus tempos.
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Figura 6 - Exemplo de MFV - Estado Atual
Fonte: Votto e Fernandes (2013)

Apds o mapeamento do Estado Atual, apresentado na Figura 6, a equipe responsavel
deve identificar melhorias aplicaveis para que se chegue a um Estado Futuro 6timo, como por
exemplo o representado na Figura 7 que apresenta o Estado Futuro da Figura 6. Para isso, Alij
e Widdershoven (2014) destacam que as vezes as diferencas entre 0s mapas podem ser radicais,
mas que podem apresentar o0 que mais agrega valor ao cliente e que também possua uma reducao
na geracgdo de residuos.
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Figura 7 - Exemplo de MFV - Estado Futuro
Fonte: Votto e Fernandes (2013).

2.3.3 Teoria das Restricoes

Segundo Utiyama e Godinho Filho (2013), a Teoria das Restricdes (TOC) foi
inicialmente sugerida por Eliyahu Goldratt no livro “A Meta”, trazendo uma abordagem de
fazer dinheiro no presente e no futuro. A TOC, como dita em seu nome, tem foco nas restrigdes

do sistema produtivo, ou seja, fazer o que tem que ser feito e onde deve ser feito. Abisambra-
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Lemus e Mantilla-Cuadros (2014) completam que a TOC oferece um método que ndo somente
serve para sincronizar a producao, como também melhorar continuamente enquanto se trabalha.
Alipour et al. (2013) destacam que a Teoria das Restri¢des proposta por Goldratt e Cox
como uma ligacdo de aprimoramento das técnicas de MRP e JIT e Controle Estatistico do
Processo, a fim de se maximizar o lucro operacional, identificar gargalos nas operagoes, e
principalmente, reconhecendo que o recurso gargalo é o limitador da producdo. Panizzolo e
Garengo (2013), o definem como qualquer coisa que possa limitar um sistema produtivo a
alcancar maior desempenho e seus objetivos. Tomando essas premissas a TOC capitaliza seu
papel em melhorar os sistemas de desempenho do planejamento e controle da producao.
Kaushal e Saran (2014) destacam que este € o modelo mais recente seguido pelas
industrias de transformacdo para resolver problemas relacionados a tecnologia, manipulacao de
méao-de-obra ou recursos humanos, que sdo 0s principais problemas enfrentados em varias
unidades industriais. Alipour e Khorshidi (2013) também ressaltam que como a TOC tem o
objetivo de maximizar o rendimento, enquanto diminui os investimentos e custos operacionais,
para se alcancar este objetivo é necessario que se sigam 5 passos que auxiliam na gestdo dos

recursos-gargalo, apresentados na Figura 8.
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<\
» Reconhecer que a contribuicdo de toda instalacdo é limitada pelo recurso
pASSO 1| dargalo.
J
<\
« Identificar o recurso gargalo, em geral, vendo onde h& acumulo de estoque
esperando para ser trabalhado
PASSO 2 )
<\
» Mantenha a operacdo gargalo ocupado o tempo todo, e subordinado todas as
outras operagoes a ele.
PASSO 3 )
N
» Elevar os sistemas de gargalos, aumentando a capacidade do sistema.
PASSO 4
J
<\
« Se nas etapas anteriores uma restri¢do foi quebrada, voltar ao passo 1
PASSO 5 )

Figura 8 - 5 Passos para Gestdo de Gargalos
Fonte: Adaptado de Alipour e Khorshidi et al (2013)

Para alcancar os objetivos destes 5 passos demonstrados na Figura 8, Panizzolo e
Garengo (2013) destacam que existem algumas técnicas, porém dentre elas o mais conhecido é
0 mecanismo de Tambor-Pulmao-Corda, também conhecido como DBR, sigla que provém do
inglés Drum-Buffer-Rope.

Souza e Baptista (2010), destacam que o método DBR inicialmente localiza o recurso
com restricdo de capacidade (RRC), a partir dai é estabelecido que o ritmo de producdo do
sistema deve estar subordinado a taxa deste elemento, tem-se entdo o conceito de Tambor. O
Tambor recebe este nome, pois é ele quem determina a velocidade maxima que o processo de
producdo consegue manter estando nas melhores condigdes, ou seja, em baixos niveis de
variabilidade ou interrupgdo. Porém, uma vez que os ambientes de producéo inevitavelmente
podem sofrer com algumas variacoes, eles devem possuir meios que amenizem possiveis danos,
e a estes sistemas de prote¢do ao Tambor da-se 0 nome de Pulmao. Assim, uma vez liberado o
material ao chdo de fabrica, o Pulmao permite que ele chegue a restricdo sem que haja eventuais
variacoes, e por este fato devem ser dimensionados para este objetivo. Uma vez que séo

estabelecidos os dimensionamentos ao Pulmao, determina-se 0 comprimento das Cordas que
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estardo associadas a eles, sinalizando as operag0es iniciais que sdo ajustadas segundo o ritmo
do tambor.
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3 METODO DE PESQUISA

Segundo Rocha (2014), a pesquisa possui formas classicas de classificacdo permitindo
que sejam categorizadas de acordo com sua natureza, pela forma de abordagem do problema,
do ponto de vista dos seus objetivos e por fim, quanto aos seus procedimentos técnicos.

Quanto a sua natureza, o trabalho é considerado como pesquisa aplicada, Saleem e
Militello et al. (2016) destacam que ela geralmente tem foco em aplicar a teoria no mundo real
e alinhar com as metas estabelecidas por interessados nas solucdes levantadas.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema é quantitativa e qualitativa.
Turrioni e Mello (2012), descrevem a pesquisa quantitativa como sendo aquela que traduz
opinides e informacBes, ou seja, dados qualitativos em mensuraveis utilizando-se de
ferramentas estatisticas. Em relacdo a caracterizacdo como pesquisa qualitativa os autores
enfocam que sua principal caracteristica é a atribuicdo de significados e interpretacdes de
processos e fendmenos, sendo permitido ao pesquisador analisar os dados coletados no
ambiente natural de forma indutiva, e assim, exclui-se dessa modalidade a necessidade de
utilizacdo de ferramentas estatisticas.

Do ponto de vista de seus objetivos pesquisa € considerada exploratéria, caracterizada
também por Turrioni e Mello (2012) por dar ao pesquisador maior conhecimento sobre o
processo em estudo, por meio de visitas e entrevistas, que permitam a visualizacao do problema
da forma mais clara possivel permitindo a construcdo de hipéteses. Fazem parte da pesquisa
exploratoria o levantamento bibliogréfico, e discussdes com pessoas que possuem experiéncia
pratica no campo analisado e a analise de exemplos que estimulem a compreenséo.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos o presente trabalho pode se caracterizar
como pesquisa bibliografica e pesquisa-acdo. A pesquisa bibliografica é caracterizada por Lima
e Mioto (2007), como procedimentos metodoldgicos que visam a busca de solugdes, atento ao
objeto de estudo, e por este fato, ndo pode ser aleatério. Com relacdo a pesquisa-acao autores
como McNiff (2013) e Reason e Bradbury (2001) a definem como tipo de pesquisa que é
realizada pelo pesquisador na empresa, em um processo participativo e democratico unindo
teoria e pratica de terceiros, permitindo que o pesquisador venha intervir no processo com as
solugdes aplicaveis encontradas.

A Figura 9, apresenta o Framework que traz a proposta do modelo hibrido genérico e
que subsidiou a realizagéo deste trabalho, de modo que, sua estrutura simplificada atue como
meio facilitador a implantagdo do PPCP e, se adeque ao sistema simples em que uma

microempresa atua.
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O Framework traz os conceitos abordados em trés sistemas de PPCP elencando-os com
suas ferramentas que mais se adequam nas fases de Planejamento, Programacao e Controle da
Producéo. Desta forma, destaca-se:

e Lean Manufacturing: cuja finalidade aplicada foi de conhecer o processo e sua
cadeia de valor buscando a reducéo de tudo que for excedente;

e Sistema Classico (Sistema MRP): para verificacdo da demanda e construcao da
ordem de producao;

e Teoria das Restri¢fes: para identificar gargalos e outras limitacGes do sistema.
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Figura 9- Framework: Modelo Hibrido para Implantagdo de PPCP em uma Microempresa

Fonte — Autor, 2016

As etapas elencadas a seguir exemplificam a execucao do trabalho desenvolvido:

Mapear Processo e Determinar Capacidade produtiva: O Mapeamento do
processo produtivo foi executado segundo a metodologia BPMn (Business
Process Modeling Notation), Chinosi e Trombetta (2012), destacam que 0
principal objetivo do BPMn é fornecer facil entendimento aqueles que estardo
envolvidos desde 0 mapeamento do processo até a alta geréncia, tornando-se um
modelo padronizado de linguagens e modelagem do fluxo de trabalho.
Simultaneamente, também foram coletados os tempos de processamento para
definicdo da capacidade produtiva, inputs e outputs, frequéncia das operacdes,
tipo do processo, mao de obra e equipamentos utilizados em cada processo.
Elaborar Mapa de Fluxo de Valor (MFV): O mapa serviu para identificacdo de
estoques entre processos, atividades que agregavam e ndo agregavam valor,
tempos de ciclo e tempos de operagéo destas.

Verificar Gargalos: Identificacdo as atividades que possuiam restri¢cbes, bem
como os gargalos a fim de definir estratégias para o decorrer do trabalho,
respeitando tais limitagoes.

Prever Demanda: Coleta de dados de vendas e anélise para escolha de método
de previsdo de demanda que mais se adequa a empresa, € consequentemente,

determinacdo de modelo de gestéo de estoques;
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Balancear a Producao: Baseado nas analises de vendas, capacidade e restrigdes
do processo, eficiéncia do operador, afim de se alcancar a meta produtiva,
levando em consideragéo as delimitacOes estabelecidas;

Confeccionar Ordem de Producdo: sintese das atividades balanceadas, inputs e
outputs;

Determinar Estoque de Seguranca: Determinacdo do nivel correto de estoque

para suprir a producdo no periodo de uma semana.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Caracterizacdo da empresa

Pautada em principios sustentaveis, a empresa, fundada em 2005, teve como principal
intuito colaborar com a reducéo de garrafas PET que poluem o meio ambiente, além de ser meio
gerador de renda para sociedade por meio de empregos diretos e indiretos para seu processo
produtivo. Os socios tiveram o inicio do seu projeto no estado da Bahia, porém, investigando o
mercado consumidor mudaram-se para a cidade de Maringa-PR, por identificarem que a regido
seria mais favoravel.

A empresa tem por missdao o desenvolvimento de produtos com padréo superior de
qualidade e durabilidade, aliado a sustentabilidade do meio ambiente, promovendo a inclusédo
social. Assim, por meio do reaproveitamento da garrafa PET, retirada do meio ambiente, a
empresa fabrica produtos para cunho industrial e doméstico: Vassouras e VVassouroes.

Para isso, seu principal insumo, a garrafa PET, necessitou de equipamentos que fossem
adaptados ao processo produtivo, devido a alta resisténcia apresentada pelo fio. Por este fato,
um dos sécios foi o responsavel por toda a criacdo e adaptacdo de maquinario a fim de que seu
produto fosse fabricado com a maior qualidade possivel, atendendo a sua miss&o.

O corpo colaborador da empresa conta com a geracao de empregos diretos na producéo,
com seis funcionarios, sendo um no setor administrativo, dois nas vendas e trés no chéo de
fabrica. Como também envolve a comunidade por meio da terceirizacdo de algumas partes do
processo produtivo com familias carentes, APAE’s, detentos e dependentes quimicos da cidade
de Maringa e sua regido.

Em relacdo as suas vendas, compras e logisticas dos produtos, ressalta-se que ndo ha
nenhum departamento especifico. As vendas sdo realizadas por dois vendedores que cuidam
dos atendimentos aos seus clientes fidelizados e buscam atingir potenciais clientes em torno e
fora da regido de Maringa. Por apresentar um produto estratégico as empresas de médio-grande
porte, visto que sua duracdo estimada é ser 30 vezes superior & de produtos convencionais, seu
foco principal é atingir clientes potenciais que desejam alinhar sustentabilidade e economia aos
seus negocios, tais como construtoras, fabricas, prefeituras, dentre outros. O cliente doméstico
por buscar mais economia em suas pequenas compras, torna-se mais resistente quanto a adeséo
dos produtos, visto que seu valor é superior ao de um convencional.

O processo produtivo € totalmente empurrado em que os produtos sdo feitos e

estocados/disponibilizados para venda. Ja as entregas dos produtos sdo feitas no momento da



43

compra, nos casos em que o vendedor possuir o produto desejado em seu veiculo, ou séo
enviados via transportadora. Para a compra de insumos, utilizam-se de fornecedores fixos, cujo
as compras sdo solicitadas quando, de maneira visual, percebe-se que o estoque ja se encontra
em baixos niveis.

O Planejamento, Programac&o e Controle da Producdo (PPCP), é essencial a qualquer
organizacéo, seja ela de manufatura ou servigos. E em casos das micro e pequenas empresas, a
falta de controle do processo alinhadas a sua fragilidade perante o mercado, geralmente gerada
pelo baixo potencial de capital de giro dos socios, causa a faléncia de muitas logo nos primeiros
anos. A organizagdo estudada compartilhava de situacdo similar e poderia ser mais afetada
mediante o cendrio de crise econdémico-financeira do pais eminente, principalmente, a partir do
ano de 2015. Assim, o correto conhecimento do processo e a busca pela implantacdo das
técnicas pertinentes ao PPCP, servem como meios estratégicos a sobrevivéncia da empresa
mediante ao mercado incerto.

Apesar dos 11 anos de existéncia, a empresa ainda ndo contava com estudos mais
detalhados a respeito do seu processo produtivo, o que se tornou ponto potencial para a
realizacdo deste trabalho. Desta forma, por meio do 6rgdo de fomento CNPq juntamente ao
Grupo de Pesquisa em Engenharia da Qualidade (GPEQ) do Departamento de Engenharia de
Producdo (DEP — UEM), pode-se contar com equipe formada por graduandos, mestres e
doutores, a fim de se desenvolver melhorias integrando as Engenharias de Producdo, Elétrica e
Mecanica, como também a Contabilidade, de modo que toda empresa fosse conjuntamente
trabalhada.

As primeiras melhorias iniciaram-se no ano de 2015 com o estudo sobre a empresa.
Primeiramente, identificou-se que a empresa ndo possuia dimensdo do seu potencial produtivo,
e por este fato produzia-se aleatoriamente uma média de 35 produtos por dia entre 2013 e 2014,
sendo feitos conforme a necessidade e sem uma rotina de trabalho para os colaboradores. Com
a intervencgéo do projeto de pesquisa, por meio do mapeamento do processo produtivo de uma
familia de produtos, Vassourdo, pode-se ter a no¢do da capacidade produtiva deste produto e
assim subsidiar a criagédo do Balanceamento Padronizado da Producéo (BPP), que passou a dar
aos funcionarios uma rotina de trabalho.

Além disso, conhecendo a capacidade produtiva, foi possivel estabelecer dois
indicadores a empresa, um de vendas e outro de producdo, com metas iguais de 50 produtos
que deviam ser produzidos e vendidos por dia, cujo objetivos comportavam o aumento de 30%

da producdo contando com 0s mesmos recursos materiais € humanos, como também diminuir
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0s estoques, uma vez que tudo que fosse produzido deveria ser vendido. Tais analises dos
resultados obtidos podem ser observadas pelos Graficos 3 e 4, a seguir.
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Gréfico 3- Relagdo Vendas x Produgéo 2014
Fonte: Dados cedidos pela empresa, 2016

Infere-se do Gréfico 3, que no ano de 2014, a empresa obteve uma producéo total de
9875 produtos, e vendeu 8870 deles, portanto, cerca de 10,17% de tudo o que foi produzido, ou

seja, 1005 produtos ficaram obsoletos em estoque, tornando-se um custo para a empresa.
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Gréfico 4- Relacéo Vendas x Producéo 2015
Fonte: Dados cedidos pela empresa, 2016

Ja no ano de 2015, em que se iniciaram as intervenc¢des do Grupo de Pesquisa, foram
produzidos 9724 produtos e vendidos 9085, resultando em um recuo da producédo em uma taxa
de 2% em relacdo a 2014, e um aumento das vendas em torno de 24%. Ou seja, a proposta de
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equiparacdo entre vendas e producdo, proporcionou que a empresa reduzisse o seu nivel de
estoque de 10,17% em 2014, para 6,07% em 2015, em relagdo ao que foi produzido. J& em
quantidade de produtos os resultados destacam que 0s estoques passaram de 1005 para 639
unidades, uma diminuicao de 63,58% e, consequentemente proporcionou a organizacdo maior
retorno financeiro.

Paralelo ao estudo do processo, foi proposta uma melhoria tecnoldgica para substituicdo
de uma das principais ferramentas de trabalho da empresa: a tela. A partir de estudos realizados
pela equipe do projeto, chegou-se a conclusdo de que com a troca da tela atual (Figura 10a) pela
tela proposta (Figura 10b), a empresa teria a reducdo da geracdo de residuos em
aproximadamente 50%, considerando a geracédo de residuo por revolugdo. Com a aceitacdo da
proposta em executar esta melhoria por parte da empresa, os impactos dela também serdo

considerados no decorrer deste trabalho.

Figura 10 a - Tela Atual b - Tela Proposta
Fonte: Dados cedidos pelo Projeto CNPQ DEP UEM, 2016

Desta forma, com conhecimento e analises prévias da empresa, pode-se subsidiar o
estudo do processo produtivo de forma mais aprofundada, de modo que sejam integradas e
aplicadas ferramentas pertinentes ao Planejamento, Programacéo e Controle da Producdo como
também as melhorias tecnoldgicas, cujo resultados também colaboram positivamente para a
implantacéo do PPCP.

Para melhor compreensdo do trabalho, o mesmo foi dividido em 3 grandes areas, a
primeira correspondente ao Planejamento, a segunda & Programacao e a terceira ao Controle da

Producédo. Cada area serd composta por ferramentas que permitiram a execucdo de cada fase.
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4.2 Implantacdo do Framework

O Framework, apresentado de forma genérica na Figura 9, para que fosse implantado na
empresa estudada, necessitou que algumas ferramentas fossem utilizadas ou adequadas,
conforme apresenta a Figura 11. Da-se destaque as atividades: Mapear 0 processo produtivo,
Determinar a capacidade produtiva, Mapear Fluxo de Valor e Identificar Gargalos, em que
todos eles houveram a necessidade de se utilizar do mapeamento do processo, como também
da elaboracdo do Fluxograma, ressaltando-se que apenas a atividade de Identificar Gargalos
ndo utilizou a metodologia BPMn.

Quanto a Previsdo de demanda, utilizou-se um método especifico e que, por estudos
bibliograficos, demonstrou-se 0 mais adequado a realidade da empresa. Para as outras trés
atividades (Balancear a producao, Confeccionar ordem de producéo e Determinar estoque de
seguranca), ndo houve necessidade de uso de técnica especifica, mas sim, dos conceitos trazidos
pelos sistemas em que foram baseados.

Assim, a execucdo do Framework foi adaptada as necessidades da empresa e seguiu 0s
passos e ferramentas determinados na Figura 11, que visa abordar os conceitos e ferramentas
de trés sistemas de PPCP (Lean Manufacturing, Sistema Classico (MRP) e Teoria das
RestricGes), executando e ajustando-os em cada uma das fases: Planejamento, Programacéo e

Controle, de forma que adequem a realidade da microempresa.

Planejamento Programacio Controle

Figura 11- Framework com incluséo das ferramentas utilizadas
Fonte: Dados cedidos pela empresa, 2016
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4.3 Planejamento

4.3.1 Anélise do Processo Produtivo
4.3.1.1 Mapeamento do Processo e Capacidade Produtiva

Para conhecimento mais detalhado do processo produtivo foram realizadas visitas in
loco, pois como aborda a filosofia Lean deve-se ir ao Gemba, definido por Joshi (2013), como
uma palavra japonesa que expressa o “lugar real” ou lugar onde as acdes acontecem. Desta
forma, ndo ha como se conhecer bem o processo, seus gargalos, insumos e demais atividades
sem que haja essa intervencéo.

Assim, utilizou-se de visitas na empresa para mapeamento do processo, validacédo e
coleta de dados in loco por meio de um formuléario estruturado, conforme apresenta o Apéndice
1, cujo o objetivo principal foi permitir que todas as informacGes necessarias para 0
desenvolvimento do trabalho fossem obtidas e todas as atividades corretamente descritas, como
também, arquivadas para consultas futuras, além disso, ele ainda serviu de apoio a atividade de
construcdo do Mapa de Fluxo de Valor.

O primeiro passo foi a identificacdo, de maneira geral, de como 0 processo ocorria. Para
iss0, entrevistou-se 0s funcionarios do setor produtivo que explicaram o fluxo das atividades da
producdo tanto de Vassouras como de Vassourdes. Com os dados da entrevista o processo foi
desenhado em papel Kraft e, posteriormente, todas as informacGes foram validadas pelos
funcionarios que as cederam, a fim de se evitar erros para as etapas seguintes.

O mapeamento do processo também permitiu a mensuracdo da capacidade produtiva
determinada a partir da relacdo entre o tempo disponivel no turno de trabalho, retirando-se o
tempo de setup, e o tempo de ciclo da operacdo (explicado detalhadamente na sessdo de Mapa
de Fluxo de Valor). Com isto, era possivel descobrir a quantidade de operacdes que poderiam
ser realizadas no dia, porém, o objetivo da capacidade produtiva da empresa era descobrir a
quantidade de Vassouras, do modelo 78 e 98 tufos, e Vassourdes que sairiam ao final do
processo em uma hora de trabalho. Para isso, foram identificados quantos quilos de fio eram
processados no dia e estes eram divididos pelo peso unitario de cada produto. Deste modo,
chegava-se ao valor da capacidade produtiva nominal em um dia de trabalho, e para tornar os
mapas padronizados, a quantidade de producédo obtida por dia era dividida pela quantidade de
horas trabalhadas, assim, obtinha-se a capacidade produtiva da empresa por produto por hora,

apresentadas no Grafico 5.
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Prepara

Cortar Prepara Prepara Corte Inserir
Produg N Acaba  rcepa . -
30 de Desenr Cristaliz  Corte na Furar r r Tufage na hento s chapin  Finaliza
. olarFio acdo naFaca Guilhot Cepa  Chapin Chapin m Guilhot b . hana r
Fio . . Manual chapin
inal hal ha2 ina2 ha cepa
11 24 22 65 154 39 0 0 3 240 56 0 0 88
10 20 18 54 130 24 0 0 2 449 65 0 0 88
8 18 12 36 102 45 267 107 7 177 13 214 51 22

Grafico 5 - Capacidade Produtiva Vassouras (78 e 98 Tufos) e Vassourao
Fonte —Autor, 2016

De posse de todo o processo validado e com a capacidade produtiva calculada, utilizou-

se 0 software Bizagi Modeler — Versao 3.0.0.022, para tornar o mapeamento informatizado e

permitir sua analise computadorizada. As Figuras 12 e 13 apresentam 0s processos mapeados

no software na linguagem BPMn.



49

TUFAR

TUFOS

AMARRAR: OF FIOS EM

HMALZAR VASSOURRD

chdu
wim l',;,;‘

.l!

Resigun
g 064

GUILHOTIRG,

CORTAR FIOS M

CRISTALZAR

PREPARAR CHAPINHA

ONEUN GYNH0R 30 04433004

OYIVHIININGY

Figura 12 — Mapeamento e Capacidade de Producéo - Vassouréo

Fonte —Autor, 2016
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4.3.2 Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

Com o processo mapeado pode-se dar sequéncia ao estudo do processo por meio do
Mapeamento de Fluxo de Valor. Para isso, as divisdes dos produtos de acordo com seus
modelos receberam a denominacéo de familias para a construcdo do mapa, de acordo com as
semelhancgas em seus processos. As familias foram:

e Familia 1: VVassouras com 78 tufos;
e Familia 2: VVassouras com 98 Tufos;
e Familia 3: VVassouréo.

Vale destacar que a Familia 3, foi a primeira familia de produtos mapeada no ano de
2015. Para dar continuidade ao estudo, foram mapeados os processos dos dois tipos de
Vassouras com a ajuda de outros integrantes da equipe, assim, primeiramente, requisitou-se a
empresa que separasse 7 carretéis, sendo eles 4 de fios finos e 3 de fios grossos, para que fossem
monitorados quanto aos seus outputs em quantidade de produtos acabado e geracao de residuos.
Assim, de posse do formulério (Apéndice 1), que também subsidiou o mapeamento e
capacidade produtiva, deu-se inicio a coleta de dados para a confec¢do do Mapa de Fluxo de
Valor (MFV).

O formulario deveria ser preenchido com as seguintes informacdes: nomes dos
responsaveis pela coleta dos dados; a linguagem que seria utilizada; a data; o nome do
funcionario entrevistado; o produto que estava sendo mapeado; 0 nome do processo que seriam
coletados os dados e a classificacdo quanto ao seu tipo. A classificacdo dos tipos de processos
poderia ocorrer de trés formas:

e Processos Abstratos: aqueles que ocorriam do inicio ao fim fora da empresa,

também nomeados como terceirizados.

e Processos Privados: aqueles que ocorrem do inicio ao fim dentro da empresa.

e Processos colaborativos: aqueles que ocorrem parte fora da empresa e parte dentro

da empresa.

O proximo passo foi o preenchimento do campo relacionado a descricdo das
atividades e tarefas, nesta etapa o colaborador deveria descrever como realizava cada atividade
do processo mapeado, enquanto era de responsabilidade do pesquisador anotar o que estava
sendo explicado. Posteriormente, requisitava-se ao funcionario que o mesmo simulasse o

processo que havia acabado de descrever, entdo o pesquisador de posse das anotacOes
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acompanhava a simulacdo sem interferir em sua execugédo, sendo observadas e alteradas as
divergéncias, caso houvesse.

O pesquisador também foi responsavel por coletar as informacGes sobre estoques
(tufos, carretéis, cepas) e residuos, provenientes dos carretéis monitorados, antes e apos de cada
processo. Além disso, também era necessario determinar quais processos seriam clientes e
fornecedores daquele que estava sendo estudado, como também com qual frequéncia a operacao
ocorria.

Uma das atividades mais criticas para o mapa de fluxo de valor relacionou-se a coleta
de tempos de producéo. Essa atividade foi executada por duas pessoas simultaneamente e ambas
deveriam portar um cronémetro. Uma delas foi responsavel por coletar o tempo de ciclo, que
foi assim denominado para a coleta do tempo total da operacédo, ou seja, englobando tempos
gue agregavam e que ndo agregavam valor a ela. Ja a outra, era responsavel por coletar o tempo
de operacéo, assim denominado para captacdo dos tempos que apenas agregavam valor ao
processo monitorado, ou seja, cada vez que o operador realizava uma atividade que néo
agregasse valor o pesquisador deveria parar o crondmetro e apenas daria continuidade a
medicdo do tempo quando a proxima atividade que agregasse valor fosse iniciada.

Para cada processo foi determinado uma quantidade de produtos que iriam compor 0s
lotes afim de que, ao final da cronometragem, se obtivessem tempos confidveis para execugéo

dos trabalhos posteriores. O Quadro 3 apresenta 0S processos e seus respectivos lotes.
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Processo

Lote coletado

Pesagem e Separacdo

3 lotes de 2 carretéis

Desenrolar Fio (Preenchimento de Telas)

3 lotes Unicos

Cristalizacéo

3 lotes de 4 telas

Corte na Faca

3 lotes Uinicos

Cortar na Guilhotina 1

3 lotes com 5 macos

Furar Cepa Varre Muito Mais

3 lotes unitarios

Furar Cepa Super

4 |otes unitarios

Contagem e Amarragao

Terceirizado

Tufagem Super

3 lotes de 3 vassouras

Tufagem Varre Muito Mais

3 lotes de 3 vassouras

Corte na Guilhotina 2 Esfregdes (nivelar)

3 lotes com 5 vassouras

Corte na Guilhotina 2 Varre Muito Mais (nivelar)

3 lotes com 5 vassouras

Acabamento Manual Esfregéo

3 lotes com 5 vassouras

Acabamento Manual Varre Muito Mais

3 lotes com 5 vassouras

Finalizar Varre Mais

3 lotes com 5 vassouras

Tufagem Vassouréo

3 lotes de 3 vassourdes

Quadro 3 Quantidade de lotes para mapeamento por processo
Fonte: Autor, 2016

Assim, por meio de visitas em um periodo de 1 més foram tomados os tempos dos
processos, para execucdo do Mapa de Fluxo de Valor. O Quadro 4 apresenta os tempos de Ciclo
coletados e que posteriormente, colaboraram para o balanceamento da producédo. Ja o Quadro

5 apresenta os tempos de Operacdo de cada processo monitorado.
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V ra V ra— Famili V ra— Famili
T | e

Pesagem e Separagéo 0,28 0,28 0,28
Preenchimento de telas 34,16 47,58 47,58
Furacédo de Cepa 1,11 2,47 1,53
Preparar Chapinha 1 0,211 - -

Preparar Chapinha 2 0,6 - -

Cristalizacéo 34,9 33,45 33,45
Corte na Faca 3,56 2,92 2,92
Corte na Guilhotina 1 1,0466 1,23 1,23
Tufagem 8,73 25,95 18,4
Corte na Guilhotina 2 0,3435 0,28 0,28
Acabamento de Fios 1,51 0,92 0,92
Preparacao de Cepas para Chapinha 1,33 - -

Inserir Chapinha na Cepa 1,154 - -

Finalizacédo 2,7 0,68 0,68

Quadro 4 - Tempos de Ciclo por processo
Fonte: Autor, 2016

V ra V ra— Famili V ra— Famili
T | Vaaeas

Pesagem e Separagéo 0,17 0,17 0,17
Preenchimento de telas 17,67 25,90 25,90
Furacédo de Cepa 0,69 1,12 0,78
Preparar Chapinha 1 0,07 - -

Preparar Chapinha 2 0,08 - -

Cristalizacédo 32,90 32,37 32,37
Corte na Faca 1,62 1,08 1,08
Corte na Guilhotina 1 0,85 0,13 0,13
Tufagem 1,97 2,78 2,23
Corte na Guilhotina 2 0,13 0,02 0,02
Acabamento de Fios 1,29 0,68 0,70
Preparacao de Cepas para Chapinha 0,04 - -

Inserir Chapinha na Cepa 0,04 - -

Finalizacédo 0,61 0,30 0,30

Quadro 5- Tempos de Ciclo de Operagao
Fonte: Autor, 2016

Para a confeccdo dos Mapas de Fluxo de Valor (MFV) de cada familia de produtos

também foram necessarios coleta de dados referentes ao nUmero de operadores responsaveis

pela realizacdo de cada atividade, a frequéncia de chegada dos insumos, capacidade de

producéo atual da empresa por processo e calculo da capacidade nominal por processo.
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Desta maneira, de posse de todos os dados, foi possivel realizar a construgdo do MFV
de cada familia, vale destacar que os tempos presentes foram determinados em segundos, para
obedecer ao padrdo de construcao deste tipo de diagrama. Os mapas sdo representados pelas

Figuras 14, 15 e 16, cujo recurso utilizado para sua confeccéo foi o software Visio 2013.



4.3.2.1 Mapa de Fluxo de Valor — Familia 1

FORNECEDORES <

NOVA ATITUDE
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ECOLOGICA CLENTES
z
SEMANAL Pedido: 251 Vassouras/Més
Turno: |
>
Tempo Disporiivel: 8 Hrs
CONTAGEM E
AMARRAGCAO DE TUFOS -
TERCEIRIZADO
2 xmeés
Corte na Guilhotina 2 =
Pesagem e Preenchimento Cristalizacéo Corte na Faca Corte na Tufos Contados e Tufagem N Acabamento Finalizacdo
Separacao de Telas Guilhotina 1 Amarrados Manual de Fios
2x Meés 3x Sermana 2 xsemana 21 semana 1 x Semana 1 xSemana e Dirio Diario e
969 VARS | \Q, 57 VASR NeJ) Ne)j O NeJj
hod 969 VARS < 3 VASR < 3VASR < <@ 293 VASR 5
T setup - 85 s Tsetup=0's T setup = 1800 s Tsetup=0s Tsetup =0 Tsetup=0s Tsetup= Os Tsetup = 535 Tsetup=0's Tsetup =0
T/C= 175 T/C- 28555 T/C= 2007 s T/C= 1755 T/C= 74 s T/C-0s T/C=1104s T/C=17s T/C=60s T/C=41s
T/O-10s T/O- 1554 s T/O-1942s T/O- 655 T/O-8s T/O=0s T/O= 134 s T/O=15s T/O=42s T/O=18s
Input- | Carretel Input- | carretel Input= 4 telas Input- 1 tela com fio Input= 1 maco Input= Fios soltos sem Input- | Cepa Furada e Input- | Cepa Input- | Cepa nivelada Input= | cepa acaba +
Output= | Carretel Output= 5,66 telas Output- 4 telas Output= |1 tela solta | Output= 1 maco contar 78 tufos de fio desnivelada Output- | Cepa acabada capa
pesado e separado /N = 10 carretéis/dia C/N-= 52 telas/dia maco de fios) cortado | Fios) Output= Fios contados. Output= Cepa Tufada Output= | Cepa nivelada /N~ 448 Vassouras/dia Output= | Vassoura
C/N= 1714 c; C/A=T7 C/A= 39 telas/dias C/N= 164 telas/dia C/N= 390 macos/dia e amarrados desnivelada C/N= 3200 Vassouras/dia C/A= 15 Vassoura/dia C/N= 705 Vassouras/dia
C/A= | carretel/dia C/A= 39 telas/dia C/A= 7.86 macos/dia Processo Administrativo C/N= 26 Vassouras/dia /A= 15 Vassouras/dia C/A= 15 Vassoura/dia
C/A= 15 Vassouras/dia
Furar Cepa
1 > 3 x Més
&
449 VASR 15 VASR
Tsewp - 1655 Lead time total: 4786666 segundos ou 1329,63 horas ou 166,2 dias de
T/C=92s trabalho
T/O=47s WIP: 165,98 dias
= 1 G2 Tempo Setwp Total: 2103 segundos ou 35,05 min
Cuipui= | G FuEes Tempo para 1° Lote: 6442 segundos ou 107,36 minutos ou 1,79 horas
C/N=313 cepas/dia
C/A= 9,5 cepas/dia
o 88 dias 0,27 dia 0,27 dia 0 dias 5 dias 41 dias 1,36 dia 26 dias 1.36 dia 1,36 dia 1,36 dia

[

28555

—

2007 s | | 1755 | | 745 | | 0 |

| 11045

o B N

Fonte: Autor, 2016

Figura 14- Mapa de Fluxo de Valor - Familia 1
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A partir do Mapa de Fluxo de Valor da Familia 1, Figura 14, obteve-se o fluxo das
operacdes para a confeccdo das vassouras dos modelos de 78 Tufos. Este modelo de Vassouras
possui dois processos abstratos (terceirizado), a “Produg¢ao dos Fios” e “Contagem e amarragao
de fios”.

O mapa ainda fornece informagdes sobre 0s estoques entre processos, estimado em um
total de 165,98 dias, sendo que os principais niveis estavam concentrados em 3 processos. O
primeiro deles remete-se a Pesagem e Separacao e Preenchimento de Telas que compartilhavam
51 carretéis e permitiam uma producdo estimada de 969 vassouras. O outro processo com alto
nivel de estoque era a Furacdo de Cepa, com 449 cepas armazenadas que permitiam a fabricacéo
de 449 vassouras de 78 tufos, respectivamente. E por fim, o processo de Tufagem com 29.417
tufos, suficientes para producdo de 432 produtos da Familia.

De modo geral, o tempo de Setup mensurado foi de 35,05 minutos, e o tempo de saida
do primeiro lote (soma do tempo de ciclo e setup das operacGes) de 1 hora e 47 minutos. Ja o
Lead time total, que se d& pela soma de todos os estoques entre processos, tempos de ciclo e
setup, indicava que a empresa havia estogque suficientes para a producdo por um periodo de
166,2 dias.

Também foram determinadas as capacidades Atual e Nominal da empresa. Para a
capacidade atual da empresa, como ela € regida pelo BPP, foram considerados os valores de
output determinados por ele. Ja para o calculo da capacidade nominal utilizou-se do tempo da
jornada de trabalho subtraindo do tempo de setup, dividido pelo tempo de ciclo, e em todos
foram usados o tempo em segundos.

Em uma analise geral dos tempos coletados no MFV, conclui-se que do tempo total de
producdo das Vassouras da Familia 1, apenas 44,73% correspondem ao tempo que agrega valor
que é composto pelas atividades que o cliente esta disposto a pagar, ou seja, dos 142,35 minutos
totais para realizacdo da operacdo, apenas 63,68 minutos realmente sdo aproveitados, 0s outros

55,27% incluem tempos de setup, movimentacdes, espera, dentre outros.



4.3.2.2 Mapa de Fluxo de Valor — Familia 2

FORNECEDORES g

NOVA ATITUDE
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ECOLOGICA

VAR

SEMANAL

CONTAGEM E
AMARRACAO DE TUFOS -
TERCEIRIZADO

Tsetup = Os

T/C= 1557 s

T/O= 167 s

TUFAGEM VARRE MUITO
MAIS - TERCEIRIZADO

Input= | Cepa Furada e

98 tufos de

fio

Output- Cepa Tufada

desnivelada

C/N- 18 Vassouras/dia

CLIENTES

Pedido: 115 Vassouras/Més

Turno: |

Tempo Disponivel: 8 Hrs

]

xmés C/A= 10 Vassouras/dia
Pesagem e Preenchimento Cristalizacéio Corte na Faca Corte na Tufos Contados e Corte na Acabamento Finalizacao
b 4 Separacdo de Telas Guilhotina 1 Amarrados Guilhotina 2 Manual de Fios
b 2xMes 3xSemana 2 semana 7 xsemana 1 x Sernana I x Semana l Didrio Didrio bario
N @ 835 VASR @ 2 VASR N 2 VASR <@ 0 <@ @ 2 VASR <@ 2 VASR N | 2 VASR <@
T setup = 85 s Tsetup-0s T setup = 1800 s Tsetup=0s Tsetup =0s Tsetup=0s Tsetup = 53s Tsetup =05 Tsetup=0s
T/C=17s T/C= 2855 s T/C= 2007 s T/C- 1755 T/C-74s T/C=0s T/C= 175 T/C=555 T/C-41s
T/O=10s T/O= 1554 s T/O= 19425 T/O= 655 T/O=-85 T/O=05s T/0=1s T/O-41s T/O=18's
Input= | Carretel Input=1 carretel Input- 4 telas Input- 1 tela com fio Input- 1 maco Input= Fios soltos sem contar Input= | Cepa desnivelada Input= | Cepa nivelada Input= | cepa acaba +
Output= 1 Carretel Output= 5,66 telas Output= 4 telas Output= | tela solta ( maco Output= | maco cortado | Output= Fios contados e Output= 1 Cepa nivelada Output- | Cepa acabada capa
pesado e separado C/N = 10 carretéis/dia C/N- 52 telas/dia de fios) Fios) amarrados C/N= 3200 Vassouras/dia C/N= 521 Vassouras/dia Output= | Vassoura
C/N- 17 14/dia C/A= 7 carretéis/dia C/A= 39 telas/dias C/N= 164 telas/dia C/N= 390 macos/dia Processo Administrativo C/A- 2 Vassouras/dia C/A- 2 Vassouras/dia C/N= 705 Vassouras/dia
/A= | carretéis/dia C/A= 39 telas/dia C/A= 7.86 macos/dia C/A= 2 vassouras/dia
Furar Cepa
1 x mes > 3xMés
Lead time total: 7090265 segundos ou 1969,51 horas ou 246,19 dias de
O
391 VASR 2 VASR r=balkio ;
Teetp- 1655 WIP: 245,95 dias )
T 1485 Tempo Setwp Total: 2103 segundos ou 35,05 min
o675 Tempo para 1° Lote: 6946 segundos ou 115,77 minutos ou 1,92 horas
Input= 1 Cepa
Output= | Cepa
Furada
C/N=194 cepas/dia
C/A- 10 cepas/dia
0 159,96 dias 0.38dia 0,38 dia 0 74,90 dias 9,19 dias 0,38 dia 0,38 dia 0.38dia

28555

—

2007 s | |

1755

—

745

[ 1

148 s

| 1557s

Figura 15 - Mapa de Fluxo de Valor - Familia 2
Fonte: Autor, 2016



59

O Mapa de Fluxo de Valor da Familia 2, Figura 15, obteve-se o fluxo das operagdes
para a confeccdo das vassouras dos modelos de 98 Tufos. Este modelo de VVassouras possui trés
processos abstratos (terceirizado), a “Producao dos Fios”, “Contagem e amarracdo de fios”
totalmente terceirizada, e a “Tufagem” em que uma parte dos produtos sdo destinados a um
terceiro.

Os estoques entre processos da Familia 2 foram estimados em um total de 245,95 dias,
sendo que os principais niveis estavam concentrados em 3 processos. O primeiro deles remete-
se a Pesagem e Separacdo e Preenchimento de Telas que compartilhavam 51 carretéis e
permitiam uma produgdo estimada de 835 vassouras. O outro processo com alto nivel de
estoque era a Furacdo de Cepa, com 449 cepas armazenadas que permitiam a fabricacéo de 391
vassouras de 98 tufos, respectivamente. E por fim, o processo de Tufagem com 22.861 tufos,
suficientes para producéo de 233 produtos da Familia 2.

O tempo de Setup mensurado foi de 35,05 minutos, e o tempo de saida do primeiro lote
(soma do tempo de ciclo e setup das opera¢des) de 1 hora e 55 minutos. J& quanto ao Lead time
total, estimava-se empresa possuia insumos suficientes para a producdo por um periodo de
246,19 dias.

O mapa de fluxo também permitiu a identificacdo das capacidades Atual e Nominal da
empresa. De modo similar ao feito com a Familia 1, para capacidade Atual da empresa foram
utilizadas as metas de producéo por dia estabelecidas pelo BPP, assim, foram considerados 0s
valores de output determinados por ele. J& para o célculo da capacidade nominal utilizou-se da
Equacdo 1, apresentada anteriormente.

Do tempo total de producédo das Vassouras da Familia 2, apenas 42,79% corresponde ao
tempo que agrega valor, e similarmente a Familia 1, os outros 57,21% do tempo total de

producdo, correspondem aos desperdicios com espera, movimentacdes ou transporte.
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Figura 16- Mapa de Fluxo de Valor - Familia 3
Fonte: Autor, 2016
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J& 0 Mapa de Fluxo de Valor da Familia 3, Figura 16, apresenta o fluxo das operagdes
para a confecgdo dos Vassourfes. Este modelo, assim como a Familia de Vassouras 2, possui
trés processos abstratos (terceirizado), a “Producao dos Fios”, “Contagem e amarragao de fios”
e “Tufagem” ambas totalmente terceirizadas.

Os estoques entre processos da Familia 3 foi estimado em serem suficientes a uma
producdo de 283,8 dias. Quanto as informagfes sobre 0s estoques entre processos, 0 mapa
fornece que o total estimado para a Familia 2 é de 245,95 dias. Quanto ao nivel de estoque entre
processos, a Familia 3 foi a que apresentou expressiva quantidade em processos como o de
“Corte na Guilhotina 1” que ¢é responsavel por fornecer os fios separados para serem amarrados
por terceiros, nele o estoque contabilizado corresponde a uma producdo de 5240 Vassourdes.
Também destaca-se os estoques das chapinhas que representavam um montante de 1265
vassouroes.

O tempo de Setup mensurado foi de 48 minutos, e o tempo de saida do primeiro lote
(soma do tempo de ciclo e setup das opera¢des) de 3 horas e minutos. Ja quanto ao Lead time
total, estimava-se empresa possuia insumos suficientes para a producdo por um periodo de
283,8 dias.

O mapa de fluxo também permitiu a identificacdo das capacidades Atual e Nominal da
empresa. O calculo da capacidade nominal e atual da empresa foram realizados de forma
diferente do que o feito para as vassouras, uma vez que foi executado no ano de 2015 antes da
empresa possuir o BPP. Assim, para a capacidade nominal foram consideradas oito horas de
trabalho diarias e o tempo de operacdo. Ja para a capacidade atual foram consideradas oito horas
de trabalho e o tempo de ciclo (incluindo o setup).

Para a producdo das Vassourdes (Familia 3), concluiu-se que do tempo total para sua
fabricacdo apenas 41,63% corresponde ao tempo das atividades que agregam valor ao produto,
ja os outros 58,37% sdo tempos gastos com esperas, transportes e movimentacoes

desnecessarios.
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4.3.2.4 Mapeamento de Fluxo de Valor — Consideragdes Gerais

E valido destacar que nos trés Mapas a principal tarefa que nfo agrega valor ¢ a “Cortar
Fios na Faca”, além disso, ela pode ser eliminada por uma melhoria tecnoldgica no seu principal
instrumento: a tela. Apesar do seu tempo de execucao ndo ser tdo representativo, essa atividade
apresenta alto risco ao operador que maneja facas quentes para cortar os fios de PET, correndo
o risco de sofrer queimaduras e lesdes, e ainda inala os gases tdxicos provenientes do PET,
podendo causar prejuizos a saude.

Desta forma, esta melhoria identificada foi executada pelo time responsavel pelas
melhorias tecnoldgicas para implantacdo de uma nova tela, que consequentemente exclua a
atividade e os riscos pertinentes a mesma.

Os 7 carretéis acompanhados, 3 do tipo Grosso e 4 do tipo Fino, foram utilizados para
fabricacdo dos produtos das Familias 1 e 2, e correspondiam a um peso total de 29,81 kg. Apo6s
passarem por todos os processos, o residuo geral obtido chegou a 4,70 kg, ou seja, 16% da
matéria-prima tornava-se residuo que era descartado ou vendido a um preco muito inferior ao
de compra, se tornando mais um ponto de atencdo para a empresa.

Além disso, com os 7 carretéis foi possivel realizar a fabricacdo de 82 vassouras, sendo
30 unidades da Familia 1 e 52 unidades da Familia 2. Também restaram 259 tufos que poderiam
ser aproveitados para complemento na fabricacdo de vassouras da Familia 1.
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4.3.3 ldentificacéo de Gargalos (TOC)

A partir do estudo relacionado & Teoria das Restri¢des, buscou-se identificar as
limitacGes do sistema produtivo, para que fosse possivel balancear a producdo levando em
consideracdo ndo somente os gargalos produtivos, como também limitagdes quanto a insumos.

Dentre as limitagdes que foram levantadas com o estudo da empresa as principais que
se destacam s&o:

v" Dia especificos na semana para recebimento dos produtos terceirizados e matéria-prima
(fios);
Quantidade limitada de tamanho de telas;
Quantidade de carretéis divididos por cor;

Tipos de atividades realizadas por colaborador;

AR NERN

Eficiéncia produtiva aproximada a 80%, para considerar paradas e fadigas do
trabalhador.

Outro ponto levantado foi realizar a confec¢do de diagramas que apenas ressaltassem a
capacidade de producdo e indicasse de forma clara o gargalo produtivo, as Figuras 17, 18 e 19,
apresentam as Familias 1, 2 e 3 respectivamente. A partir da anélise, chega-se a concluséo que
todos apresentam em comum o0 mesmo recurso gargalo: a Tufagem.

E possivel perceber que os processos apresentam niveis maiores e menores de producao
durante a producdo, porém todos acabam no entroncamento da Tufagem em que a quantidade
de produtos confeccionados por hora cai bruscamente. A Familia 1, por exemplo, tem sua
capacidade produtiva de Tufagem de 3 vassouras por hora, enquanto na Familia 2 esse numero
ainda cai para apena 2 vassouras por hora, ja a Familia 3 apresenta a capacidade de Tufagem
de 7 Vassourdes por hora, isso se deve a menor quantidade de tufos que compdem o produto.

As restricOes analisadas foram exploradas de acordo com sua adequacdo ao trabalho
proposto, apresentado nos tdpicos seguintes. Porém, ressalta-se que ndo se optou por adequar a
producdo a operacdo gargalo, pelo fato de evitar a reducdo brusca das outras atividades e causar

a ociosidade dos operadores.
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Figura 17- Analise Recurso Gargalo - Familia 1
Fonte: Autor, 2016
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4.3.4 Previsdao de Demanda (MRPII)

4.3.5 Andlise de Vendas

Apds ter conhecimento do processo produtivo, os tempos, gargalos e sua capacidade de
forma geral, foram analisados os dados de vendas de Vassouras e Vassourdes dos anos de 2013
a 2015, pelo fato de que nos anos anteriores as informacgdes sobre a producdo ndo eram
confidveis, pois eram apenas anotadas em cadernetas de anotacfes e sem o controle efetivo
sobre elas.

De posse dos dados, plotou-se os Gréaficos 6 e 7 a fim de que fossem observadas as
caracteristicas da demanda de ambos os produtos, observando se seriam identificadas as
possiveis ocorréncias de sazonalidade, tendéncias ou afins.

900
800
700 /\
600
500
400

300

Quantidade de Produtos

200

100

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Meses do ano

—2013 —2014 2015 —media

Graéfico 6- Grafico de Venda de Vassourdo 2013-2015
Fonte: Autor, 2016
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Gréfico 7- Grafico de Venda de Vassouras 2013-2015
Fonte: Autor, 2016

A partir dos gréaficos pode-se inferir que ambos o0s tipos de produtos ndo possuiam nem
sazonalidade e nem tendéncia, visto que para serem categorizados desta forma eles necessitam
que seus dados histdricos apresentem conjuntamente esta regularidade, o que ndo é notado nos
Gréficos 6 e 7. Desta forma, de acordo com a andlise gréfica das vendas pode-se definir o

método para o célculo da previsdo de demanda da empresa, apresentada no tépico 4.2.6 a seguir.

4.3.6 Célculo da Previsdo de Demanda por Média Movel

Foram observados por meio dos Graficos 6 e 7 que em um mesmo periodo ao longo dos
3 anos analisados hé a presenca picos e gaps de vendas, e isso permite restringir as op¢des para
o célculo de demanda, visto que, como dito anteriormente elimina-se as hipdteses de que haja
sazonalidade ou tendéncia, devido a inconstancia apresentada pelo comportamento das vendas.
Assim, conclui-se que a demanda se enquadra na abordagem baseada em séries temporais, € 0
método de calculo mais adequado a esta situacao foi baseado na média.

Dentre os calculos de previsdo utilizando a média, escolheu-se o método da média
movel, Fernandes e Godinho Filho (2010) definem este calculo como aquele que utiliza os N
periodos mais recentes, permitindo uma reagdo mais imediata & demanda e suas variacgoes.

Para o calculo da média mével, primeiramente, separou-se 0s produtos em duas classes:

Vassouras e Vassourdes. Posteriormente, tomou-se 0s dados histdricos de vendas dos anos de
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2013 a 2015, e tirando 0 menor ou maior valor entre os trés anos, representado nos quadros pela
cor azul claro, para que a média geral ndo fosse influenciada para mais ou para menos devido a
estes outliers.

Posteriormente, utilizou-se da Equacdo 1, adaptada de Fernandes e Godinho Filho
(2010), para que fossem realizados os célculos dos meses subsequentes do ano de 2016,
utilizando a técnica da previsdo do ponto futuro por média moével, que permitiu representar a
previsdo de demanda para o ano.

LIXt-N) )

X(t+1) = ~

Onde:

e N representa os periodos;

e trepresenta o tempo presente;

e X(t+1) representa o ponto futuro;

e X(t-N) representa valores dos periodos anteriores utilizados.

Vale ressaltar que para o primeiro ponto futuro que correspondeu ao més de

Janeiro/2016, utilizou-se os valores dos 3 ultimos meses do ano de 2015. Desta forma, nos
topicos seguintes apresenta-se o calculo da demanda por média mdvel para Vassouras e

Vassouroes.

4.3.6.1 Previsao de Demanda — VVassouras

Para que fosse realizada a previsao de demanda das vassouras, foram coletados os dados
historicos das vendas a partir do ano de 2013 a 2015, que foi quando a empresa passou a ter
meios informatizados de controle, ou seja, os dados garantem mais confiabilidade a analise.

Conforme apresentado do Quadro 6, para cada més entre os 3 anos analisados, foram
retirados do célculo da média os valores que poderiam causar sua descaracterizacao,

culminando em uma previsao mais distante da realidade.



Vassouras

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril
Maio
Junho
Julho

Agosto

Setembro
Outubro
Novembro

Quadro 6- Calculo da Média de Venda dos Anos 2013 — 2015

Fonte: Autor, 2016
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Os valores apresentados pela média serviram como base para o calculo da demanda de

2016, apresentado no Quadro 7, que como explicado anteriormente, utilizou-se os valores das

vendas de outubro a dezembro de 2015 para que fosse possivel a realizacdo do célculo para o

més de janeiro de 2016.

Demanda Real Média Movel
Previsdo de Demanda por Média
Periodo | Demanda Movel
out/15 437 -
nov/15 401 -
dez/15 317 -
jan 252 385
fev 229 323
mar 337 266
abr 312 273
mai 336 293
jun 317 328
jul 326 322
ago 427 326
set 379 357
out 416 377
nov 374 407
dez 248 390

Quadro 7- Previsdo de Demanda - Vassouras

Fonte: Autor, 2016
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Apos a realizagdo da previsdo de demanda, as vendas foram acompanhadas até o més
de agosto/2016. Conforme o Gréafico 8, e possivel notar por meio do grafico o mesmo
comportamento sem uniformidade das vendas similar aos graficos representantes dos anos de
2013 a 2015.

600
500
400
300
200

100

JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
—Média Movel 385 323 266 273 293 328 322 326 357 377 407 390
—2016 490 507 341 223 482 423 355 366 441 240 323 178

Gréfico 8- Demanda de Vassouras - 2016
Fonte: Autor, 2016

4.3.6.2 Previsdo de Demanda — VVassourao

Similarmente ao método utilizado para o calculo da previsao de demanda das Vassouras,
para o Vassourdo também foram tomados os dados de vendas de 2013-2015, e em cada més
foram retirados os valores, quadros destacados em azul claro no Quadro 8, que poderiam

influenciar o célculo da média que serviria de base para o calculo da demanda de 2016.
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Vassouras 2013 | 2014 2015  Media

Janeiro 408 138 350 379
Fevereiro 202 381 234 218
Margo 243 326 593 285
Abril 286 468 533 501
Maio 557 756 401 479
Junho 450 531 422 436
Julho 426 573 521 474
Agosto 784 489 734 612
Setembro 334 241 600 288
Outubro 325 314 405 320
Novembro 237 709 282 260
Dezembro 508 37 176 107

Quadro 8-Calculo da Média de Venda dos Anos 2013 — 2015
Fonte: Autor, 2016

O Quadro 9 apresenta o céalculo da demanda de Vassourdes para 0 ano de 2016, em que
0 modelo de calculo utilizado foi 0 mesmo utilizado para as VVassouras, ou seja, para o calculo

de um més sempre eram tomados os valores dos 3 meses anteriores, e entdo, feito a média dos

mesmos.
Demanda Real Média Movel
Previsdo de Demanda por Média

Periodo | Demanda Movel
out/15 320 -
nov/15 260 -
dez/15 107 -

1 379 229

2 218 248

3 285 235

4 501 294

5 479 334

6 436 421

7 474 472

8 612 463

9 288 507

10 320 458

11 260 406

12 107 289

Quadro 9- Previsdo de Demanda - VVassourdes
Fonte: Autor, 2016

Conforme nota-se na Grafico 9, que permite 0 acompanhamento das vendas de 2016,

obteve-se éxito nas previsdes dos meses de Janeiro, Maio e Junho em que as diferencas entre o
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real e o planejado foram bem baixas. Porém, também se nota picos e gaps de vendas, como nos
meses de fevereiro, abril e agosto. Assim, como apresentado no Gréafico 8 referente as
vassouras, demonstra a instabilidade das vendas da empresa.

700

600

500

400

300

200

100

° JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL  AGO  SET OUT NOV DEZ

— Média Mével 229 239 230 392 453 509 452 448 559 618 580 429
—2016 226 632 364 257 335 427 406 276 626 432 283 172

Graéfico 9- Demanda de Vassourdes - 2016
Fonte: Autor, 2016

De modo geral, nota-se nos Gréficos 8 e 9, semelhangas quanto ao pico de vendas em
fevereiro e os gaps em abril e agosto. Em discussdo com alta administracdo da empresa, chegou-
se a conclusdo de que o més de fevereiro foi influenciado por um alto volume de compra por
parte da prefeitura, ja& os meses de abril e agosto foram afetados pela baixa participacdo das
vendas de um dos vendedores
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4.4 Programacao

4.4.1 Balanceamento da Producéo (JIT)

Com base nos graficos e acompanhamento da demanda mensalmente, foi possivel inferir
a instabilidade nas vendas da empresa. Por este fato, adotou-se como estratégia permanecer
com a Meta de vendas e producdo de 1000 produtos por més, estabelecida pelo grupo de
pesquisa no ano de 2015. O diferencial adotado foi de se analisar de forma mais detalhada os
insumos, restricdes de atividades, gargalos do processo, para que se chegasse aos 1000 produtos
estabelecidos pela meta, que seriam responsaveis por puxar a producdo, e consequentemente,
direcionar o gerenciamento dos recursos humanos e materiais.

Vale destacar que o balanceamento da producdo utilizou a exclusdo da atividade de
“Corte de Fios na Faca”, uma vez que novas telas foram desenvolvidas e confeccionadas.
Também se ressalta a utilizacdo dos pesos-padrdo determinados pelo estudo de Design de
Experimentos que considera 600 gramas por tela, para evitar deformacdes.

Desta forma o balanceamento seguiu 0s seguintes passos para sua execucao:

1. Analisar e estabelecer relacdo percentual das vendas de Vassouras e Vassourdes
2013-2015;

2. Analisar os percentuais de Vendas de todos os produtos de 2015;

3. Estabelecer quantidade a ser produzida com base na relacdo de proporcdo das
vendas 2015 e a meta;

4. Estabelecer percentual de utilizagao do principal insumo (carretel);

5. Determinar tipo e quantidade de carretéis a serem utilizados;

6. Balancear as atividades respeitando as restricdes de médo-de-obra, tempo de
processo, tempo de setup, fadiga do funcionério, dias chegada e expedicdo de

materiais. Todas as informacdes colhidas no decorrer do trabalho.

4.4.1.1 Analise e relacdo percentual das vendas 2013-2015

Como a previsdo de demanda apresentou certa instabilidade nas vendas, o proximo
passo adotado foi analisar se havia alguma relacdo de proporcionalidade entre as vendas de
Vassouras e Vassourdes. Para isso, foram coletados os dados das vendas dos anos de 2013,

2014 e 2015, conforme apresentado o Gréafico 10.
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Grafico 10- Relacgdo de Vendas de Vassouras e Vassourdes - 2013-2015
Fonte: Autor, 2016

Infere-se do Grafico 10, que nos 3 anos a relacdo de proporcao permaneceu estavel, e
como pode notar-se no ultimo gréafico de barras que apresenta a média, conclui-se que a mesma
obedeceu a tendéncia dos 3 anos, em que o0s Vassourdes correspondem a 56% das vendas e as
Vassouras a 44%.

Essa relacdo de proporcdo foi utilizada posteriormente para calcular a quantidade de

produtos da meta estabelecida.

4.4.1.2 Analise dos percentuais de vendas de todos os produtos de 2015

Tendo verificado que as vendas dos produtos obedeciam a uma relacao de proporc¢éo de
56%-44% para Vassourdes e Vassouras, respectivamente, tomou-se as vendas do ano de 2015
para realizar adequacédo da proporcao obtida para a meta estabelecida de vendas e producdo de
1000 produtos. Foi adotado tal procedimento devido ao fato do ano de 2015 ter apresentado
volume de vendas e producdo com os indicadores propostos e, situacdo econdmica do pais
similar ao que era esperado para 0 ano de 2016, com uma leve recuperacao da economia.

O Quadro 10 apresenta os valores levantados da média de vendas no ano de 2015, sendo

apresentados tanto o volume por produto, quanto o seu percentual em relagéo ao total.
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VASSOURAS Média (%)
VASSOURAO DE 40CM 409 49%
VARRE MUITO MAIS 115 14%
SUPER 105 13%
VARRE MAIS 71 8%
INDUSTRIAL 64 8%
VASSOURAO DE 60CM 31 4%
VASSOURAO CURTO 18 2%
ANATOMICA 11 1%
ESFREGAO LAVA MAIS 10 1%
ESCOVA ESPECIAL 4 0%
VASSSOURAO DE QUADRA DE SAIBRO 2 0%
839 | 100%

Quadro 10- Percentual de Vendas de Produtos 2015
Fonte: Dados cedidos pela empresa, 2016

A partir dos dados do Quadro 10, também, foi possivel elaborar um Diagrama de Pareto,
Figura 20, que demonstra de forma grafica quais produtos possuem maior representatividade
nas vendas da empresa, tais como Vassourdo de 40 cm, Vassoura Varre Muito Mais, Super e

Varre Mais.

Pareto de Vendas
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Figura 20 - Diagrama de Pareto - Vendas 2015
Fonte: Autor, 2016
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Também se infere que os produtos provenientes de fabricagdo especial, Escova Especial
e Vassourdo de Quadra de Saibro, ocorreram de forma esporadica, e por serem fabricados a

partir da juncao de Vassourdes eles serdo desconsiderados da programacao da producéo.

4.4.1.3 Determinacéo do volume de producgéo

Do Quadro 10 obteve-se que no ano de 2015 o somatorio das vendas dos produtos da
Familia 3 (Vassourdo) correspondiam a 55% do volume total. Como esta Familia é composta
por 3 produtos, para realizar a relacdo de proporcdo, primeiramente, verificou-se o0 montante de
produtos que seriam fabricados para esta familia na nova meta.

Como ficou estabelecido pelo célculo da média, 56% da producdo seria destinada aos
Vassourdes, desta forma, conclui-se que 56% da meta de producdo de 1000 unidades, equivale
a 560 produtos. Posteriormente, tomou-se a quantidade correspondentes a cada produto da
Familia 3 no ano de 2015, que culminavam em um total de 457 produtos:

v" Vassourao 40 cm: 409;
v Vassourdo 60 cm: 31;
v Vassourao Curto: 18;

Com a quantidade por produto verificou-se cada percentual em relacdo ao total, e
posteriormente, aplicou-se essa relagéo percentual para 0 montante de 560 produtos, conforme
apresenta o Quadro 11 abaixo, que culminou na quantidade desejada por produto.

VASSOUROES Média (%) Produgdo estimada

VASSOURAO DE 40CM] 409 89,1% 499
VASSOURAO DE 60CM| 31 7,3% 41

VASSOURAO CURTO 18 3,6% 20
w7 | 1000 50

Quadro 11- Relagdo de Proporgéo dos Vassourdes
Fonte: Autor, 2016

De maneira semelhante, o calculo para a quantidade de Vassouras seguiu 0 mesmo
raciocinio. Como a proporcao utilizada seria que 44% dos produtos eram destinados as Familias
1 e 2, esse percentual correspondeu a 440 unidades na nova meta.

Tendo a quantidade total, verificou-se o percentual de participacdo de cada produto no
acumulado das Vendas de 2015 de Vassouras, e de posse do percentual estimou-se a quantidade

que deveria ser produzida na nova meta, conforme apresenta o Quadro 12.
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A OURA edlia % Prod a0 € ada

VARRE MUITO MAIS 115 31% 135
SUPER 105 28% 123

VARRE MAIS 71 19% 82
INDUSTRIAL 64 17% 75
ANATOMICA 11 3% 13
ESFREGAO LAVA MAIS 10 3% 12

Quadro 12- Relagéo de Proporg¢éo das Vassouras
Fonte: Autor, 2016

Com todas as proporcdes e producbes projetadas, 0 Quadro 13 apresenta de forma
sucinta o raciocinio utilizado, ou seja, as vendas por produtos no ano de 2015, seu percentual
correspondente e, por fim, a projecédo deste percentual para a meta de producéo e venda de 1000

produtos.

Proporgao

VASSOURAS Vendas 2015 (%) Projecao 2016
VASSOURAO DE 40CM 409 49% 499
VARRE MUITO MAIS 115 14% 135
SUPER 105 13% 123
VARRE MAIS 71 8% 82
INDUSTRIAL 64 8% 75
VASSOURAO DE 60CM 31 4% 40
VASSOURAO CURTO 18 2% 21
ANATOMICA 11 1% 13
ESFREGAO LAVA MAIS 10 1% 12
TOTAL 833 100% 1000

Quadro 13- Relacdo Geral da Proje¢do para Produgédo 2016
Fonte: Autor, 2016

4.4.1.4 Verificacdo do percentual de utilizacdo por tipo de Carretel

Outro importante dado levantado foi a identificacdo de necessidade de Fios, pois eles
sdo a matéria-prima mais critica da empresa, uma vez que sua producdo é terceirizada, e também
é influenciada pela quantidade de garrafas disponiveis aos terceiros, ou sua disponibilidade para
a fabricacdo.

Assim, é de suma importancia identificar a quantidade ou mesmo percentual da
necessidade de cada tipo de fio, grosso ou fino, para que seja solicitado corretamente ao

fornecedor.
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Para verificagdo do percentual de Fio Grosso necessario, separou-se todas os produtos
que eram fabricados com essa matéria-prima, com o somatério da quantidade destes produtos
ja com a projecdo de 2016 foi possivel obter o percentual com relacdo ao total estimado,

conforme apresenta o Quadro 14.

Utiliza Fio Grosso

VASSOURAO DE 40CM 499
VASSOURAO DE 60CM 40
VASSOURAO CURTO 21
VARRE MAIS 82
INDUSTRIAL 75

TOTAL 717
Proporg¢do em relagdo a 1000 unid.

Quadro 14- Proporcéo de Carretel Grosso utilizado
Fonte: Autor, 2016

Similarmente, ao que foi feito para estimar o percentual de Fio Grosso, para verificar o
percentual de utilizacdo do Fio Fino também tomou-se a quantidade acumulada dos produtos
que utilizam deste material para sua fabricacdo. A partir deste percentual, obteve-se sua relacdo
percentual com relagcdo a meta dos 1000 produtos que deviam ser fabricados por més em 2016,

conforme apresenta o Quadro 15.

Utiliza Fio Fino

SUPER 123
VARRE MUITO MAIS 135
ANATOMICA 13
ESFREGAO LAVA MAIS 12

TOTAL 283
Proporcdo em relacdo a 1000 unid.

Quadro 15- Proporcéo de Carretel Fino utilizado
Fonte: Autor, 2016

Com esta determinagéo a empresa passou a ter um novo meio de controle em suas maos,
pois desta forma, permitiu-se que a mesma passasse a solicitar e controlar seu estoque de
matéria-prima de forma adequada. Como notou-se do Mapa de Fluxo de Valor das Familias 1,
2 e 3, Figura 12, 13 e 14, a quantidade carretel em estoque para fabricagdo dos produtos que
utilizam o Fio Fino era superior ao estoque para produtos que utilizam Fio Grosso, e como
infere-se dos Quadros 14 e 15, a solicitacdo deve ocorrer na propor¢do de 72% para carretéis
de Fio Grosso e 28% para carretéis de Fio Fino.



80

4.4.1.5 Determinagao do tipo e quantidade de insumos a serem utilizados

Para determinagéo da quantidade de carretel, fez-se as seguintes consideragoes:
Tipo: Fio Fino e Fio Grosso

Cor: Verde e Branco

Peso médio de cada carretel (Grosso: 3,64 kg; Fino: 4,26)

Tipo de fio para cada tipo de produto;

Cor de cada produto;

Peso médio de cada tufo;

AN N N N N NN

Quantidade de tufos por cor que compde cada produto.

As consideracbes foram necessarias, pois cada produto apresentava alguma
singularidade em sua fabricacdo, como por exemplo, nunca seriam compostos por dois tipos de
fio, porém, poderiam ser compostos por duas cores com quantidades especificas de tufos para
cada cor.

Assim, o primeiro passo foi dividir a quantidade de produtos que deveriam ser
fabricados no més para as quatro semanas comerciais. Também foram divididos conforme seu
tipo de fio, sendo os produzidos com Fio Grosso destacados na cor azul clara, e os produzidos
com Fio Fino destacados na cor vermelho claro. E por fim, nesta primeira analise, usou-se o
peso médio de fios utilizados para composicdo de cada tipo de produto. Todos estes

procedimentos podem ser observados no Quadro 16.

Tipode Pesodo fio

VASSOURAS Total Semanal
fio  porproduto

VASSOURAO DE 40CM 0,499 499 125| FG 0,353
VARRE MUITO MAIS 0,135 135 34 FF 0,260
SUPER 0,123 123 31| FF 0,207
VARRE MAIS 0,082 82 21| FG 0,230
INDUSTRIAL 0,075 75 19 FG 0,230
VASSOURAO DE 60CM 0,040 40 10| FG 0,470
VASSOURAO CURTO 0,021 21 5| FG 0,335
ANATOMICA 0,013 13 3| FF 0,207
ESFREGAO LAVA MAIS 0,012 12 3| FF 0,400

Quadro 16- Quantidade e tipos de fio por produto
Fonte: Autor, 2016

Posteriormente, determinou-se a quantidade de carretel por cor que seriam necessarios

no processo de producdo para atingir a meta mensal estabelecida, para isso, primeiramente era

necessario determinar o peso unitario de cada tufo por tipo de produto. Para obtengdo do peso
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unitéario, tomou-se o peso dos fios utilizados por unidade de produto, apresentados no Quadro
16, e a quantidade de tufos total que formavam cada Vassoura ou Vassourao.

Com o peso unitario multiplicou-se a quantidade de tufos brancos ou verdes que
compunham cada Vassoura ou Vassourdo, para chegar-se ao peso em gramas por cor por
unidade de produto. De posse destes dados, pode-se determinar a quantidade de carretéis por
cor por unidade de produto por semana. O calculo para chegar a este objetivo, deu-se a partir
da multiplicacdo da quantidade de produtos que deveriam ser fabricados na semana pelo peso
(gramas) dos fios separados por cor. O resultado obtido era dividido pelo peso médio do tipo
de carretel utilizado (grosso ou fino), e posteriormente, era realizada a divisao por 1000 gramas,
para que o peso em gramas se transformasse em quilos, visto que nesta unidade de massa que
os carretéis sdo comprados. Assim, chegou-se a conclusao de que, ao todo, seriam necessarios
21 carretéis por semana.

De maneira geral, esta etapa caracterizou o inicio de uma importante informacao para
tomada de deciséo que este trabalho possui. Tal afirmacdo pode ser confirmada, devido ao fato
deste estudo fornecer subsidio ao planejamento dos insumos necessarios, nas quantidades
adequadas, evitando acumulo ou falta de componente em estoques, conforme observa-se no
Quadro 17.

Tipode Pesodofio  Carretelna  g/vassoura gfvassoura Carriteis  Carritéis

VASSOURAS Total Semanal
o porproduto semana verde branco verde branco
VASSOURAO DE 40CM 0,499 499 125 FG 0,353 6,0 6,0
VARRE MUITO MAIS 0,135| 135 34| FF 0,260 2,06) 1378 1219 1,09 0,97
SUPER 0,123 123 31 FF 0,207 1,49 1113 95,4 0,80 0,69
VARRE MAIS 0,082 82 2| FG 0,230 130] 1239 106,2 0,70 0,60
INDUSTRIAL 0,075 75 19] FG 0,230 1,18 00 230,0 0,00 1,18
VASSOURAO DE 60CM 000 40 10] f6 0,470- 065 | 065
VASSOURAO CURTO 0,021 21 5| FG 0,335 0,24 0,24
ANATOMICA 0,013 13 3| FF 0,207 06| 1113 95,4 0,08 0,07
ESFREGAQ LAVA MAIS 0012| 12 3| FF 0,400 029 218,16 | 1818 0,16 0,13

Quadro 17- Necessidade de Carretéis por cor
Fonte: Autor, 2016

Ainda vale ressaltar, que com base nos calculos anteriores, foi possivel chegar na relagéo
de carretéis, Quadro 19, para atender a necessidade do processo para uma producdo mensal de
1000 unidade aproximadamente. Esta relacdo da quantidade de carretel necesséria, € uma

importante informacdo para a empresa planejar a producdo mensal.
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Obrigatorio
10 carretéis de Fio Fino Verde/més
10 carretéis de Fio Fino Branco/més
4 carretéis de Fio Grosso Verde/més
8 carretéis de Fio Grosso Branco / més
54 carretéis de Fio Grosso sortidos / més
Total: ~86 carretéis/més

Quadro 18-Solicitacdo de Carretel Mensal
Fonte: Autor, 2016

Com a quantidade de carretel necessario para a ordem de producdo semanal, foi possivel
estabelecer a quantidade de telas necessarias por produto para cristalizar todo este fio. Para isso,
necessitou-se coletar os tipos de telas, e 0 peso maximo permitido para cristalizacdo por
tamanho de tela. Por exemplo, para as telas do tamanho PP o peso maximo estabelecido pelo
estudo de Design de experimentos foi de 400 gramas, ja as telas P, M e G comportam um peso
de até 600 gramas.

Posteriormente, determinou-se a quantidade de telas que teriam fios das cores branca ou
verde. Para isso, tomou-se a quantidade de carretéis necessarios para a producdo semanal,
determinados no Quadro 17, e multiplicou-se essa quantidade pelo peso médio de cada carretel,
assim, chegou-se a quantidade total (em quilos) dos fios que seriam utilizados por produto.
Como cada tela suporta uma quantidade especifica, citada acima, entdo dividiu-se o peso total
encontrado pela quantidade de fios que cada tela suporta, chegando assim, ao nimero de telas
necessarias a producéo estabelecida, apresentado no Quadro 18.

A DURA
VASSOURAO DE 40CM P 0,6 36,7 36,7
VARRE MUITO MAIS M 0,60 7,75 6,86
SUPER M 0,60 5,70 4,89
VARRE MAIS G 0,60 4,23 3,63
INDUSTRIAL M 0,60 0,00 7,19
VASSOURAO DE 60CM P 0,60 3,92 3,92
VASSOURAO CURTO PP 0,40 2,20 2,20
ANATOMICA M 0,60 0,60 0,52
ESFREGAO LAVA MAIS PP 0,40 1,67 1,39

Quadro 19- Quantidade de Telas
Fonte: Autor, 2016
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4.4.1.6 Balanceamento das atividades

De posse de todas as atividades, tempos de processo de cada produto e suas quantidades
necessarias para producdo semanal, foi possivel dar inicio ao balanceamento das atividades por
operador para cada dia da semana.

Como a empresa conta com trés operadores na producéo, foram entéo elaborados trés
balanceamentos, respeitando as restri¢fes de dias, horarios e atividades em que cada operador
é designado a fazer. Por exemplo, o Operador 1 trabalha 8,8 horas por dia trés vezes na semana
e realiza as atividades relacionadas ao processo de transformacéo do fio de PET. Ainda ressalta-
se que a atividade de “Cortar fios na Faca” nao foi considerada no balanceamento, uma vez que
a implantacdo da melhoria nas telas permitiu que ela fosse extinta. J& os Operadores 2 e 3,
trabalham todos os dias da semana, de segunda a sexta, 8,8 horas por dia e exercem atividades
relacionadas a preparacdo dos fios para terceiros e montagem dos produtos.

Outra consideracdo importante que teve de ser realizada antes do iniciar o
balanceamento das atividades foi definir a data de chegada dos produtos e insumos
terceirizados, para que as atividades tanto de transformagdo como montagem das Vassouras e
Vassourdes fossem realizadas em sincronia. Tal acdo, exigiu da empresa uma readequacao nas
relagbes com seus terceiros para chegada e expedicdo de material, bem como para solicitacéo
de fios. Com relagdo a esta Gltima, com a implantacdo das melhorias provenientes do PPCP, a
producdo dos terceiros passara do tipo empurrada para puxada, uma vez que, a partir de agora,
a empresa ndo ird mais comprar os carretéis produzidos sem levar em consideracdo sua
necessidade de tipos e cores, e sim, solicitard o que realmente necessita.

As delimitacGes foram:

e Todas as vassouras da Familia 2 que sdo tufadas por terceiros devem
obrigatoriamente chegar na empresa na segunda-feira, para seguirem 0s
processos de acabamento;

e Todos os Vassourdes, Familia 3, devem chegar na terca-feira para seguirem 0s
processos de acabamento;

e Todos os Tufos de fios feitos pelos terceiros devem chegar na quarta-feira;

e Todos os Fios cortados devem ser entregues aos terceiros na quarta-feira.

Desta forma, com todas as delimitacOes e responsabilidades definidas, pode-se dar
inicio ao balanceamento das atividades. Assim, o0 Operador 1 foi o primeiro a ter suas atividades
balanceadas. E importante salientar que, como este operador realiza atividades paralelas
(desenrolar fio e cristalizar), foi utilizado o conceito proveniente da TOC de que a atividade
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gargalo determina o tempo da operacéo, assim, quando eram desenrolados e cristalizados Fios
Grossos o tempo da Cristalizacdo era o gargalo, visto que este tipo fio possui mais area a ser
cristalizada do que o Fio Fino. Porém, quando eram desenrolados e cristalizados os Fios Finos
o tempo da atividade de Desenrolar Fio se tornava o gargalo produtivo, uma vez que, esse fio é
mais suscetivel ao rompimento no momento em que é desenrolado, por isso, ha mais paradas.
Contudo, em relacdo a este fio, sua cristalizagdo € mais rapida do que a do Fio Grosso, uma vez
que sua area para transferéncia de calor € menor, permitindo que o processo ocorra mais rapido.

No Quadro 20 estdo destacados em negrito as atividades citadas e seus respectivos tempos.

Operador 1 - Quinta 468
Processo produto T.Unit Qtd Total
Desenrolar Fio Grosso (carretel) Vassorao Curto 34,16 1 34
Cristalizar Fio Grosso( fornada) Vassoura Industrial (2) + Vassourdo Curto 34,9 1 35
Cristalizar Fio Grosso( fornada) Vassourdo Curto (3) 34,9 0,75 26
Desenrolar Fio Fino Verde - tela PP Esfregdo 47,58 0,4 19
Desenrolar Fio Fino Verde- tela M VMH+, Super e Anatémica 47,58 2,55 121
Cristalizar Fio Fino Verde ( fornadas) |[Esfregdo-PP (2) + {VM+, Super e Anat. 33,45 1 33
Cristalizar Fio Fino Verde ( fornadas) |Vassoura VM+, Super e Anatomica (12) 33,45 3 100
Desenrolar Fio Fino Branco - tela PP Esfregdo 47,58 0,4 19
Desenrolar Fio Fino Branco - telaM VMH+, Super e Anatémica 47,58 2,4 114
Cristalizar Fio Fino Branco ( carretel) |Esfregdo-PP (2) + {VMH+, Super e Anat. 33,45 0,75 25
Cristalizar Fio Fino Branco ( carretel) [Vassoura VIMi+, Super e Anatomica (12) 33,45 3 100
Desenrolar Fio Grosso Verde Tela G Varre Mais 34,16 0,75 26
Desenrolar Fio Grosso Branco TelaG  |Varre Mais 34,16 1 34
Cristalizar Fio Grosso Verde/Branco Varre Mais (Falta cristalizar 1) 34,9 2 70

404 86%

Quadro 20- Exemplo de Balanceamento das Atividade - Operador 1
Fonte: Autor, 2016

Foram considerados no balanceamento o tempo de 8,8 horas diarias, ou 528 minutos.
Do tempo total foram abatidos 60 minutos correspondentes aos tempos de setup de maquina,
sendo 30 minutos de aguecimento do forno no periodo da manha e 30 minutos no periodo da
tarde, em que o operador também pode utilizar esse tempo para suas necessidades fisiologicas.

Abatendo-se do tempo total os tempos de Setup, o Operador 1 possuia 468 minutos para
realizar suas atividades no dia. Assim, foram distribuidos as atividades e os produtos aos quais
elas correspondiam, posteriormente, utilizou-se o tempo unitario de cada atividade que
multiplicado pela quantidade de processos necessarios, fornecia o tempo total. O somatério do
tempo total das atividades que ndo eram paralelas resultava no tempo total diario, em que a
meta era que 0 mesmo apresentasse um indice de aproximado de 80% sobre os 468 minutos
disponiveis, afim de que este gap de tempo compensasse paradas para necessidades fisioldgicas

ou fadiga do operador.
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Os Operadores 2 e 3, apresentaram balanceamentos semelhantes, uma vez que ambos
trabalham no processo de preparacdo e montagem das Vassouras e Vassourdes, ou dos insumos
para serem enviados aos terceiros. De modo geral, suas atividades ndo eram executadas de
forma paralela e, por isso, o tempo total de todas as atividades era determinado pelo somatério
do tempo total de cada operacéo.

Similarmente ao balanceamento realizado para o Operador 1, foram descontados dos
528 minutos os tempos de Setup e, considerada uma eficiéncia aproximada de 80% sobre o
tempo disponivel.

Para as atividades foram consideradas as quantidades de produtos determinadas pelo
estudo que apresentou a necessidade semanal de producdo. Assim, para a divisao das atividades
entre os Operadores 2 e 3 ocorria levando em consideracdo a dificuldade e esfor¢o que o
funcionario realizava para executar a atividade, o tempo, a quantidade de produtos requisitadas,
sempre atentando se ambos realizavam todas as atividades para gestdo do conhecimento.

O Quadro 21 apresenta um modelo do balanceamento das atividades do Operador 2.
Nota-se que neste dia especificamente, as atividades atingiram uma eficiéncia de 73% sob o

tempo de 490 minutos disponiveis.

Operador 2 - Segunda 490
Processo Poduto T.Unit Qtd Total

Tufagem Esfregdo 18,4 3 55
Tufagem Anatomica 18,4 3 55
Finalizacdo ( Corte Gui 2; acab  |Esfregdo 1,88 3 6
Finalizacdo ( Corte Gui 2; acab |Anatémica 1,88 3 6
Furar cepa vassourao 40 e curto 1,11 65 72
Furar cepa vassourao 60 1,67 10 17
preparar chapinha 1 todos os vassourdes 0,211 140 30
Preparar chapinha 2 todos os vassourdes 0,6 140 84
Corte na Guilhotina 1 FF - tela 1,23 27 33

0

0

357 73%

Quadro 21- Exemplo de Balanceamento das Atividade - Operador 2
Fonte: Autor, 2016

Vale ressaltar que, para a Tufagem da Familia 2, eram terceirizados em média 230
produtos por més antes da execucdo do presente estudo, além disso, internamente eram tufadas
mais 35 vassouras em média. Levando em consideracdo que o valor pago por vassoura tufada
é de R$2,20, conclui-se que a empresa pagava R$ 460,00 por més em produtos que ficavam

obsoletos em estoque.
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Ap0s o estudo determinou-se que, para uma semana, a producao de vassouras da Familia
2 deve ser de 34 produtos, sendo que destes a empresa tem capacidade para tufar internamente
24, portanto a terceirizagcdo semanal passa a ser de 10 produtos e mensal de 40. Dessa forma, o
custo da empresa passa de R$ 460,00 para R$ 88,00, ou seja, uma economia de quase 81% ou
R$ 372,00.

4.4.2 Ordem de Producgéo

A partir do balanceamento das atividades, apresentado no topico anterior, elaborou-se a
Ordem de Producdo Semanal, antigo BPP, uma vez que a partir de agora a empresa passa a ter
uma producgéo mensal que indica detalhadamente a quantidade de insumo a ser requisitada, bem
como a quantidade de produtos que devem ser produzidos na semana, afim de alcancarem a
meta de 1000 produtos por més.

A mudanca nas relacdes com os fornecedores e terceiros, caracteriza um importante
avancgo para a empresa, uma vez que agora sua solicitacdo de produtos passa a ser baseada no
estudo realizado.

Como a empresa ndo possui uma producdo em larga escala nao foram determinados lotes
para os produtos, buscou-se manter a estrutura do BPP, ja conhecido pelos funcionarios, porém
extingue-se sua generalizacdo que dividia os produtos apenas em Vassouras e Vassouroes e,
traz-se um acréscimo dos detalhes e especificacdo do produto em que ele estara fabricando.

Desta forma, no Apéndice 2, 3 e 4, sdo apresentadas as Ordens de Produgdo do Operador

1 (Figura 22), Operador 2 (Figura 23) e Operador 3 (Figura 24), respectivamente.
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4.5 Controle

45.1 Estoque de seguranca

Como a empresa é de pequeno porte e possui fornecedores terceirizados, € importante
que ela possua estoques de seus insumos, principalmente de carretéis, tufos, cepas e chapinhas,
sendo este Gltimo especifico para Vassourdes. Porém, diferente da cultura da empresa que se
baseava em comprar 0S insumos sempre que 0s terceiros os tinham disponiveis e deixa-los
armazenados, a nova proposta trazida pelo trabalho desenvolvido baseia-se em apenas comprar
e ter em estoque a quantidade suficiente para uma produgdo de uma semana, ou seja, 0 objetivo
principal do estoque de seguranca era ser como um pulméo para as operacfes em caso de
qualquer falha.

Deste modo, cria-se um estoque de seguranca de insumos que possa suprir a producéo
em caso de falha de seus fornecedores. Assim, elimina-se a quantidade exacerbada e sem
controle de carretéis e tufos inutilizados, e abre-se espaco para melhorias do layout de
armazenagem e producdo, assim, 0 espaco utilizado para guardar a quantidade excessiva de
insumos pode ser melhor aproveitado, levando em consideracdo que a area produtiva e de
estocagem séo pequenas. Foram, entdo, definidos quatro estoques de seguranca, pois, de acordo
com o MFV carretéis, tufos, cepas e também para as chapinhas, utilizadas na finalizacdo dos
Vassourdes, eram 0S insumos que apresentavam os maiores indices de estoque.

Para o estoque de seguranca dos carretéis foram utilizados os valores correspondente a
um quarto da solicitagdo mensal, apresentado no Quadro 18. Desta forma, o Quadro 22 destaca
a quantidade de carretéis que devem permanecer sempre em estoque, para seguranca da
producdo. As siglas FF significam que o tipo de carretel é de Fio Fino, e a sigla FG indica o
tipo de Fio Grosso. Vale ressaltar que, como o calculo da quantidade necessaria de carretéis
ndo apresentou valores inteiros, utilizou-se a quantidade de carretéis com arredondamento para

cima, totalizando 22 unidades.

Carretel/Semana Qtdade |Qtde +

FFVerde 2,14 3
FFBranco 1,86 2
FGVerde 0,70 1
FGBranco 1,78 2
FGSortido 13,90 14
Total 20,37 22

Quadro 22- Estoque de Seguranga — Carretel
Fonte: Autor, 2016
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Quanto a necessidade de tufos, foi utilizado no seu célculo a quantidade de tufos verdes
e brancos, separados em fios finos e grossos, que compunham cada vassoura. Essa quantidade
foi multiplicada pela quantidade semanal determinada pelo estudo, e chegou ao resultado

apresentado no Quadro 23.

Tufos/Semana Qtdade
FFVerde 3304
FFBranco 2878
FGVerde 882
FGBranco 2238
FGSortido 6632
Total 15934

Quadro 23- Estoque de Segurancga — Tufos
Fonte: Autor, 2016

Para as cepas, primeiramente, verificou-se 0 modelo usado em cada Vassoura e
Vassourdo conforme o Quadro 24, que poderiam ser P01, P02, P03, P07 e P08, cada modelo

corresponde a um tamanho de cepa ideal para a producéo dos produtos.

Vassouras/Vassourdes Cepa/Produto
VASSOURAO DE 40CM P03
VASSOURAO DE 60CM P08
VASSOURAO CURTO PO3
VARRE MUITO MAIS P07
SUPER PO1
VARRE MAIS PO1
INDUSTRIAL PO1
ANATOMICA PO1
ESFREGAO LAVA MAIS P02

Quadro 24- Tipo de Cepa por Tipo de Produto
Fonte: Autor, 2016

Posteriormente, agrupou-se a quantidade semanal de produtos as suas respetivas cepas,
para que se chegasse, entdo, a quantidade de modelos de cepas que deveriam estar presentes no

estoque de segurancga, conforme mostra o Quadro 25.
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Tipos de Cepa |Quantidade/Semana
PO1 74

P02 3

P03 130

P07 34

P08 10

Total 251

Quadro 25- Estoque de Seguranca- Cepas
Fonte: Autor, 2016

Por fim, calculou-se o estoque de seguranca das chapinhas, que séo finas barras de ferro
que prendem o Vassourdo ao cabo de madeira. Cada Vassourdo é preso por duas chapinhas,
assim, utilizou-se da programacdo semanal e multiplicou-se a quantidade requisitada pela

quantidade de chapinhas utilizada por Vassourdo, conforme destaca-se no Quadro 26.

Chapinhas/Semana Qtdade
VASSOURAO DE 40CM 250
VASSOURAO DE 60CM 20
VASSOURAO CURTO 10
Total 280

Quadro 26- Estoque de Seguranca- Chapinha
Fonte: Autor, 2016

4.5.2 Sistema de Controle da Producéao
4.5.2.1 Planilha de Controle de Producéo

O objetivo de criar a planilha foi de proporcionar para a empresa um maior controle de
matéria-prima observando as ocorréncias de oscilacao na producdo mensal, além de determinar
a meta para o proximo periodo (semestral, por exemplo) seguindo o histérico de vendas deste.
A Figura 21 apresenta a interface principal da planilha, sendo dividida em trés abas:

1. Menu principal: que traz informacGes gerais;
2. Configuragdo: manipula as informagdes alimentadas no banco de dados;

3. Banco de Dados: banco com informacdes de vendas por cada produto.
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' MENU PRINCIPAL CONFIGURAGCAO BANCO DE DADOS ‘
v
S L (. ridat
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50%
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Figura 21- Interface da Planilha de Controle de Producéo
Fonte: Autor, 2016

Vale ressaltar que, para o presente trabalho sera descrito apenas a interface do menu
principal, pois este € 0 que traz as informac@es sobre programacéo de producéo para a empresa.
As duas outras abas contém apenas tabelas e equacOes para determinar os resultados contidos
na aba menu principal.

A planilha apresenta dois principais itens, descritos a seguir:

e Média de Producdo: corresponde a média das vendas dos meses anteriores para
determinar a producdo para o proximo més ou periodo de producéo;
e Quantidade: corresponde a quantidade de produto que a empresa pretende produzir para

0 proximo periodo podendo ser igual ao valor que apresenta no campo Média de

Producéo ou o que a empresa propde como meta.

Estes dois itens séo dados que servirdo para calcular a quantidade de cada produto a se
produzir. Sendo que, o percentual semestral corresponde a uma média de cada produto vendido
nos Gltimos 6 meses sobre a média geral de vendas. Este indice serve como apoio para
determinar a quantidade de cada produto para o proximo periodo.

Com a quantidade de produto a ser produzido calculou-se a quantidade de materia prima,
no caso o carretel, necesséria para esta produgdo. Dentro desta mesma aba, ainda destaca-se a
relacdo de producdo por insumo, isto quer dizer que, em cenarios onde a empresa receber a

encomenda de um pedido especial ou optar por aumentar a produ¢do de um determinado item,
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ela pode inserir a quantidade de produto a ser produzido que planilha mostra na tabela ao lado
a quantidade minima necesséaria. Por exemplo para a producdo de 45 vassouras Industrial é

necessario um total de 3 carretel de Fio Grosso (FG), como destaca-se na Figura 22.

RELACAO PRODUCAO - INSUMO

Vassourdo de 40 125 FG Verde/Branco 14
Vassourdo de 60 10 FG Verde

Vassourdo Curto 5 FG Branco 3
Varre Muito Mais FF Verde

Super FF Branco o
Varre Mais Total 17
Industrial 45

Anatdmica

Esfregdo Lava mais

Total 185

Figura 22- Planilha de Controle de Producéo - Relac¢éo de Insumo
Fonte: Autor, 2016

4.5.2.2 Indicadores de Desempenho

Para verificacdo e alcance das melhorias propostas, foram elaborados dois indicadores,
pois seu principal objetivo é determinar o qudo eficiente e eficaz se tornou uma meta
estabelecida (Barbosa e Musetti, 2011). N&o obstante, encontra-se neste trabalho definicdes de
metas de producdo individuais para cada familia de produtos estudada, e é fundamental o
acompanhamento da gestdo da manufatura destes produtos, para se equivaler do aproveitamento
ou sugestbes de melhoria ao trabalho desenvolvido. Assim, o Quadro 27 apresenta uma

proposta de indicador para acompanhamento da producéo individual dos produtos por familia.
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Indicador de Producéao

Atributo Descricéo

Titulo Indicador que mostra a quantidade de produtos fabricados
no dia

Obijetivo/ Proposito Analisar o cumprimento da produgéo

Escopo Manufatura

Metas Cumprir 100% da producdo solicitada

Formula de calculo Producio Individual = Y1 Produtos F abrica.dos

2.1 Produtos Requeridos

Unidade de medida Unidade por tipo de Produtos

Frequéncia de medicdo Semanal

Frequéncia de revisao Anual

Fonte de dados Manufatura

Responsavel pela medicdo Operador 1

Responsavel pela acdo Auxiliar Administrativo

Responsavel pelos dados Auxiliar Administrativo

Drivers Quantidade de produtos solicitados pela ordem de producéo
Semanal.

Quadro 27- Indicador de Desempenho - Producéo Individual
Fonte: Autor, 2016

Além disso, também foi proposto o estoque de seguranca para 0s principais insumos,
afim de buscar a reducdo dos estoques entre processos identificados no MFV das Familias 1, 2
e 3, e se ter um estoque adequado ndo apenas em termos quantitativos, mas também de insumos
que adequados a producdo. Desta forma, o Quadro 28, traz a proposta de indicador para

monitoramento do estoque de seguranca da empresa.
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Indicador de Estoque de Seguranca

Atributo Descricéo
Titulo Indicador que mostra quantidade de produtos no estoque de
seguranca
Obijetivo/ Proposito Analisar o cumprimento do nivel proposto para o estoque
de seguranca
Escopo Estoque
Metas Manter Estoque de Seguranca no nivel proposto com

margem de 10% para mais ou para menos

Formula de calculo Y.! Produtos em Estoque
Est.de Seguranca =

2.1 Produtos Est.Seguranca

Unidade de medida Unidade de Produtos

Frequéncia de medicdo Mensal

Frequéncia de revisao Anual

Fonte de dados Estoque

Responsavel pela medicdo Operador 2 e 3

Responsavel pela acdo Auxiliar Administrativo

Responsavel pelos dados Auxiliar Administrativo

Drivers Quantidade de estoque de seguranga proposto

Quadro 28- Indicador de Desempenho - Produc¢éo Individual
Fonte: Autor, 2016
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5 CONCLUSAO

5.1.1 Contribuicbes do Trabalho

O Planejamento, Programacao e Controle da Producéo, atuam como elos de interligacao
entre o setor administrativo e de manufatura, proporcionando o correto gerenciamento dos
recursos materiais € humanos. Pequenas empresas, no entanto, apresentam dificuldades em
possuir um sistema de PPCP adequado, seja por limitac6es de capital financeiro ou intelectual,
que faz com gque as mesmas sejam as mais propensas a decretarem faléncia, decorrente a estes
gaps de falta de informacdo e apoio a gestao.

Todo o trabalho foi primeiramente pautado em uma pesquisa bibliogréafica, que
subsidiou toda fonte cientifica fornecendo, também, maior apoio a aplicacdo das ferramentas
apresentadas. Além disso, utilizou-se da pesquisa-acdo, em que 0 pesquisador atua
conjuntamente propondo e executando melhorias.

O objetivo deste estudo foi, a partir da implantagdo de um sistema hibrido de PPCP em
uma microempresa, elaborar um Framework que servisse como modelo e guia a empresa e
documentasse graficamente o processo realizado. Contudo, conforme apresentou a Figura 9,
ele se demonstrou genérico o suficiente para ser replicado em outros micro e pequenos
empreendimentos. Ainda vale ressaltar, que em vias disso, ele permite a sua customizagéo
tornando-se, portando, adaptavel as necessidades e ferramentas que mais se adequarem a
realidade da organizacao que assim o seguir.

Utilizando-se conceitos e ferramentas de trés sistemas de PPCP: Lean Manufacturing,
Sistema Classico (MRP) e a Teoria das Restri¢cOes, pode-se aproveitar potencialmente a
contribuicdo individual de cada uma delas nas macro fases de Planejamento, Programacéo e
Controle da Producdo, a fim de se buscar a adequacéo correta a microempresa estudada, bem
como torna-lo adaptavel para o estudo e replicacdo em outras empresas.

Todas as etapas seguidas no desenvolvimento do trabalho trouxeram contribuicfes
consideraveis & empresa. Na primeira atividade para a implantacdo do Framework, na fase do
Planejamento, realizou-se 0 Mapeamento do processo, conceito proveniente do Lean
Manufacturing, que possui objetivo de conhecer o processo, suas atividades, sequéncias e
formas de execucdo, o que trouxe conhecimento aprofundado sobre 0 mesmo, permitindo a
gestdo do conhecimento, correta execucdo de atividades e subsidiou outras atividades que

geraram melhorias que impactaram na redugéo dos custos produtivos.
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O mapeamento do processo produtivo gerou uma segunda e importante informacao a
empresa: conhecer sua capacidade produtiva. O impacto dela foi que a empresa pode conhecer
OU MesSmO comprovar quais 0S processos que possuiam capacidade elevada ou baixa, o que
auxilia para que se determine as prioridades sob em quais deles deveriam ser concentrados
esforcos de melhoria futuras.

Com informac0es provenientes do mapeamento do processo e da capacidade produtiva,
0 préximo passo foi desenvolver o Mapa de Fluxo de Valor, que permitiu a divisao dos produtos
em familias de acordo com suas semelhancas de producdo, gerando melhor visualizacdo do
fluxo de materiais e informac6es, determinando a cadeia de valor e buscando a reducédo de tudo
que for excedente, ou seja, que ndo agrega valor ao consumidor ou mesmo ao processo. Uma
das principais informacGes obtidas com o mapeamento de fluxo de valor foi a identificacdo da
guantidade de estoques entre processos e o lead time total da empresa, 0 que se tornou ponto
potencial para tomadas de acéo.

Passando pela Teoria das Restricdes, ainda na fase do Planejamento, seu principal
objetivo foi identificar gargalos e outras limitacbes do sistema, que serviriam de apoio para 0
desenvolvimento das atividades da fase de Programacdo da Producdo.

Do sistema classico de PPCP (Sistema MRP), utilizou-se a Previsdo da demanda, que
por meio da analise gréafica das vendas foi calculada pelo método de Média M6vel com a técnica
do ponto futuro, isso se deu pelo fato de que, pode-se identificar que a empresa ndo possui uma
linearidade, tendéncia ou sazonalidade em suas vendas, podendo ter picos e gaps durante o ano
como também sendo altamente sensivel a atuacdo dos vendedores.

Na fase de Programagéo da Producao, realizou o Balanceamento da Producdo, que veio
com 0s conceitos de producdo enxuta, e utilizando das melhorias tecnoldgicas e do estudo do
processo para reducdo de custos, determinou dias exatos para expedicdo e chegada de insumos
terceirizados, como também visou respeitar as restricdes e limitacfes do sistema identificadas
na etapa de ldentificagdo de Gargalos. Vale ressaltar que nesta etapa optou-se por utilizar uma
meta de vendas de puxa-se e lineariza-se a producéo, ao invés de se basear na previsdo de
demanda, que se demonstrou instavel. Posteriormente, com a producdo balanceada pode-se
elaborar a Ordem de Producéo, que utiliza dos conceitos do Sistema Classico de PPCP, para a
producédo empurrada.

Por fim, na fase de Controle da Producdo, contou-se com o Estoque de seguranca,
baseado no conceito do Lean de se ter estoques minimos. Assim, como identificado pela
previsdo de demanda, a empresa necessitava de estoques que servissem como pulmdes as

eventuais flutuagGes das vendas. Por este fato, o estoque de seguranca, determinou a quantidade
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de produtos suficientes para que a producgdo continuasse normalmente em caso de falha em
alguma parte do sistema, o que permitiu inicio da mudanga quanto a solicitacdo de material aos
fornecedores.

De modo geral, conhecer todo o processo produtivo, elencar e distribuir a producéo
conforme cada familia e tipo de produto, proporcionou a empresa verificar as quantidades
corretas de solicitacdo de matéria-prima e, consequentemente, seguindo o que foi proposto, ela
podera reduzir a grande quantidade de estoques entre processos, gerenciar melhor seus
fornecedores, gerando reducao dos custos produtivos, uma vez que ira ter armazenado apenas
0 que lhe for necessario.

Além disso, a planilha de monitoramento e a implantacdo dos indicadores sugeridos
servirdo como modo de auxilio e verificacdo da eficacia e eficiéncia do que foi proposto,
permitindo a atuacdo da melhoria continua, em sempre aprimorar aquilo que ndo esta se

adequando da forma correta.
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como:

5.1.3
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Dificuldades e Limitagdes do Trabalho

O desenvolvimento do trabalho apresentou algumas dificuldades e limitagOes, tais

Estar inter-relacionado com resultados de projeto de melhoria tecnoldgica e de design
de experimentos;

Magquinas e equipamentos de trabalho artesanais e/ou adaptados;

Limitacdo de m&o-de-obra: apenas 3 funcionarios no chao-de-fabrica;

Resisténcia a implantacdo da Ordem de Producdo, devido ao seu detalhamento;
Desligamento e contratacdo de colaborador na fase intermedidria do estudo,
culminando numa alterac@o de carga horario e reconstrucdo da Ordem de Producéo;
Vendas abaixo das metas estabelecidas e que ainda ndo conseguem puxar a producao,

fazendo com que a meta se torne 0 meio que puxe a producao e vendas.

Trabalhos Futuros

Para que o trabalho prossiga em constante aprimoramento e traga resultados que

impulsionem a empresa a crescer, seguem algumas sugestdes de trabalhos futuros:

Construcéo de novo Mapa de Fluxo de Valor, para identificagcdo das melhorias propostas
e medicdo de novos leads times;

Implantacdo dos Indicadores propostos;

Implantacdo de um sistema Kanban de estoques, que atue em elo ou substitua o estoque
de seguranca proposto;

Replicagdo do Trabalho em outras microempresas.
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Ficha para Mapeamentos

Mapear Processo de Produgéo

Responsavel pela coleta dados:

Linguagem utilizada:

Data da coleta:

Entrevistado:

Nome do Produto:

Nome do Processo:

Tipo: ( )Abstrato ( )Privado ( )Colaboracao

Descricdo (atividades e tarefas):

Indicador:

Cliente:

Fornecedor:

Input:

Frequéncia input:

Output:

Frequéncia output:

Frequéncia da operagéo:

Documentos utilizados:

Mapear Fluxo de Valor

Responsavel pela coleta dados:
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Entrevistado:

Tempo de ciclo (agrega valor + ndo agrega valor):
Tl=
T2=
T3=

Tempo de operacao (Agrega Valor):
Tl=
T2=
T3=

Quantidade de mao de obra necessaria:

Quantidade de mdo de obra utilizada:

Maquina/Equipamento utilizados:

Quantidade de Maquina/Equipamento necessarios:

Quantidade de Maqguina/Equipamento utilizados:

Tamanho do lote:

Quantidade estogue antes operacgéo:

Quantidade estoque ap0s operacao:

Quadro 29- Ficha para Mapeamento do Processo e de Fluxo de Valor
Fonte: Dados cedidos pelo Projeto CNPQ DEP UEM, 2016
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APENDICE 2

Ordem de Producao Semanal

RECEBER TODAS AS 10 VARRE MUITO MAIS
Operador 1 - Segunda

Processo Poduto
Limpeza Limpeza Geral 1
Desenrolar Carretel de Fio Grosso Vassourdo 40cm e 60 cm 8
Fornada para Cristalizar Fio Grosso Vassourao 40cm e 60 cm 11

RECEBER TODOS OS VASSOUROES
Operador 1 - Quarta

Processo Produto Qtd
Desenrolar Carretel de Fio Grosso Vassourdo 40cm e 60 cm 7
Fornada para Cristalizar Fio Grosso Vassourao 40cm e 60 cm 9,5
Desenrolar Carretel de Fio Grosso Branco Vassoura Industrial 1,5
Fornada para Cristalizar Fio Grosso Vassoura Industrial 1,5
Limpeza Limpeza Geral 1

CHEGADAE EXPEDICAO DE FIOS
Operador 1 - Quinta

Processo Produto Qtd

Desenrolar Carretel de Fio Grosso Vassordo Curto 1
Vassoura Industrial (2) + Vassourdo Curto
Fornada para Cristalizar Fio Grosso (2) 1
Fornada para Cristalizar Fio Grosso Vassourdo Curto (3) 0,75
Desenrolar Carretel de Fio Fino Verde -tela
PP Esfregdo 0,4
Desenrolar Fio Fino Verde- telaM VM+, Super e Anatébmica 2,55
Esfregdo-PP (2) + {VM+, Super e Anat.

Fornada para Cristalizar Fio Fino Verde (2)Im 1
Fornada para Cristalizar Fio Fino Verde Vassoura VM+, Super e Anatomica (12)
Desenrolar Fio Fino Branco - tela PP Esfregdo 0,4
Desenrolar Fio Fino Branco - telaM VMH+, Super e Anatdmica 2,4
Fornada para Cristalizar Carretel de Fio Fino |Esfregdo-PP (2) + {VM+, Super e Anat. 0,75
Fornada para Cristalizar Carretel de Fio Fino
Branco Vassoura VM+, Super e Anatomica (12) 3
Desenrolar Carretel de Fio Grosso Verde Tela
G Varre Mais 0,75
Desenrolar Carretel de Fio Grosso Branco
Tela G Varre Mais 1
Fornada para Cristalizar Fio Grosso
Verde/Branco Varre Mais 2

Figura 23- Ordem de Produgdo - Operador 1
Fonte: Autor, 2016



Ordem de Produg¢ao Semanal

RECEBER TODAS AS 10 VARRE MUITO MAIS
Operador 2- Segunda

Processo

APENDICE 3

Poduto

Qtd

Tufagem Esfregdo 3
Tufagem Anatomica 3
Corte na Guilhotina 2 Esfregdo 3
Corte na Guilhotina 2 Anatdmica 3
Acabamento Manual Esfregao 3
Acabamento Manual Anatémica 3
Finalizacdo Esfregdo 3
Finalizacdo Anatdmica 3
Corte na Guilhotina 1 Tela Fio Fino 27
Furar cepa vassourdo 40 e curto 65
Furar cepa vassourdo 60 10
preparar chapinha 1 todos os vassourdes 140
Preparar chapinha 2 todos os vassourdes 140
RECEBER TODOS OS VASSOUROES
Operador 2 - Ter¢a

Processo Produto Qtd
Tufagem VM+ 5
Tufagem Industrial 10
Corte na Guilhotina 2 VM+ 34
Corte na Guilhotina 2 Industrial 10
cortar na guilhotina 2 todos os vassouroes 140
Acabamento Manual Industrial 10
Finalizagdo Industrial 10
CHEGADA E EXPEDICAO DE FIOS
Operador 2 - Quarta

Processo Qtd
Acabamento de fio todos os vassourdes 70
Prepara cepa para chapinha todos os vassourdes 70
Inserir chapinha na cepa todos os vassourdes 70
Furar cepas vassouras Super e Anatémica 34
Furar cepas vassouras Varre Mais 21
Furar cepas vassouras Industrial 19
Operador 2- Quinta

Processo produto Qtd
Finalizacdo ou produgdo especialtodos os vassourdes 70
Tufagem Super 11
Pd¢do Rodo de espuma Rodo de espuma 30 15
Pdgao Rodo de espuma Rodo de espuma 40 18
Operador 2- Sexta

Processo produto Qtd
Tufagem Super 9
Tufagem VM+ 8
cortar na guilhotina 2 Super 11
Acabamento Manual Super 11
Finalizagdo Super 11
Limpeza Limpeza geral 1

Producgdo e expedi¢do de pacotes especiais

Figura 24-Ordem de Producéo - Operador 2
Fonte: Autor, 2016
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Ordem de Producdo Semanal

RECEBER TODAS AS 10 VARRE MUITO MAIS
Operador 3 - Segunda

Processo Poduto Qtd
Corte na Guilhotina 1 Tela Fio Grosso 103
Tufagem VM 8
Tufagem VM+ 3
Furar cepa vassourdo 40 e curto 65

RECEBER TODOS OS VASSOUROES
Operador 3 - Terca

Processo Produto Qtd
Tufagem VM+ 8
Tufagem Industrial 9
Corte na Guilhotina 2 Industrial 9
Acabamento Manual Industrial 9
Finalizacdo Industrial 9
Acabamento Manual VM+ 34
Finalizacdo VM+ 34

CHEGADAE EXPEDICAO DE FIOS
Operador 3 - Quarta
Processo Qtd

Furar cepa VM+ 34
Furar cepas Esfregdo 3
Acabamento de fio todos os vassourdes 70
Prepara cepa para chapinha todos os vassourdes 70
Inserir chapinha na cepa todos os vassourdes 70

Operador 3- Quinta

Processo produto Qtd
Finalizacdo ou pd¢ao especial Vassourdes 70
Tufagem Super 11

Operador 3- Sexta
Processo produto Qtd

Tufagem VM 13
Corte na Guilhotina 2 VM 13
Acabamento Manual VM 13
Finalizacdo VM 13
Corte na Guilhotina 2 Super 20
Acabamento Manual Super 20
Finalizacdo Super 20
Emabalagem Rodo de espuma  |Rodo de espuma 30 15
Embalagem Rodo de espuma Rodo de espuma 40 18
Limpeza Limpeza geral 1

Figura 25- Ordem de Produgdo - Operador 3
Fonte: Autor, 2016
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