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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo implantar um sistema de Planejamento, Programacao e
Controle da Producao (PPCP) em uma empresa de purificadores de agua. Foi implantado o
conceito e realizada a conscientizacdo da empresa da importancia do PPCP, estabelecida a
estratégia de producdo adotada pela empresa e, a partir desta, desenvolvido o planejamento e
programacdo a médio e curto prazos. Resultados satisfatorios foram obtidos, com a

organizac¢ao dos processos, tornando este projeto uma base para o desenvolvimento de outros.

Palavras-chave: Planejamento, Programacdo e Controle da Produ¢do. Gerenciamento de

estoque. Previsdo de Demanda.
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1 INTRODUCAO

No cenario atual de grande competitividade entre as empresas, faz-se necessario um maior
investimento no setor produtivo. Qualidade e custo se tornaram requisitos primordiais para

garantia de sobrevivéncia no mercado.

Para garantir a satisfagdo de clientes cada vez mais exigentes, observa-se a necessidade de um
sistema de producdo flexivel, que produza com qualidade, resultando em menores custos para

a organizacao.

E comum em algumas organizagdes, uma determinada distancia entre a drea administrativa e
a area produtiva. Decisdes podem ser tomadas pela alta administragcdo de uma empresa,
visando maiores vendas ¢ maiores lucros, sem conhecer se estas mudancgas sdo realmente

vidveis no setor produtivo, ou o quanto elas interferirdo no mesmo.

Para fazer esta ligacdo entre as metas e objetivos corporativos e os meios como estes podem
ou ndo ser atingidos, entra em cena o profissional ou os profissionais responsaveis pelo PPCP

(Planejamento, Programacao e Controle da Produgao).

O Planejamento, Programagao e Controle da Producao tem papel fundamental, gerenciando as
atividades produtivas para que estas possam atingir um nivel de competitividade necessario
para a empresa sobreviver e at¢ mesmo se destacar num mercado que sofre constantes

mutagoes.

O PPCP ¢ responsavel por garantir que itens sejam produzidos com qualidade e entregues no
prazo certo, acarretando menores custos a organizagdo. Tudo isso implica na administragdo de
diversos fatores como: niveis de estoque, formas de producdo, emissao e seqiienciamento de

ordens de produgao, produtividade, entre outros.

E de fundamental importancia que todos os setores de uma organizagao estejam interligados,
envolvidos em objetivos em comum, desenvolvendo estratégias competitivas e colaborando

entre si para um melhor funcionamento do sistema.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e implantar o sistema de PPCP em uma empresa de purificadores de agua.
1.1.2  Objetivos especificos

e Identificar uma politica eficiente de controle de estoques;

e Definir regras gerais do programa de PPCP;

e Elaborar procedimentos de emissdo de Ordens de Produ¢do e Ordens de Montagem,;
e Elaborar procedimentos de Requisi¢do e Compra de Material;

e Elaborar os procedimentos e formulérios para controle de producao;

e Adaptar o sistema informatizado da empresa as necessidades do PPCP.
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2 METODOLOGIA

Para a implantacao de um sistema de PPCP em empresas de pequeno e médio porte, Tubino e
Barros Filho (1998) sugerem uma metodologia, que foi adotada neste trabalho e ¢ composta

dos seguintes passos:

—_—

Definicao da equipe responsavel pelo “Projeto de implantagao do PPCP”;
Sensibilizagdo na empresa sobre a importancia do PPCP;

Nivelamento do conhecimento na empresa em PPCP;

Caracterizagao do tipo de sistema produtivo da empresa;

Andlise das caracteristicas basicas e das especiais do sistema produtivo;
Analise do sistema atual;

Sistematizacao e simplificagcdo do sistema produtivo atual;

Defini¢ao e especificacdo dos requisitos para um sistema de PPCP;

A e A o

Selecdo ou desenvolvimento do sistema;

10. Implementacdo do sistema.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Por muito tempo, o setor produtivo da empresa foi enxergado por demais setores, como

Marketing e Finangas, como um mal necessario e principal causador de seus problemas

(CORREA e GIANESI, 1993).

Devido a alta competitividade enfrentada pelas empresas atualmente, a valorizacdo e
administracao da produgdo tornaram-se fatores decisivos para a sobrevivéncia da organizagao.
Um dos requisitos indispensaveis para uma eficiente administracdo da producdo ¢ a

implantacdo do Planejamento, Programacdo e Controle da Producao (PPCP).

Burbidge (1981, p.23) faz a seguinte defini¢ao:

“Controle de Produgdo ¢ a fungdo da administracdo que planeja, dirige e controla o
suprimento de materiais e as atividades de processo de uma empresa, de modo que
os produtos especificos sejam produzidos por métodos especificos para atender um
programa de vendas aprovado, sendo essas atividades realizadas de tal maneira que a
mao-de-obra, os equipamentos ¢ o capital disponiveis sejam empregados com o

maximo de aproveitamento.”

Atualmente, o PPCP ¢ visto como um departamento de apoio responsavel por coordenar,
distribuir e aplicar recursos produtivos, atendendo da melhor maneira possivel os planos
estabelecidos nos trés niveis: estratégico, tatico e operacional (TUBINO, 2000), como pode

ser visto na Figura 1.

Flanejamento Estratégico
da Froducio

Departamento
de Marketing

Programagio da Produgdo
-Admim’El.ral;iu dos Estogues
Seguenciamento

*Emissdo e Liberagio de Ordens

Departamento <<:|
de Compras L
= h_—: = )
[ Farnecedores [ Estoques JQ;JFabﬁcagio = Montagem D
-L_\_ 1 -'L“—\-_,_,_—'-'—"L

[ Crames ]

Acompanhamento e Controle da Produgho

Figura 1 - Visdo geral das atividades do PPCP (TUBINO, 2000)
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O PPCP também pode ser visto como um sistema que transforma diversos tipos de
informacdes, como estoque disponivel, previsdao de vendas, vendas confirmadas, produtos,
métodos de producao e capacidade produtiva, em ordens de producao (ZACCARELLI, 1979
APUD MARTINS e LAUGENI, 2006).

Segundo Martins e Laugeni (2006) estes sdo os principais fatores que afetam as decisdes do

PPCP:

e Critérios competitivos de manufatura;
e Tipo de demanda;

e Tipo de produto;

e (Caracteristicas do processo produtivo;

e Caracteristicas do fornecimento de recursos ao processo produtivo.
E as principais técnicas utilizadas sdo:

e Técnicas de previsao de demanda;
e Técnicas de planejamento da produgao;
e Técnicas de programagao da produgao;

e Técnicas de gestdo de estoques.
3.1 O PPCP nos sistemas de producido descontinuos

Em um sistema de produg¢do descontinuo os itens sdo produzidos por lotes, ocasionando
paradas e setups. Os tipos e quantidades de produtos sdo variaveis de acordo com a demanda.
Para isso, devem-se analisar caracteristicas relativas ao tipo de sistema produtivo empregado

para estabelecer procedimentos adequados para controlar tal produgao.

A analise do ambiente de manufatura ¢ importante para que sejam estabelecidos meios de

controle mais adequados a cada tipo de producao.
Martins e Laugeni (2006) classificam os tipos de ambiente de manufatura como sendo:

e  MTS (make to stock): produtos padronizados, produzidos para serem estocados. Gera
altos niveis de estoques, mas garante uma maior rapidez de entrega do produto ao

cliente. Caso a empresa opte por este tipo de ambiente, o PPCP deve partir da previsdo
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de vendas de produtos acabados e fazer uma programacgdo referente a produtos
acabados;

ATO (assembler to order): as empresas possuem vdarias combinagdes possiveis de
componentes. O produto final ¢ configurado pelo cliente. As empresas estocam
componentes destes produtos que sdo montados sob encomenda. Caso a empresa opte
por este tipo de ambiente, deve ser feita uma previsdo dos componentes e
subconjuntos e deve ser programada a compra e fabricagdo destes componentes;

MTO (make to order): os produtos sdo fabricados de acordo com os requisitos
impostos pelo cliente. Geralmente, os prazos sdo longos devido ao fato dos produtos
estarem sendo projetados e produzidos simultaneamente. Caso a empresa opte pelo
MTO, previsdes deverdo ser feitas a respeito de matérias-primas e componentes mais
criticos. Estes devem ser adquiridos e estocados.

ETO (engineering to order): uma extensdo do MTO, onde ndo hé possibilidade de se
fazer estoques e todas as decisdes sobre o produto partem do cliente. No caso da
empresa optar por este tipo de ambiente, deve-se utilizar técnicas especificas de redes
(PERT e CPM) e ter atengdo especial para a manutencao de prazos contratados com

clientes.

O tipo de programacdo pode ser definido a partir do tipo de ambiente de manufatura

empregado.

3.2 Justin Time

O surgimento da filosofia Just in Time (JIT) fez com que iniciasse a busca pela produgao

Otima, eliminando gastos indesejados com estoques em todas as fases da produgdo (estoques

de matéria-prima, estoques intermedidrios e estoques de produto acabado).

“O JIT visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem

desperdicios.”(SLACK et. al., 2002)

O autor faz ainda a seguinte definigao:

“O Just in Time € uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a produtividade
global e eliminar os desperdicios. Ele possibilita a producdo eficaz em termos de
custo, assim como o fornecimento apenas da quantidade correta, no momento e

locais corretos, utilizando o minimo de instalagdes, equipamentos, materiais e



15

recursos humanos. O JIT depende do balango entre a flexibilidade do fornecedor e a
flexibilidade do usuario. Ele ¢ alcangado por meio de aplicagdo de elementos que
requerem um envolvimento total dos funciondrios e trabalho em equipe. Uma

filosofia-chave do JIT ¢ a simplificacdo.”

O intuito da Filosofia JIT nao ¢ levar os niveis de estoque a zero, mas sim controlar estes

niveis para que a empresa faca uso de estoques realmente necessarios.
Segundo Tubino (2000), a Filosofia JIT se baseia nos seguintes objetivos:

e Satisfazer as necessidades dos clientes, fornecendo produtos com qualidade e no
momento em que forem solicitados;

e Eliminar desperdicios, analisando todas as atividades do sistema de producdo e
eliminando tudo que ndo agrega valor ao produto;

e Melhorar continuamente, através do principio conhecido como Kaizen, que diz que
nenhum dia deve passar sem que a empresa melhore sua posi¢do competitiva;

e Envolver totalmente as pessoas;

e Organizar e dar maior visibilidade ao ambiente de trabalho.

O autor também defende a implantagdo da filosofia JIT juntamente com a filosofia TQC
(Controle da Qualidade Total) como a melhor alternativa. Segundo ele, “o JIT seria uma
filosofia voltada para a otimizag¢do da produgdo, enquanto o TQC seria uma filosofia voltada

para a identificacdo, andlise e solu¢do de problemas”.
3.3 Planejamento Estratégico da Producio

Primeiramente, ¢ necessario definir em conjunto com a alta administracdo da empresa a

estratégia para a area de producao.

Segundo Gaither e Frazier (2002), “a estratégia de producdo ¢ um plano de longo prazo para a
producdo de produtos e servigos de uma empresa e constitui um mapa daquilo que a fungao de

produgdo deve fazer se quiser que suas estratégias de negocios sejam realizadas”.
Para Corréa e Corréa (2006):

“O objetivo de estratégia de operagdes ¢ garantir que os processos de producao e

entrega de valor ao cliente sejam alinhados com a intengdo estratégica da empresa
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quanto aos resultados financeiros esperados e aos mercados a que pretende servir e

adaptados ao ambiente em que se insere”.

O planejamento em longo prazo tem como finalidade nivelar a demanda dos produtos com
sua capacidade produtiva, considerando um custo minimo e identificando meios de tornar

oferta e demanda compativeis (DAVIS, AQUILANO e CHASE, 2001).
3.3.1 Plano de producio

O resultado deste planejamento estratégico para a producao ¢ o Plano de Producdo, que “tem
por meta direcionar os recursos produtivos para as estratégias escolhidas” (TUBINO, 2000).
O plano de producdo ¢ elaborado em longo prazo com o intuito de prever os recursos
necessarios (humanos, maquinas e instalagdes) e estoques necessarios para atender a uma
determinada demanda prevista. E importante que para a elaboragio deste plano haja uma

consonancia entre Produ¢do, Finangas, Marketing e Recursos Humanos.

Como o plano trabalha com valores que correspondem a um longo periodo de tempo, ou seja,
com uma previsao distante, € necessario que haja uma revisao e um re-planejamento periddico

ou quando uma variavel modificar significativamente.

Quanto maior for a proximidade entre a taxa de produ¢do e a de demanda, maior serd a

eficécia do plano e melhor serdo atendidas as necessidades dos clientes.
Tubino (2000) define as informacdes necessarias para a elaboragcdo de um plano de produgao:

e Recursos: equipamentos, mao-de-obra, instalagdes, taxa de produgdo;

e Demanda: previsao para cada familia de itens;

e Custos: produgdo, armazenagem, turno extra, subcontrata¢des, entre outros;

e Politicas alternativas: postergacido da producdo, estoques, turnos extras,

subcontratagoes.

A dificuldade em elaborar um plano de produgdo eficiente estd em tentar prever situagdes
como promogdes, lancamento de novos produtos, aumento de precos, entre outros. Por isso, o
encarregado pelo PPCP deve estar conectado aos setores de Marketing e Financeiro, fazendo
um planejamento em longo prazo destas situacdes. No caso de ocorrer uma alteragdo atipica

e/ou repentina nos planos de vendas, o plano de produgdo deve ser revisado imediatamente.
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As empresas que trabalham com a filosofia JIT levam vantagem na elaboragdo do plano, pois

buscam uma relagdo estavel de longo prazo com clientes, diminuindo a variabilidade da

demanda e podem também flexibilizar a taxa de producao. (TUBINO, 2000)

Para cada sistema produtivo deve ser analisado o melhor comportamento da taxa de producao

em relagdo a demanda prevista.

Tubino (2000) sugere trés alternativas a serem avaliadas:

1.

Estabelecendo uma taxa de producdo constante, os estoques sao formados nos meses
com menores vendas e consumidos nos meses em que estas sdo maiores.

Considerando a producdo casada com as vendas, ou seja, a taxa de produgdo
acompanha a demanda prevista. Nao héa formacao de estoques significativos.
Considerando uma produgdo em patamares, onde as duas alternativas anteriores sao
combinadas. H4 formagdo de estoques, mas estes sao reduzidos devido ao fato da taxa

de produgdo variar de acordo com a variacdo da demanda.

Sobre este assunto, Davis, Aquilano e Chase (2001) também apontam trés tipos de estratégias

com foco na mao-de-obra:

I.

Nivelar a taxa de producdo para atingir exatamente a taxa de saida exigida pela
demanda (através de contratagdao ou demissao de funcionarios);

Variar a producdo, variando o nimero de horas trabalhadas através de programacdes
flexiveis de trabalho e horas-extras (mao-de-obra estdvel e horas de trabalho
variaveis);

Manter a capacidade produtiva constante (mao-de-obra estavel e taxa de produgdo

constante).

Na pratica, essas alternativas sdo adotadas de forma informal, devido a dificuldade de tratar

algumas questdes estratégicas como modelo matematico e de se fazer esse planejamento em

longo prazo.

Segundo Tubino (2000), os passos basicos para elaborar um plano de producio sio:

Organizar os produtos em familias;
Estabelecer o horizonte e periodos de tempo incluidos no plano;

Determinar a previsdo da demanda para estes periodos;
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e Definir as politicas de producao e estoques;

e Determinar o custo de cada alternativa de producao;

e Desenvolver planos de producdo alternativos e calcular os custos decorrentes;
e Analisar restrigdes da capacidade produtiva;

e Eleger plano mais vidvel estrategicamente.
3.4 Planejamento-Mestre da Producao

O planejamento-mestre da produgdo “coordena a demanda do mercado com os recursos
internos da empresa de forma a programar taxas adequadas de produgdo de produtos finais”

(CORREA e CORREA, 2006).

O planejamento-mestre da producdo ¢ a fase mais importante do PPCP de uma empresa, pois
contém a quantidade e o momento em que os produtos devem ser produzidos, ¢ a base do
planejamento de utilizagdo da mao-de-obra e equipamentos, determinando o fornecimento de

materiais e capital (SLACK et al., 1997)
3.4.1 Plano-mestre de producio

O plano-mestre da produgdo surge com o desmembramento do plano de producao de longo
prazo em planos de médio prazo. Este plano formalizard as necessidades de produtos

acabados a cada periodo analisado.

Segundo Tubino (2000), este plano ¢ obtido através de tentativa e erro. Deve-se elaborar um
PMP inicial e analisar sua viabilidade, verificando a disponibilidade de recursos. Caso o PMP

nao seja viavel, este deve ser refeito, podendo até chegar a reavaliar o plano de producao.

Da forma como o plano de producdo empregava meses, trimestres e anos, o PMP empregara

semanas, no maximo meses.

Na elaboragdo do PMP, devem-se discutir quais itens fardo parte do plano, que horizonte sera

planejado e em que intervalo de tempo.

Segundo Arnold (1999), para a elaboragdo do PMP sdo necessarias informagdes que sdo

fornecidas por:

e Plano de producao;
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e PrevisOes de itens finais individuais;
e Encomendas reais recebidas de clientes e para reposicao de estoques;
e Niveis de estoque para itens finais individuais;

e Restrigcdes de capacidade.

Os estoques projetados influenciam diretamente no PMP, portanto, politicas de estoques
devem amenizar os erros da previsdo e manter um ritmo de producao (TUBINO, 2000). O

gerenciamento de estoques serd abordado posteriormente.

Geralmente, o PMP refere-se aos produtos acabados de uma empresa, mas em algumas
situagdes 1sso nao ¢ viavel. Quando h4a uma enorme variedade de produtos acabados e estes
sao formados pela combinacdao de alguns componentes, € comum nao existir estoques de
produto acabado, devido a dificuldade de se planejar estoques para todas as combinagdes
possiveis. Algumas empresas também podem fornecer os componentes separadamente para o
consumidor final. Sendo assim, o PMP deve ser elaborado para cada componente,
considerando a sua demanda na fabricagdo do produto final e a sua demanda individual

(TUBINO, 2000).

A determinagdo do intervalo de tempo que o PMP adotard vai depender da velocidade de

fabricagdo do produto.

O PMP pode ser dividido em dois niveis de horizonte de tempo. O primeiro € o nivel firme,
onde este serve de base para a programagao da produgao, utilizagdo dos recursos produtivos e
estabelecendo prioridades. Neste nivel, mudancas sdo caras e, portanto, indesejaveis. O
segundo nivel, o varidvel, d& suporte para o planejamento da capacidade produtiva e

negociagao com demais setores envolvidos (TUBINO, 2000).

Através do roteiro de fabricacdo e dos tempos padrdoes envolvidos em todas as etapas, ¢
possivel calcular o tempo onde seria vidavel que ndo ocorressem mudangas. Uma maneira de
termos previsdes de curto prazo mais confidveis seria manter estoques dos componentes

intermediarios do produto.

O Planejamento-mestre de producdo deve ser realista, do contrario “resultara em planos de
capacidade sobrecarregados, programacdes que excedem o prazo, promessas de entrega nao

confiaveis, oscilagdes de entrega e falta de responsabilidade” (ARNOLD, 1999).
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Apo6s definir o plano-mestre de producdo, os proximos passos serdo a programagdo € o

acompanhamento da producao.
3.5 Programacao da Producao

Segundo Tubino (2000), a programacdo da produgdo deve definir quanto e quando comprar,
fabricar e/ou montar cada item, baseando-se no PMP. A programag¢do ¢ em curto prazo e
emite ordens de compra para itens comprados (ndo industrializados na propria empresa),
ordens de fabricacdo para itens fabricados e ordens de montagem para submontagens

intermediarias € montagem final do produto.

O objetivo da programagdo da producdo “é cumprir os prazos de entrega e fazer a melhor

utilizacdo dos recursos produtivos” (TUBINO, 2000).

Na programagdo, devem ser estabelecidas as cargas para os centros de trabalho, garantindo a
disponibilidade de materiais, ferramentas, pessoal e informacdes, determinando as datas de

inicio e fim de cada pedido (ARNOLD, 1999).
A programacao da producdo pode ser feita considerando dois conceitos importantes:

e Sistema de produgao empurrada: deve ser elaborado periodicamente um programa de
producao completo, desde a compra da matéria-prima até a montagem final do
produto;

e Sistema de produgdo puxada: produzir a partir da solicitagdo do cliente. A ordem ¢
emitida somente para o ultimo estagio da producdo. Cada processo recorre ao seu
fornecedor, consumindo itens em estoque e acionando o processo anterior para que

estes itens sejam repostos.
3.6 Gerenciamento de estoques

O objetivo principal de qualquer atividade produtiva ¢ satisfazer seus clientes e conquistar
outros. Isso implica em entregas confidveis, dentro dos prazos, cumprindo, assim, os planos

de vendas. Para que isto ocorra as empresas recorrem aos estoques.

Por outro lado, temos o impacto financeiro de estoques, segundo Burbidge (1981),“O controle
de estoques tem fortes ligagdes com o setor financeiro.” Ou seja, a manutengdo de estoques

tem custos para a empresa, portanto, este deve ser um ponto de alta relevancia.
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Toda empresa tem que se preocupar com o controle de seus estoques, sejam eles de matéria-
prima, componentes ou produtos acabados, pois estes estoques possuem fungdes importantes.
Primeiramente, os estoques tém a funcao de minimizar conseqiiéncias de erros cometidos da
projecdo da demanda, pois ¢ comum que a demanda seja maior que a prevista. A estocagem
também permite uma utilizacdo economicamente vidvel de equipamentos e mao-de-obra,
permite a empresa comprar ou fabricar com lotes econdomicos. Pode-se citar alguns fatores
envolvidos para a escolha de uma melhor forma de administrar estoques, como os descontos
relativos a quantidade, os custos de preparacdo, os custos materiais diretos, os custos de mao-
de-obra direta, o controle da produ¢do e custos da aquisi¢do, os custos relativos a turmas e
horas extras, os custos de contratagdo, treinamento e dispensa, os custos de depreciacao,
custos com encomendas perdidas, a deterioragdo, a obsolescéncia, os impostos, os custos de

armazenamento, os custos de manipulacdo e as alteragdes do preco. (MAYER, 1981)
Para uma melhor gestao de estoques algumas técnicas podem ser empregadas.
3.6.1 Classificacao ABC

Segundo Martins e Laugeni (2006), “a classificacgdo ABC ¢ uma ordenacdo dos itens

consumidos em fun¢ao de um valor financeiro.”

Nesta classificacdo, os itens sdo divididos em trés categorias, através dos seguintes critérios:

® A: composta por poucos itens (até 20% do total) que representam alto valor consumido

acumulado;

e B: composta por um niumero médio de itens (de 20% a 30%), representando também a

mesma porcentagem de valor consumido acumulado;

e (C: composta por muitos itens (mais de 50%) que apresentam baixo valor consumido

acumulado (até 10%).

O intuito desta classificacdo ¢ direcionar os esforcos aos itens que representam maior
influéncia financeira. Os estoques devem ser menores para os itens da categoria A e estes
devem ter um acompanhamento freqiliente, quase diario, de valores e quantidades em estoque.
Os itens da categoria C podem ter maiores estoques € um acompanhamento menos freqliente

(pode ser mensal) e a categoria B tem critérios intermediarios.
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3.6.2 Sistema de reposi¢io continua

O sistema de reposi¢do continua ou sistema de estoque minimo ou, ainda, sistema de ponto de
reposicao funciona da seguinte maneira: calcula-se um ponto de reposi¢ao (R) e quando o
estoque alcanca este nivel, ¢ emitida uma ordem de produgdo de quantidade fixa,

recomeg¢ando o ciclo (MARTINS; LAUGENI, 2006).

O estoque de seguranga (ES) ¢ dimensionado com a fun¢do de proteger o sistema, quando no
tempo de reposi¢ao (TR) o estoque fica abaixo deste nivel, o item ¢ classificado como critico,

indicando uma variag¢do nao esperada na demanda (Figura 2).

Quantidade
-
J/

TR TR

Tempo
Figura 2 - Grafico de sistema de reposicao continua (MARTINS; LAUGENI, 2006)

3.7 Seqiienciamento e emissao/liberacio de ordens

Ap6s definida toda a sistematica de controle de estoques, sdo geradas, direta ou indiretamente,
as necessidades de compra, fabricagdo e montagem dos itens para atender ao PMP. As ordens
de compra saem do plano de atuagdo do PPCP e vao para um departamento responsavel. Ja as
ordens de fabricagdo e montagem vao para um sistema produtivo com limitagdes de
capacidade. O seqiienciamento tem como fungdo adequar o programa gerado aos recursos

disponiveis (TUBINO, 2000)
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E importante classificar os processos de produgao:

e Processos continuos: sao produzidos poucos itens, em geral, um por instalacdo, o que
ndo gera problemas quanto a ordem de execugao das atividades.

e Processos repetitivos em massa: hd um alto nivel de padronizagdo, sendo que os
produtos sdo diferenciados somente na montagem final. O trabalho de programacao
neste tipo de processo consiste em ‘“balanceamento de linha”, ou seja, encontrar um
ritmo equilibrado entre os varios postos de trabalho (TUBINO, 2000).

e Processos repetitivos em lote: consistem em uma quantidade meédia de itens
padronizados em lote. Segundo Tubino (1997), o seqiienciamento, neste caso, limita-
se a escolha da ordem a ser processada, dentro de uma lista de ordens de produgdo e a

escolha do recurso a ser utilizado.
3.8 Controle da producao

O controle da produgdo consiste em coletar e analisar informagdes, monitorando e fazendo
uma comparagio entre o desempenho real e o desempenho esperado (CORREA ¢ CORREA,
2006).

Segundo o autor, as func¢des do controle de producao sao:

e Definir prioridades para cada ordem de produgao;

e Manter informagdes sobre quantidades de estoque em processo;

e Comunicar situagdo corrente de ordens de produgdo para a gestdo;

e Prover dados sobre saidas efetivas para suportar atividades de controle de capacidade
produtiva;

e Prover informagdes de quantidade por ordem de producdo para efeito de controle de
estoque em processo (operacional e contabilmente);

e Prover mensuracdo de eficiéncia, utilizacdo e produtividade da forca de trabalho e dos

equipamentos.

Segundo Arnold (1999), o controle “¢ responsavel pela boa utilizagdo da mao-de-obra e das
maquinas, minimizar o estoque de produtos em processo e manter o atendimento aos

clientes”.
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4 IMPLANTACAO DO PPCP EM UMA EMPRESA DE
PURIFICADORES DE AGUA

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo de caso ¢ realizado em uma empresa de purificadores de dgua, situada na cidade de
Maringé, Parand. A empresa estd no mercado desde 1998 e conta com um sistema de
franquias com mais de dez mil franqueados atualmente. A Figura 3 ilustra seus principais

produtos.

Sadade

o X
i- -‘ﬁ Compulsdrio ﬁ&t

o
= i Ensaios de Desempanho R

RatengAo oa parliculss P-lll 5 A < 15m

e — Ruduche #e o e - =75%
! i ke Il
i l
i
1

| Efciincia boctuncitagen | Aoyt y,
08 enapios foram reslzados oo
acordo com B NMER 151 PE 2008

>

anha a Aparetho

SUPOIEE NA0 ac0m

O suporte nBo acomganha o Aparelho

Iat

Figura 3 - Principais Produtos (da esquerda para a direita: Saude, Ecolégico sem Torneira, Vida,
Ecolégico com Torneira e Pratic)

H4 alguns anos, a empresa optou por terceirizar toda a produgdo de componentes € montagem
de aparelhos para empresas distintas. Duas empresas eram responsaveis pela injecao e sopro

de componentes e uma, responsavel pela montagem do produto final (Figura 4).

Devido a um acordo firmado entre a contratante e as contratadas, todo o estoque de
componentes e aparelhos montados ficaria na contratante. Os componentes eram
injetados/soprados e estocados no almoxarifado da contratante, onde aguardavam solicitagao
da empresa responsavel pela montagem de aparelhos. Esta, por sua vez, montava os aparelhos
e os enviava ao estoque de produtos acabados da contratante, onde aguardavam ser vendidos.
Com isso, a empresa tinha um elevado custo de transporte e desperdicio de tempo. A Figura 4

ilustra por meio esquematico a relacao entre as empresas contratadas e a contratante.
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Figura 4 - Terceirizacio

Muitos problemas surgiram durante a terceirizacdo. As empresas responsaveis pela inje¢do e
sopro dos componentes trabalhavam em um sistema produtivo de lotes por encomenda.
Tinham grandes problemas com desperdicio/desvio de matéria-prima, atrasos de entrega e

grande numero de pegas de refugo.

Os componentes eram solicitados conforme a necessidade da empresa responsavel pelo
acabamento dos componentes e montagem dos aparelhos. Esta, por sua vez, trabalhava com

uma meta mensal de aparelhos.

A meta mensal estabelecida para a prestadora de servigo (acabamento e montagem), muitas

vezes, era muito divergente da demanda real mensal de aparelhos.

A administragdo do estoque era dificultada também pelo fato de existir uma grande variedade
de aparelhos, cores e tipos de refis oferecidos aos franqueados. Era comum que os
funcionarios da Expedi¢do tivessem que transformar aparelhos (cores e refis) momentos antes
de serem enviados aos clientes, o que descaracterizava até mesmo o lote de identifica¢do do

produto.

Com o tempo, a empresa passou a ter sérios problemas com a precaria administragdo de
estoques e alto nivel de aparelhos estocados. Nao havia um estudo efetivo quanto a demanda

de produtos e estoque necessario.
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Os interesses das prestadoras de servigos e da empresa foram se tornando cada vez mais

divergentes, trazendo um grande prejuizo em longo prazo.

Todos estes problemas ndo eram decorrentes da terceirizacao, e sim da falta de regras claras e
de controle sobre a producdo das contratadas e, principalmente da falta de um PPCP
estruturado que controlasse a producdo dos componentes e aparelhos de acordo com a

demanda de produtos e uma politica de estoque.

No inicio do ano de 2009, a empresa optou por nao investir na melhoria da terceirizacao e
assumir todo o processo produtivo para que tivesse um maior controle sobre a qualidade de
seus produtos, prazos de entrega e custos com fabricacdo. Perante o exposto acima, a empresa

decidiu investir na implanta¢do do PPCP.

Este trabalho aborda os passos para a implantacdo do PPCP, decisdes tomadas, dificuldades

encontradas e propostas de futuras melhorias.
4.2 Projeto de implanta¢io do PPCP

Devido ao entendimento da alta administragdo da empresa sobre a importancia do PPCP, foi
contratada uma empresa de consultoria para que, dentre outras coisas, guiasse a implantagao
desta nova area, adequando seu trabalho as areas ja existentes, estabelecendo meios de

funcionamento ¢ fluxo de informagdes.

A consultoria marcou reunides com os setores separadamente, como: Marketing,
Almoxarifado, Expedicdo e PPCP, onde foram levantadas as principais atividades e
representadas em forma de fluxogramas. Juntamente com o Gerente de Produgdo, foram

analisadas as atividades e o fluxo de informacdes entre as areas.

Algumas modificagdes foram propostas pela consultoria e passadas a Diretoria por meio de
reunides, como, por exemplo, o estabelecimento de reunides semanais entre o setor de
Marketing ¢ o Gerente de Produgdo, quais setores ficariam responsaveis pelas compras na
empresa, mudanca de nomenclatura de alguns produtos para facilitar a comunicagdo, entre

outras.
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Paralelamente ao programa de introdugdo do conceito e aceitacdo da nova area (PPCP) em
toda a empresa, foram desenvolvidos, através do presente trabalho, os detalhes de

funcionamento do PPCP, os quais serao abordados posteriormente.
4.3 Definicdo da equipe responsavel pelo “Projeto de Implanta¢io do PPCP”

Antes de dar inicio aos trabalhos de implantagdo, foi proposta a formac¢do de uma equipe
responsavel por discutir pontos relevantes a implantagdo, definir qual o melhor meio de
atingir o objetivo esperado e atuar como solucionadora de duvidas, caso estas surgissem por

parte de encarregados de outras areas.
Foram definidos os integrantes da equipe:

e Consultores;

e Presidente;

e Gerente de Produgao;
e Encarregado de PPCP;

e Responsavel pelo sistema informatizado.

Na primeira reunido sobre o assunto, ficou definido que a equipe se basearia na metodologia

de implantagdo sugerida por Tubino e Barros Filho (1998), ja citada anteriormente.

Foi definido um calendéario de reunides sobre o andamento do processo de implantagdo e
modificagdes necessarias no processo e reunides aleatorias para fins operacionais, realizadas

entre consultores, encarregado de PPCP e gerente de producao.
4.4 Sensibilizacdo da empresa sobre a importancia do PPCP

Foram realizadas reunides entre consultores, gerentes e encarregados, buscando a defini¢cao de
suas funcdes e conscientizagdo sobre a importancia deste para a organizagdo. Nestas reunides,
estabeleceu-se o relacionamento entre as areas, bem como as responsabilidades de cada uma e
o fluxo de informagdes entre elas, tendo como base a estratégia produtiva da empresa (Figura
5). Também se definiu o ciclo do pedido, considerando as variaveis fundamentais e o tempo

de entrega do produto ao cliente (Figura 6).
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A Diretoria definiu que a empresa trabalharia com um prazo maximo de quatro dias, do

fechamento da venda (liberagdo de crédito do franqueado) a expedicdo dos produtos, mesmo

que os estoques de componentes tivessem que ser elevados, pois o lead time de fabricagdo ¢

superior. Definiram como prioridade atender ao cliente o mais rapido possivel e, num outro

momento, trabalhar sobre a reducao do lead time de fabricagao.

4.5 Nivelamento do conhecimento na empresa em PPCP

Nas reunides citadas anteriormente também foram definidas as informagdes que cada

encarregado deveria repassar aos colaboradores. Os encarregados se reuniram com seus

colaboradores com o intuito de conscientiza-los sobre a importancia do PPCP dentro da

organiza¢do, como funcionaria o ciclo do pedido, as melhorias que seriam implantadas ao
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longo do tempo e outras informagdes operacionais relevantes ao seu setor estabelecidas em
reunido. Estas reunides foram importantes para que os colaboradores reconhecessem a
importancia do trabalho do outro e, principalmente, do trabalho em conjunto. As reunides
foram setoriais, com carater de treinamento informal ¢ ndo houve desenvolvimento de

material didatico.
4.6 Caracterizacao do tipo de sistema produtivo da empresa
O sistema produtivo da empresa pode ser dividido em dois setores:

1. Setor de manufatura: onde ocorre a fabricacdo de componentes plasticos, injetados e
soprados.
2. Setor de montagem: onde ocorre submontagens de componentes e montagem final de

aparelhos.
4.6.1 Setor de manufatura

O sistema produtivo neste setor caracteriza-se por ser um sistema de produgdo puxada, onde
as ordens sdo emitidas de acordo com a baixa dos estoques, com ambiente de manufatura
make to stock (MTS), onde os componentes sao produzidos em lotes, altamente padronizados,
gerando niveis de estoques relativamente altos para garantir que ndo haja atraso de entrega do

produto final ao cliente.
4.6.2 Setor de montagem

Neste setor, o sistema de produgdo ¢ puxado, ou seja, a montagem final de aparelhos ¢
iniciado apos e de acordo com o pedido do cliente, com ambiente de manufatura assembler to
order(ATO), por existir uma enorme variedade de combinagdes diferentes de componentes.
Nao ha estoque de produtos acabados. A Figura 7 ilustra os procedimentos adotados para a

montagem de aparelhos.
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Figura 7 - Montagem de aparelhos
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4.7 Analise das caracteristicas basicas e especiais do sistema produtivo

O setor de manufatura trabalha para repor o estoque de componentes injetados. As ordens de
producdo para este setor sao emitidas conforme o sistema de reposi¢cdo continua ou de ponto

de reposigao.

O setor encontra dificuldades com relacdo ao fornecimento de matéria-prima, pois a empresa
ndo investe em politicas de relacionamento com fornecedores. O material € solicitado com

freqiiéncia e em pequenos lotes, devido ao pequeno espago disponivel para armazenamento.

O setor de montagem, como dito anteriormente, trabalha de forma puxada. A montagem final
de aparelhos busca no estoque de componentes prontos o material necessdrio para a
montagem do dia. Ao término, passam a relacdo de componentes utilizados para o setor de
preparagdo de componentes para que este possa repor o estoque (Figura7). Alguns

componentes requerem maior atengao, pois necessitam de até trés dias de secagem da cola.

O estoque de componentes prontos ¢ fixo. Os componentes sdo repostos na quantidade exata

que foi utilizada.

Para diferenciar os componentes injetados dos prontos, a Figura 8 apresenta o exemplo da

base do aparelho Vida.

Figura 8 - Componentes injetados X prontos (da esquerda pra direita: Base Vida Branca Injetada,
Chapinha Injetada e Base Vida Branca Pronta com chapinha de imas)

A empresa conta atualmente com cinco tipos de produtos, mas 272 combinagdes diferentes de

tipos, cores e refis, o que dificulta a montagem final.
4.7.1 Classificacio ABC dos componentes

Para o gerenciamento do estoque de componentes injetados, foi elaborada uma classificagao

ABC para que as atengdes pudessem ser voltadas aos componentes que tinham maior
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representacdo financeira no sistema produtivo. A Tabela 1 apresenta o resultado desta

classificagao.
CUSTO QUANTIDADE VALOR VALOR % DO VALOR % DO VALOR
COMPONENTE UNITARIO | CONSUMIDA | CONSUMIDO | ACUMULADO CONSUMIDO ACUMULADO | CLASSE
40496 | COPO SAUDE RS 4,14 3251 | RS 13.459,14 RS 13.459,14 17,403% 17,403% A
40911 | TAMPA ECOLOGICO RS 5,55 1684 RS 9.346,20 RS 22.805,34 12,085% 29,487% A
40584 | RECIPIENTE SUPERIOR SAUDE RS 3,53 2519 RS 8.892,07 RS 31.697,41 11,497% 40,984% A
40482 | TAMPA/SOBRETAMPA SAUDE RS$ 2,53 2431 RS 6.150,43 RS 37.847,84 7,952% 48,937% A
40808 | RECIPIENTE ECOLOGICO TRANSPARENTE RS 2,66 2273 RS 6.046,18 RS 43.894,02 7,818% 56,755% A
40585 | RECIPIENTE INFERIOR SAUDE RS 2,66 2042 R$ 5.431,72 RS 49.325,74 7,023% 63,778% A
40902 | COPO ECOLOGICO RS 3,20 1656 RS 5.299,20 RS 54.624,94 6,852% 70,629% A
40437 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO BRANCO RS 1,25 2276 RS 2.845,00 RS 57.469,94 3,679% 74,308% A
40694 | TORNEIRA BRANCA RS 0,65 3238 RS 2.104,70 RS 59.574,64 2,721% 77,029% A
40896 | BASE ECOLOGICO/SAUDE BRANCA RS 1,80 1012 RS 1.821,60 RS 61.396,24 2,355% 79,385% A
40273 | RECIPIENTE VIDA RS$ 2,03 682 RS 1.384,46 RS 62.780,70 1,790% 81,175% A
30040 | RECIPIENTE PRATIC RS 2,60 472 RS 1.227,20 RS 64.007,90 1,587% 82,762% A
40601 | COPO DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,40 2690 RS 1.076,00 RS 65.083,90 1,391% 84,153% B
40274 | RESERVATORIO VIDA RS 1,38 702 RS 968,76 RS 66.052,66 1,253% 85,405% B
40438 | PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO R$0,38 2474 R$ 940,12 RS 66.992,78 1,216% 86,621% B
40277 | BASE VIDA BRANCA R$ 2,19 380 RS 832,20 RS 67.824,98 1,076% 87,697% B
30028 | COPO CRISTAL R$ 0,39 1895 RS 739,05 RS 68.564,03 0,956% 88,653% B
40597 | PORCA VAZAO SAUDE/ECOLOGICO RS$ 0,30 2451 RS 735,30 RS 69.299,33 0,951% 89,603% B
40900 | BASE ECOLOGICO/SAUDE VERDE RS 1,80 388 RS 698,40 RS 69.997,73 0,903% 90,506% B
30025 | CHAPINHA DA BASE PRATIC/VIDA RS$ 0,63 1061 RS 668,43 RS 70.666,16 0,864% 91,371% B
40599 | VEDAGAO SAUDE/ECOLOGICO RS$ 0,20 2688 RS 537,60 RS 71.203,76 0,695% 92,066% B
40598 | BUCHA ROSCADA SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,20 2628 RS 525,60 RS 71.729,36 0,680% 92,745% B
40600 | LIMITADOR DE CURSO SAUDE/ECOLOGICO RS$ 0,20 2626 RS 525,20 RS 72.254,56 0,679% 93,424% B
40275 | CINTA VIDA BRANCA RS 0,46 1105 RS 508,30 RS 72.762,86 0,657% 94,082% B
40596 | PORCA SUPERIOR SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,20 2451 RS 490,20 RS 73.253,06 0,634% 94,715% B
40583 | ANEL ROSCADO DO COPO SAUDE/ECOLOGICO RS 0,04 11504 RS 460,16 RS 73.713,22 0,595% 95,310% B
40899 | BASE ECOLOGICO/SAUDE PRETA RS 1,80 208 RS 374,40 RS 74.087,62 0,484% 95,795% B
30037 | PLACA DO INFRAVERMELHO VIDA RS$ 0,50 667 RS 333,50 RS 74.421,12 0,431% 96,226% B
41344 | BASE VIDA VERDE R$ 2,19 133 RS$ 291,27 RS 74.712,39 0,377% 96,602% B
30010 | BASE PRATIC AZUL RS 1,29 224 RS 288,96 RS 75.001,35 0,374% 96,976% B
40282 | BASE PRATIC TRANSPARENTE RS 1,29 179 R$ 230,91 RS 75.232,26 0,299% 97,275% C
40638 | ANEL DO RECIPIENTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,08 2463 RS 197,04 RS 75.429,30 0,255% 97,529% C
40345 | BASE VIDA PRETO RS$ 2,19 88 RS 192,72 RS 75.622,02 0,249% 97,778% €
40278 | BASE VIDA AZUL R$ 2,19 86 RS 188,34 RS 75.810,36 0,244% 98,022% C
41282 | ANEL DE VEDACAO DA TORNEIRA R$ 0,05 3356 RS 167,80 RS 75.978,16 0,217% 98,239% C
40895 | BASE ECOLOGICO/SAUDE AZUL RS 1,88 87 RS 163,56 RS 76.141,72 0,211% 98,450% €
40903 | PORTA COPO SAUDE/ECOLOGICO RS$ 0,10 1592 RS 159,20 RS 76.300,92 0,206% 98,656% €
40898 | BASE ECOLOGICO/SAUDE LARANJA RS 1,80 81 RS 145,80 RS 76.446,72 0,189% 98,845% C
40897 | BASE ECOLOGICO/SAUDE CINZA RS 1,80 62 RS 111,60 RS 76.558,32 0,144% 98,989% €
40595 | ROSCA DO PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO RS 0,04 2474 RS 98,96 RS 76.657,28 0,128% 99,117% €
40910 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO VERDE RS 1,25 66 RS 82,50 RS 76.739,78 0,107% 99,224% C
40880 | TAMPINHA DA TAMPA SAUDE/ECOLOGICO RS$ 0,02 4082 RS 81,64 RS 76.821,42 0,106% 99,329% C©
40289 | TORNEIRA PRETA RS 0,65 118 RS 76,70 RS 76.898,12 0,099% 99,428% €
30007 | ANEL DE VEDACAO REFIL PREMIUM/VIDA R$ 0,02 3356 RS$ 67,12 RS 76.965,24 0,087% 99,515% C
41345 | CINTA VIDA VERDE R$ 0,46 136 RS 62,56 RS 77.027,80 0,081% 99,596% C
40603 | ANEL DE VEDAGAO REFIL AP SAUDE RS 0,02 2463 RS 49,26 RS 77.077,06 0,064% 99,660% €
30104 | TAMPA AZUL R$ 0,20 216 RS 43,20 RS 77.120,26 0,056% 99,716% C
40909 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO PRETO RS 1,25 31 RS 38,75 RS 77.159,01 0,050% 99,766% C
40344 | CINTA VIDA PRETA RS 0,46 81 RS 37,26 RS 77.196,27 0,048% 99,814% €
40276 | CINTA VIDA AZUL RS$ 0,46 80 RS 36,80 RS 77.233,07 0,048% 99,862% C
40291 | TAMPA TRANSPARENTE RS 0,20 176 RS 35,20 RS 77.268,27 0,046% 99,907% C
40908 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO LARANJA RS 1,25 19 RS 23,75 RS 77.292,02 0,031% 99,938% €
40906 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO AZUL RS 1,25 13 RS 16,25 RS 77.308,27 0,021% 99,959% €
40907 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO CINZA RS 1,25 9 RS 11,25 RS 77.319,52 0,015% 99,973% C
30043 | TAMPINHA DA TAMPA AZUL RS 0,02 225 RS 4,50 RS 77.324,02 0,006% 99,979% €
30006 | ALCA AZUL RS$ 0,02 216 RS 4,32 RS 77.328,34 0,006% 99,985% €
40343 | TAMPINHA DA TAMPA TRANSPARENTE RS 0,02 189 RS 3,78 RS 77.332,12 0,005% 99,990% C
40292 | ALCA TRANSPARENTE RS$ 0,02 176 RS 3,52 RS 77.335,64 0,005% 99,994% C©
30011 | BICO DA JARRA PRATIC AZUL R$ 0,01 241 RS 2,41 RS 77.338,05 0,003% 99,997% €
40290 | BICO DA JARRA PRATIC TRANSPARENTE RS 0,01 210 RS 2,10 RS 77.340,15 0,003% 100,000% C

Tabela 1 - Classificacio ABC dos componentes
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Figura 9 - Graifico de Pareto relativo a Tabela 1

Alguns componentes utilizam o mesmo molde, mudando apenas a op¢do de cor. Quando ¢

detectado que um determinado componente atingiu seu ponto de reposicdo também ¢

verificado o estoque deste mesmo componente de outras cores, pois caso algum esteja

proximo ao seu ponto de reposicao ¢ possivel aproveitar o setup da maquina (nao € necessario

retirar o0 molde). Podemos, entdo, simplificar a classificacio ABC de itens, somando os itens

iguais, desconsiderando as cores.

Os seguintes agrupamentos podem ser feitos:

AGI: Recipiente Satde/Ecologico = 40808 (Recipiente Ecologico Transparente) +
40585 (Recipiente Inferior Satde);

AQG2: Suporte Inferior Satide/Ecoldgico = 40437 (Suporte Inferior Satde/Ecoldgico
Branco) + 40910 (Suporte Inferior Saude/Ecologico Verde) + 40909 (Suporte Inferior
Satde/Ecologico Preto) + 40908 (Suporte Inferior Saude/Ecoldgico Laranja) + 40906
(Suporte Inferior Saude/Ecoldgico Azul) + 40907 (Suporte Inferior Saude/Ecologico
Cinza);

AG3: Base Ecologico/Satde = 40896 (Base Ecologico/Satide Branca) + 40900 (Base
Ecologico/Saude Verde) + 40899 (Base Ecologico/Satde Preta) + 40895 (Base
Ecologico/Saude Azul) + 40898 (Base Ecoldgico/Saude Laranja) + 40897 (Base
Ecologico/Saude Cinza);

AG4: Base Vida = 40277 (Base Vida Branca) + 41344 (Base Vida Verde) + 40345
(Base Vida Preta) + 40278 (Base Vida Azul);
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AGS5: Cinta Vida = 40275 (Cinta Vida Branca) + 41345 (Cinta Vida Verde) + 40344
(Cinta Vida Preta) + 40276 (Cinta Vida Azul);

AGO6: Torneira = 40694 (Torneira Branca) + 40289 (Torneira Preta);

AGT: Base Pratic = 30010 (Base Pratic Azul) + 40282 (Base Pratic Transparente);
AG8: Tampa Pratic = 30104 (Tampa Azul) + 40291 (Tampa Transparente);

AGY9: Tampinha da Tampa Pratic = 30043 (Tampinha da Tampa Azul) + 40343
(Tampinha da Tampa Transparente);

AG10: Alga=30003 (Al¢a Azul) + 40292 (Al¢a Transparente);

AGI11: Bico da Jarra =30011 (Bico da Jarra Pratic Azul) + 40290 (Bico da Jarra Pratic

Transparente).
CUSTO QUANTIDADE VALOR VALOR % DO VALOR | % DO VALOR
COMPONENTE UNITARIO | CONSUMIDA | CONSUMIDO | ACUMULADO | CONSUMIDO | ACUMULADO | CLASSE

40496 | COPO SAUDE R$ 4,14 3251 | R$13.459,14 | RS 13.459,14 17,404% 17,404% A

AG1 | RECIPIENTE SAUDE/ECOLOGICO RS 2,66 4315 | R$11.477,90 | R$24.937,04 14,842% 32,246% A
40911 | TAMPA ECOLOGICO RS 5,55 1684 R$ 9.346,20 | RS 34.283,24 12,086% 44,332% A
40584 | RECIPIENTE SUPERIOR SAUDE RS$ 3,53 2519 RS 8.892,07 | R$43.175,31 11,498% 55,830% A
40482 | TAMPA/SOBRETAMPA SAUDE RS 2,53 2431 R$ 6.150,43 | R$ 49.325,74 7,953% 63,783% A
40902 | COPO ECOLOGICO RS 3,20 1656 RS$5.299,20 | RS 54.624,94 6,852% 70,636% A

AG3 | BASE ECOLOGICO/SAUDE RS 1,80 1838 RS 3.308,40 | R$57.933,34 4,278% 74,914% A

AG2 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO RS 1,25 2414 R$ 3.017,50 | R$ 60.950,84 3,902% 78,816% B

AG6 | TORNEIRA RS 0,65 3356 R$ 2.181,40 | R$63.132,24 2,821% 81,637% B

AG4 | BASE VIDA R$ 2,19 687 R$ 1.504,53 | RS 64.636,77 1,946% 83,582% B
40273 | RECIPIENTE VIDA RS 2,03 682 RS 1.384,46 | RS 66.021,23 1,790% 85,372% B
30040 | RECIPIENTE PRATIC RS 2,60 472 R$ 1.227,20 | R$ 67.248,43 1,587% 86,959% B
40601 | COPO DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,40 2690 R$ 1.076,00 | RS 68.324,43 1,391% 88,351% B
40274 | RESERVATORIO VIDA RS 1,38 702 R$ 968,76 | RS 69.293,19 1,253% 89,603% B
40438 | PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,38 2474 R$ 940,12 | R$70.233,31 1,216% 90,819% B
30028 | COPO CRISTAL R$ 0,39 1895 RS 739,05 | R$70.972,36 0,956% 91,775% B
40597 | PORCA VAZAO SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,30 2451 RS 735,30 | R$ 71.707,66 0,951% 92,726% B
30025 | CHAPINHA DA BASE PRATIC/VIDA R$ 0,63 1061 RS 668,43 | RS 72.376,09 0,864% 93,590% B

AGS5 | CINTA VIDA RS$ 0,46 1402 RS 644,92 | R$73.021,01 0,834% 94,424% €
40599 | VEDAGAO SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,20 2688 R$ 537,60 | RS 73.558,61 0,695% 95,119% €
40598 | BUCHA ROSCADA SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,20 2628 R$ 525,60 | RS 74.084,21 0,680% 95,799% ©
40600 | LIMITADOR DE CURSO SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,20 2626 R$ 525,20 | RS 74.609,41 0,679% 96,478% €

AG7 | BASE PRATIC RS 1,29 403 R$ 519,87 | R$75.129,28 0,672% 97,150% €
40596 | PORCA SUPERIOR SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,20 2451 R$ 490,20 | R$ 75.619,48 0,634% 97,784% ©
40583 | ANEL ROSCADO DO COPO SAUDE/ECOLOGICO RS 0,04 11504 RS$ 460,16 | RS 76.079,64 0,595% 98,379% €
30037 | PLACA DO INFRAVERMELHO VIDA R$ 0,50 667 RS$ 333,50 | R$76.413,14 0,431% 98,810% €
40638 | ANEL DO RECIPIENTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,08 2463 R$ 197,04 | RS 76.610,18 0,255% 99,065% ©
41282 | ANEL DE VEDACAO DA TORNEIRA RS 0,05 3356 R$ 167,80 | RS 76.777,98 0,217% 99,282% ©
40903 | PORTA COPO SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,10 1592 R$ 159,20 | R$76.937,18 0,206% 99,488% €
40595 | ROSCA DO PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO RS 0,04 2474 R$ 98,96 | R$ 77.036,14 0,128% 99,616% ©
40880 | TAMPINHA DA TAMPA SAUDE/ECOLOGICO R$ 0,02 4082 R$ 81,64 | R$77.117,78 0,106% 99,721% ©

AG8 | TAMPA PRATIC RS$ 0,20 392 RS$ 78,40 | R$ 77.196,18 0,101% 99,823% €
30007 | ANEL DE VEDAGAO REFIL PREMIUM/VIDA R$ 0,02 3356 R$ 67,12 | R$77.263,30 0,087% 99,910% ©
40603 | ANEL DE VEDAGAO REFIL AP SAUDE R$ 0,02 2463 R$ 49,26 | R$77.312,56 0,064% 99,973% C

AGY9 | TAMPINHA DA TAMPA PRATIC R$ 0,02 414 RS$ 8,28 | R$77.320,84 0,011% 99,984% €
AG10 | ALCA R$ 0,02 392 R$ 7,84 | R$77.328,68 0,010% 99,994% €
AG11 | BICO DA JARRA R$ 0,01 451 R$ 4,51 | R$77.333,19 0,006% 100,000% G

Tabela 2 - Classificacio ABC dos componentes, desconsiderando itens iguais de cores diferentes
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Figura 10 - Grifico de Pareto relativo a Tabela 2

Como os estoques da classe C serdo acompanhados com menor freqliéncia, seria interessante
produzir estes componentes em lotes maiores. Para isso, ¢ importante saber se estes ocupam

espaco significativo em estoque.

Na Tabela 3, foi mantida a ordem dos componentes da Tabela 2, calculando apenas a

porcentagem de volume acumulado de cada componente.



35

VOLUME | VOLUME VOLUME % DO % DO

QUANTIDADE UNITARIO | CONSUMIDO | ACUMULADO | VOLUME VOLUME

COMPONENTE CONSUMIDA | CLASSE | (cm?) (cm’) (cm’) CONSUMIDO | ACUMULADO

40496 | COPO SAUDE 3251 A 7379,38 | 23990375,76 | 23990375,76 9,383% 9,383%
AG1 | RECIPIENTE SAUDE/ECOLOGICO 4315 A 21714,05 | 93696117,12 | 117686492,88 36,646% 46,029%
40911 | TAMPA ECOLOGICO 1684 A 2412,67 | 4062939,65 | 121749432,53 1,589% 47,618%
40584 | RECIPIENTE SUPERIOR SAUDE 2519 A 20105,60 | 50646006,40 | 172395438,93 19,808% 67,427%
40482 | TAMPA/SOBRETAMPA SAUDE 2431 A 1608,45 | 3910137,09 | 176305576,01 1,529% 68,956%
40902 | COPO ECOLOGICO 1656 A 9650,69 | 15981539,33 | 192287115,34 6,251% 75,207%
AG3 | BASE ECOLOGICO/SAUDE 1838 A 18157,87 | 33374165,06 | 225661280,40 13,053% 88,260%
AG2 | SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO 2414 B 1526,77 | 3685620,37 | 229346900,77 1,442% 89,701%
AG6 | TORNEIRA 3356 B 19,48 65365,82 | 229412266,59 0,026% 89,727%
AG4 | BASE VIDA 687 B 3120,00 | 2143440,00 | 231555706,59 0,838% 90,565%
40273 | RECIPIENTE VIDA 682 B 6000,00 | 4092000,00 | 235647706,59 1,600% 92,166%
30040 | RECIPIENTE PRATIC 472 B 5500,00 | 2596000,00 | 238243706,59 1,015% 93,181%
40601 | COPO DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO 2690 B 117,81 | 316898,81 | 238560605,40 0,124% 93,305%
40274 | RESERVATORIO VIDA 702 B 3120,00 | 2190240,00 | 240750845,40 0,857% 94,162%
40438 | PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO 2474 B 552,90 | 1367884,50 | 242118729,90 0,535% 94,697%
30028 | COPO CRISTAL 1895 B 5340,55 | 10120342,25 | 252239072,15 3,958% 98,655%
40597 | PORCA VAZAO SAUDE/ECOLOGICO 2451 B 7,60 18633,56 | 252257705,70 0,007% 98,662%
30025 | CHAPINHA DA BASE PRATIC/VIDA 1061 B 240,00 | 254640,00 | 252512345,70 0,100% 98,762%
AG5 | CINTA VIDA 1402 C 1320,00 | 1850640,00 | 254362985,70 0,724% 99,486%
40599 | VEDACAO SAUDE/ECOLOGICO 2688 C 0,79 2111,09 | 254365096,79 0,001% 99,486%
40598 | BUCHA ROSCADA SAUDE/ECOLOGICO 2628 C 7,07 18575,69 | 254383672,48 0,007% 99,494%
40600 | LIMITADOR DE CURSO SAUDE/ECOLOGICO 2626 C 1,96 5155,99 | 254388828,47 0,002% 99,496%
AG7 | BASE PRATIC 403 C 506,00 |  203918,00 | 254592746,47 0,080% 99,575%
40596 | PORCA SUPERIOR SAUDE/ECOLOGICO 2451 C 10,60 25986,88 | 25461873335 0,010% 99,586%
40583 | ANEL ROSCADO DO COPO SAUDE/ECOLOGICO 11504 C 14,14 | 162629,17 | 254781362,52 0,064% 99,649%
30037 | PLACA DO INFRAVERMELHO VIDA 667 C 3,50 2334,50 | 254783697,02 0,001% 99,650%
40638 | ANEL DO RECIPIENTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO 2463 C 19,63 48359,47 | 254832056,48 0,019% 99,669%
41282 | ANEL DE VEDACAO DA TORNEIRA 3356 C 2,20 7380,01 | 254839436,50 0,003% 99,672%
40903 | PORTA COPO SAUDE/ECOLOGICO 1592 C 20,00 31840,00 | 254871276,50 0,012% 99,684%
40595 | ROSCA DO PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO 2474 C 33,93 83938,37 | 254955214,86 0,033% 99,717%
40880 | TAMPINHA DA TAMPA SAUDE/ECOLOGICO 4082 C 159,04 | 649194,90 | 255604409,76 0,254% 99,971%
AGS | TAMPA PRATIC 392 C 157,08 61573,40 | 255665983,16 0,024% 99,995%
30007 | ANEL DE VEDACAO REFIL PREMIUM/VIDA 3356 C 0,63 2108,57 | 255668091,74 0,001% 99,996%
40603 | ANEL DE VEDACAO REFIL AP SAUDE 2463 C 1,36 3342,61 | 25567143435 0,001% 99,997%
AG9 | TAMPINHA DA TAMPA PRATIC 414 C 8,40 3477,60 | 255674911,95 0,001% 99,999%
AG10 | ALCA 392 C 6,75 2646,00 | 255677557,95 0,001% 100,000%
AG11 | BICO DA JARRA 451 C 1,35 608,85 | 255678166,80 0,000% 100,000%

Tabela 3 - Analise volumétrica de componentes

E possivel observar, que o volume dos itens de classe C representa menos de 2% do volume

total acumulado.
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100.000%

80.000% +——

60.000% +———

40.000% +—

20.000% +———
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SS.ZV

10.502%

1.238%

Figura 11 - Grafico de Pareto relativo a Tabela 3
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Ficou decidido que o PMP seria elaborado para os componentes das classes A e B. Os da
classe C poderiam ser produzidos e armazenados em grande quantidade, por tratar de pecas
que ndo ocupam espaco significativo e de baixo custo, exigindo um acompanhamento menos

freqiiente do estoque e menor giro.
4.8 Analise do sistema atual

Nao foi feita a andlise do sistema existente, pois como a produgdo era totalmente terceirizada,
a empresa ndo contava com departamentos, métodos, procedimentos, documentos e controles
relacionados ao sistema produtivo. Assim sendo, a sistematizagdo e simplificacdo foram feitas

em cima do projeto novo.

Em reunido entre o Gerente de Produgdo, encarregado de PPCP e Diretoria Executiva, foi
definida a estratégia de producdo que seria adotada. A empresa ndo trabalharia mais com
estoque de produtos acabados, mas sim com estoque intermedidrio de componentes. Os
aparelhos seriam montados conforme vendas confirmadas no dia anterior, tendo um prazo de

até quatro dias para que a mercadoria saia da empresa (Figura 7).
4.8.1 Estruturacio do layout

O layout do sistema produtivo foi desenvolvido pelo PPCP de acordo com a estratégia de
producdo definida em reunido, assim como a divisdo de setores, algumas caracteristicas

basicas e requisitos que o sistema deveria atender.

Anteriormente, o imovel era ocupado pela prestadora de servigos responsavel pela montagem

de aparelhos. A divisdo dos setores de montagem baseava-se no tamanho dos aparelhos.

e Barracao 1: montagem dos aparelhos menores (Premium, Vida e Pratic);
e Barracdo 2: montagem dos aparelhos maiores (Saude e Ecologico).

De forma simplificada, o /ayout pode ser representado da seguinte maneira (Figura 12):
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MONTAGEM
MONTAGEM (PREMIUM,
(ECOLOGICO [ VIDAE

- ' PRATIC '
AREA NAO E SAUDE) l )
UTILIZADA

B 1 ALMOXARIFADO

N

EXPEDICAO

ey [ @l;“__ -

Estoques em processo

—> Movimentac¢do de material

l Expedicdo

Figura 12 - Layout anterior (prestadora de servigos - acabamento e montagem)

Como a empresa trabalhava apenas com a montagem, os setores eram ocupados apenas por

mesas e cadeiras.

Um almoxarifado abastecia as duas linhas de montagem, os componentes em processos eram
estocados aleatoriamente no setor produtivo e, diariamente, a empresa contratante buscava os

produtos acabados.

O estoque de produtos acabados era mantido na planta da contratante. Nos setores de
montagem também eram feitos a preparagdo dos componentes € o armazenamento dos

mesmos para montagem no dia seguinte.

Apos o término do contrato de terceirizacdo, a empresa optou por estruturar o setor produtivo
na planta que era ocupada pela prestadora de servigos (acabamento e montagem). Para a
estruturacao do layout, foi necessario considerar além das linhas de montagem e preparagao

de componentes, a injecdo dos mesmos.

A empresa adquiriu novas e modernas injetoras para que a producdo de componentes pudesse

ser totalmente realizada dentro da mesma.

Foi estabelecido o fluxo de material dentro dos setores produtivos, bem como os locais ¢ a

forma de estocagem de componentes ¢ matéria-prima.
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—> Movimentag¢do de material
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Figura 13 - Layout reestruturado

Com o layout reestruturado, a matéria prima ¢ estocada em local apropriado, de onde ¢
encaminhada ao setor de manufatura (méaquinas). Depois de produzido o componente, este ¢
armazenado num almoxarifado central, de onde segue para os setores de preparagdo,
conforme solicitagdo. Depois de preparado, o componente ¢ armazenado novamente, de onde
segue a montagem final. Os procedimentos para requisi¢do, armazenagem e montagem de

componentes e produtos sdo descritos no decorrer deste trabalho.

4.8.2 Padronizacao das atividades

Todas as atividades foram padronizadas e foram criados procedimentos e instrucdes de
trabalho para cada uma, submetendo-se a auditorias internas por parte da geréncia e/ou

consultores responsaveis.

As atividades e fluxo operacional foram transcritos em forma de fluxograma para uma melhor
visualizacdo, como se pode observar no fluxograma macro da montagem dos aparelhos

(Figural4).
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Montagem de Aparelhos

Atendimento PPCP Montagem Expedicao
Vendas
4
Emite O.M. para Retira
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Figura 14 - Fluxograma para montagem de aparelhos
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4.9 Definicao e especificacio dos requisitos para o sistema de PPCP

O PPCP atua como uma central de informacdes, onde sao tomadas decisdes que visam
orientar os procedimentos operacionais da manufatura. Para que esta fun¢do seja exercida de
maneira satisfatoria, ha alguns requisitos bésicos. Na empresa em questdo, estes requisitos

foram definidos como sendo:

e Informacdes referentes as estratégias adotadas pela Diretoria e pelo Departamento de
Marketing, relativos a expectativas de vendas;

e Historico de vendas;

e Informacdes de recursos disponiveis, como maquinas, mao-de-obra, matéria-prima e
capacidade de compra;

e Informacdes sobre lead times de entrega de insumos e prazos para expedicdo de
produtos para clientes;

e Atualizacdo constante pelo Departamento de Marketing quanto a promogdes de
produtos e eventos organizados para os franqueados;

e Informacdes por parte da Diretoria referentes a inten¢do de langamento ou retirada de

produtos no mercado.
4.10 Selecio ou desenvolvimento do sistema

Como citado anteriormente, foi definida juntamente com a Diretoria a estratégia que seria

adotada para a area de produgao.

De acordo com a estratégia estabelecida, a taxa de producdo foi definida considerando a
producdo casada com as vendas para a montagem de aparelhos e uma produ¢do em patamares
para a fabricagdo de componentes, onde h4 formagdo de estoques, mas estes variam, pois a

produgdo varia conforme a variacao da demanda.

Mensalmente, a Diretoria passa ao PPCP, as expectativas de vendas para o més seguinte,

considerando promogdes e lancamento de novos produtos.

Semanalmente, hd uma reunido com o PPCP, a Geréncia de Produgdo e a Diretoria para

discutir eventuais mudangas no planejamento de vendas e, conseqlientemente, de producao.
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4.10.1 Previsao de demanda

A empresa conta atualmente com cinco tipos de aparelhos, tendo cada um varias opgdes de
cores e refis, atingindo duzentos e setenta ¢ duas combinagdes diferentes para a montagem
final. Devido a esta enorme quantidade de produtos, a previsdo da demanda foi calculada

sobre as familias de produtos.

A demanda mensal foi calculada através da média médvel com ajustamento exponencial:

Pi= P_g+a(C—q — Pr_q)

Onde:

P; ¢ a previsao calculada;
Py.; € a previsdo do ultimo periodo;
a ¢ o coeficiente de ajustamento, geralmente entre 0,1 e 0,3;

Ct.1 € o consumo real do ultimo periodo.

O Coecficiente de Ajustamento consiste numa margem de erro considerada através do nimero
de dados confiaveis disponiveis. Por exemplo, se um produto foi langado ha apenas dois
meses, seu coeficiente de ajustamento ¢ maior, pois devemos considerar uma margem de erro
maior para a previsdao de sua demanda, devido a disponibilidade de poucos dados de vendas
de meses anteriores. Portanto, o valor de a ¢ calculado do nimero de periodos considerados

para o modelo em questdo:

n+1

Onde n ¢ o nimero de periodos considerados.
Como exemplo, iremos tomar como objeto de estudo o aparelho Ecoldgico com Torneira.

Calculando seu coeficiente de ajustamento, iremos considerar que temos dados disponiveis

desde seu langamento, ha treze meses. Entdo, o valor de a para este tipo de aparelho é:

2
a = 13—+1 = 0,142857
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Da mesma forma, os coeficientes de ajustamento para cada familia de aparelhos sdo

calculados:

COEFICIENTE DE AJUSTAMENTO
ECOLOGICO COM TORNEIRA |0,142857
ECOLOGICO SEM TORNEIRA | 0,142857

PRATIC 0,100000
VIDA 0,100000
SAUDE 0,100000

Tabela 4 - Coeficiente de ajustamento por tipo de aparelho para previsiao de agosto

Através das informagdes disponiveis de vendas de meses anteriores e do coeficiente, €
possivel calcular a demanda. Como exemplo, serd usado novamente o aparelho Ecoldégico

com Torneira para fazer a previsao para o més de Agosto.

DEMANDA CONFIRMADA (CONSUMO REAL)

ECOLOGICO COM | ECOLOGICO SEM .
TORNEIRA TORNEIRA PRATIC | SAUDE | VIDA
MAI 1041 589 285 825| 886
JUN 1041 351 227 1231 759
JUL 1144 480 536 2591 | 772

Tabela 5 - Demanda mensal confirmada

DEMANDA PREVISTA
ECOLOGICO COM | ECOLOGICO SEM .
TORNEIRA TORNEIRA PRATIC SAUDE VIDA
JUN 1515,69 666,77| 321,36] 1315,05|1420,21
JUL 1442,66 618,19| 311,42] 1306,20]1350,61
AGO 1399,99 598,45| 333,88| 1434,68|1292,75

Tabela 6 - Demanda mensal prevista

Para que ndo haja atrasos de entrega de aparelhos e acessorios, ficou definido que o PPCP
trabalharia com estoque de seguranga e ponto de reposi¢do de cada componente. Como o
tempo de reposi¢do do componente ¢ variavel, o Estoque de Seguranca ¢ calculado da

seguinte forma:

— —2
ES=Z><\/U§><L+D X of
Onde:

Z ¢ o coeficiente de distribuicdo normal em fun¢@o do nivel de servigo desejado;

o2 é a variancia da demanda no tempo L;



L ¢ o tempo de reposicao médio;
D é a demanda média;

of é a variancia do tempo de reposicio L.

Z pode ser associado a classificacio ABC do item, resultando em:

CLASSE DO ITEM A B C

Nivel de servico minimo 70% 80% 90%
Valor de Z minimo 0,53 0,84 1,28
Nivel de servico maximo 80% 90% 95%
Valor de Z maximo 0,84 1,28 1,65

Tabela 7 - Valor de Z de acordo com o nivel de servico esperado

Outros valores de Z podem ser encontrados na tabela de distribuicdo normal.

A variancia da demanda no periodo ¢ dada por:

, _ X(D;—D)?
% = n—1

Onde:
D; ¢ a demanda do item no periodo;
D ¢é a demanda média diaria;

n ¢ o numero de periodos.

E a variancia do tempo de reposi¢ao ¢ dada por:

,  X(Li—L)?
LT

Onde:

L; é o tempo de reposic¢do do item no periodo;
L é o tempo de reposigdo médio;

n ¢ o nimero de periodos.
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Para os célculos, o componente usado como exemplo é o Recipiente Ecoldgico Transparente,

que ¢ usado tanto no aparelho Ecologico com Torneira como no Ecologico sem Torneira. As

demandas mensais estdo na tabela 5, tomando como base 22 dias Uteis por més.
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Demanda Maio (diaria) =1041+589=1630/22= 74,091
Demanda Junho (diaria) = 1041+351=1392/22= 63,273
Demanda Julho (didria) = 1144+480=1624/22= 73,818

D =70,394

_ (74,091 — 70,394)% + (63,273 — 70,394)* + (73,818 — 70,394)?
N 3—-1

o4

= 38,05

Considerando, os trés tltimos tempos de reposi¢ao registrados para este componente foram 4,
4 e 3 dias, temos:
L =3,67

, (4=3,67)%+ (4-3,67)%+ (3 -3,67)?
O-L = =
3-1

0,33

Considerando que ¢ um item da classe A e o nivel de servico a 70%, temos:

E; =0,53 x \/38,05 % 3,67 + 70,3942 x 0,33 = 22,32

Quando o estoque do componente em questdo atinge certo nivel, este deve ser reposto. Este
nivel ¢ chamado de Ponto de Reposi¢ao e pode ser calculado da seguinte forma:

R=DXL+E,

Onde:
D ¢ a demanda média diaria;
L é o tempo médio de reposi¢io;

E; € o estoque de seguranga.
Para o recipiente, o Ponto de Reposi¢ao seria:

R =70,394 x 3,67 + 22,32 = 280,66

Entdo, quando o estoque de Recipiente Ecoldgico for inferior a 281 unidades, deve ser

emitida uma Ordem de Produgdo ao setor de Manufatura.



45

Os valores para o Estoque de Seguranga e Ponto de Reposicao sdo variaveis, pois consideram
a demanda dos componentes nos trés ultimos meses, respondendo melhor assim as variagoes.

VARIANCIA DE ESTOQUE DE PONTO DE

DEMANDA SEGURANGA REPOSIGAO
| 40808 | RECIPIENTE ECOLOGICO TRANSPARENTE/INJETADO 38,05 22,32 280,66

Tabela 8 - Estoque de Seguranca e Ponto de Reposicdo para o Recipiente Ecologico

4.10.2 Elaboraciao do Plano-Mestre de Produciao (PMP)
Para a elaboragao do PMP, foram considerados os seguintes dados:

e Previsdo de vendas;
e Vendas confirmadas;
e Estoques disponiveis;
e Ponto de reposicao;

e O.P. emitidas.

O PMP foi elaborado por componente, dividindo sua demanda mensal prevista em semanas e
considerando o ponto de reposicdo que, por ser movel, ameniza os erros de previsdo. Os
dados de vendas confirmadas e componentes produzidos sdo atualizados semanalmente para

que sejam detectadas as mudangas repentinas de demanda.

Para o exemplo utilizado, a demanda prevista para Agosto seria aproximadamente 1999 itens
(Demanda prevista Ecologico com Torneira + Demanda Prevista Ecoldgico sem Torneira).

Esta demanda ¢ dividida entre as quatro semanas.

40808 - RECIPIENTE ECOLOGICO

Ponto de Reposi¢do JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
281 21 22 | 23 24 25 | 26 27 28 | 29 30 31 | 32 33 34 35 36
DEMANDA PREVISTA 546 | 546 | 546 | 546 |515]515| 515 | 515]500| 500 | 500 | 500
DEMANDA CONFIRMADA 335 [ 414|298 ] 345 | 536368 | 375 | 345

ESTOQUES PROJETADOS 1500 | 1165 | 619 | 73 | 1027 | 491 | -24 | 961 | 446 ] -54 | 946 | 446 | -54 | 1446 | 1446 | 1446 | 1446

PMP 0 0 0 | 1500 | O 0 | 1500 | O 0 | 1500 | O 0 | 1500 0 0 0

Tabela 9 - PMP para Recipiente Ecologico

O PMP foi feito para todos os componentes da seguinte forma:

O dado situado no canto superior esquerdo (em azul) corresponde ao ponto de reposicao do

componente. Quando a quantidade em estoque atinge este valor, é programada a producao de
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um lote para a proxima semana. Na carga de maquina, ¢ considerado o primeiro dia da

semana do PMP.

O valor do lote foi estabelecido pela geréncia de producao. Nao foi possivel calcular o lote

econdmico de fabricacdo, pois a empresa nao disponibilizou os dados necessarios.

Desta forma, ¢ passado um relatorio a geréncia de produgdo com 0s componentes a serem
produzidos durante as proximas quatro semanas. Através destas informagdes, ¢ possivel
prever os insumos necessarios € programar as necessidades de compra de matéria-prima, que

sao passadas ao setor responsavel.
4.10.3 Programacio da Producao

Na linha de montagem, a programagao da produgdo ocorre como na Figura 14 e, a preparacao
de componentes e a manufatura de componentes injetados/soprados sao mostradas nos

fluxogramas a seguir (Figuras 15 e 16):
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Figura 15 - Fluxograma de preparaciao de componentes para reposicao
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Producao de componentes injetados/ soprados

Manufatura Moinho

4 4
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sim
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material

Figura 16 - Fluxograma de produc¢io de componentes no setor de manufatura

Armazena
componentes

No caso da preparacdo de componentes (Figura 15), houve a proposta de implantagdo de um
sistema Kanban para reposi¢ao do estoque de componentes prontos, possibilitando a empresa

produzir através de lote econdmico e somente se necessario. Por decisdo da Diretoria, optou-
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se por estabelecer um estoque fixo de componentes, sendo que qualquer quantidade utilizada
de componentes para montagem seria reposta. Esta medida daria maior seguranca a empresa
em atender prontamente seus clientes e evitaria ociosidade de funciondrios caso as vendas
tenham sido baixas. Ficando assim, a proposta do sistema Kanban para ser avaliada em outro

momento.

Caso a venda supere as expectativas, a Produgdo conta com trés dias para cumprir a Ordem de

Montagem.

Na produgao de componentes injetados (Figura 16), as Ordens de Produgdo sdao formuladas de
acordo com o PMP. As prioridades de execucdo de cada ordem s3o baseadas em informagdes
sobre o estoque, eventos promocionais previstos e disponibilidade de maquinas e

equipamentos.

No caso do Recipiente Ecologico, a programagdo ¢ simples, pois a maquina sé fabrica dois

componentes.
APA DE PRODUCAO ORA 380
MESES AGOSTO
SEMANAS 29 30 31 32
PROGRAMACAO s|p|s|tlalals|s|p]|s |T|lafa]|s |s|p|s [T |a]a]|s s |p]|s |T|ala]s |s |b]s
COMPONENTE | INICIO | TERMINO 1|2|3|4|s5|e6|7[8]|9]10|11|12][13]|14]|15]|16|17[18 |19 |20 |21 |22 [23|24(25|26|27[28]29]30]31
40808 | 22/jun 26/jun
40585 | 29/jun 3/jul
40808 13/jul 17/jul
40585 20/jul 24/jul
40808 4/ago 8/ago
40585 | 10/ago 14/ago

Tabela 10 - Mapa de Producao para Injetora 380 ton.

A planilha calcula a data de término do componente baseando-se no tempo médio de
reposicao de cada um, considerando a eficiéncia da maquina e ndo a sua capacidade nominal

ou maxima.

Como a maquina apresentada na Tabela 10 s6 fabrica dois tipos de componentes que utilizam
o mesmo molde, pode-se notar que a maquina permanece ociosa por muito tempo, o que ¢
extremamente desvantajoso, pois os custos de manutengao e sefup de maquina sdo muito mais
significativos do que o valor que esta maquina agrega ao sistema produtivo. Talvez uma boa

alternativa fosse terceirizar a fabricacao destes componentes.
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As demais injetoras trabalham com maior quantidade de componentes, mas ainda assim

trabalham apenas em um turno, o que também aumenta os custos, pois todos os dias sdao

ligadas e desligadas, os primeiros componentes da produgao sao descartados, etc.

MAPA DE PRODUGAO - INJETORA 220A

MESES JUNHO JULHO
SEMANAS 24 25 26 27
PROGRAMACAO s |t laja|s |s o |s |7 |ala|s|s|o|s|Tt]ala|s |[s |p|s |1t |a]a]|s |s [p]|s |7
COMPONENTE | INICIO | TERMINO |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 |28 |29 30| 1| 2| 3] 4|5 6| 7| 8] 9]|10]|12]|12|13]14]15|16 |27 1819|2022
40911 | 22/jun 24/jun
40902 | 24/jun 27/jun
40496 | 29/jun 2/jul
40585 2/jul 6/jul
40896 7/jul 9/jul
40900 9/jul 11/jul
40911 | 13/jul 15/jul

Tabela 11 - Mapa de Produc¢io para Injetora 220 ton.

Antes de investir nas injetoras, a empresa deveria ter feito um planejamento deste

investimento ¢ um calculo de retorno, para analisar a verdadeira necessidade. Como a

producdo encontra-se ociosa, um investimento para aumento de vendas vem antes do

investimento para aumento da capacidade produtiva.

4.10.4 Controle da Producao

Para controlar a execu¢do das Ordens de Produgdo/Montagem foram criados relatorios, para

que a Produgdo esteja constantemente fornecendo informagdes ao PPCP.

As Figuras 17 a 19 apresentam os modelos dos relatorios de controle por maquina, setores de

montagem e preparagdo de componentes respectivamente.
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CONTROLE DE PRODUTOS - MAQUINA INJETORA ROMI 220

NOME OPERADOR:

DIA
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JORNADA DE TRABALHO
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PRODUTO

QUANTIDADE. | peery \iDADE (g)
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RECICLADA

FIGMENTO  |[MICROBAN inicio

FiM

NOMERO LOTE MATERIA

QUANTIDADE RE,

CAO/ PERDAS

e de PECAS. FECAS SETUR.

GALHOS KB
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[TAMPA SAUDE

SOBRETAMPA SAUDE

[TAMPA ECOLOGICO

BASE PREMIUM BRANCA

BASE PREMIUM AZUL

BASE PREMIUM PEROLA

BASE VIDA BRANCA

BASE VIDA AZUL

BASE VIDA VERDE

BASE VIDA PRETA

BASE ECOLOGICO BRANCA

BASE ECOLOGICO CINZA

BASE ECOLOGICG AZUL

BASE ECOLOGICO LARANJA

BASE ECOLOGICO VERDE

BASE ECOLOGICO PRETA

PROTETOR DA BOIA

RECIPIENTE SUPERIOR

COPO ECOLOGICO

SUPORTE BRANCO

HORAS PARADAS

HORA

INICIO FIM

HORA

INICIO

FIM

|AQUECIMENTO MAQUINA

IMANUTENGAO MECANICA

[TROCA DE MOLDE

IMANUTENCAQ ELETRICA

LIMPEZA DA MAQUINA

MANUTENGAC MOLDE

FALTA MATERIA-PRIMA

SOLTAR MAQUINA

CHUVA 7 RAIOS / QUEDA ENERGIA

TROCA DE COR

MAQ. PARADA - ORDEM DA GERENCIA

OBSERVACOES

AUTORIZAGAQ DO GERENTE DE PRODUGAQ

Figura 17- Relatoério de producio por maquina

RELATORIC DE MONTAGEM

DATA: |

Codigo

Descrigao

Lote Quant.

Data de fabricagao
do recipiente

Observagbes

OM - Data

Figura 18 — Relatério da linha de montagem
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RELATORIO DE PREPARAGAQO DE COMPONENTES

Figura 19 — Relatério de preparacio de componentes

Através destes relatorios, o PPCP passa diariamente informacgdes a geréncia (Figura 20) de
situagdo das Ordens de Producao/Montagem em processo, quais maquinas estdo em uso, quais
componentes estdo sendo feitos, qual a proxima programacdo para cada maquina, quais
aparelhos estdo sendo montados e referentes a quais OMs, entre outras informagdes. Os
estoques podem ser consultados no sistema informatizado utilizado pela empresa, o qual ¢

constantemente atualizado pelo almoxarife.



RELATORIO DIARIO

2/set | 16h00

MONTAGEM
Data max para
Listagem sendo montada 1/set término 4/set
Aparelhos OK Falta Obs.:
Ecoldgico com torneira 123| 100
Ecoldgico sem torneira 78 22
Pratic 155 0
Saude 90 50
Vida 144 0
TOTAL 590| 172
MANUFATURA
Maquinas Prog. Atual Falta Prox. Prog. Quant.
170 A 40290 | 1000 30011 5000
170B
220 A 40795 | 300 40900 800
2208B 40816 500
380 40808 | 200 40585 1500
Pavan
Sopradora
Obs.:

Figura 20 — Modelo de relatério enviado (via e-mail) a geréncia

4.11 Implementacio do sistema informatizado

O sistema informatizado que a empresa possui, tem uma parte voltada ao PPCP, mas esta ndo
foi elaborada para o sistema produtivo em questdo, portanto, foi considerado inviavel o seu
uso. As ferramentas disponibilizadas ndo facilitavam o cotidiano na empresa, sendo possivel
apenas gerar ¢ emitir ordens de produgdo, mas sem realizar os calculos necessarios. Nao
possui nenhuma ferramenta voltada ao setor de Montagem. As Figuras 21 a 23 apresentam

alguma imagens do software que a empresa possui.
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Figura 21- Visdo geral do sistema informatizado da empresa



I Geracdo de Partida ) x|
M® da Freparagan 5
I iy Loc. Preparagio
~Laotes Preparados
Sequéncia |F"es':|, Iljilant-.' FC |I1uant. f2 |Espes'$|._4ra
Hem Descricio Data Geragdo

| e
'\é Gerar | % Opghes ~ | :ﬁ Imprimir ~ | Fechar |
D adas Frincipais l

Figura 22- Ferramenta disponibilizada para geracio de OP
7 pep I =l8ix]

Setores X Processos

; Dadign Barras 2
-ije Otupado Eiﬁ"ﬂgj”te [ @ Refresh | {g Eechar ”

Figura 23 — Ferramenta disponibilizada para acompanhamento
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E possivel observar nas Figuras 21 a 23, que o sistema ndo da suporte ao PPCP, pois as
caracteristicas especificadas dos itens ndo sao compativeis a producdo de componentes
plésticos injetados/soprados, os setores nao sdo especificados como no real e faz uso de

codigo de barras, o qual ndo ¢ usado na empresa.

Como este sistema ndo atende as necessidades do PPCP, foram criadas planilhas em Excel

para tornar possivel o funcionamento estabelecido.
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Figura 24 — Planilha para classificacio de componentes
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Figura 29 — Planilha para elaboracio do mapa de producio da Injetora 220 ton.

O sistema de funcionamento do PPCP foi apresentado, discutido e aprovado em reunido pela

Diretoria da empresa e consultores responsaveis.

Ficou estabelecido que o sistema informatizado devera ser adaptado as necessidades do PPCP
e, para isso, foram propostas reunides entre o encarregado de PPCP e o responsavel pela

manutencdo e ampliacdo do sistema.

O sistema ainda ndo foi adaptado.
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5 CONCLUSAO

A aplicacao do presente estudo provocou grandes mudangas, € como toda mudanca, no inicio

da implantagdo, enfrentou certa resisténcia por parte dos setores afetados.

Dentro destas dificuldades podemos ressaltar a falta de apoio inicial da administragdo em
algumas atividades, a exigéncia de usar o atual sistema informatizado da empresa, mesmo
quando este ndo se mostrava apto, ¢ a auséncia de um setor de Compras estruturado.
Entretanto, com implantacdo das mudangas, se foi conquistando o apoio da administracdo,

através da evidéncia de beneficios do estudo e inviabilidade do uso do software.

Implantando um sistema basico de Planejamento, Programagdo e Controle da Producao, foi
possivel alinhar as atividades do setor produtivo a estratégia comercial adotada pela empresa,

visando atender as suas prioridades competitivas.

Dentro dos beneficios que este trabalho proporcionou a empresa, se destacam: preven¢do de
atrasos de entrega de produtos, producdo com qualidade e menor desperdicio, através da
utilizacdo adequada da estrutura e recursos disponiveis, configuracio do processo,
gerenciamento dos estoques e da demanda e planejamento a curto e médio prazos da

producao.

O sistema de PPCP funcionou como uma central de informagdes, que precisaram ser
gerenciadas para que as decisOes pudessem ser tomadas de maneira adequada. A ferramenta
utilizada para a centralizagdo e gerenciamento das informagdes disponiveis foi o Microsoft
Excel, que permitiu com que as varidveis produtivas pudessem ser mais bem analisadas,
armazenando e vinculando dados, gerando relatorios eficientes para o controle do processo e

tomada de decisdes.
5.1 Sugestiao para futuros trabalhos

Este estudo apresentou apenas fungdes basicas relacionadas ao PPCP, mas ainda dentro desta

area de atuacgdo se podem sugerir novos estudos tais como:

e cronoandlise e dimensionamento de mao-de-obra, visando maior aproveitamento dos

recursos de mao-de-obra disponiveis;
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otimizagdo de processos para reducdo de /ead time de fabricacdo e conseqiiente reducao
de niveis de estoques intermedidrios, que podera envolver a utilizacao de novos métodos,
ferramentas e procedimentos na montagem, bem como a redu¢do do tempo de setup das

maquinas injetoras e sopradora, entre outros aspectos;

Implantagdo do sistema Kanban no estoque de componentes prontos e geracdo de ordem
de preparacdo de componentes, visando a redugdo dos custos com estoque e producio de

lotes econdmicos;

Reorganizacdao do espago e mudanca na politica de estoques, analisando a viabilidade de
um maior estoque de matéria-prima e menor estoque de componentes, visto que o custo
do primeiro ¢ menor, o que pode ser possibilitado através do estudo da parte fabril,

diminuic¢ao do lead time etc.

Estruturagdo de um setor de Compras, analisando o gerenciamento dos suprimentos e

implantando uma politica de relacionamento e avaliacdo de fornecedores.
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