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RESUMO

Em um cenério cada vez mais competitivo, ter um processo produtivo solido € essencial para
a conquista de mercado e fidelizacdo de clientes. E nesse contexto que um sistema de
Planejamento e Controle da Producédo (PCP) se torna essencial para uma indudstria, com ele é
possivel integrar todos os setores e gerenciar todos o0s recursos, humanos e fisicos, para se
atingir o principal objetivo, a satisfacéo do cliente.

Este trabalho teve como finalidade implantar um sistema de PCP em uma indlstria de
purificadores de 4gua com o objetivo de diminuir o atraso na expedi¢do dos produtos e o
tempo ocioso de maquinas por falta de matéria prima. A partir da previsdo de demanda dos
aparelhos, foi feita a explosdo em componentes e matéria prima, esta explosdo serviu como
base para todo o planejamento e programacdo da producdo, desde a solicitacdo de compra,
pedidos de producdo, controle do estoque, até o acompanhamento da producdo, contribuindo
assim, para um processo produtivo sélido e otimizado. Com a implantacdo o sistema de PCP
proposto, houve uma reducdo nos indicadores durante o 2° e 3° trimestres de 2011/2012,
cerca de 34,23% e 53,05% nos aparelhos expedidos com atraso e 51,17% e 61,02% no tempo

ocioso das maquinas por falta de matéria prima, respectivamente.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producdo (PCP), Previsdo de Demanda, MRP,
PMP.
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1 INTRODUCAO

A economia mundial teve um crescimento significativo nos Gltimos anos, esse crescimento
resultou em uma série de mudancas no gerenciamento das empresas. Neste cenario, onde 0
mercado se tornou mais dinamico, o cliente mais exigente e a concorréncia mais acirrada,
buscar uma vantagem competitiva é essencial para garantir a permanéncia dessa empresa no

mercado.

As industrias do ramo de purificadores de dgua no Brasil sofrem uma grande concorréncia em
relacdo as industrias da Europa, assim, para garantir uma igualdade na qualidade e satisfacdo
dos clientes, é necessario que os produtos e processos produtivos dessas industrias passem por
certificacbes e qualificacdes como o INMETRO (Instituto de Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia) e a ISO (International Organization for Standardization). Nesse
contexto, é necessario a adequacao de todos os setores da empresa em prol de um processo
produtivo eficaz, desde o controle da matéria prima, producdo ao rastreamento dos produtos
no mercado. Desta forma, é indispensavel ter um bom Planejamento e Controle da Producao
(PCP).

O Planejamento e Controle da Producgdo vém para auxiliar a empresa e ser o elo entre clientes,
fornecedores e processo produtivo, além disso, ele integra todos os departamentos da
organizacdo em prol de um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis para atingir 0s

planos preestabelecidos nos niveis estratégico, tatico e operacional (TUBINO, 2000).

De acordo com Tubino (2000), as atividades desenvolvidas pelo PCP em um sistema
produtivo sdo: formular planos para atingir as metas e estratégias, gerenciar 0S recursos
humanos e fisicos com base nesses planos, direcionar e acompanhar as a¢des dos recursos

humanos sobre os fisicos e corrigir os eventuais desvios.

Portanto, o objetivo de um sistema de PCP é fornecer informagdes para um gerenciamento
eficiente do fluxo de materiais, uma utilizagéo eficaz de recursos e uma coordenacdo interna

das atividades com a finalidade de alcangar os “resultados de produgdo desejada, em termos



de quantidade, qualidade, prazo e lugar”, aumentando assim, a eficiéncia e eficacia do

processo produtivo (RUSSOMANO, 2000).

Este trabalho propGe a criagdo de um sistema de PCP em uma inddstria de purificadores de
agua, visando a otimizacgdo, planejamento e controle da producdo, a reducdo dos produtos
expedidos com atraso, o controle do estoque de matérias primas, a diminuicdo do tempo

ocioso das maquinas e 0 aumento do nivel de servi¢o da empresa.

1.1 Justificativa

A implantacdo de um sistema de PCP veio como uma solucéo para problemas produtivos da
empresa, como atrasos na entrega de produtos e falta de matéria prima para producdo. Além
disso, como esse sistema € possivel: aumentar a qualidade final do produto e o nivel de
servico da empresa, padronizar e controlar a producdo, reduzir falhas, perdas e custos,
controlar o estoque de matéria prima, aumentar a eficiéncia dos processos e

consequentemente, tornar o produto e a empresa mais competitiva no mercado.

1.2 Definicao e delimitacao do problema

Este estudo foi realizado em uma inddstria do ramo de purificadores de agua, localizada na
cidade de Maringad/PR, esta tem como principais problemas a falta de matéria prima para
fabricacdo dos produtos e atrasos na entrega de produtos finalizados. Desta maneira, ele tem
como foco a andlise, planejamento e programacdo dos processos produtivos e o

gerenciamento do estoque de matéria prima.

A empresa em questdo ndo possui uma gama muito grande de produtos, sdo fabricados trés
tipos mudando apenas as cores de cada um deles, o processo produtivo desses purificadores
de é&gua se divide nos seguintes setores: sala de injetoras, pré-montagem e
montagem/expedicdo. Este trabalho foi realizado com o auxilio dos colaboradores e da

geréncia da industria.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral
Propor um sistema de PCP em uma inddstria do ramo de purificadores de &gua.
1.3.2 Objetivos especificos

e Coletar dados e informaces sobre as vendas;

e Elaborar uma previsdo de demanda;

e Planejar e programar a producao;

e Gerar informac0es gerais para o setor produtivo;

e Identificar problemas relativos a matéria prima e estoque;

e Controlar e planejar o estoque de matéria prima;



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DefinicBes de Planejamento e Controle da Producéo

Para Russomano (2000), o aumento da competicdo mundial é dado pelo fato dos
consumidores exigirem cada vez mais de seus produtos. Algumas dessas exigéncias sdo: a
qualidade, o menor tempo de entrega, 0 menor custo possivel, a precisdo na entrega, entre
outros. Dessa forma, todas as estratégias sdo tracadas e convergidas para satisfazer tais
exigéncias dos clientes. E nesse cenario que o PCP representa um papel essencial para
organizacdo, no direcionamento das agdes tomadas para manter a empresa e seu produto

competitivo no mercado.

Corréa et al. (2001) citam que planejar é entender como a consideracdo conjunta da situacao
presente e da visdo de futuro influencia as decisdes tomadas no presente para que se atinjam
determinados objetivos no futuro. E projetar um futuro que é diferente do passado, por causas

sobre as quais se tem controle.

O sistema de PCP se ocupa do planejamento e controle de todos os aspectos da producao,
inclusive do gerenciamento de materiais, da programacdo das maquinas e pessoas e da
coordenacao de fornecedores e clientes-chave, garantindo assim um bom relacionamento com
todos os setores da empresa. Seu principal objetivo é garantir que os processos da producéo
ocorram eficaz e eficientemente de modo a produzir produtos e servicos conforme requeridos
pelos clientes (SLACK, 2002).

O PCP, de acordo com Russomano (2000), é responsavel pelo:

(...) planejamento do sequenciamento das operagdes, da programacdo da
movimentagdo e da coordenagdo da inspe¢do, e no controle de materiais,
métodos, ferramental e tempos operacionais. O objetivo final é a
organizacdo do suprimento e movimentacdo dos recursos humanos,
utilizacdo de maquinas e atividades relacionadas de modo a atingir os
resultados de producdo desejados, em termos de quantidade, qualidade,
prazo e lugar.



Ainda para Russomano (2000), PCP recolhe dados de todos os setores, analisa e os transforma
em informacdes Uteis para toda a organizacdo. A Figura 1 mostra o fluxo de informacGes do
PCP.

Engenharia de Produto Dualidade Manutengio

- indices de fefugo

- lista de materiais igponibilidada e
- desenhas
- madificagies de produto

Engenharia de Processo

confiabilidade dos equip.

Marketin
- roteiros de fabricagio - plano de vendas
Suprintentos

-lead time dos fomecadores

- lead times de fabricacao

Ordens de fabricacio Ordens de Compra

Figura 1: Fluxo de Informacdes do PCP.

Fonte: Russomano (2000).

Para Tubino (2000), o PCP é um departamento de apoio responsavel pela “coordenacdo e
aplicacdo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel os planos

estabelecidos em niveis estratégicos, taticos e operacionais”.

De acordo com Tubino® (1999, apud Magro, 2011), o nivel estratégico é responsavel por
definir as estratégias de longo prazo da empresa, este plano de producdo estabelecido é
baseado na previsdo de vendas e disponibilidades de recursos produtivos e financeiros. O
nivel tatico estabelece o Plano Mestre de Producdo (PMP), que sdo planos de producédo a
médio prazo, neste nivel o planejamento inclui aquisicdo de equipamentos, negociacdo com

fornecedores, entre outros. J& no nivel operacional, sdo realizados planos de curto prazo, entre

! TUBINO, Dalvino. Ferrari. Sistemas de Producdo: a produtividade no chdo de fabrica. Porto Alegre:
Bookman, 1999.



eles estdo: emissdo de ordens de compra e fabricacdo, acompanhamento e controle da

producdo, montagem e gestdo do estoque.

Ja para Martins e Laugeni (2005), o sistema de PCP é um setor de tomada de decisdo da
manufatura e também de processamento e transformacdo de informacgdo. Ele recebe
informacdes de diversos setores como vendas previstas, estoques existentes, capacidade
produtiva e modo de produzir, e os transforma em ordens de producéo, ou seja, ele planeja e

controla os recursos do processo produtivo com o proposito que gerar bens e servicos.

Chiavenato (1990), afirma que a funcdo do PCP é planejar e programar as producdes e as
operacdes da empresa, de modo a controla-las adequadamente, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia e eficacia do sistema como um todo. A programacdo da producdo é colocada com
sendo a especificacdo do plano de producdo, onde todos os 6érgdos, produtivos e de apoio,
possam se integrar e coordenar-se, com um Unico propdsito: executar o plano de producédo

estabelecido.

A fase do planejamento da producéo busca a integracdo de trés pontos: capacidade produtiva,
previsdo de vendas e recursos financeiros disponiveis. A partir da analise e equilibrio desses
trés pontos é possivel estabelecer a programacdo da producdo. O roteiro da producdo é
responsavel por estabelecer o método mais eficiente de producdo e de montagem, além de
determinar o tempo padrdo de preparacao e operacdo das maquinas. Com base nesse roteiro,
sdo tomadas algumas decisbes como: a forma e tamanho da matéria prima, fluxo de
montagem, a escolha da maquina onde o trabalho sera realizado, a sequéncia das operacdes, a

divisdo do trabalho e a escolha das ferramentas que serdo utilizadas (RUSSOMANO, 2000).

O acompanhamento e controle da producdo sdo executados por meio de coleta e analise de
dados, como consumo de materiais, horas/maquina e indices de descarte, que procuram
assegurar a execucdo do programa de producdo preestabelecido. Quanto mais répida é a
identificacdo dos problemas, mais efetivas serdo as medidas corretivas visando a execugdo do
programa de producéo (TUBINO, 2000).

O planejamento adequado e voltado para as capacidades da producdo € essencial para se

atingir niveis elevados de produtividade e competitividade, um equilibrio correto entre



capacidade e demanda pode gerar altos lucros e clientes satisfeitos, enquanto que o equilibrio
errado pode ser desastroso (SLACK et al., 2002).

Russomano (2000) afirma que o PCP, para funcionar, precisa conhecer as necessidades de
venda, sua tarefa é tentar fazer com que todos os departamentos se movimentem pra cumprir
solicitacOes e necessidades da mesma. Tubino (2000) acrescenta que, a finalidade de qualquer
sistema de producdo é nivelar a demanda com a producdo, acionando 0s recursos somente

quando os produtos forem solicitados pelos clientes.

2.2 Material Resource Planning (MRP)

No ambito do PCP, o Material Resource Planning (MRP) é um sistema para planejamento
das necessidades de materiais, que considera de forma integrada o planejamento da producao
e 0 estoque. Essa necessidade de materiais baseia-se na idéia de que, conhecidos 0s
componentes de cada produto, seus lead times de fabricacdo e as previsdes de demanda, pode-
se determinar a quantidade e 0 momento que cada componente deve ser obtido, sem que haja
sobra ou falta (CORREA et al., 2001).

Segundo Slack et al®. (1996, apud Meyen, 2008), para que os calculos do MRP sejam
executados alguns dados sobre a empresa devem ser armazenados em arquivos do
computador, de modo que possam ser verificados e atualizados, como por exemplo: lead time
dos fornecedores, registro de estoques, demanda, entre outros. Na entrada do MRP, tém-se
alguns elementos fundamentais para a sua execu¢do como: programa mestre da producéo,
estrutura do produto e disponibilidade de estoque. Ja as saidas do MRP alimentam o sistema
fabril e o sistema de suprimentos gerando as ordens de producdo para itens fabricados
internamente, que indicam a quantidade e as datas de inicio e fim da producdo, e as ordens de
compra para itens fornecidos por terceiros, que indicam as datas de necessidades de matérias

primas. O processamento das informacdes € ilustrado na Figura 2.

2SLACK, N. et al. Administracdo da Produc&o. 12 Edicdo S&o Paulo: Atlas, 1996.
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Figura 2: Esquema do Planejamento das Necessidades de Materiais
Fonte: Slack et al. (1996)

2.3 Plano Mestre da Producéo (PMP)

Para que o PCP faca um planejamento de todas as suas acdes é essencial elaborar um plano
mestre da producdo, o PMP visa organizar e coordenar as etapas de programacao e execucao
das atividades operacionais do chdo de fabrica, sendo o processo responsavel pela integracao
entre o planejamento estratégico da empresa com os demais planos funcionais. E através do
plano mestre da producdo gque sdo declaradas as quantidades dos produtos e 0s momentos em
que eles devem ser produzidos (SLACK, 2002).

Similarmente, Russomano (2000) explica que o PMP ¢ a defini¢do do programa de producao
de diversos produtos que a empresa fabrica, e que nele consta o que esta planejado para

produzir, expresso em quantidades e datas.

A elaboracdo do PMP considera a previsao de vendas e fatores relacionados a capacidade
fabril, disponibilidade e otimizagdo dos recursos produtivos, niveis de estoques de insumos e
produtos acabados, etc. De modo geral, o programa mestre de producdo pode acompanhar a
demanda ou pode ser constante ao longo do tempo, com variagdes nos niveis de estoque
(CORREA et al., 2001).



Ainda de acordo com Corréa et al. (2001), a principal fungdo do PMP ¢ balancear e coordenar
suprimento e demanda dos produtos finais, de modo a definir programas detalhados de
producdo. Acrescenta ainda que, atraves dele é possivel analisar alternativas para tomada de
decisdo, como: a utilizacdo de estoques de produtos acabados, gerenciamento da demanda,
necessidade de horas-extras e sub-contratacOes, recusa de pedidos, entre outros. As decisdes
de quando e quanto produzir podem ser justificadas por questdes relacionadas a custos,

margem de contribuicdo do produto e participacdo de mercado, entre outras razées

Segundo Russomano (2000), para a elaboragdo do PMP, diversos fatores séo essenciais e
devem ser considerados, entre eles: a verificacdo da quantidade de pedidos, a disponibilidade
de materiais e a capacidade da producdo. Além disso, € necessario identificar possiveis
gargalos que possam inviabilizar a execucdo dos trabalhos. O PMP pode ser elaborado
adequando-se a realidade da empresa, e € feito de modo a seguir uma demanda, o que gera
uma flexibilidade para mudangas no planejamento das necessidades da organizacao.

2.4 Previsao de Demanda

Previsdo, segundo Martins e Laugeni (2005), “é¢ o processo metodologico para determinagao
do futuro, baseado em modelos estatisticos, matematicos ou econométricos ou ainda em

modelos subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e previamente definida”.

De acordo com Tubino (2000), para as atividades do Planejamento e Controle da Producéo, a
previsdo de demanda é a varidvel mais importante, visto que é a base para o planejamento
estratégico da producdo, vendas e financas. E é partir dela que a organizacdo desenvolve seus
planos de estoque, de capacidade, de fluxo de caixa, de mdo de obra, de vendas e de
producdo, para alcancar suas metas e objetivos.

Para Slack et al. (2002), o motivo pelo qual muitas empresas utilizam as previsdes é o fato de
conseguir antecipar possiveis flutuagdes de demanda ou de insumos. Com a previsdo de
acontecimentos € possivel fazer um planejamento das a¢des futuras, de modo a economizar

dinheiro e aumentar o lucro da empresa.
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Segundo Davis et al. (2001), a escolha do método depende da natureza do produto e de outros
fatores, como, a disponibilidade de dados historicos, precisdo necessaria, horizonte de
previsdo (longo, médio ou curto), orcamento disponivel e padrdo de dados existentes

(horizontal, sazonal, ciclico ou tendéncia).

Ainda de acordo com Davis et al. (2001), existem trés tipos de previsoes:

1. Previsdo Qualitativa: fundamentada em opinides, julgamentos, pesquisas ou técnicas
comparativas, com o objetivo de produzir estimativas quantitativas sobre o futuro. E,
geralmente, usada quando nédo existem dados historicos sobre o0 aspecto a ser previsto,
dessa maneira, deve ser aplicado por alguém com vasto conhecimento sobre 0 mesmo.

2. Previsdo de Modelos Causais: utiliza dados historicos para variaveis dependentes e
independentes, buscando relacdes da causas entre os fatores que influenciam a
demanda de um produto, como por exemplo, campanhas promocionais e a¢fes dos
concorrentes.

3. Previsdo de Analise de Série Temporal: se baseia em dados histéricos de demanda,
levando em consideracdo padrbes sazonais e tendéncias, me modo a projetar

demandas futuras.

2.5 Métodos para Previsao de Analise de Série Temporal

2.5.1 Média Mével Simples (MMS)

Consiste em realizar a média dos dados histdricos dos Gltimos periodos. E utilizada quando se
verifica que ndo ha tendéncia e sazonalidade na demanda dos produtos. O termo moével vem
da possibilidade de um dado mais antigo ser descartado e um mais novo ser considerado, a
cada nova previsdo (DAVIS et al., 2001). A equacdo 1, indica a previsdo do tipo média movel
simples:

. Ay +A 5 +A )

T

Onde:
F. = Vendas previstas no periodo t
A,_, = Vendas realizadas no periodo t — 1

n = Numero de periodos considerados na média
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2.5.2 Média Mével Ponderada

Na média movel ponderada, existe a possibilidade de cada demanda historica ter seu proprio
peso, diferentemente da média mdvel simples onde cada demanda possui 0 mesmo peso.
Sendo assim, a média € obtida multiplicando o peso de cada periodo pelo valor da demanda
para esse periodo, somando os produtos e dividindo pela soma dos pesos de cada periodo

(DAVIS et al., 2001). A equacédo 2 mostra a previsdo pela média movel ponderada:

w,_, %4, s +w,_=4 _,..w.__ =4, _
.F;.: t—1 t—1 tLﬂ t—2 t—n t—n (Ej

Onde:
F. = Vendas previstas no periodo t
A,_, = Vendas realizadas no periodo t — 1

w,_; = Peso atribuido ao periodo t— 1
2.5.3 Média Ponderada Exponencial

Este método de previsdo ressalta que, ao se calcular uma nova previsdo, os dados mais
recentes tém um peso maior do que aqueles mais antigos. Possui ainda, a vantagem de néo
utilizar uma grande quantidade de resultados anteriores, como acontece na média movel

(DAVIS et al., 2001). A equacdo 3 indica a previsdo do tipo média ponderada exponencial:

FF=F_ 3+ a=(A,_; —F_;) (3)

Onde:

F, = Previsio exponencialmente para o periodo t

F,_, = Previsio exponencialmente para o periodo anterior
A._, = Demanda real no periodo anterior

¢ = Taxa de resposta desejada, ou constante de ajuste

2.5.4 Suavizacao Exponencial com Tendéncia

Também conhecido como modelo de HOLT, é utilizado quando a demanda envolve uma

tendéncia significativa. Neste método, adiciona-se uma variavel, que representa o crescimento
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da demanda entre os periodos da série historica, onde esta é atualizada exponencialmente a
cada periodo (LUSTOSA et al., 2008). As equacOes 4, 5 e 6 mostram a previsdo de demanda

do tipo exponencial com tendéncia.

B,=a#* D+ (1—a)=(B,y+ T._y) (4
T:- = 18 ® (Br - Br—lj + (1 - Jgj ® T:-—l (5j
Flt+k)=B,+kT,k=1,2,.. (6)

Onde:

B, = Base ao final do instante t

D, = Demanda no periodo t

o = Constante de suavizacdo para a base

B = Constante de suavizacio para a tendéncia

F.(u) = Previsio ao finao do periodo t para o periodo u(u > t)

2.5.5 Suavizacdo Exponencial com Tendéncia e Sazonalidade

Neste método, também conhecido como modelo de Winter, adiciona-se, ao modelo de HOLT,
um componente de sazonalidade para cada periodo que representa a propor¢cdo entre a
demanda no periodo e a demanda média anual (LUSTOSA et al., 2008). As equacdes 7, 8, 9 e

10 mostram a previsdo do tipo exponencial com tendéncia e sazonalidade:

D
Bo= ax —+ (1= @)= (Bpy — Tey) (7)
t—1

Tr = JSH (Br_ B:—ij + (1_}?] = Tr—i (B]
Df
[r:Y*B_E'F (1_?':]*'&—1 (9:]

F(t+k)=(B,+ kT,)* I,y ,k=1,2,.. (10)

Onde:

T, = Tendéncia ao final do instante t
I, = indice de sazonalidade do instante t

¥ = Constante de suavizacdo para a sazonalidade
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2.5.6 Ajustamento Sazonal

Um dos métodos mais utilizados, para fendbmenos sem tendéncia, € o0 método do coeficiente
sazonal. Neste método, “deve-se determinar a média de consumo em cada ano e 0s
coeficientes de sazonalidade para cada periodo de sazonalidade ao longo dos anos”, 0
coeficiente de sazonalidade é calculado dividindo a venda do periodo pela média do ano. A
partir desses valores, calcula-se o coeficiente médio de sazonalidade para cada periodo do
ano. Posteriormente, calcula-se a média de consumo em cada periodo e multiplica pelo
coeficiente médio de sazonalidade, resultando na previsdo de demanda de consumo
(MARTINS E LAUGENI, 2005).

2.6 Gestao de Estoques

Para Ballou (2006), estoques sdo “acumulagdes de matérias-primas, suprimentos,
componentes, materiais em processo e produtos acabados que surgem em numerosos pontos

do canal de producdo e logistica das empresas”. Essa defini¢cdo pode ser visualizada por meio

da Figura 3.
Fontes da Transparte Produgao Transporte Armazenamento Clentes
materlais de entrada de saida de produtes

acabados
m,%

Recebimento

Materiais do
produgio

/..I..m
L i (o

/

=

“ Localizagbes de esloques

Figura 3: Localizag@o dos Estoques em Todos os Niveis do Canal de distribuigdo
Fonte: Ballou (2006)



14

Apesar de ser cada vez mais criticado e considerado oneroso para a organizacgao, por reter

capital e ndo agregar valor ao produto ha inimeras razbes que justificam a presenca de

estoques, entre elas a melhora do servico ao cliente, por proporcionar uma alta disponibilidade

de produtos atendendo “instantaneamente as solicitagdes dos clientes”, e a redugdo de custos,

por permitir produgdes mais longas e economias em compras e transporte. Além disso, o0s

estoques protegem a empresa contra flutuagdes da demanda, alta dos pregos e “inconsisténcias

nos prazos necessarios a producao e transporte de mercadorias” (BALLOU, 2006).

Ainda de acordo com Ballou (2006), existem “cinco categorias distintas” de estoques:

1.

Estoque de Canal: s3o estoques em transito no canal de suprimentos, ou seja, “sdo
estoques em processo entre operagdes de produgao”.

Estoque Especulativo: aquele que existe devido a variacdes de preco no mercado.
Estoque Ciclico: é aquele estoque necessario para suprir a demanda média durante
tempos sucessivos de reabastecimento, este € muito dependente dos “tamanhos de
lotes de producdo, embarques de quantidades econdmicas, limitacbes de espacos,
prazos de reposicao...”.

Estoque de Seguranca: é o estoque mantido com a finalidade de proteger a
organizagao de flutuagdes de demanda ou problemas nos processos produtivos.
Estoque Obsoleto: é aquele estoque que se deteriora e acaba sendo perdido devido um

armazenamento prolongado.

Segundo Severo Filho® (2006, apud POIANI, 2011), a gestdo de estoque:

... compreende uma série de atividades que envolvem desde o planejamento
e programacgédo das necessidades de materiais em estoque até o controle das
guantidades adquiridas, no sentido de mensurar a sua movimentacao,
armazenagem, localizacdo e utilizacdo desses estoques de forma a atender
regularmente aos clientes quanto a quantidades, qualidade, prego e prazos.

Para Martins e Laugeni (2005), a gestao de estoques deve responder duas perguntas: quando e

quanto repor. E “existem dois sistemas que respondem a essas perguntas de maneira distinta:

0 sistema de reposigado continua e o sistema de reposigao periodica”.

¥ SEVERO FILHO, Jo&o. Administracdo de Logistica Integrada: Materiais, PCP e Marketing. Rio de
Janeiro: E-papers, 2006.
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Para aplicacao deste sistema, também conhecido como sistema de estoque minimo ou sistema

do ponto de reposicdo, € necessario calcular um nivel de estoque, e quando o estoque do

material alcanca esse valor é emitida uma ordem para reposicdo deste estoque em uma
quantidade fixa e pré determinada (MARTINS E LAUGENI, 2005). A ilustracdo do sistema

de reposicdo continua é mostrado na Figura 4.

Ndmero de
unidades
disponiveis

" [EE N o

-

>
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=L [ Bl P l«— . —» 1 €3

Tempa

Figura 4: Modelo Basico da Quantidade Fixa de Pedido

Fonte: Davis (2001)

Em caso de demanda e de tempo de reposicdo constantes, o ponto de reposicdo (R) é

calculado conforme a equacdo 11:

R=D=+L (11)

Onde:

D = Demanda

L = Tempo de Reposicio

Quando a demanda e o tempo de reposicdo sdo variaveis, o célculo do ponto de reposicéo (R)

é:
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Onde:
D = Demanda Média

L = Tempo Médio de Reposicio
E

L

= Estoque de Seguranca

De acordo com Martins e Laugeni (2005) o estoque de seguranga tem por objetivo “proteger o
sistema quando a demanda e o tempo de reposi¢do variam ao longo do tempo”. Seu
dimensionamento é funcdo da variacdo da demanda, e pode ser representado pela variacdo da
demanda (o) e pela variagdo do tempo de reposicdo (o). O estoque de segurancga pode ser

calculado em dois casos:

1. Demanda D seguindo distribuicdo normal e tempo de reposicao L fixo:

E.=Z=g,*\L (13)

Onde:

E, = Estoque de Seguranca

Z = Coeficiente Distribuicio Normal em Funcio do Nivel Servico Desejado
o, = Desvio Padrio da Demanda

L = Tempo de Reposicio

2. Demanda D e tempo de reposicdo variavel de acordo com a distribui¢cdo normal:

I
E,=Z= ,Hll(aj*E—I-E‘*Jf] (14)

=

Onde:
E, = Estoque de Seguranca
o; = Variancia da Demanda no Tempo L

o = Variancia do Tempo de Reposicio L

L = Tempo de Reposicio Médio

b

D = Demanda Média ao Quadrado
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Segundo Assaf Neto e Silva® (2002, apud KIRCHOF, 2005), a definicdo do nivel de
atendimento é, geralmente, indicada pelo gestor baseado em fatores como: espaco fisico
necessario, capital investido em estoques, satisfacdo do cliente, custo do capital, verificando
se vale a pena para 0 negdcio da empresa. Utiliza-se uma tabela de distribuicdo normal,
juntamente com a equacdo, para se obter o valor das unidades usadas no estoque de

seguranca. A Figura 5 indica a distribuicdo Normal em relacdo ao nivel de atendimento.

Nivel de Atendimento (%) | Distribuicio Normal (Z)
65 0,39
70 0,53
75 0,67
80 0,85
85 1,04
920 1,28
91 1,34
92 1,41
93 1,47
94 1,55
95 1,68
96 1,75
97 1,88
98 2,06
929 2,32

99,9 3,09

Figura 5: Quadro de Distribuicdo Normal do Nivel de Atendimento
Fonte: Assaf Neto e Silva (2002)

2.6.2 Sistema de Reposicao Periodica

Também denominado como Sistema de Reposicdo em Periodos Fixos ou Sistema de Estoque
Méaximo, este modelo consiste em definir um intervalo 6timo entre cada solicitacdo, a

guantidade solicitada varia cada novo periodo de acordo com o periodo anterior. Dessa forma,

* ASSAF NETO, Alexandre; SILVA, César Augusto Tibarcio. Administracéo do Capital de Giro. 32 Edicéo.
S&o Paulo: Atlas, 2002.
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a quantidade pedida é diferente da quantidade 6tima, devendo ser suficiente apenas para
cobrir a demanda durante o intervalo considerado, ou seja, ¢ “verificado o nivel de estoque do
item em intervalos fixos”, ¢ calcula-se a quantidade necessaria para completar o nivel do
estoque maximo, pré definido, fazendo a reposicdo do material nessa quantia (MARTINS E
LAUGENI, 2005). Este tipo de sistema pode ser ilustrado na Figura 6.

qpmmmm e
I
Estoque :
disponivel |
(em unidades) : Q
I
Estoque de uk v Ruptumde
seguranca . | B r{ estoque A
€1 | l€» >
:‘ T ):< T > < T —»  Tempe
A A A
Fazer Fazer Fazer
pedido pedido pedido

Figura 6: Modelo de Estoque de Periodo Fixo
Fonte: Davis (2001)

A expressao utilizada para calcular o estoque méaximo é:

M=D=(L+ 1)+ E, (15

Onde:
M = Estogque Maximo

D = Demanda Média
L = Tempo Médio de Reposicio
I = Intervalo de Revisio

E, = Estoque de Seguranca
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Neste método, o estoque de seguranca deve fornecer a cobertura para o tempo de reposicdo e

o intervalo de revisdo, sendo assim, deve ser calculado da seguinte maneira:

1. Paratempo de reposicgdo fixo e demanda normalmente distribuida:

E,=Zxo,*J(L+D) (16)

Onde:

E, = Estoque de Seguranca

Z = Coeficiente Distribuicio Normal em Funcio Nivel de Servico Desejado
g, = Desvio Padrio da Demanda

L = Tempo de Reposicio

I = Intervalo de Revisio

2. Paratempo de reposi¢do e demanda normalmente distribuida:

[
E.=Z r:cﬂq|'(crj(f+ I)+D a?) (17)

Onde:

o; = Variancia da Demanda no Tempo L

L = Tempo Médio de Reposicio

-
&

= Demanda Média ao Quadrado

]

ba

o = Variancia do Tempo de Reposicio L
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil® (1991, apud Braga, 2011), existem trés tipos de pesquisas: a pesquisa descritiva,
a pesquisa explicativa e a pesquisa exploratoria. Para elaboracédo deste trabalho, foi utilizada a
pesquisa exploratoria, na qual envolve levantamento bibliografico, analise de exemplos e

experiéncias praticas, com o objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema.

O estudo, quanto a natureza, caracteriza-se como um estudo de caso, tendo em vista que o
mesmo geraou conhecimento para a aplicacdo pratica, objetivando a solugdo de problemas
especificos. A partir da revisdo bibliografica e da anélise de dados histéricos das vendas e de
modelos estatisticos, foi feita uma previsdo de demanda para cada grupo de produtos da
empresa, essa previsdo serviu como base para a definicdo do estoque minimo da matéria
prima e controle do mesmo, para o planejamento e programacdo da producdo e para

elaboragéo do plano mestre da producéo.

As etapas realizadas no trabalham foram:

1. Revisdo bibliografica sobre os conceitos relevantes, sendo eles: Planejamento e
Controle de Producdo, Material Resource Planning (MRP), Plano Mestre de Produgéo
(PMP), previsao de demanda e gestdo de estoques.

2. Caracterizagdo da empresa e seu processo produtivo.

3. Previsdo de demanda dos produtos, utilizando a Média Mdével Simples (MMS).

4. Planejamento das necessidades de materiais (MRP), com base na explosdo dos
aparelhos, de componentes e matérias primas.

5. Elaboragdo do Plano Mestre de Producdo (PMP), a partir da explosdo dos aparelhos
em componentes.

6. Acompanhamento e Controle a Producdo com base em relatorio e planilha de Excel.

7. Controle do indice de descartes através de relatorios.

8. Gerenciamento do estoque de matéria prima através do Sistema de Reposicdo
Continua.

9. Criagéo de indicadores para analisar o sistema de PCP proposto.

® GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. S&o Paulo: Editora Atlas, 2002.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacdo da Empresa

O estudo foi realizado em uma empresa do ramo de purificadores de agua portatil, que fica
situada no noroeste do Parana, em Maringa. Foi fundada em 2008 com o objetivo de fabricar
e montar, exclusivamente, para outra empresa do grupo que atende a demanda das franquias
em todo o Brasil. Em 2010 iniciou o atendimento ao comércio exterior, e atualmente, ja

exporta para diversos paises como Uruguai, Paraguai e Estados Unidos.

A empresa possui pouco mais de 80 funcionarios distribuidos entre todos os setores: PPCP,
maquinas, almoxarifado, RH, producédo, qualidade e moinho. A estrutura organizacional da

empresa pode ser visualizada na Figura 7:

DIRETORIA

GERENCIA

QUALIDADE
ALMOXARIFADO MAQUINAS PPCP RH PRODUGAO MOINHO
ASSISTENTE OPERADOR OPERADOR AUXILIAR
MAQUINAS MAQUINAS A MAQUINAS B MAQUINAS AELABOIRIED TROIEAS
ASSISTENTE
PRODUGAO

AUXILIAR
PRODUCAO

Figura 7: Organograma da empresa

Com investimento em equipamentos, tanto maquinarios quanto em TI’s, e trabalhando com
apenas um turno de 8h/dia, das 7h30min as 17h30min, a organizacdo tem a capacidade de

industrializar 8 mil aparelhos por més, além de outras pecas para reposi¢ao. Tendo sempre em
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vista a qualidade de seu produto e a satisfacdo de seu cliente. A empresa conta com as
certificacbes da 1SO 9001 e do INMETRO, um bom espaco industrial, além de colaboradores
treinados. Sua gama de produtos ndo é muito grande, sdo fabricados trés tipos, mudando
apenas as cores e o tipo de refil de cada um deles. Os aparelhos podem ser visualizados na
Figura 8 abaixo:

Figura 8: Aparelhos Natureza, Ecol6gico e Saude

4.2 Processo Produtivo da Empresa

Por ser uma empresa que industrializa apenas uma linha de produtos, todos 0os componentes
do aparelho passam pelo mesmo processo produtivo. Ele se inicia com o gerente de produgéo
emitindo um “pedido de producdo”, esse pedido ¢ entregue ao encarregado das maquinas que,
com a matéria prima ja separada pelo almoxarife, inicia a injecdo dos componentes. Apos a
injecdo, esses componentes passam para o estoque do almoxarifado enquanto aguardam serem
solicitados. Assim que solicitados, passam para pré-montagem onde sdo rebarbados, colados,
furados, e depois armazenados no estoque da montagem. No setor da montagem, 0s
colaboradores retiram ,deste Gltimo estoque, os componentes de acordo com a ordem de
montagem, loteiam e embalam cada aparelho requisitado pelo cliente que, posteriormente,
alocam os produtos na area de expedicdo. A sequéncia do processo produtivo pode ser

visualizada na Figura 9:

Gerente de Pré Montagem Montagem Expedicéo
Producéo

Figura 9: Fluxograma do Processo Produtivo
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4.3 Diagnostico

Por ser uma empresa “terceirizada”, fundada apenas para industrializar os aparelhos, ela
possui apenas um cliente, que envia toda a matéria prima necesséria para producdo dos
mesmos. A empresa em questao apresenta um sistema de producdo puxado, pois o start para a
montagem dos produtos é feito a partir do pedido do cliente, que chega diariamente por meio

do relatorio de vendas. A Figura 10 apresenta o relatério de vendas

PURIPLAST PLASTICOS DO BRASIL LTDA

Relatorio de Vendas - RESUMO

Data Fedfamento: 20/07/2012 & 20/07/2012
Produto: 1 & 9999999999 e
Fabricar: TODOS - Tipo Orgamento: Todos b\?""

Produto Peso Quantidade
43025 - ADAPTADOR Y% 0,040 4,00
43692 - ANEL DE VEDACAO 22 MM 0,100 10,00
l\ﬂ'&s - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/1R1) 19,680 6,00
41818 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/1R1/T) 37,290 11,00
41842 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/1R13) 24,010 7,00
41817 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/1R13/T) 24,500 7,00
41845 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/1R3) 131,670 42,00
41820 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/1R3/T) 152,280 47,00
42858 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R1) 19,680 6,00
42864 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R1/T) 30,510 9,00
42860 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R13) 34,300 10,00
42866 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R13/T) 17,500 5,00
42859 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R3) 115,995 37,00
42865 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R3/T) 90,720 28,00
42156 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R1) 6,270 2,00
42157 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R1/T) 25,920 8,00
42158 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R13) 27,440 8,00
42159 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R13/T) 21,000 6,00
42160 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R3) 115,995 37,00
42161 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R3/T) 200,880 62,00
42217 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R1) 19,680 6,00
42218 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R1/T) 40,680 12,00
42219 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R13) 24,010 7,00
42220 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R13/T) 14,000 4,00
42221 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R3) 125,400 40,00
42222 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R3/T) 294,840 91,00
42869 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G4/4R13/T) 3,500 1,00
42862 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G4/4R3) 43,890 14,00
42868 - AP.PURIFIC ECOLOGICO (G4/4R3/T) 6,480 2,00
42018 - AP.PURIFIC NATUREZA (H1/1R13) 12,300 6,00
42024 - AP.PURIFIC NATUREZA (H1/1R3) 69,480 36,00

Figura 10: Relatério de Vendas
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Apds o recebimento do relatorio, a empresa tem, em acordo com o cliente, um prazo de dois
dias para a expedicdo dos aparelhos, porém este prazo pode ser alterado dependendo da
situacdo, como por exemplo, uma promogéo. Por ter seus produtos padronizados, ela trabalha
com um estoque de componentes prontos, assim, ao receber o relatério diario de vendas, 0
PCP imediatamente gera uma “ordem de montagem” dando inicio a confeccao dos aparelhos.
Entretanto, por ndo haver uma previsdo de demanda nem um planejamento e programacéo da
producdo, muitas vezes a empresa se depara com a falta de componentes que, além de
impossibilitar a montagem dos aparelhos, gera enormes prejuizos, tanto financeiro quanto a

sua imagem perante o cliente.

Uma vez detectada a falta do componente, o gerente de producdo ordena a injecdo imediata
do mesmo, contudo, pelo controle do almoxarifado ser visual e assim suscetivel a erros, e por
ndo haver uma gestdo de estoque para a compra da matéria prima, a mesma é solicitada, ao
departamento de compras do cliente, quando o estoque da empresa ja esta praticamente

zerado, 0 que acarreta na paralisacdo da producéo.

Observando esses acontecimentos, verificou-se dois problemas fundamentais para o atraso na
entrega do produto: a falta de matéria prima e a falta de componentes para a montagem. Dessa
maneira, ao analisar mais profundamente chegou-se a causa desses problemas, a inexisténcia

de um planejamento da producéo.

Através dessas informacdes decidiu-se que as acdes devem ser tomadas para tratar as causas,
e consequentemente, a raiz dos principais problemas da organizacdo. Para isso devera ser feito
uma previsdo de demanda que servird como base para o planejamento da producdo e a para o

planejamento das necessidades de materiais da industria.

4.4 Previsao de Demanda

Para realizar a previsdo de demanda, coletou-se os dados do histdrico de vendas dos ultimos
dois anos (2010-2011) e, com essa coleta, verificou-se que a padronizagéo dos aparelhos, em
cores, iniciou-se apenas em 2011. Por este motivo, apenas o historico de 2011 foi utilizado
para realizagéo da previsdo. O historico de 2010-2011 pode ser visualizado na Figura 11:
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APARELHOS 2010
: H jan-10 fev-10 mar-10 abr-10 mai-10 jun-10 jull0  ago-10 set-10 out-10 novf10 dez/10

ECOLOGICO branco/branco | 662 974 | 1162 | 765 816 606 609 152 | 1703 634 B45 955
ECOLOGICO branco/azul
ECOLOGICO brancojverde | 177 295 474 332 362 373 515 166 | 1225 636 761 814
ECOLOGICO preta/preto 31 144 304 312 389 393 488 275 1288 | 514
ECOLOGICO verde/verde
MATUREZA branco/branco | 526 661 244 406 334 541 827 | 1602 | 635 469 687 763
MATUREZA branco/azul 344 577 630 295 192 345 19 | 1237 | 507 397 541 681
NATUREZA branco/verde
NATUREZA preto/preto 337 457 708 142 200 395 516 | 1368 | 623 464 685 852
NATUREZA verde/verde 432 517 709 415 342 601 457 957 403 369 547 719
SAUDE branco/verde 1288 | 1703 | 2447 | 1334 | 1201 | 1275 | 1506 | 2447 | 2371 | 1372 | 1503 | 1761
TOTAL 3799 4101 4529 5367

APARELHOS 2011
Descrigdo B ann abr-11 jun1l  jukll
ECOLOGICO branco/branco | 339 310 267 421 435 473 354 586 518 344 648 538
ECOLOGICO branco/azul 238 147 212 384 530 419 309 597 280 a07 744 724
ECOLOGICO branco/verde | 166 184 279 358 577 359 374 541 433 451 671 722
ECOLOGICO preto/preto 336 160 283 470 646 459 322 711 552 523 719 906
ECOLOGICO verde/verde 52 72 53 108 115 94 86 159 69 59 145 228
MATUREZA branco/branco | 248 235 246 351 359 546 333 29 450 324 618 502
MATUREZA branco/azul 186 174 218 122 594 406 270 379 279 432 630 562
NATUREZA branco/verde 82 81 126 195 234 176 144 180 160 150 535 276
NATUREZA preto/preto 280 254 378 388 587 676 396 616 514 676 | 1027 | 706
NATUREZA verde/verde 267 63 90 170 234 216 189 12 124 220 260 161
SAUDE branco/verde 896 £36 526 | 1322 | 1348 | 132 683 826 | 1100 | 922 | 1059 | 1099

3151 2316 2678 5660 5145

Figura 11: Histdrico de Vendas 2010-2011

Apos analise dos dados constatou-se que ndo existe tendéncia, pois 0 aumento nas vendas nos
meses de Maio/2012, Agosto/2012 e Novembro e Dezembro/2012 aconteceu devido a
promocdes de Dia das Maes, Dia dos Pais e Natal, respectivamente, fato que ndo ocorre todos
0s anos. E, pelo histdrico ter a extensdo de apenas um ano, nao € possivel afirmar a existéncia
de sazonalidade em sua demanda, dessa maneira, 0 método mais indicado para se calcular a
previsdo é o da Média Movel Simples. Entretanto, quanto maior o nimero de periodos
considerados (n), mais os efeitos sazonais serdo suavizados, assim, para que 0 previsao seja a
mais exata possivel, sera utilizado apenas os dados dos Ultimos seis meses, ou seja, n = 6. A
Figura 12 mostra a relacdo entre previsao feita para o primeiro semestre de 2012, utilizando a
Equacdo 1 da Média Movel Simples, e as vendas reais.
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Ih Previsio  Real Erro  Previsio | Real Erro  Previsdo  Real Erro
sl janf12 | jan-12  jan (%) few/12 fev-12 fev(%) | mar/12 mar-12 mar (%)
ECOLOGICO branco/branco 498 533 10% 532 587 9% 532 372 7%
ECOLOGICO brancofazul 544 419 30% 562 662 15% 573 611 6%
ECOLOGICO brancofverde 534 367 45% 533 626 15% 547 612 11%
ECOLOGICO preto_." preto 622 448 39% 643 650 1% 633 663 5%
ECOLOGICO verdefverde 124 63 7% 121 108 12% 112 97 15%
NATUREZA branco/branco 421 240 75% 405 414 2% 425 376 13%
MNATUREZA brancofazul 425 249 71% 422 421 0% 429 387 11%
NATUREZA brancofverde 241 236 2% 256 221 16% 263 223 18%
NATUREZA preto_.-' preto 656 403 63% 657 578 12% 651 569 14%
NATUREZA verde/verde 194 109 78% 181 218 17% 182 156 17%
SAUDE bra ncofverde 948 689 38% 949 1102 11% 995 1210 18%
Ih Previsdo Erro  Previsdo Previsdo
il abrf12 abr (%) | maif12 junf12
ECOLOGICO branco/branco 541 639 18% 593 535 11% 574 473 21%
ECOLOGICO bra ncofazul 595 658 10% 636 581 10% 609 519 17%
ECOLOGICO branco/verde 377 683 16% 614 377 6% 598 359 7%
ECOLOGICO preto_.-' preto 652 708 8% 682 646 6% 670 548 22%
ECOLOGICO verde/verde 117 137 15% 130 115 13% 125 104 20%
NATUREZA branco/branco 412 405 2% 426 369 15% 384 446 14%
MNATUREZA brancofazul 447 380 18% 435 494 12% 412 406 2%
NATUREZA brancofverde 274 232 18% 287 244 18% 237 196 21%
NATUREZA preto/preto 660 578 11% b44 587 10% 570 bl6 7%
NATUREZA verde/verde 187 158 19% 177 201 12% 167 197 15%
SAUDE bra ncofverde 1014 1048 3% 1035 1279 19% 1071 1322 19%

Figura 12: Previsdo de Demanda através da MMS

Para melhor visualizagdo dos dados, foram criados os gréficos 13, 14 e 15, a partir da Figura

as, que mostram a previsdo em relacéo as vendas reais:

Saude Branco/Verde
1400
1200 /./__—l.\f/,—-"-
1Oeelh ‘7.;;_-._ = = . d
B0O ./' —a—Previsdo
eD0
400 ——Real
200
[H]
jam-12 few-12 mar-12 abr-12 mai-12 jun-12

Figura 13: Grafico Previsao x Real do Aparelho Saude
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Figura 14: Gréafico Previsao x Real Aparelho Ecoldgico
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Figura 15: Gréfico de Previsdo x Real do Aparelho Natureza
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A partir da andlise da Figura 12 e pela visualizacdo dos graficos das Figuras 13, 14 e 15,
pode-se afirmar que a previsao feita pelo método da Média Movel Simples e calculada pela
Equacdo 1 é adequada para a empresa estudada pois, com excecdo de janeiro/2012, que teve
apenas duas semanas de producdo, a previsdo para todos 0s outros meses foi proximo ao valor

real.

4.5 Material Resource Planning (MRP)

Para realizar o planejamento das necessidades de materiais foi elaborada uma planilha
denominada “DEMANDA DE COMPONENTE E MP” que, com base na previsdo de vendas
calculada, faz a explosdo de cada produto, primeiro em quantidade de componentes, e depois
em quantidade de matéria prima (MP) necessaria para suprir a demanda mensal para cada tipo

de aparelho.

Para realizar explosdo em quantidade de componentes, foi utilizada a industrializacdo do
aparelho, obtida no gerenciador da empresa, que apresenta exatamente quais S0 0S
componentes utilizados para a montagem dos mesmos. A industrializacdo do aparelho pode
ser visualizada na Figura 16.

(=) GADM - Gerenciador Administrativo - Versio: 3.2007.323.323 =l £ |
Y
Cadastros  Estoque  Faturamento Financeire  Agenda Contabil  Utilitérios ~ Ajuda
o = = =
~ & o ; S - & O] & & <
s 3 g 0y @ & o
£09 086 321 JfggaaUE &8cC
omas.  Produtos  Venda Emiti NF Cheques  Agends Backup  Sair ndustrial, NFEnt Estoque
€3 Industrializagio @
PRODUTO FINAL L
Cadigo Item de Estoque Complementa  Quantidade Final I
42048 [AP.PURIFIC NATUREZA (H1/2R3)] | [snse Beage | 1,0000 Qﬁ e
1% Alterar
COMPONENTES
Cédigo Item d Estoque Complemento  Quantidade:
\ I |[ooooo +
Cédigo Itern de Estoque Complementa Quartidade i B
weluir
4 40277 | BASE AP. NATUREZA BRANCA 1,0000 —
41277 ADESIVO INMETRO ESCRITA PRETA (APROVADO) 1,0000 0\ Localizar
41278 |ADESIVO INMETRO BRANCO Pi CAIXAS (APROVADO) 1,0000
41944 | REFIL VIDA ULTRA 22MM 1,0000| B Relatdios ~ ‘
42005 EMBALAGEM AP. HATUREZA 1,0000 %
42011 | MANUAL DE INSTRUGAO UNIFICADO i DISPONIVEL PVEN 1,0000 ey
42027 | RECIPIENTE AP. NATUREZA AZUL 1,0000 El FRecaloular
42031 | COPO AP. NATUREZA AZUL 1,0000
42036 TAMPA AP. NATUREZA BRANCA 1,0000 H Fechar
42045 | CX TRANSP. AP. NATUREZA PI0& UNID. 0,1666
42062 PORTA REFIL AP. NATUREZA 1,0000
42658 | KIT TORHEIRA NATUREZA BRANCA 1,0000
Total 11.1666
Composigdo | Gerar Processo I Calcular Demanda
5
BASE INDUSTRIA DE FILTROS LTDA DANIELLA Wersdor 3.2007.323.323

" O] EI | _. _\@ _\ _\ = g o 24.'%:.'220012

Figura 16: Industrializacdo dos Aparelhos
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A partir da industrializagdo, pdde-se criar uma tabela que, ao colocar a quantidade de aparelho
prevista, explode, automaticamente, o aparelho em quantidade de componentes necessarios
para atender a demanda. Essa tabela foi elaborada para cada tipo de aparelho, e uma delas

pode ser visualizada na Figura 17.

AP. NATUREZA COMPONENTES AP. NATUREZA

Descrigdo (Otdd BaseBranca BasePreta BaseVerde Rec.Cristal Rec.Azul Rec.Verde Rec.Fumé CopoCristal CopoAzul CopoVerde Copo Fumé
NATUREZA branco/branco | 449 1 1 i
NATUREZA branco/azul 444 1 1 1
NATUREZA branco/verde | 248 1 1 1
NATUREZA preto/preto 656 1 1 1
NATUREZA verde/verde | 202 1 1 1

Figura 17: Explosdo do Aparelho Natureza em Quantidade de Componentes

Com base nessa explosdo criou-se uma tabela geral, que indica a quantidade total de
componentes necessarios para atender a demanda de todos os tipos de aparelhos. Essa tabela

pode ser visualizada na Figura 18.



QUANTIDADE TOTAL COMPONENTES POR MES

Caodigo Descrigio atdd NAT B3 atdd eco B3 atdd satpe B3 atdd TotaL B3
43692 |ANEL VEDACAO 22MM 2000 2500 1000
40882 |BASE ECO. PRETA 0 331,529 0
40818  |BASE ECO. VERDE 0 88,63178007 0
40795  |BASE ECO/SAUDE BRANCA 0 796,801 | 165,5691439
40358  |BASE NAT. BRANCA 1142,039 0 0
40359  |BASE NAT. PRETA 656,039 0 0
41301  |BASE NAT. VERDE 201,922 0 0
42833 |COPO ECO. AZUL 0 580,175 0
47847 |COPO ECO. CRISTAL 0 559,1232353 0
422814 |COPO ECO. FUME 0 646,340 0
47838 |COPO ECO. VERDE 0 714,3615327 0
42085 |COPO NAT. AZUL 411,31 0 0
42086 |COPO NAT. CRISTAL 449,4039368 0 0
42087 |COPO NAT. FUME 656,039 0 0
42088 |COPO NAT. VERDE 450,2356529 0 0
30027 |COPO REFIL PURICELL 0 0 0
41223 |COPO REFIL SAUDE 0 0 0
43709  (COPO REFIL VIDA 0 0 0
40649 |COPO SAUDE 0 0 1000
42841  |RECIPIENTE ECO. AZUL 0 580,175 0
40808  |RECIPIENTE ECO. CRISTAL 0 559,1232353 0
42281  |RECIPIENTE ECO. FUME 0 646,340 0
40585  |RECIPIENTE ECO. VERDE/INF. SAUDE 0 714,3615327 1000
42081 |RECIPIENTE NAT. AZUL a1,3n 0 0
42082  |RECIPIENTE NAT. CRISTAL 449,4039368 0 0
42083  |RECIPIENTE NAT. FUME 656,039 0 0
42084  |RECIPIENTE NAT. VERDE 450,2356529 0 0
40584  |RECIPIENTE SUPERIOR SAUDE 0 0 1000
40595 |ROSCA PROTETOR 0 1283,037894| 834,4308561
40646  |SUPORTE INF. BRANCO ECO/SAUDE 0 037,7985352| 834,4308561
40894  [SUPORTE INF. PRETO 0 314,811 0
40885  [SUPORTE INF. VERDE 0 30,428 0
40804 |[TAMPA ECO. BRANCA 0 1734,600 0
42282 [TAMPA ECO. PRETA 0 646,340 0
472840 |[TAMPA ECO. VERDE 0 119,060 0
42078 [TAMPA NAT. BRANCA 1142,039 0 0
42079 |[TAMPA NAT. PRETA 656,039 0 0
42080 |[TAMPA NAT. VERDE 201,922 0 0
40647 |TAMPA SAUDE 0 0 1000
40694 |[TORNEIRA ECO/SAUDE BRANCA 0 796,801 | 165,5691439
40280 |[TORNEIRA ECO/SAUDE PRETA 0 331,529 0
42063 |[TORNEIRA NAT BRACA 1142,039 0 0
42854  |TORNEIRA NAT BRANCA/VERDE 201,922 0 0
42064 |[TORNEIRA NAT PRETA 656,039 0 0
40599  |VEDACAO SAUDE 0 1283,037894| 834,4308561

Figura 18: Tabela Quantidade Total de Componentes por Més
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A exploséo da MP foi feita de maneira similar a do componente, utilizou-se a quantidade total
de componentes, calculada anteriormente, e 0 peso, encontrado na industrializacdo do
componente que consta qual é o material utilizado e sua respectiva quantidade. A

industrializacdo do componente pode ser vista na Figura 19:

(3 GADM - Gerencizdor Admistrativo - Vera0, 32007323323 T = R
Cadastros  Estoque  Faturamento  Financeiro  Agenda  Contabil  Utilitirios  Ajuda
s A ok i ‘ o - 5 _ . I
L0 8r2Pgofgggapyg &¢&cC
Fomes. Produtes  Vends Enitr NF Cheques Agends Bakp  Sar . MB:';H NFE’W et
S
(@ Industrializacio
PRODUTO FINAL >
Cédign Item de Estoque Complemento  Quantidade Final "
42841 |RECIPIENTE AP. ECOLOGICO AZULANJETADD || H 1.0000 D ore
@aﬂelar
COMPONENTES
Cadigo Item de Estoque Complementy  Quantidade
| || |[ oo 4|
Codign Item de Estoque Compl ) (uantidade | » ﬂE i
14 41467 PIGMENTO AZUL CLARO MB 26507/35 PIPS CRISTAL N192: 0,0150 EE
43310 PS CRISTAL N1841 0,7420 0\ e
L %He\atﬁlios v
Quplicar
Recalcular
M ifechal
Total 07570
Camposipio | Gerar Processo I Calcular Demanda
BASE INDUSTRIA DE FILTROS LTDA DANIELLA Versin: 32007.323.323

Figura 19: Industrializagdo do Componente

A partir disso, pode-se criar uma tabela que ao colocar a quantidade de componente prevista
explode, automaticamente, o componente em quantidade de matéria prima necessaria para
cobrir a demanda. Esta planilha foi elaborada para cada de aparelho e pode ser visualizada na
Figura 20.
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MATERIA-PRIMA NATUREZA

Quantidade PSCRISTAL PVCEmb. Infravermelho  BeoMatizado MB Preto Verde Limdo AmulTransp.  Vde Transp.
Base Branca 1142,039 026 | 29693 5,038600869
Base Preta 656,039 026 | 17057 34114038
Base Verde 201,922 026 | 52,4998 1,04999538
Tampa Branca 142,039 | 0115 131,334 2626688846
Tampa Preta £56,033 | 0,115 75,44451 1,5088901
Tampa Verde 201,922 0,115 13,2105 046442103
Recip. Cristal 149,404 06 269,642362
Recip. Azul 14431 0,6 266,592736 5,3318547
Recip. Verde 450,236 0,6 270,141392 5,402827835
Recip. Fumé 656,039 06 393,62351
Copo Cristal 449,404 02 89,8807874
Copo Azl 144,321 02 88,8642454 1,7772849
Copo Verde 150,236 02 90,0471306 1,800942612
Copo Fumé 656,039 02 131,207837
Anel Vedagio 22mm | 2000000 | 0,001 2
Tampinha da Tampa 2000,000 0,0002 04
Porca Superior 2000,000 0,003 6 012
Anel Roscado 2000,000 | RECICLADO
Anel do Kit Anel 2000,000 0,0022 44
Infravermelho 2000,000 0,006 ] 6
(Chapinha Nat. 2000,000 0,042 84

Figura 20: Explosdo do Aparelho Natureza em Quantidade de Matéria Prima

Com essas quantidades criou-se uma tabela geral, que apresenta a quantidade total de material
a ser utilizada no més por todos os tipos de aparelhos. A tabela geral pode ser visualizada na

Figura 21.

QUANTIDADE TOTAL DE MATERIA-PRIMA POR MES

codig{f Descrigio EJ atdd naT B3 Qtdd Eco B3 Qtdd sAUDE B3 atdd reFis B3 Qtdd totaL E3

42102 |BACT. CLARIANT 0,000 0,000 13,725 0,000
43570 |BACT. ECO Pf PP 0,528 1,071 0,427 0,000
43567 |BACT. ECO P/ PS5 2,070 9,904 5,057 13,649
40390 |ABS LUSTRAN 0,000 130,000 52,000 0,000
43439 |ABS TERLURAN (SMART) 0,000 0,000 0,000 0,000
43231 |COPOLIESTER 0,000 0,000 0,000 480,808
42204 |POLIACETAL 0,000 0,000 0,000 0,000
43307 |PP 610,000 57,725 33,787 0,000
42368 |TPE 0,000 1,026 0,668 0,000
43310 |PS CRISTAL N1841 1600,000 2675,000 740,000 0,000
20001 |PVC EMBORRACHADO 6,800 14,000 5,600 0,000
40534 |RC 600 236,000 1270,749 1426,825 1364,890
40987 |SAN 0,000 27,500 11,000 0,000
20005 |INFRAVERMELHO 6,000 8,750 3,500 0,000
42008 |BRANCO ANTIGO 0,000 0,000 0,000 27,298
42004 |BRANCO MATIZADO 8,685 21,299 29,089 0,000
41469 |GRAFITE TRANSPARENTE (FUME) 10,497 13,832 0,000 0,000
41467 |MB AZUL TRANSPARENTE 7,109 12,416 0,000 0,000
42097 |MB PRETO 4,920 0,000 0,000 0,000
40886 |MB PRETO ESPECIAL 0,000 6,468 0,000 0,000
42138 |VERDE LIMAO 1,514 1,227 0,000 0,000
40543 |VERDE P/ SAN 0,000 0,550 0,220 0,000
42819 |VERDE TRANSPARENTE 7,204 15,287 14,800 0,000

Figura 21: Tabela Quantidade Total de Matéria Prima por Més
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4.6 Plano Mestre de Producéo (PMP)

A partir da previsdo de demanda e da explosdo dos aparelhos em quantidade de componentes
e matéria prima, foi possivel fazer um planejamento da producdo, ou seja, quando, como, e
quanto produzir. Para isso, comparou-se, na planilha “Pedido de Produgdo - Componentes” 0S
dados da tabela “Quantidade total de componentes por més” mostrada na Figura 18 com a
quantidade existente em estoque atual e estoque minimo da planilha “Pedido de Producgéo —
Componentes”, se o campo “Status” ficar vermelho, isso indica que componente deve ser
produzido, pois a quantidade em estoque ndo cobrird a demanda. A planilha “Pedido de

Producdo — Componentes” pode ser visualizada na Figura 22 abaixo:

Pedido de Producdo - Componentes

Més B Codigo ﬂ Descrigdo Estoque Atual ﬂ Estoque Minimon Uso Mensal ﬂ Colunas1 n Prodln Pedidoe de Prod
julho-12 40606 ANEL KIT ANEL 29680 2450 7000 20230 3 770
julho-12 40638 ANEL RECIPIENTE INFERIOR (SAL:'DE] 2640 B651 1861 128 3 5455
julho-12 40583 ANELROSCADO 10325 2450 7000 B75 3 20125
julho-12 30007 ANEL VEDA(;&O 21MM 18700 2351 6717 9632 3 10519
julho-12 43692 ANEL VEDAC.&O 22MM 25000 9240 26401 -10641 2 63443
julho-12 40882 BASE ECO. PRETA 805 93 265 507 2 23
julho-12 40818 BASE ECO. VERDE 345 25 71 249 6 176
julho-12 40795 BASE ECO/SAUDE BRANCA 358 281 803 -726 2 2332
julho-12 40358 BASE NAT. BRANCA 140 200 571 -631 1 1202
julho-12 40359 BASE NAT. PRETA 89 115 328 -354 1 6E82
julho-12 42974 BASE PRATICA 140 105 300 -265 & 2065
julho-12 41301 BASE NAT. VERDE 540 35 101 404 6 202
julho-12 40598 BUCHA ROSCADA 6530 651 1861 4018 3 1565
julho-12 41561 CHAPINHA COM IMAS NATUREZA 5430 350 1000 4080 3 -1080
julho-12 40601 COPC DA BOIA 3650 651 1861 1138 4 6306
julho-12 42833 COPOQ ECO. AZUL 245 162 464 382 1 846
julho-12 42847 COPO ECO. CRISTAL 40 157 447 564 1 1011
julho-12 42284 COPQ ECO. FUME 25 181 517 -673 1 1190
julho-12 42838 COPO ECO. VERDE 65 200 571 707 1 1278
julho-12 42085 COPO NAT. A7UL 350 78 222 50 2 394
julho-12 42086 COPO NAT. CRISTAL 110 79 225 -193 2 643
julho-12 42087 COPQ NAT. FUME 96 115 328 -347 2 1003
julho-12 42088 COPO NAT. VERDE 365 79 225 61 2 389
julho-12 30027 COPO REFIL PURICELL 15620 2602 7434 5584 1 1850
julho-12 41223 COPQ REFIL SAUDE 9418 2179 6226 1013 1 5213
julho-12 43709 COPO REFIL VIDA 4800 5410 15458 -16068 1 31526
julho-12 40649 COPO SAUDE 600 350 1000 -750 1 1750
julho-12 40600 LIMITADOR 8700 651 1861 6188 6 4977

Figura 22: Planilha Pedido de Producéo — Componentes

Para o pedido de producao ser calculado, leva-se em consideracdo a quantidade que falta para
se atingir a demanda, e 0 tempo que esse componente deve permanecer em estoque, por
exemplo, componentes pequenos como 0 anel de vedacao, que possui um molde com varias
cavidades e um ciclo baixo, em pouco tempo ja se tem a quantidade necessaria para 0 més,
entretanto ndo compensa colocar 0 molde e aquecer a maquina para produzir uma quantidade
pequena, dessa maneira, seu pedido de producdo é feito para que seu estoque dure a0 menos

trés meses.
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A programacdo do PMP terd a abrangéncia de duas semanas, pois, além da maior facilidade
em controlar a producéo, o tempo de injecdo das quantidades pedidas ndo ultrapassam esse
periodo. Para isso deve-se analisar: os componentes que precisam ser produzidos, pelo pedido
de producdo, as maquinas, o lead time de producéo e a necessidade do componente. O PMP
pode ser visualizado na Figura 2:

Qtde Codigo |Descricao do Produto MP (Kg) | Pig. (Kg) | Bact. (Kg)] Magquina |Total (hr)
500 42841 |RECIPENTE ECOLOGICO AZUL 375 5,625 0 380 942
600 40799 | RECIPENTE ECOLOGICO BRANCO 450 9 4.5 380 11,00
800 42281 | RECIPENTE ECOLOGICO FUME 575 8,625 0 380 14 17

1.600 40808 |RECIPENTE ECOLOGICO TRANSP. 1175 0 0 380 26,83
900 42085 |coOPO MATUREZA AZUL 175 1,75 0 220 7AT

1.500 42086 |COPO NATUREZA CRISTAL 300 3 0 220 M7

30.000 40600 |LIMTADOR DE CURSO 75 15 0,75 170 50,00

5.000 40650 |PLACA INFRAVERMELHO NATUREZA 25,25 0 0 170 13,25

1.800 40804 |TAMPA ECOLOGICO BRANCA 350 7 35 220 18,33
800 42282 |TAMPA ECOLOGICO PRETD 160 7 3.5 220 8.61
6000 40743 |PLACA INFRAVERMELHO SAUDE/ECOLOGICO 36,36 3 1.5 170 4,92

£0.000 40599 |VEDAGAOD DA BOIA SAUDE 300 0 0 170 16,67

0

Obs:

Figura 23: Plano Mestre de Producéo

4.7 Acompanhamento e Controle da Produgéo

Para o melhor acompanhamento e controle da producdo programada, um relatério é
preenchido pelas auxiliares do operador de maquinas, nele consta o0 nome do componente, a
guantidade produzida e descartada, a data de injecdo e a data do pedido de producédo. Este

relatorio pode ser visualizado na Figura 24.

RQ-022 MOVIMENTACAO DE INJETADOS PARA ESTOQUE

Data Data OP Qtd Produzida

Qtd Descartada

Componente

Visto responsavel Visto Conferente

Figura 24: Relatério de Movimentacéo de Injetados
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O almoxarife retira as pecas injetadas no setor das maquinas, juntamente com o Relatorio de
Movimentacdo de Injetados, confere a quantidade e depois armazena tais itens no estoque.
Posteriormente, o proprio almoxarife da a entrada dessas pecas no gerenciador, atualizando

assim o estogue da empresa, como demonstra a Figura 25.

jt3] GAD‘M - Gerenciador Administrativo - Versao: 3.2007.336.336

Cadastros  Estoque  Faturamento Financeiro  Agenda Contdbil ~ Bonus  Utilitdrios  Ajuda
= - -
& o T € - P ERE - & & L
s P ac g9 E & o
& F@ Qe 2 Vg Ol ¥ 5T =
omec.  Produtos  Venda Emitir NF Cheques  Agenda Backup  Sair Industrial, N.EEntr. Estoque
(3 Requisicio de Entrada @
Data Ordem de Compra Cédigo  Fornecedor Atualizar
Ppar0z2012 5| | -_| [ 1092 [ENTRADA DA PRODUCAD =
¥ Custo Bruto
Itens da Hequisicguw W Bl
[~ Financeiro
Froduto Deserican Unid Mwantidade Ualor Unit r W Industializagdo
[ %00 [ o000 _+
Cadigo |Descricéio UN |Q Unitrio Total “ I Ajuste
B 42283 | TAMPA AP. ECOLOGICO PRETA UN 35600 08139 20975  Somar Produtos
42285 | COPO AP. ECOLOGICO FUME UN | s0000| 70328 351640
42845 RECIPEENTE AP. ECOLOGICO AZUL (P/BOIA) UN 480,00 1.8750 300,00
&
2 Imprimir
@anlilmar
o ﬁfechal
Dbservagao
BASE INDUSTRIA DE FILTROS LTDA DANIELLA Versdo: 3.2007. 336,336

Figura 25: Entrada da Producéo

Em seguida, o almoxarife passa esse relatorio para o encarregado de PCP, que por sua vez
atualiza a planilha “Preenchimento de Relatério” na aba “OP’s Injecdo”. Nesta aba constam
0S componentes e suas respectivas quantidades, pedida no PMP, e ao atualiza-la, colocando as
quantidades injetadas, é possivel fazer a comparacdo entre o que foi pedido e o que foi feito.
Caso toda a ordem tenha sido cumprida, o campo “Status” fica verde com a palavra “OK”,
sendo, fica vermelho com a palavra “Pendente”, dessa maneira a producao fica visivelmente

mais facil de ser controlada. A aba “OP’s Inje¢do” pode ser visualizada na Figura 26.
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Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor @ -9 X
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Colar = ‘ 2 Mesdlar e Centralizar ~ ‘%' % 000\ %0 53 Formatagio ~ Formatar  Estilos de || Inserir Excluir Formatar E: Classificar Localizar e
¥ = Condicional ~ como Tabela~ Célula~ v ¥ v e Filtrar = Selecionar =
AreadeT.. & Alinhamento ] Nimero ] Estilo Células Edicdo
H9-¢ &+
o715 -0 A ]
A B C D E G H | J K L
692 05/06/2012 30000 40600 LIMITADOR DE CURSO SAUDE/ECOLOGICO 12400 Pendente 17600
693 19/06/2012 10000 40592  PLACA COM IMAS/INJETADO (SAUDE/ECO) 5335 Pendente 4665
694 19/06/2012 5000 40650 PLACA DO INFRAVERMELHO NATUREZA/VIDA/INJETADO 2300 Pendente 2200
695 05/06/2012 30000 40596  PORCA SUPERIOR AP. SAUDE 2676 Pendente 27324
696 05/06/2012 10000 40597 PORCA VAZRO AP. SAUDE 4732 Pendente 5268
697 12/06/2012 500 42081 RECIPIENTE NATUREZA AZUL/INJETADO Pendente 500
698 12/06/2012 700 42082 RECIPIENTE NATUREZA CRISTAL/INJETADO 760 0K -60
699 12/06/2012 1000 42083 RECIPIENTE NATUREZA FUME/INJETADO 938 Pendente 2
700, 12/06/2012 800 42084 RECIPIENTE NATUREZA VERDE/INJETADO 580 Pendente 220
701 19/06/2012 1000 40584 RECIPIENTE SUPERIOR SAUDE/INJETADO 1186 0K -186
702 19/06/2012 2000 40729 SOBRETAMPA SAUDE/INJETADA Pendente 2000
703 19/06/2012 1500 40645 SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO BRANCO/INJETADO 3507 0K -2007
704 19/06/2012 1000 40894 SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLGGICO PRETO/INJETADO 1029 0K -29
705 19/06/2012 300 40885  SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLGGICO VERDE/INJETADO 363 0K -63
706 12/06/2012 2000 40804 TAMPA AP. ECOLOGICO BRANCO/INJETADO 3521 0K -1521
707, 12/06/2012 1200 42282 TAMPA AP. ECOLOGICO PRETO/INJETADO 3322 0K -2122
708 19/06/2012 1500 42078  TAMPA NATUREZA BRANCA/INJETADO 1957 0K -457
709 19/06/2012 15000 30044 TAMPA REFIL 2IMM BRANCA 2336 Pendente 12664
710 19/06/2012 2500 41222 TAMPA REFIL 2IMM TRANSPARENTE 1572 Pendente 928
711 19/06/2012 20000 40604 TAMPA REFIL 22MM BRANCA 27220 0K -1220
712 12/06/2012 5000 41258 TAMPA REFIL 22MM TRANSPARENTE 3000 Pendente 2000
713 19/06/2012 6000 41258 TAMPA REFIL 22MM TRANSPARENTE 6128 0K -128
714 19/06/2012 2000 40647 TAMPA SAUDE/INJETADA 1876 Pendente 124

715 09/07/2012 650 40358  BASE AP. NATUREZA BRANCA/INJETADA 673 OK -3
4 4 b M i e e Expedicio AP~ Expedicio MA— < Descartes Rel Montagem | OPs Injecfio . Controle de Produtos Injetados - Lote CQ MP_ " Lote Pigmentos

Pronta | E I

Figura 26: Controle da Produgéo
4.8 Controle de Descartes

A partir do relatério Movimentacdo de Injetados, mostrado na Figura 24, que consta a
quantidade de componentes descartados, as auxiliares do operador de maquinas preenchem
outro relatério denominado “Relatorio de Descartes”, nele consta 0 nome da peca, a
quantidade e o motivo pelo qual esta foi descartada. Outras informagfes como o local do
defeito, o procedimento que gerou o descarte e o lote da injecdo complementam o relatério. O

relatorio de descarte pode ser visualizado na Figura 27.
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RQ-009 RELATORIO DE DESCARTES DATA:

/ /
SETOR |PROCED) COMPONENTE LOCAL |DEFEITO| QTDE OBS LOTE
RESPONSAVEL:

Legenda: |PRDCEDIMENTD LOCAIS DEFEITOS

10 INJECAQ 20 COLAGEM 10 EM CIMA 10 PINTA PRETA 999 OUTRO

20 REBARBAGEM 30 REBARBAGEM 20 EM BAIXO 20 QUEBRADOD

30 Ir.1ANTAl;fxD 30 LATERAL 30 DEFORMADO

40 FURD 40 DENTRO 40 RISCO

50 ADESMAGEM 50 MA FRENTE 50 |NJEG.E\D

60 LIMPEZA PLACA 60 ATRAS &0 PIGMENTO

70 EMBALAGEM S99 OUTRO 70 REFRK}ERAE;‘.E\D

Com base na tabulacdo desses dados, é possivel gerar um relatério mensal sobre o motivo, a

Figura 27: Relatorio de Descartes

guantidade e o componente que foi descartado por ndo conformidade. Este relatério €

analisado, e se necessario, acfes corretivas e/ou preventivas sdo tomadas para diminuir os

descartes em excesso. Os relatérios que indicam o defeito e a quantidade total de

componentes descartados podem ser visualizados nas Figuras 28 e 29.

Descarte por Defeito

jul-12

Cédigo | Defeito Quantidade
10 PINTA PRETA 145
20 QUEBRADO 162
30 BOLHA 11
40 RISCO 245
50 INJECAO 1764
60 PIGMENTO 362
70 ONDULADO 67
80 TRINCADO 285
999 OUTRO 20

Figura 28: Descarte por Defeito
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Total de Componentes Descartados julho-12
Codigo ﬂﬂescrigﬁu Quantidade -7
40795 |BASE ECOLOGICO BRANCA/INJETADA 22
30025 |CHAPINHA DA BASE AP PRATIC/NATUREZA /INJETADA 74
42284 |COPO ECOLOGICO FUME/INJETADO 39
42086 |COPOD NATUREZA CRISTAL/INJETADO 98
42088 |COPO NATUREZA VERDE/INJETADO 1
40743 |INFRAVERMELHO SAUDE 521
40743  |INFRAVERMELHO SAUDE 521
40648 |PROTETOR DA BOIA BRANCO (SAUDE/ECOLOGICO) /INJETADO 227
42082 |RECIPIENTE NATUREZA CRISTAL/INJETADO 108
42083 |RECIPIENTE NATUREZA FUME/INJETADO 49
40584 |RECIPIENTE SUPERIOR SAUDE/INJETADO a4
40595 |ROSCA DO PROTETOR DA BOIA SAUDE/ECOLOGICO 539
40437 |SUPORTE BRANCO 3
40894 |SUPORTE INFERIOR SAUDE/ECOLOGICO PRETO/INJETADO 25
42078 |TAMPA NATUREZA BRANCA/INJETADA 78
40647 |TAMPA SAUDE/INJETADA 50
40896 |BASE ECOLOGICO BRANCA 8
40900 |BASE ECOLOGICO VERDE 1
40345 |BASE NATUREZA PRETA &
42843 |COPOD AP. ECOLOGICO VERDE 18
42285 |COPO ECOLOGICO FUME 53
42846  |RECIPIENTE AP. ECOLOGICO AZUL (P{ TORNEIRA) 16
41012  |RECIPIENTE AP. ECOLOGICO CRISTAL [P/ TORNEIRA) 3
42162  |RECIPIENTE AP. ECOLOGICO VERDE (P/BOIA) 7
42163  |RECIPIENTE AP. ECOLOGICO VERDE [P/ TORMEIRA) 2
42030 |RECIPIENTE MATUREZA VERDE 4
41549 |RECIPIENTE AP. SAUDE (P/ TORMEIRA) 1
40437 |SUPORTE BRANCO 3
TOTAL 3061

Figura 29: Total de Componentes Descartados

4.9 Gestdo de Estoque

Para o gerenciamento do estoque de matéria prima, o sistema que mais se adéqua ao

planejamento e programacdo da producdo é o Sistema de Reposi¢do Continua, pois como a

empresa em questdo ndo possui um departamento de compras e por recebe toda a MP

necessaria do seu cliente, o fato de poder “agendar” a compra da mesma, facilita a

comunicagdo e a reposicdo da matéria prima. Decidiu-se, em conjunto com o cliente, que a

reposicéo deverd ser feita quinzenalmente, para cobrir a programacéo do PMP, e a quantidade

a ser reposta € a diferenca entre o estoque atual e o estoque maximo. Para realizagdo deste
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calculo, algumas informacGes devem ser consideradas, como por exemplo, o tempo de
reposicdo da matéria prima, o nivel de servico desejado, 0 estoque de seguranca e 0 desvio
padrdo. Definiu-se que as principais matérias primas, RC 600 e PS Cristal, que sdo mais
freqiientemente usadas, terdo um intervalo de reviséo de 15 dias, dessa maneira seréo repostas
quinzenalmente, e o restante da matéria prima tera o intervalo de revisao e a reposi¢édo feitas
mensalmente, pois devido a pequena quantidade ndo ha necessidade de compra-las em

intervalos pequenos.

- Célculo do Desvio Padrao:

Para calcular o desvio padrdo de cada matéria prima utilizou-se a funcdo do Excel
=DESVPADA considerando o historico dos ultimos seis meses. Nesse caso excluiu-se 0 més
de Janeiro/2012, pois por ter tido apenas duas semanas de producédo teve um valor bem abaixo
da média. A Figura 30 apresenta a tabela com os valores dos desvios padrdes de todas as

matérias primas:

R3 v( fe| =DESVPADA(E3:13)
B C D E F G H Q R

1

bl Cadigo Descrigio jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 maif12 junf12
3 | 42102 |BACT.CLARIANT 9,457 17,623 18,872 14,384 18,515 18,131
4 | 43570 |BACT.ECOP/PP 1,409 2,225 2,078 2,210 2,074 1,854

5 | 43567 |BACT.ECOP/PS 25,135 36,420 34,227 31,980 31,947 27,167
6 | 40390 |ABS LUSTRAN 132,132 211,588 203,060 213,564 189,304 162,500
7 | 43439 |ABS TERLURAN (SMART) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 | 43231 |COPOLIESTER 479,444 B3B,280 664,668 480,808 750,800 557,004
9 | 42294 |POLIACETAL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10| 43307 PP 442,148 644,386 551,657 595,355 706,613 698,486
11 42368 [TPE 1,192 2,152 2,117 2,178 1,736 1,529
12 43310 |PSCRISTAL N1841 3481,100 | 5321310 | 4879,000 | 5307850 | 5068870 | 4523820
13| 20001 |PVCEMBORRACHADO 18,435 28,699 26,774 28,351 27,278 24,368
14 40534 |RCGO00 3276,799 | 5008,132 | 4807507 | 4345664 | 4682,796 | 4205865
15| 40987 [SAN 27,951 44,759 42,955 45,177 40,172 34,375
16 20005 |INFRAVERMELHO 12,605 19,459 17,997 19,097 18,806 16,098
17 42998 |BRANCO ANTIGO 27,212 37,336 34,307 27,298 33,656 23,195
18 42094 |BRANCO MATIZADO 39,535 64,304 63,413 61,156 62,017 62,342
19| 41469 |GRAFITE TRANSPARENTE IFUME] 16,035 22,198 22,220 22,799 23,216 20,639
20| 41467 |MB AZUL TRANSPARENTE 12,951 20,903 16,670 19,841 20,846 15,463
21| 42097 |MB PRETO 3,023 3,885 3,765 3,585 4,403 5,070
22| 40886 |MB PRETO ESPECIAL 4,481 6,461 6,567 7,017 6,517 4,620
23 42138 |VERDELIMAO 1,480 2,847 1,621 2,332 2,931 2,588
24| 40543 |VERDE P/ SAN 0,559 0,895 0,859 0,304 0,803 0,688
25| 42813 |VERDE TRANSPARENTE 24,919 43,027 40,433 42,534 42,262 35,517

Figura 30: Tabela de Desvio Padrédo das Matérias Primas
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- Célculo do Estoque de Seguranca:

Para o calculo do estoque de seguranca foi necessario a coleta de algumas informacgdes como
o tempo de reposicdo (L) de cada matéria prima, com departamento de compras, o nivel de
servigo desejado (Z) de 95%, com a geréncia e os diretores, e o intervalo de revisdo definido
de acordo com a quantidade de material utilizado por més. Dessa maneira, a partir da Equacéo
16, pbde-se mensurar o0 estoque de seguranca de todas as matérias primas, como

exemplificado com o PS Cristal abaixo:

E,=Zxog*J(L+D) (16)
F,= 168533245+ /01403
E, = 432,63 Kg

- Célculo do Estoque Méximo

Com o desvio padréo e o estoque de seguranca calculados, pdde-se aplicar a Equacdo 15 para
mensurar o estoque maximo de cada matéria prima, como mostra o exemplo com o PS Cristal

abaixo:

M=D=(L+ I)+ E, (15)
M =5020,17 (0,1 4 0,3) + 432,63
M=3444,73Kg

Os resultados dos calculos do estoque de seguranca e do estoque maximo de todas as matérias

primas sdo apresentados na Figura 31.
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I(MES) Est.Seguranga Est.Max

Descrigio MEDIA  Desvio Padrdo (més) Z=95% L(MES)
42102 |BACT. CLARIANT 17,505 1,805 1,68 | 05 1 3,714
43570 |BACT.ECOP/PP 2,088 0,149 1,68 0,3 1 0,285
43567 |BACT. ECO P/ PS 32,348 3,437 1,68 | 03 1 6,583
40390 |ABS LUSTRAN 196,123 20,980 1,68 | 03 1 40,187
43439 |ABS TERLURAN (SMART) 0,000 0,000 1,68 0,3 1 0,000
43231 |COPOLIESTER 658,312 143,835 1,68 | 03 1 275,515
43307 |PP 639,299 66,469 1,68 0,3 1 127,321
42368 |TPE 1,042 0,293 1,68 | 03 1 0,561
43310 |PS CRISTAL N1841 5020,170 332,456 1,68 0,1 0,5 432,633
20001 |PVC EMBORRACHADO 27,004 1,712 1,68 | 0,88 1 3,901
40534 |RC 600 4600,992 330,158 1,68 | 01 0,5 429,641
40987 |SAN 41,488 4,438 1,68 0,3 3 13,545
20005 |INFRAVERMELHO 18,471 0,984 1,68 | 017 3 2,004
42998 |BRANCO ANTIGO 31,158 5,758 1,68 0,27 1 10,902
42094 |BRANCO MATIZADO 62,766 1,442 1,68 0,27 1 2,731
41469 |GRAFITE TRANSPARENTE [FUME] 22,214 0,978 1,68 0,27 1 1,852
41467 |MB AZUL TRANSPARENTE 18,745 2,518 1,68 0,27 1 4,766
42097 |MB PRETO 4,142 0,602 1,68 | 027 1 1,139
40886 |MB PRETO ESPECIAL 6,236 0,930 1,68 0,27 1 1,761
42138 |VERDE LIMAO 2,364 0,526 1,68 | 0,27 1 0,996
40543 |VERDE P/ SAN 0,830 0,089 1,68 0,27 1 0,168
42819 |VERDE TRANSPARENTE 40,835 3,150 1,68 0,27 1 5,964

4.10 Indicadores

Figura 31: Tabela Reposi¢ao de Matéria Prima

Para melhor avaliacdo do sistema de PCP proposto, criou-se dois indicadores, cujos dados

foram coletados de dois relatérios da empresa, um mostra 0 nimero de produtos que nao

foram expedidos dentro do prazo e o outro, o tempo, em horas, que as maguinas ficaram
desligadas por falta de matéria prima. Os relatorios “RQ 006 — RELATORIO DE
APARELHOS EXPEDIDOS” ¢ “RQ 010 — RELATORIO DE HORAS PARADAS DAS

MAQUINAS” sio apresentados nas Figuras 26 e 27, respectivamente:



RQ-006 RELATORIO DE APARELHOS EXPEDIDOS
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TERMINO PRODUGAD: EXPEDIGAD: LISTAGEM: 02/07/12

. - QUANTIDADE A SER JQUANTIDADE QUANTIDADE

€oDiGo’, DESCRICAD = MONTADA |-7|EXPEDIDA | ~ ', ATRASADA 3
41843|AP PURIFIC ECOLOGICO (G1MR1) 20
41842[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1HR13) E]
41817[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1HR12/T) 2
41845[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1MR3) 3
41820[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1HR3T) 2
47860[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R13) 19
47866|AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R13/T) 10
42859[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R3) 8
43865[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/2R31T) E]
47156|AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R1) 16
42158[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R13) 9
42159|AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R13T) 2
47160[AP PURIFIC ECOLOGICO (G1/4R3) 9
42161|AP PURIFIC ECOLOGICO (G1M4R3/T) 7
42217|AP PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R1) 1
47219[AP PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R13) 20
47220[AP PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R13/T) ]
42221[AP PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R3) 5
47222[AP PURIFIC ECOLOGICO (G3/3R3/T) 6
47861 |AP PURIFIC ECOLOGICO (G4/4R1) 6
42863|AP PURIFIC ECOLOGICO (G4/4R13) 1
42869|AP PURIFIC ECOLOGICO (G4/4R13T) 5
43024|AP PURIFIC MATUREZA (H1/1R3) 6
42047|AP PURIFIC NATUREZA (H1/2R13) 6
42048|AP PURIFIC NATUREZA (H1/2R3) 6
43857|AP PURIFIC MATUREZA (H1/4R13) 6
42022[AP PURIFIC NATUREZA (H3/3R1) 2
42025[AP PURIFIC NATLIREZA (H3/3R3) 6
43023[AP PURIFIC MATUREZA (H4/4R 1) 1
41873|AP PURIFIC SAUDE (F1/4R1) 19
42870[AP PURIFIC SAUDE (F1/4R1IT) 5
41875[AP PURIFIC SAUDE (F1/4R3) 17
43871|AP PURIFIC SAUDE (F1/4R3/T) 1
42910[AP PURIFIC PRATICA (11/1R14) 1

[ ]
BASE PURIFIC

Figura 32: Relatério de Aparelhos Expedidos
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RQ-010 RELATORIO HORAS PARADAS DAS MAQUINAS

DATA:

DESCRICAO DO TRABALHO

170 A

170 B

220 A

220 B

AQUECIMEMTO MAGUINA,

TROCA DE MOLDE

SOLTAR A MAGUINA

TROCA DE COR

ALMOCO ! INTERYALD

rAG. PARADA - ORDEM DA GERERCIA

FaLTa MATERIA-PRINMS,

TESTE DE MATERILS PRIMA,

MARUTEMCAD ELETRICA f MECEMICA,

PAARUTEMGSD PAOLDE

LIMPEZA, DA FAGLINS,

FaLTA COLABORADOR

CHUW A RAIDS f QUEDA ENERGIA

OESERYACAD:

Figura 33: Relatdrio de Horas Paradas das Maquinas

A partir desses relatorios pode-se analisar os indicadores de modo a comparar a quantidade de

aparelhos atrasados e 0 tempo ocioso das maquinas por falta de matéria prima durante os 2° e

3° trimestres de 2011 e 2012, como mostram as Figuras 34 e 35, respectivamente:

PORCENTAGEM DE APARELHOS ATRASADOS

2° Trimestref/2011 | 2° Trimestref2012 | 3° Trimestre/2011 | 3° Trimestre/2012
Otdd Expedida 15987 16600 14762 15648
Qtdd Atrasada 3097 2115 2541 1265
% Atraso 19,37% 12,74% 17,21% 8,08%

Figura 34: Porcentagem de Aparelhos Atrasados

PORCENTAGEM DE HORA/MAQUINA PARADA POR FALTA DE MATERIA PRIMA

2° Trimestre/2011 | 2° Trimestre/2012 | 3° Trimestre/2011 | 3° Trimestre/2012
Horas Trabalhadas 3250 3250 3300 3250
Horas Paradas por Falta MP 305 149 N 127
% Horas Paradas por Falta de MP 0,38% 4,58% 10,03% 3,01%

Figura 35: Porcentagem de Hora/Maquina Parada por Falta de MP
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A partir da analise dos resultados obtidos pdde-se observar uma reducdo consideravel nos

indicadores durante 0 2° e 0 3° trimestres de 2012, que era um dos fatores mais importantes

para o éxito desse estudo de caso. A Figura 30 apresenta a reducdo dos indicadores, em

porcentagem:

PORCENTAGEM DE REDUCAO DOS INDICADORES

2" Trimestre 2011/2012 |3° Trimestre 2011/2012
Redugdo de Aparelhos Atrasados 34,23% 53,05%
Redugdo Tempo Ocioso Maquinas por Falta de MP 51,17% 61,02%

Figura 36: Porcentagem de Reducéo dos Indicadores

A Figura 31 e 32 demonstra graficamente a diminuicdo da porcentagem dos aparelhos

expedidos com atraso e do tempo ocioso das maquinas por falta de MP, respectivamente:

20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Porcentagem de Aparelhos Atrasados

19,37%

17,21%

12,74%

8,08%

H 2°Trimestre

2011 2012

W 3°Trimestre

Figura 37: Gréfico de Diferenca de Aparelhos Atrasados 2011/2012
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Porcentagem Tempo Ocioso por Falta de MP

12,00% 10,03%

/ 9,38%
10,00%

8,00%

| 2° Trimestre

4,58%  391%

6,00% W 3° Trimestre

4,00%

2,00%

0,00%
2011 2012

Figura 38: Gréfico de diferenga de Tempo Ocioso por Falta de MP 2011/2012

Diante desses resultados, fica evidente o quanto o sistema de PCP proposto contribui para a
melhoria da confiabilidade e qualidade dos produtos e da empresa em questdo. Através da
melhor conciliagdo entre demanda e producdo, a empresa péde melhorar o planejamento e
aproveitamento das maquinas, equipamentos e médo de obra disponivel. Dessa maneira, além
de reduzir o atraso na entrega dos produtos finais e o0 tempo ocioso das maquinas por falta de
materia prima, o sistema proposto também possibilitou a reducdo dos custos e do capital com
niveis de estoques desnecessarios, 0 gerenciamento do estoque de matéria prima, a precisao
dos dados no gerenciador, além da maior previsibilidade na produgéo e nas compras.
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5 CONCLUSAO

5.1 Contribuicdes

O estudo de caso mostrou a importancia de se ter um sistema de planejamento e controle de
producdo em uma industria, proporcionando informagdes para a tomada de decisédo,
conciliando demanda e producdo para o melhor aproveitamento dos recursos transformadores

e corrigindo falhas do processo produtivo de modo a eliminar desperdicios.

Para realizacdo desse trabalho a revisdo bibliografica teve grande importancia devido a
abrangéncia das informacgdes referentes a sistemas de PCP. Foram coletados dados e
informacBes sobre o sistema de modo a diagnosticar os processos produtivos do chdo de

fabrica, para entdo propor a implantacdo de um sistema de PCP.

Por meio da andlise dos dados antes e apds a implantacdo, fica claro que os objetivos
principais de reduzir o atraso na entrega dos produtos e o tempo ocioso das maquinas por falta
de matéria prima foram alcancados, sendo diminuido o indicador de ambos, além disso, com a
implantacdo foi possivel melhorar a comunicagéo entre o departamento de compras e o PCP,
aumentar a utilizacdo do gerenciador por toda a empresa, além da maior agilidade nos fluxos

de materiais e informac@es nos processos produtivos e da reducdo de desperdicios.

Portanto, diante do que foi apresentado, conclui-se que a implantacédo do sistema de PCP foi
de extrema importancia, contribuindo para o desenvolvimento e otimizacdo dos processos
produtivos e administrativos através do planejamento da producdo, sem dispor de grandes
investimentos, aumentando assim, a satisfacdo do cliente e tornando a empresa mais

competitiva no mercado atual.

5.2 Dificuldades e Limitagdes

A grande dificuldade encontrada foi controlar o estoque de matéria prima a partir do
gerenciador, pois este se encontrava desorganizado e desatualizado. Por exemplo, existia mais
de um cddigo para um mesmo componente, 0s codigos das matérias primas que eram

recebidas ndo eram os mesmos daqueles contidos na industrializacdo dos componentes, além
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da prépria industrializacdo dos aparelhos estar errada. Dessa maneira, foi necessario revisar
todos os cddigos existentes e refazer todas as industrializacbes da empresa, demandando

assim, um tempo maior do que o planejado.

5.3 Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo a implantacdo de um sistema de PCP, e servird como base

para as propostas de melhorias futuras. Logo, pode-se recomendar:

e Criar indicadores para avaliacdo do sistema de gestdo de estoques de matérias primas
implantado.
e Aplicagcdo do Ciclo PDCA com a finalidade de identificar e resolver erros nos

procedimentos atuais, tornando o processo e o produto mais confidveis.
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