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RESUMO

O presente trabalho sera realizado para a melhoria do processo produtivo de uma industria de
confeccdo, que apresenta falhas como falta de matéria prima, postos com sobrecarga e
consequentemente atraso na entrega dos pedidos. A implementacdo de um plano de
dimensionamento de producdo para uma classe de produtos desta empresa tem como
proposito a correcdo desses erros, gerando reducdo de custos relacionados com estoques e
nivel de utilizacdo da variacdo da capacidade produtiva, bem como a melhoria dos prazos de
entrega, aumentando a flexibilidade para atender as variacdes da demanda e dos recursos
produtivos. O caminho metodoldgico adotado foi um estudo das caracteristicas da empresa
levantando as principais informacGes para a realizacdo de uma previsdo de demanda que sera
usada como base para dimensionar o plano de producdo através de lotes dos produtos,
obtendo desse modo, uma melhor programacéo das atividades do setor produtivo preparada
para as variacfes do mercado.

Palavras-chave: Planejamento e controle de producéo; Confeccao.
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1. INTRODUCAO

A competitividade do mercado estd cada vez mais acentuada pela globalizac&o, isso se reflete
tanto em pequenas, como nas médias e grandes empresas. Consequentemente, as organizagdes
passaram a investir. Com acbes de planejamento, diretamente na funcdo producdo com
decisbes importantes e precisas na busca de eficiéncia. Desta forma, o Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) se tornou um elemento estratégico fundamental dentro da
organizacéo produtiva (VASCONCELOS, 2006).

Segundo Barros e Tubino (1998) apesar do assunto Planejamento e Controle da Producéo
parecer dominado, ou até ultrapassado, quando se trata do contexto de Micro e Pequenas
Empresas (MPE’s) e até médias empresas, pode se notar que ainda ha muito por fazer. Desde
0 pbs-guerra, o setor de producdo ndo participava das decisGes estratégicas tomadas pela
empresa, apenas as cumpria. Nos Gltimos anos, esse panorama tem se modificado. As razdes
por tras deste renovado interesse, € a crescente pressao por competitividade que os mercados
mundiais tem demandado, o potencial competitivo que representam as novas tecnologias de
processo de gestdo de manufatura, e a importancia do papel estratégico que a producdo pode e
deve ter no atingimento dos objetivos globais da organizacio (CORREA; GIANESI, 1993).

Observa-se que as areas ligadas a manufatura estdo revalorizadas, lembrando a época do
artesdo que era considerado como artista e respeitado por todos. E essencial produzir cada vez
mais com cada vez menos, considerando aspectos como flexibilidade, qualidade, prazos de
entrega, etc. E neste contexto que estdo inseridos os sistemas produtivos, de maior ou menor
tamanho (BARROS, TUBINO, 1998). A importancia do PCP para os sistemas de producdo é
indiscutivel, tornando-se mais relevante quando se relacionam suas atividades ao ambiente de

concorréncia vivenciado atualmente pelas empresas (GOMES, 2002).

Para realizar seus objetivos, os sistemas produtivos devem exercer diversas fungdes
operacionais, que podem ser agrupadas em trés funces basicas: Finangas, Produgdo e
Marketing. O sucesso de um sistema produtivo depende da forma como estas trés funcdes se
relacionam (GOMES, 2002).

Segundo Tubino e Filho (2001), as atividades desenvolvidas pelo PCP em um sistema

produtivo com metas e estratégias a serem definidas, procuram formular planos, administrar



0s recursos humanos e fisicos com base nestes planos, direcionar a agdo dos recursos
humanos sobre os fisicos e acompanhar esta acdo permitindo a correcdo de provaveis desvios.
Ainda de acordo com este mesmo autor, € necessario 0 desenvolvimento de planos para
atingir as metas e estratégias pré-definidas em um sistema produtivo. As atividades de
administragdo de recursos humanos e fisicos, de direcionamento da agdo dos recursos
humanos sobre os fisicos, assim como o acompanhamento destas acGes e a correcdo de

provaveis desvios sdo funcdes desenvolvidas pelo PCP.

Além das atividades para organizacdo e planejamento dos processos de fabricacdo das
empresas, 0 PCP também possui objetivos voltados para a otimizacdo dos recursos e materiais
necessarios para a producéo, estabelecendo e coordenando o tempo de criacdo dos produtos
(GOMES, 2002). As informac0es geradas no balanceamento séo utilizadas dentro do PCP no
sequenciamento da capacidade produtiva e tempo do processo (MARTINS; LAUGENI,
2005).

Para Rocha (2005), balancear uma linha de producéo € ajusta-la as necessidades da demanda,
maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estacdes, unificando o tempo unitario de
execucdo do produto. Uma linha de producdo é formada por uma sequéncia de postos de
trabalho, compondo estacdes, dependentes entre si, cada uma com funcao definida e voltada a
fabricacdo ou montagem de um produto. Os postos sdo as etapas que permitem a construgdo

do item a ser fabricado.

Este trabalho propde analisar o sistema produtivo da Industria e Comércio de Confeccles
Mondress LTDA, que esta iniciando as atividades para a criacdo de um departamento de
Planejamento e Controle da Producdo, para administrar os recursos materiais, produtivos e
humanos. Para isso, a proposta foi realizar um estudo de previsdo de demanda e dimensionar e

preparar a producao para a devida capacidade.
1.1 Justificativa

O presente trabalho foi realizado para a melhoria do processo produtivo de uma inddstria de
confecgédo, que apresentava falhas como falta de matéria prima, postos com sobrecarga e
consequentemente atraso na entrega dos pedidos. A realizacdo do estudo sobre a previsdo de
demanda e a implementacdo de um dimensionamento dos lotes de produgéo desta empresa

tem como propdsito a correcdo desses erros, gerando reducdo de custos relacionados com



estoques e nivel de utilizacdo da variacdo da capacidade produtiva, bem como a melhoria dos
prazos de entrega, aumentando a flexibilidade para atender as variacdes da demanda e dos

recursos produtivos.

Todos esses estudos mencionados de inicio foram realizados sobre uma determinada classe de
produtos, para nivel de experiéncia para apés ser realizado nos demais produtos da inddstria

em estudo.
1.2 Definicao e Delimitagdo do Problema

Foi abordado neste trabalho um estudo do dimensionamento dos lotes de producdo que faz
parte do planejamento e controle da producdo, para uma classe de produtos dentro de uma
industria de confeccdo. Também foi analisado o processo de producdo desses produtos,
estoque de materiais e regras em geral das caracteristicas da empresa, que se fazem
necessarios para atingir os objetivos, tais como: a diminuicéo do prazo de entrega, a correcdo
de falta de material e o dimensionamento dos postos de trabalho com carga de trabalho

semelhantes.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Dimensionar os lotes de producdo de uma classe de produtos de uma industria de lingerie.

1.3.2 Objetivos especificos

Para o desenvolvimento do objetivo geral do trabalho, geram-se 0s seguintes objetivos
especificos:

e Projetar as demandas de produtos para a familia selecionada;

e Determinar os planos de producéo pelas classes de produtos definidas;

e Dimensionar lotes médios de producdo;

e Agrupar os lotes de producdo em atendimento a previsao de demanda.



2. Revisao de Literatura

Neste capitulo serd realizada uma introducéo do estudo do tema planejamento e controle da
producdo. Para tanto, serdo estudados alguns termos necessarios para a melhor compreenséo
do assunto, sdo eles: tipos de processos produtivos, tipos de arranjos fisicos, plano de

producdo e por fim uma compreensdo basica sobre balanceamento de linha de producéo.
2.1 Classificacdo dos Tipos de Sistemas de Processos Produtivos

Antes de iniciar a discussdo sobre o planejamento e controle da producdo, é necessario
explicitar alguns conceitos que segundo Slack (1999) e Gaither e Frazier (2002) auxiliam a
compreensdo do assunto. Dentre estes, pode-se citar os tipos de processos produtivos
(processo por projeto, processo jobbing, processo em lotes ou bateladas, processo em massa e
processo continuo) e layout (arranjo fisico posicional, arranjo fisico por processo, arranjo

fisico celular, arranjo fisico por produto, arranjo fisico combinado)

Segundo Slack (2002) e Gaither e Frazier (2002), tanto o fator de escolha dos tipos de
processos produtivos quanto a selecdo de layouts, dependem das caracteristicas de volume e
variedade produzida.

A classificacdo dos tipos de sistemas de processos produtivos faz parte do campo das
estratégias funcionais que define os principais elementos condicionantes para o projeto de
uma unidade industrial. Dentro destas, nos interessa considerar em especial as estratégias de
producdo. Sdo exemplos: os paradigmas da producdo em massa que prevalecem até meados
dos anos 60 e os novos paradigmas da producdo, agrupados em torno da producdo enxuta,
fortemente influenciadora das novas tecnologias de gestdo, decorrentes das mudancgas no
cenario econémico mundial (CAMAROTTO, 2005).

De modo geral, os sistemas produtivos podem ser classificados em Continuos (0 processo
produtivo ndo pode ser interrompido, como em uma industria quimica); Repetitivos (o
produto é processado em lotes); e Intermitentes (os produtos sdo feitos sob encomenda dos

clientes, como ocorre nas micro e pequenas e empresas) (CAMAROTTO, 2005).

A sequir, serdo apresentados e explicados os tipos de processos produtivos: 0 processo por
projeto sdo os que fabricam produtos discretos, usualmente customizados. O tempo para se

fazer o produto ou servico é longo. Tem como principais caracteristicas o baixo volume de



producdo e alta variedade. As operagdes de sua manufatura podem ser mal definidas ou até
mesmo incertas mudando com o desenvolver da producdo. Sdo exemplos de processos de
projeto, a construcdo de navios, grande parte das atividades das construtoras, producdo de
filmes e perfuracdo de pocos de petréleo. Cada trabalho tem inicio e fim definidos. O tempo
de inicio entre diferentes trabalhos é longo e os recursos sdo organizados de forma especial
para cada trabalho (SLACK, 1999).

Os processo de jobbing se caracterizam pela variedade muito alta de produtos e baixo volume.
Os recursos sdo compartilhados com cada produto em operacgdo, ou Seja, ndo tem recursos
disponiveis individuais, assim como no processo de projeto. Os recursos de producao
processam uma série de produtos, mas diferem entre si pela necessidade e caracteristicas
Unicas. Sdo exemplos: mestre ferramenteiros de ferramentas especiais, restauradores de

moveis, alfaiates, e gréaficas que produzem ingressos para o evento local (SLACK, 1999).

Processos em lotes ou bateladas podem parecer com 0 processo em jobbing, mas sem o
mesmo grau de variedade, justamente por esse tipo de processo poder ter a capacidade de
trabalhar em lotes possibilitando a repeticdo de no minimo dois ou trés vezes o produto, ou ter
uma repeticdo grande. Esse processo pode ser baseado em uma gama mais ampla de niveis de
volume e variedade do que outros tipos de processos. Exemplos: producdo de alguns
alimentos congelados, fabricacdo da maior parte dos produtos ou pe¢as montadas em massa,

como automoveis e roupas (SLACK, 1999).

O processo de producdo em massa produz bens em grande quantidade de volume, sendo a
variabilidade relativamente pequena. Variantes de seu produtos ndo afetam o processo basico
de producéo, as operagBes em massa sdo essencialmente repetitivas e amplamente previstas.
Pode-se citar como exemplos, as fabricas de automoveis e a maioria dos bens duraveis, como
aparelhos de televisdo, producdo de CDs e fabrica de engarrafamento de cerveja (SLACK
1999).

Processos continuos operam em volumes ainda maiores do que o processo de producdo em
massa, uma variabilidade ainda mais baixa, geralmente por periodos de tempo mais longo, e
até mesmo continuo no sentido do produto ser inseparavel, fluxo ininterrupto, também pode

ser considerado como continuos, pelo fato de uma operacao ter que suprir o produto sem uma



parada. Geralmente ligados a tecnologias inflexiveis, caras, com fluxo altamente definido.

Exemplos: refinarias de petréleo, siderurgicas e fabrica de papel (SLACK, 1999).
2.2 Tipos de Arranjos Fisicos

Para Gaither e Frazier (2002), o layout da instalacdo significa planejar a localizacdo das
maquinas, esta¢des de trabalho, areas de atendimento ao cliente, areas de armazenamento de
materiais, corredores, banheiros, refeitérios, bebedouros, divisorias internas, escritorios, salas
de servidores (computadores), fluxo de materiais e de pessoas. A fim de se alcancar a meta de
produzir produtos e servicos que atendam as necessidades dos clientes, rapidamente e entrega-
los no tempo certo, minimizando os custos de processamento, transporte e armazenamento.

De acordo com Camarotto (2005), a definicdo dos espacos de trabalho busca obter um arranjo
espacial que tenha um melhor desempenho do custo, flexibilidade, seguranca, condicbes de

trabalho, de controle e qualidade para o processo produtivo.

Gaither e Frazier (2002) sugerem que o planejamento do layout das instalagcdes deve ser visto
como uma extensdo natural da discusséo a respeito do planejamento do processo produtivo,
pois descreve que no estudo sobre processos produtivos se define a relagdo entre volume e
variedade de producdo e, conseqlientemente, seus possiveis tipos de maquinas, produtos,
materiais. E com o layout, é fornecida a disposicdo destes itens dentro e ao redor da instalacdo
da empresa. A medida que os dois planejamentos (processo e layout) progridem, ha um

intercambio de informaces entre estas atividades.

O tipo de processo esta ligado a escolha do tipo de arranjo produtivo a ser adotado. Arranjo
fisico € um conceito mais restrito, mas é a manifestagdo fisica de um tipo de processo. O que
determina essa selecdo € a caracteristica de volume-variedade que dita o tipo de processo
(SLACK, 2002).

A figura 1 demonstra a relacdo entre tipos de processo e tipos basicos de arranjo fisico. Nela
pode-se observar que é possivel que mais de um tipo de processo esteja enquadrado em um
tipo de arranjo fisico. Nestes casos, a importancia relativa dos objetivos de desempenho da
operacdo pode influenciar na decisdo. Como prova disso, quanto mais importante for o
objetivo de minimizar o custo da operacdo, mais provavel sera que ela adote um tipo de
processo proximo ao extremo do alto volume e baixa variedade de produtos (SLACK et al,
1999).



Tipos de processo em Tipos basicos de arranjo Tipos de processo de
manufatura fisico servigo
Processo ]
por projeto Arranjo fisico posicional Servigos

Processo tipo jobbing

Arranjo fisico por processo

Loja de servigos

Processo
Tipo batch
Processo .
em massa Servicos
De massa
Processo I
continuo

Figura 1: Relagdo entre tipos de processo e tipos basicos de arranjo fisico
Fonte: Adaptado de ( SLACK et al, 1999).

O arranjo fisico posicional, por posicao fixa, ou por localizagdo fixa do material, é usado para
montagens complexas. O material ou componente principal fica em um lugar fixo (BORGES,
2001). A principal caracteristica do layout por posicdo fixa € a organizacdo dos fatores de
producdo em torno do produto. Esta associado a grandes montagens, como a automobilistica e
obras civis de grande porte (CAMAROTTO, 2005).

Segundo Matos (1998), o layout posicional tem as seguintes vantagens: o transporte de
unidades montadas é reduzido; ndo é afetado por mudancas nos produtos; ndo requer estudo
muito custoso. E pode ser usado quando as operacdes de conformacdo do material utilizarem
apenas ferramentas manuais ou maquinas simples; estiverem sendo feitas poucas unidades de

certo tipo e o custo de movimentacéo for alto.

No arranjo fisico funcional ou por processo, agrupam-se todas as opera¢des de um mesmo
“tipo” de processo (BORGES, 2001). O critério de agrupamento dos equipamentos é
estabelecido pela similaridade, devido a variedade de itens a serem produzidos, assim como
da incerteza da demanda. Por isso é flexivel. Como exemplo é utilizado nas ferramentarias e
cozinhas industriais (CAMAROTTO, 2005).

Matos (1998) enumera as vantagens deste layout. Primeiramente, a melhor utilizacdo das

maquinas. E adaptado a uma variedade de produtos e mudancas na seqiiéncia e operacdo e a



demanda intermitente. Por fim, é mais facil manter a continuidade de produgdo no caso de
quebra de maquina e falta de material. Usa-se Layout funcional quando: as maquinas forem
de dificil movimentacdo; tiver grande variedade de produtos; tiver grandes variacbes nos

tempos requeridos para diferentes operaces; tiver demanda pequena ou intermitente.

No layout linear, linha de producdo, ou arranjo fisico por produto, o material é que se move
(BORGES, 2001). As maquinas ou as estacdes de trabalho sdo posicionadas segundo a
sequéncia das operacgdes e executadas do mesmo modo. O material percorre um caminho
previamente determinado. Este layout é indicado para a produgdo com pouca diversificacdo e
em grandes quantidades. Requer alto investimento e gera estresse aos operarios (MARTINS;
LAUGENI, 2005). Classicamente, esta associado as industria de papel (CAMAROTTO,
2005).

As vantagens do layout em linha sdo: manuseio reduzido de materiais; quantidades reduzidas
de material em processo; uso mais efetivo da médo-de-obra; facilidade de controle; melhor uso
do espaco. Este é recomendavel quando tiver grandes quantidades de pecas; o produto for
mais ou menos padronizado; a demanda for estavel; puder ser mantida a continuidade do

fluxo de material - operacdes balanceadas (MATQOS, 1998).

Arranjo fisico celular é a configuracdo que pode ser apresentada por um processo especifico
de fabricagdo, na qual estdo organizados e agrupados todos 0s recursos (equipamentos,
ferramentas e pessoas) necessarios para a manufatura de uma familia de produtos. Em geral, a
célula de producdo apresenta um layout em forma de "U", a fim de facilitar intervencéo
consecutiva do operador sobre varios postos de trabalho, bem como economizar seus
movimentos no interior da célula (AGUIAR, 2003).

Portanto, o arranjo fisico celular é aquele em que os recursos transformados, entrando na
operacdo, sdo pré-selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operacdo na
qual todos os recursos transformadores necessarios a atender a suas necessidades imediatas de

processamento se encontram (AGUIAR, 2003).

O layout celular arranja em um so local, maquinas diferentes que fabricam o produto inteiro.
Devido a flexibilidade quanto ao tamanho de lotes, garante um elevado nivel de qualidade e
produtividade. Também diminui o transporte do material e os estoques (MARTINS;
LAUGENI, 2005).



Além dos 4 tipos de arranjos fisicos apresentados, pode-se obter o arranjo fisico combinado,
também chamado de misto ou hibrido, recebe tal denominacdo por se tratar de uma
combinacéo de tipos de arranjos fisicos dentro de uma linha principal, com layout especifico,
podendo ter outra linha secundaria, com layout para atender uma fase especifica da producédo
(SCHROEDER, 2008).

Conforme Martins e Laugeni (2005), os arranjos fisicos hibridos sdo utilizados para que se
aproveitem as vantagens dos arranjos fisicos por processo e por produto, tendo-se &reas
sequenciais com mesmo tipo de equipamento como no arranjo por processo, sendo seguida
por uma linha cléssica, utilizada nos arranjos fisicos por produto. Em sintese, combina as

vantagens do layout funcional e da linha de montagem, em um determinado processo.

Geralmente, as empresas adotam diferentes tipos de layouts, agrupando-os (CAMAROTTO,
2005). Os departamentos séo organizados de acordo com os tipos de processos, mas o produto
flui através de um determinado tipo de layout (SCHROEDER, 2008).

2.2.1 Selecionando um tipo de Arranjo produtivo através da andlise volume-variedade

Podemos examinar através das analises seguintes o efeito volume e variedade representado na
figura 2. Quanto maior for o volume, maior a importancia de gerenciar bem os fluxos. Ja
reduzindo a variedade sobem a viabilidade de um arranjo fisico de fluxo regular (SLACK et
al, 1999).
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Figura 2: Posi¢éo do processo no continuo volume — variedade. Influencia do processo no continuo volume
— variedade, arranjo fisico e fluxo dos processos transformados.
Fonte: SLACK et al, 1999.

Quando o volume é baixo e a variedade € alta, o "fluxo" ndo é uma questdo central. A maior
probabilidade é de usar um arranjo fisico posicional, porque cada produto é diferente dos

outros e porque produtos movimentam pela operacdo muito pouco (SLACK et al, 1999).

Com volumes maiores e variedade menor, o fluxo dos recursos transformados toma-se uma
questdo mais importante. Se a variedade ainda for alta, um arranjo completamente por fluxo

toma-se dificil, porque produtos terdo diferentes padroes de fluxo (SLACK et al, 1999).

Quando a variedade de produtos se reduz de forma que um grupo de produtos com operagoes
similares possa ser identificado, com uma certa variedade grande, um arranjo celular torna- se
mais adequado. Quando a variedade de produtos e relativamente pequena, o fluxo de
materiais, pode-se utilizar de um arranjo fisico por produto, como no caso de uma montadora
de veiculos (SLACK et al, 1999).

Essa deciséo de qual tipo de arranjo fisico adotar fica mais definida com as caracteristicas de
volume e variedade de uma operacdo que reduz a escolha, a uma ou duas op¢fes. Mas mesmo
assim, como ilustra a Figura 2, as linhas contidas em cada tipo de arranjo fisico sobrepdem-se.

Ja a decisdo sobre qual arranjo escolher é influenciada por um entendimento correto das
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vantagens e desvantagens de cada um. A Tabela 1 mostra algumas das mais significativas

vantagens e desvantagens (SLACK et al, 1999).

Tabela 1: Vantagens e desvantagens dos tipos basicos de arranjo fisico.

Vantagens Desvantagens
Posicional Flexibilidade muito alta de mix e produto Custo unitarios muito altos
Produto ou Cliente ndo movido ou perturbado Programacdo de espaco ou atividades pode
Alta variedade de tarefas para a mao-de-obra  ser complexa
Pode significar muita movimentagao de equi-
pamentos e mao-de-obra
Processo Alta flexibilidade de mix e produto Baixa utilizacdo de recursos
Relativamente robusto em caso de Pode ter alto estoque em processo ou filas
interrupcao de etapas de clientes
Supervisdo de equipamento e instalagdes Fluxo complexo pode ser dificil de controlar
relativamente facil
Celular Pode dar um bom equilibrio entre custo e Pode ser caro reconfigurar o arranjo fisico
flexibilidade para operacées com variedade atual
relativamente alta Pode requerer capacidade adicional
Atravessamento rapido Pode reduzir niveis de utilizagdo de recursos
Trabalho em grupo pode resultar em melhor
motivacdo
Produto Baixos custos unitarios para altos volumes Pode ter baixa flexibilidade de mix
Da oportunidade para especializagdo de Ndo muito robusto contra interrupcoes
equipamento Trabalho pode ser repetitivo
Movimentagdo conveniente de clientes e
materiais
Fonte : SLACK et al, 1999.
(a) (b)
Custos Posicional Custos Posicional
Processo Processo
Celular ular
g o il o (o
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- Use processo
- Use posicional ou processo
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Figura 3: (a) Os tipos bésicos de arranjo fisico tém caracteristicas diferentes de custos fixos e variaveis que
parecem determinar qual usar. (b) Na pratica, a incerteza sobre os custos fixos e variaveis exatos de cada
tipo de arranjo fisico significa que raramente a decisdo pode basear-se exclusivamente na consideracao de

custo

Fonte: (SLACK et al, 1999).
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De todas as caracteristicas dos varios tipos basicos de arranjo fisico, a mais significativa, é
dos custos unitarios, na escolha do tipo de arranjo fisico. Que pode ser mais bem definida
sobre os elementos de custo fixo e variavel ao se adotarem os diversos tipos basicos de
arranjo fisico (SLACK et al, 1999).

Para qualquer produto, o custo fixo de se estabelecer um arranjo fisico posicional é
relativamente baixo quando comparado com qualquer outra forma de se produzir 0s mesmos
produtos. Porém, os custos variaveis de se produzir cada produto ou servico particular sao
relativamente altos quando comparados a qualquer outro tipo de arranjo fisico. Portanto, os
custos fixos aumentam a medida que se muda do arranjo posicional, passando pelos arranjos
por processo e celular para o arranjo por produto. Ja os custos variaveis por produto, tendem a
decrescer (SLACK et al, 1999).

Os custos totais para cada tipo basico de arranjo fisico dependerdo dos volumes de produtos
ou servigos produzidos e sdo mostrados na Figura 3 (a). Esta logica tende a informar que para
cada volume haveria um tipo ideal basico de arranjo fisico de custo minimo. Porém, esta
analise de custo para a selecdo do arranjo fisico sdo dificeis de prever e dependera de fatores

numerosos e quantificativos (SLACK et al, 1999).

Ja o uso de intervalos, dentro das quais, com maior probabilidade, os custos reais vao cair, é
provavelmente a abordagem mais adequada, Figura 3 (b). O que define o uso deste método é a
razao entre certeza e incerteza de custo, pois quanto menor a certeza a respeito dos custos,
mais largas serdo as faixas de custos, e menos claras serdo as escolhas. Os custos provaveis de
se adotar um tipo bésico de arranjo fisico devem ser entendidos com uma perspectiva mais

ampla, de vantagens e desvantagens, mostrada na Tabela 1. (SLACK et al, 1999).

2.3 Planejamento e Controle da Producéo

Durante muitos anos, a producao foi considerada como quase um mal necessario, suportado
pelos outros setores ditos mais nobres na empresa, que consideravam que a fabrica era a
origem principal dos problemas, pois insistia em grandes lotes quando o marketing os queria
pequenos. Nao atingia niveis de qualidade, confiabilidade e metas de entrega. Resistia a
mudancas de programas solicitadas pelas vendas. Dificultava a introduc¢éo de novos produtos

projetados pela engenharia, solicitando alteracbes de projeto, alegando-os infabricaveis.
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Nunca se livrava dos estoques e ndo atingia as metas de utilizacdo de equipamentos,
orcamentadas pela controladoria (CORREA; GIANESI, 1993).

Segundo Tubino (2007), nas ultimas deécadas a globalizacdo da economia acirrando a
concorréncia entre as empresas, 0 surgimento de novas tecnologias, produtos e um mercado
cada vez mais exigente faz com que ocorram mudancas profundas nos sistemas produtivos.
Dentro deste contexto, as empresas que ndo se adaptarem ndo terdo espago no mercado e

estardo ao rumo da inexisténcia.

“A natureza dos problemas de gestdo de manufatura nas ultimas décadas tem
mudado radicalmente. De um ambiente de demanda e tecnologia, em termos
mundiais, relativamente estiveis, tem-se hoje um ambiente onde os ciclos de
desenvolvimento de produtos reduziram, a diversidade de produtos aumentou e 0
atendimento das necessidades dos clientes tornou-se primordial. A concorréncia
entre as empresas tornou-se virtualmente global, as organiza¢cbes aumentaram de
tamanho através de fusGes e incorporagdes que estenderam a atuacdo das empresas
por muitos paises, como consequéncia, 0 acesso a diversidade de produtos por parte
do mercado consumidor ampliou-se significativamente em comparacdo ao passado
recente” (JUNQUEIRA apud VASCONCELOS, 2006, p.20).

Deste modo, as empresas devem possuir um sistema flexivel de producdo, que desenvolva e
implante novos produtos com baixo lead times e estoques que atendam as necessidades dos
clientes (TUBINO, 2007).

O termo sistema produtivo ndo se refere somente a producdo em fabricas, mas também a area
de servicos, como restaurantes, hospitais, escolas. Logo, esses sistemas também devem ser
adaptados as tendéncias do mercado. O sistema produtivo deve executar diversas atividades
para atingir seus objetivos, mas de forma geral as suas principais fun¢Bes sdo: Finangas,
Producdo e Marketing. O sucesso do sistema esta relacionado em como essas fungdes se
relacionam. Convencionalmente estas funcées limitam-se a esfera imediata de sua autoridade,
ou seja, 0 ponto de contato com outras funcdes tende a ser uma barreira bilateral e fechada
(TUBINO, 2007).

Atualmente, as empresas sabem que essas barreiras devem ser quebradas, e o

compartilhamento de informacéo deve ser facilitado (TUBINO, 2007).

A funcéo producéo consiste em todas as atividades que estéo relacionadas com a producéao de

bens ou servigos. Transforma insumos em bens ou servigos por meio de um ou mais processos
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de conversdo. A esséncia da funcao producéo é adicionar valor aos bens ou servicos durante o
processo de transformacéo (TUBINO, 2007).

Ja a funcdo marketing esta encarregada de vender bens ou servigos da empresa, tomando
decisdes sobre estratégias, publicidade e pregos. Esta encarregado de entrar em contato com o
cliente e ter estimativa de mercado. Gerar informacdes sobre demanda e de potenciais clientes

que podem ser conquistados com a geracao de novos produtos ou servigos (TUBINO, 2007).

E, a funcdo finangas visa administrar os recursos financeiros e alocar onde forem necessarios,

deve acompanhar os orcamentos, receitas e despesas (TUBINO, 2000).

As atividades do planejamento e controle da producdo sdo responsaveis pela coordenacdo e
aplicacdo dos recursos produtivos de forma a atender aos planos estabelecidos nos niveis

estratégico, tatico e operacional (TUBINO, 2007).

Para realizar com perfeicdo suas atividades, o PCP utiliza informagdes vindas dos diversos
departamentos gerados a partir das funcdes basicas que segmentaram devido ao crescimento
do sistema produtivo. Da engenharia do produto, informacdes como, lista de materiais e
desenhos técnicos, da engenharia do processo 0s roteiros de fabricagdo com os tempos
padrdes de atravessamento (lead times), do Marketing, as previsdes de venda e pedidos firme
de carteira, da manutencdo, planos de manutencdo, de compras/suprimentos as informacdes
de entrada e saida de materiais, do recursos humanos os treinamentos, de financas informa o
plano de investimento e fluxo de caixa. O PCP, de forma direta ou indireta se relaciona com
todas as fungbes do sistema produtivo. As atividades do PCP sdo exercidas nos trés niveis

hierarquicos dos quais planejamento e controle das atividades produtivas de um sistema de producdo
(TUBINO, 2007).

No planejamento estratégico, onde sdo formuladas as politicas estratégicas de longo prazo da
empresa, 0 PCP formula o Planejamento Estratégico da Producgdo, gerando um plano de
producdo que determina com base em estimativas de venda a disponibilidade de recursos
financeiros e produtivos, deste modo pode incrementar ou reduzir a capacidade produtiva que
é fator limitante. Este plano de producéo é pouco detalhado, geralmente trabalha com familia
de produtos, tendo como finalidade a adequacéo dos recursos produtivos a demanda esperada
(TUBINO, 2007).
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Segundo Tubino (2007), no nivel tatico, sdo formados os planos de médio prazo para a
producdo, gerando o Plano-mestre de Producdo (PMP), que detalha os produtos finais de
periodo a periodo desde o plano de producéo, usa as previsdes de vendas de médio prazo, 0s
pedidos em carteira, e especifica todos os itens das familia de produtos considerada no plano
de producédo, e analisa o roteiro de fabricagdo e a estrutura dos produtos fornecidos

(informac6es fornecidas pela engenharia).

A partir do momento em que o PMP, analisa estas informacdes, o0 sistema produtivo passa a
assumir compromisso de fabricacdo e montagem. Pois, ao realizar o PMP, deve analisado e
verificado se a quantidade de recursos produtivos, tanto de maquinas, equipamento e mao de
obra, sdo o suficiente para cumpri-las. Deste modo, deve ser realizadas acGes para prevenir

possiveis gargalos, estabelecendo um PMP viavel (TUBINO, 2007).

No nivel operacional, sdo preparados os programas de curto prazo de producdo, o PCP
prepara a Programacdo da Producdo, com base no PMP, gerenciando estoques,
sequenciamento, emitindo e liberando ordens de compras, producdo e montagem, e também o
Acompanhamento e Controle da Producdo, que € responsavel por gerar relatorios de
desempenho (TUBINO, 2007).

Em resumo no PCP, as informacdes geradas pelo sequenciamento como capacidade produtiva
e tempo do processo, séo utilizadas no plano-mestre da produgéo, com o intuito de analisar se
a capacidade produtiva consegue atingir a demanda planejada. Ja com relacdo ao arranjo
produtivo, segundo Martins e Laugeni (2005), o objetivo do layout em linha de montagem é
otimizar o tempo dos operadores e das maquinas, realizando o que denomina balanceamento

da linha.

A partir da exposi¢do de Rocha (2005), pode-se concluir que, apds os gerentes de produgédo
realizarem os célculos para encontrar a quantidade de postos de trabalho necessarios para
proporcionar um fluxo de producgdo constante, reduzindo ao méaximo as ociosidades de
equipamentos e pessoas, as perdas sdo evitadas, a produtividade alcanca menores custos, de

acordo com os patamares esperados.

Slack (1999) complementa que o planejamento e controle da producdo preocupam-se em
gerenciar as atividades de operacfes produtivas de modo a satisfazer de forma continua a

demanda dos consumidores.
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2.4 Plano de Producéo

O plano de producéo ¢é a formalizacdo do planejamento estratégico da producédo, por isso se
faz necessario compreender o planejamento estratégico da produgdo antes de entrar no
assunto de plano de producao.

Segundo Gaither e Frazier (2002), “a estratégia de produc@o e um plano de longo prazo para a
producdo de produtos e servi¢os de uma empresa e constitui um mapa daquilo que a fungéo de

produgdo deve fazer se quiser que suas estratégias de negdcios sejam realizadas”.

O planejamento estratégico consiste em maximizar os resultados das operacfes, minimizar
riscos nas decisfes da empresa e gerar condi¢des para que as empresas possam agir de modo a
garantir suas vantagens competitivas. Suas a¢des tem repercussao a longo prazo e garantem o
atendimento a missdo. Para realizar um planejamento estratégico as empresas devem saber 0s
seus limites e habilidades (TUBINO, 2000).

O planejamento estratégico subdivide-se em trés niveis hierarquicos em uma empresa, o nivel
corporativo onde se defini a estratégia corporativa, apontando a area de negdcio que a
empresa atua ou ird atuar e garante a distribuicdo de recurso para os setores envolvidos. O
nivel da unidade de negocio cria a estratégia competitiva que defini como o negocio se
comporta no mercado e os resultados esperados, e por fim o Gltimo nivel cria a estratégia
funcional, onde estdo associadas as politicas de operacdo das diversas areas da empresa
(TUBINO, 2000).

Sao gerados com base em uma estratégia funcional os planos de acéo das trés areas basicas da
empresa: Plano Financeiro, Plano de Marketing e o Plano de Producdo. Esses planos sé&o
detalhados e apresentados em nivel tatico fornecendo a direcdo que os Varios setores da

empresa tem que seguir para alcancar tal estratégia (TUBINO, 2000).

O plano de produgédo esté ligado ao nivel estratégico consolidado com o plano financeiro e de
marketing. Um nivel abaixo no nivel tatico o plano de producéo é detalhado no plano-mestre
de producdo e no nivel operacional resulta na programacdo e acompanhamento da

implementacdo do plano-mestre (TUBINO, 2000).

Como resultado deste planejamento estratégico para a producdo temos o Plano de Producdo,

que “tem por meta direcionar os recursos produtivos para as estratégias escolhidas”
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(TUBINO, 2000). O plano de producéo é elaborado em longo prazo com o intuito de prever
0S recursos necessarios (humanos, maquinas e instalacbes) e estoques necessarios para
atender a uma determinada demanda prevista. E importante que para a elaboragdo deste plano

haja uma consonancia entre Producéo, Financas, Marketing e Recursos Humanos.

O plano de producéo trabalha com informagdes agregadas geralmente agrupadas em familias
de produtos e apresentados em valores financeiros. O periodo é de trimestre abrangendo um
ou mais anos. Em nivel tatico servira de base para o planejamento-mestre da producdo em que
as informacbes serdo desmembradas. Em virtude do horizonte longo de tempo héa

necessidades de readapta-lo quando necessario (TUBINO, 2000).

As principais informacdes necessarias para um plano de producdo é recursos como,
equipamentos, instalacdes, taxa de producdo. Também inclui a previsdo de demanda em
familia de itens, politicas alternativas de producdo no caso subcontratacdes e turno extra e por
fim dados de custos (TUBINO, 2000).

Existem trés estratégicas basicas para o plano de producdo. Manter a taxa de producéo
constante; geralmente os estoques sdo formados nos meses com menores vendas e
consumidos nos meses em que estas sdo maiores. Manter a taxa de producdo casada com a
demanda, ndo ha formacdo de estoques significativos. Variar a taxa de producdo em
patamares onde as duas alternativas anteriores sdo combinadas, ha formacao de estoques, mas
estes sdo reduzidos devido ao fato da taxa de producdo variar de acordo com a variacao da
demanda (TUBINO, 2000).

Pode-se dividir em duas as técnicas utilizadas na elaboracdo de um plano de producdo, as
matematicas que utilizam modelos matematicos (programacéo linear, simulacdo, etc) e as
informais de tentativa e erro (utilizam tabelas e gréficos). Essa ultima é mais utilizada pelo
fato das quantidades de variaveis serdo na maioria das vezes grande, tornando o método

matematico inviavel. Os passos basicos para gerar um plano de produgéo séo:

1. Agrupar os produtos em familias afins;
2. Estabelecer o horizonte e os periodos de tempo a serem incluidos no plano;

3. Determinar a previsdo da demanda destas familias para os periodos, no horizonte de

planejamento;
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4. Determinar a capacidade de producdo pretendida por periodo, para cada alternativa

disponivel (turno normal, turno extra, sub-contratacdes, etc.);

5. Definir as politicas de producdo e estoques que balizardo o plano (por exemplo:
manter um estoque de seguranca de 10% da demanda, ndo atrasar entregas, ou buscar

estabilidade para a mdo-de-obra para pelo menos 6 meses, etc.);
6. Determinar os custos de cada alternativa de producao disponivel;
7. Desenvolver planos de producéo alternativos e calcular os custos decorrentes;
8. Analisar as restricdes de capacidade produtiva;

9. Eleger o plano mais viavel estrategicamente.

Para apoio ao desenvolvimento desse método sdo utilizadas planilhas para facilitar calculos,
resumir alternativas e permitir a melhor tomada de decisdo apresentando os resultados em
gréaficos (TUBINO, 2000).

2.4.1 Capacidade produtiva

Um bom planejamento estratégico deve confrontar as necessidades futuras de capacidade e a
capacidade atual e a previsdo de expansao pretendida, para atender a demanda com uma carga
adequada para os recursos da empresa. Deve ajustar a falta ou a sobra de recursos disponiveis
(TUBINO, 2000).

2.4.2 Previsdo de demanda

Segundo Russomano (2000), a previsao de demanda é um pré-requisito do PCP que consiste
em conjecturar acerca das possiveis vendas futuras dos produtos ou servigcos da empresa
através de um processo sistematico e racional. Informacéo essa que € utilizada para o acerto
do plano de producdo conciliando com a capacidade de producdo e com 0S recursos

disponiveis.

Corréa e Gianesi (2001) ressalta que assim como a producédo, a demanda da empresa também

deve ser gerenciada, algumas das razdes séo:
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e As empresas ndo sdo tao flexiveis a ponto de que possam mudar de forma eficiente e
substancial seus volumes de producéo ou mix de produtos de produtos produzidos de
um periodo para outro, atendendo a variacdo da demanda;

e Algumas empresas, principalmente as multidivisionais, parte da demanda ndo vem do
ambiente externo e sim de outro setores, demanda esta que deve ser gerenciada;

e Relacdes entre empresas e clientes permitem negociar quantidade e momento da
demanda de modo a melhorar o atendimento;

e A demanda pode ser alterada pelas atividades de marketing, promogdes, propaganda,
esforco de venda, entre outras;

e Empresas que atuam em outros ramos de negocio podem influenciar a demanda por

meio de acOes de forca de venda.

Para Corréa e Gianesi (2001) a demanda ndo se trata apenas de uma previsdo de estimativa
para o futuro e sim de uma gestdo que abrange cinco areas fundamentais: previsdao da
demanda, comunicagdo com o mercado, influéncia sobre a demanda, promessa de prazos de

entrega, priorizacéo e alocacao.

Martins e Laugeni (2005) complementam a importancia da previsdo da demanda, para a
utilizacdo das maquinas de maneira adequada, realizacdo de reposicdo de materiais no
momento e quantidade certa e programacao das demais atividades industriais. Justamente por
ter essa importancia as estimativas devem ser cuidadosamente realizadas para que 0s erros

nela contidos sejam minimizados.

A habilidade para prever a demanda é um importante instrumento que a empresa deve saber
utilizar para que possa desfrutar de todas as ferramentas disponiveis para conseguir se
antecipar a demanda futura com alguma precisdo. Para isso € necessario gerar uma base de
dados histéricos de vendas, informacdo de variagdo de demandas passadas, modelos
matematicos corretos e coletar informagdes relevantes do mercado (CORREIA; GIANESI,
2001).

Pouco importa qual area da empresa serd o responsavel pela gestdo da demanda, pois se esta
ndo estiver com o comprometimento e envolvida com a area comercial, area de planejamento
e de outras areas da empresa que sdo necessarias para o desempenho da gestdo e alcance de

possibilidade de competicdo no mercado de trabalho o processo sera falho. A
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responsabilidade entéo fica a cargo dessa equipe multifuncional formada pelos representantes
de cada setor da empresa (CORREIA; GIANESI, 2001).

Segundo Corréa e Gianesi (2001) um dos principais resultados gerados através de uma boa
gestdo da demanda é um plano de vendas que seja coerente com o plano-mestre de producéo e

que sirva de base para as a¢Oes da area comercial.

“Sistema de previsdo de vendas é o conjunto de procedimentos de coleta, tratamento
e andlise de informagdes que visa gerar uma estimativa das vendas futuras, medidas
em unidades de produtos (ou familias de produtos) em cada unidade de tempo
(semana, meses etc.). As principais informacbes que devem ser consideradas pelo
sistema de previsdao sdo: dados historicos de vendas; informacdes que expliqguem o
comportamento atipicos das vendas passadas; verificagéo atual e futura das variaveis
que podem afetar as vendas futuras; informacdes de clientes; informagdes de
concorrentes e informacdes da érea comercial” (CORREIA; GIANESI, 2001,
p.245).

O processo de previsdo de vendas é de vital importancia para uma boa gestdo de demanda,
mas para tanto nunca se consegue uma previsao 100% correta, na maioria dos casos nem se
consegue chegar perto disso. Ou seja, qualquer processo de planejamento esta sujeito a erros
em virtude das incertezas e do erro da previsdo de vendas que provem de duas fontes: a
primeira corresponde ao proprio mercado e a segunda ao método utilizado. Em virtude do
fator mercado ser mais sujeito a variac@es incontrolaveis o que resta ao responsavel por essa
tarefa é realizar o melhor método de previsdo de vendas possivel, sempre pensando no fator
concorréncia para estimular a superacdo na aplicagdo do método (CORREIA; GIANESI,
2001).

E facil aceitar que empresas que produzem com antecipacdo precisam da previsio de
demanda para planejar sua producdo, mas também empresas que produzem sob encomenda
precisam dessa informacdo para preparar com antecedéncia as pecas, componentes, materia-
prima e recurso de producdo que se fagam necessarios para a fabricagdo do produto.
Dependendo do ambiente produtivo algumas dessas informagdes tém que ser geradas com
grande antecedéncia (RUSSOMANO, 2000).

Entretanto o setor comercial dificilmente oferece as informag¢6es com grande preciséo, eles s6
vao estimar melhor a demanda a medida que se aproxima da data de realizacdo. Isso entra em
um fator problemaético, pois a producdo necessita dessas informacdes e o setor te vendas s as
fornece com a aproximacao da data (RUSSOMANO, 2000).
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Russomano (2000) oferece um método para resolver esse problema ou minimizéa-lo. Para
conciliar a necessidade de producdo com a possibilidade de vendas, divide-se as informacdes
de vendas em 3 etapas de entrega de informacéo reduzindo a dificuldade do departamento de
venda em gerar toda informacéo inicialmente. Longo prazo (9 meses), apresenta pequena
precisdo é chamada de planejamento agregado; médio prazo (3 meses), com uma media
precisdo ja com uma estimativa de vendas e finalmente curto prazo (1 més), com grande

precisdo garantida pelo pedido firme.

Para Corréa e Gianesi (2001) na previsdo de curto prazo (até cerca de 4 meses) aceitamos que
o futuro seja uma continuacdo do passado, ou seja, 0 mesmo comportamento de tendéncia
crescimento e decréscimo ocorridos tendem a acontecer novamente, ex: sazonalidade e
ciclicidade. Para isso a técnica utilizada ¢ chamada modelos temporais que respeitam a
conduta da demanda para o periodo. Quanto mais dados histéricos disponiveis melhor vai ser

a modelagem.

Os métodos de elaboracdo da demanda podem ser qualitativos, quantitativos ou mistos. O
primeiro, exclusivamente intuitivo, baseia-se no julgamento dos gerentes e vendedores da
empresa, bem como a opinido dos consumidores e fornecedores. J& 0s métodos quantitativos
utilizam as informacg6es passadas para gerar informacGes futuras e é fundamental que exista
uma certa repeticdo dos acontecimentos das informag¢Ges ou um comportamento de tendéncia.
Por exemplo: Para elaborar um estudo de demanda no verdo deve ser utilizada a informacéo

do verdo passado e ndo do inverno que é a mais recente (RUSSOMANO, 2000).

Nos métodos quantitativos os dados histéricos sdo analisados, plotados, ajustados a curva
representativas e extrapolados. Esse processo pode ser feito a méo livre ou através do método
da média mével ponderada, método dos minimos quadrados, entre outros (RUSSOMANO,
2000).

O primeiro passo a ser realizado ¢ a modelagem matematica e analise dos dados e a selecdo de
uma hipotese de comportamento da demanda. S8o quatro hipdteses basicas: hipdtese de
permanéncia, em que se admite que as vendas tem comportamento estavel e uniforme;
hipdtese sazonal com permanéncia, em que se admite que ha sazonalidade que possa ser
identificada; hipotese de trajetdria, em que se admite que as vendas tém comportamento de

aumento ou decréscimo a determinada taxa uniforme; hipotese sazonal com trajetoria, a mais
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complexa, em que se admite que ha sazonalidade que pode ser identificada e justificada
(CORREIA; GIANESI, 2001).

Uma vez selecionada a hipdtese de comportamento para o periodo, trata-se de escolher um
modelo adequado. Os modelos mais comuns para curto prazo sdo a média movel, média
movel ponderada e suavizamento exponencial (CORREIA; GIANESI, 2001).

A média movel é um modelo adequado para a hipétese de permanéncia, sem aumento ou
decréscimo acentuado nas vendas futuras. As variagdes das vendas s6 ocorrem por fatores
aleatdrios, neste caso assume que a melhor previsdo é suavizar essas variacdes, assumindo
que a melhor previsdo é a média dos ultimos N valores das vendas passadas, como mostra a
formula:

_ Vit Vit Vigt++Viy

P, = N ¢y

P¢= Previsao no periodo t;
Vin=Venda realizada nos periodos anteriores;
N = NUmero de periodos utilizados

Quanto maior for o valor de N, mais suavizada das variacdes aleatorias e menor a
sensibilidade do modelo a mudancas de patamar nas vendas. Ou seja um modelo muito Util na
busca por uma solucdo simples e de baixo custo para prever a venda de muitos itens com

historico de pequena flutuacdes, sem indicio de tendéncia.

Um outro modelo é a média mdvel ponderada, sendo uma variagdo do modelo anterior que
permite que se dé uma maior importancia nos valores dos periodos mais recentes atribuindo

um peso respectivo para cada um, geralmente os pesos somados resultam em 1.
Po= wiVig +woVip + w3V 3+ +w,Viy (2)
w,, = Peso atribuido cuja soma seja igual a 1.

Ja 0 modelo de suavizamento exponencial, é similar ao da média moével ponderada, com a

diferenca que sdo utilizados todos os valores do histérico de dados, juntamente com
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coeficientes de ponderacdo que decrescem exponencialmente. A seguir temos o modelo

béasico da equacao.

St=a>< Vt+(1_a)><5t_1 (3)

P, =51 (4)

S: = Valor da BASE calculado no instante t;

o = Constante de suavizamento, 0 <o < 1;

V= Valor das vendas reais no periodo t;

Pt = Previsdo das vendas para o periodo t.

Logo pode-se notar que o periodo t € uma média ponderada entre as vendas feitas no periodo

t-1 e a previsdo no mesmo intervalo de tempo. Analisando a equacdo e fazendo as

modificacdo necessérias chega-se na equacdo geral, que apresenta um maior destaque na

constante de ponderagdo e suavizamento o, pelo fato de que quanto maior a constante mais

representatividade tera o periodo recente.

Py =S, =aV,+a(l —a)V,_; + a(l — a)?Ve_y + a(l — a)3V,_3 + a(1 — a)*V,_4 + -

(5)

Estéa equacdo sobre alteracbes quando aplicada ha hipéteses diferentes da de permanéncia, 0s

modelos modificados podemos conferir a seguir:
Hipotese sazonal com permanéncia

P =51 %xF (6)

S, = ax(%)+(1—a)><st_1 (7)

Onde:
F: = Valor do coeficiente de sazonalidade para o periodo t.

Hipotese de tendéncia.



24

P, =58,_1XRi_4 (8)
Py =Si1 XRi_y X (n+1) 9

Ss=ax Vi+(1—a) x (S;—; —R,_1) (10)

Ry =B X (St —S-1)+ (1 —B) xR (11)
Onde:
Rt = Valor da taxa de tendéncia calculada no periodo t;
3 = Constante de suavizamento da tendéncia.
Hipotese sazonal com tendéncia.

P, =(S,_; XR,_1) X F, (12)

Py = [Sim1 X Ry X (n+ D] X Fiyyy (13)
Vi
S, = ax (F) +d-a) X Soy—Rey) (14
t

Re=BX(S—S—1)+ (1 —F)XR,4 (15)
Onde:
Ft= Valor do coeficiente de sazonalidade para o periodo t.

Partindo para uma visdo de longo prazo, o planejamento agregado apresenta as informacgoes
em termos de unidades comum como toneladas, metros ou unidades, devido a grande
antecedéncia. Apesar disso varias estratégias de acdo podem ser adotadas. S&o elas que visam
0 objetivo de conciliar a demanda de produtos com a capacidade produtiva e recursos
financeiros, mesmo com uma certa imprecisdo sdo aceitas informacfes deste tipo
(RUSSOMANO, 2000).

Algumas estratégias basicas que podem ser adotadas séao:
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e Que alteram a demanda para cima, promoc¢des de vendas, descontos de precos,

abertura de novos mercados, oferta de brindes, aumento de publicidade, entre outros.

e Que alteram a demanda para baixo, aumento de precos, fechamento de mercado, corte

publicitarios, e outros modelos.

e Que alteram a oferta para cima, contratacdo de pessoal, contratacdo de mao-de-obra

temporaria, terceiracdo, horas-extra, etc.

e Que alteram a oferta para baixo, demissdo de pessoal, reducdo da carga de trabalho,

recisdo de contratos, férias compulsorias, etc.

De forma geral, o planejamento agregado através da estratégia tomada prepara a fabrica para
atender a demanda e producdo. Alem dessas informac6es a empresa toma outras decisdes com
base no planejamento agregado como: formulacdo de politica de estoques; melhoria de
producdo; medida de eficiéncia; eliminacdo ou substituicdo de produtos ndo lucrativos. Dessa
forma o PCP tera os recursos financeiros e produtivos dimensionados de acordo com as
necessidades da solicitacdo de vendas (RUSSOMANO, 2000).

2.4.2 Plano mestre de produgéo

O plano mestre de producdo é a conexdo do planejamento-mestre da producdo com o
planejamentos estratégico de longo prazo. Com o0 planejamento-mestre a empresa assume
compromisso de fabricacdo de produtos, desta forma ele desmembra os planos produtos de
longo prazo em planos especificos de médio prazo, direcionando as etapas de programacdo e

execucdo das atividades operacionais da empresa (TUBINO, 2000).

O resultado do planejamento-mestre da producdo € o plano mestre de producdo (PMP), que
formaliza as decisGes tomadas com relacdo a necessidade de produtos acabados para cada
periodo definido. Seu funcionamento é a através de um processo de tentativa e erro onde

busca verificar a disponibilidade de recursos para sua execucdo (TUBINO, 2000).

A diferenca entre PMP e plano de producdo estd no horizonte de tempo analisado e nivel de
agrupamento de produtos. No plano mestre trabalhamos com meses, trimestre e anos e 0s

produtos sdo agrupados em familias. J& no PMP trabalha com produtos individuais, pois é
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voltado para a producdo e o tempo adotado é de semanas e meses no maximo (TUBINO,
2000).

O PMP na sua elaboracao envolve varias areas da empresa e suas informac@es, na area de
Financas temos o0s gastos com estoque, Marketing temos a previséo de demanda, Engenharia
fornece tempos e consumo de materiais, Producdo limitagdo da capacidade e instalagdes,
Recurso Humanos plano de contratacdo e treinamento de pessoal. Em contra partida ap0s
pronto o0 PMP gera informacg6es de retorno para essa areas, Financgas tera o seu planejamento
de necessidade de capital, Marketing o plano de vendas com previséo de entrega, e algumas

outras. Por fim, a Producédo tera o seu PMP para programa suas atividades (TUBINO, 2000).

Na construcdo do PMP, € definido quais itens devem compor o PMP, o horizonte de tempo
planejado, produtos em estoque, mas de inicio é elaborado um arquivo com as informagdes do
item que serd planejado, onde constam as informacdes de demanda prevista e real, 0s
recebimentos programados os estoques em maos e planejados e a quantidade prevista de

producdo do item (TUBINO, 2000). A tabela 2 ilustra um exemplo de montagem desse
arquivo.

Tabela 2: Exemplo de configuracao do arquivo de programacgédo de PMP.

Produto — Ex. Modelador

Meses Agosto Setembro Outubro

Semana 19 |29 (32 |49 |52 |12 (29 |39 |49 (19|29 |32 |49 |59
Previsdo 18| 19| 18| 18| 18| 32| 32| 33| 32|18|19|19|18]|19
Lote Planejado 20| 20(20|20(20| 20| 20| 20| 20(20|20|20|20|20
Lote - Prev 20 1| 2| 2| 2|-12|-12| -13|-12| 2| 1| 1| 2| 1
PMP 201 20|20 20| 20| 40| 20| 40| 20]|20|20|20]|20]|20
Estoque 21 3| 5| 7| 9] 17 5] 12 o 2| 3| 4| 6| 7

Fonte: Préprio do Autor.

2.5 BALANCEAMENTO

Para Rocha (2005), balancear uma linha de producéo € ajusta-la as necessidades da demanda,
maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estagdes, unificando o tempo unitario de
execucdo do produto. Uma linha de producdo é formada por uma sequéncia de postos de
trabalho, compondo estacOes, dependentes entre si, cada uma com funcao definida e voltada a

fabricacdo ou montagem de um produto. Os postos sdo as etapas que permitem a construgéo
do item a ser fabricado.
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Para Assis (2010), uma linha de producéo consiste num conjunto de Postos de Trabalho cuja
posicao é fixa e sequencial, ditada pela l6gica das sucessivas operagdes a realizar, descritas na
gama operatéria. Um posto de trabalho pode ser constituido por um dnico operador ou por
varios operadores, realizando operacGes manuais assistidas por ferramentas ou pequenos
equipamentos. Portanto, o balanceamento de uma linha de producéo consiste em distribuir a

carga das varias operacfes 0 mais uniformemente possivel, pelos varios postos de trabalho.

De acordo com Silva Janior (2010), o balanceamento de linhas de montagem consiste em
alocar as tarefas de montagem a estacOes de trabalho, atendendo algumas restri¢cOes
tecnoldgicas. Costuma-se considerar uma demanda estatica a partir da qual o tempo de ciclo
da linha é calculado. Porém, sabe-se que uma boa parte das empresas opera sob incerteza
quanto as demandas que enfrentardo ao longo do tempo. Logo, se a linha for projetada para
um dado padrdo de demanda, pode facilmente se tornar ociosa ou sobrecarregada no futuro.

Por isso, talvez seja preciso reconfigura-la mais de uma vez ao longo do seu ciclo de vida.

Segundo Silva Janior (2010), entende-se por reconfiguracdo da linha, a redistribuicdo das
tarefas entre as estacOes, acompanhada, ou ndo, de variagdes da quantidade de estacOes e
trabalhadores empregados. A mudanca de alocacdo de uma tarefa, pode gerar custos de
adaptacdo dos equipamentos as novas estacGes, a0 passo que a variacdo do numero de

estacOes pode trazer custos de compra de novas estagdes e contratacdo de méo de obra.
Segundo Bellido (2007), as etapas necessarias para se balancear uma linha, sao:

a)  especificar a relacdo sequencial entre as tarefas;
b)  determinar o tempo de ciclo necessario;
c) determinar 0 numero minimo tedrico de estacOes de trabalho;

d) selecionar uma regra basica nas quais as tarefas tém de ser alocadas as estacfes de

trabalho e uma regra secundéria para desempatar;

e) delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estacao, até que a soma dos tempos
seja igual ao tempo de ciclo. Repetir 0 processo nas estacdes seguintes;

f)  avaliar a eficiéncia da linha.
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Portanto, para que um balanceamento de linha seja realizado de maneira eficiente faz-se
necessario realizar um estudo sobre tempos e métodos. O estudo de tempos € um método
empregado na indUstria para medir o trabalho. E influenciado pelo tipo do fluxo de material,
processo escolhido, tecnologia e caracteristicas do trabalho analisado. A eficiéncia e os
tempos padrdes de producdo sdo os dados mais importantes gerados neste estudo, e s&o
utilizados para (MARTINS; LAUGENI, 2005):

a)  determinagéo dos custos padroes;

b)  estabelecer padrGes para os programas de producdo, planejamento da fabrica e

avaliar o desempenho de produgéo;

c) fornecer dados para o estudo de balanceamento de estruturas da producao.

A metodologia utilizada varia de acordo com os dados disponiveis, objetivo da medic¢do ou
por escolha da prépria empresa. Os equipamentos mais utilizados sdo: o cronémetro de hora
centesimal, mas também é permitido o uso de crondémetros comuns; filmadora, apresenta a
vantagem de registrar fielmente os movimentos; folha de observacGes, para 0s tempos e
demais informacdes sobre a operacao seja registrada; prancheta para observacdes e apoio para
folha de observacdo (MARTINS; LAUGENI, 2005).

O estudo dos métodos consiste em fazer uma observacdo intermitente em um tempo
considerado adequado para analise, por meio de observacdo instantanea. Verifica-se se um
determinado método estd ou ndo sendo executado de maneira regular e também se ha possivel
melhoria para sua realizagdo (MARTINS; LAUGENI, 2005).



29

3. METODOLOGIA

Em seguida sera apresentada a classificagdo metodoldgica da pesquisa e suas etapas para a
realizacéo deste trabalho que tem como principal referencias os trabalhos de Tubino (2000) e
Martins e Laugeni (2005).

Etapa 1: Caracterizacdao da empresa

Etapa 2: Caracterizacao do produto

Etapa 3: Técnicas para o planejamento e
controle da linha de producgao

e Etapa 3.1 Previsao de demanda
e Etapa 3.2 Dimensionamento do lote de producao
e Coleta e analise das informacgdes.

e Aplicacdo do método de criacao do plano de
lote de producao.

Figura 4: Fluxograma da Metodologia

Esta pesquisa objetiva gerar conhecimento para aplicacdo préatica, dirigidos a solucdo de
problemas especificos, por isso segundo Silva e Menezes (2001) do ponto de vista de sua
natureza € do tipo pesquisa aplicada. Baseando-se em Silva é uma pesquisa qualitativa, pois o
ambiente é a fonte de informagdo e os processos e seus significados sdo o focos da
abordagem.

Gil (2001) classifica, do ponto de vista de seus objetivos, como uma pesquisa exploratoria,
por visar proporcionar maior compreensdo do problema através de estudos bibliograficos,
exemplos, entrevistas com pessoas afim com o problema, experiéncias praticas.
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Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, segundo Gil (2001), se encaixa em uma
pesquisa de estudo de caso quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos de maneira que se permita o0 seu amplo e detalhado conhecimento. Pesquisa
Documental quando elaborada a partir de materiais que ndo receberam tratamento analitico. A
escolha do tipo de amostragem a ser adotado serd a de amostra ndo-probabilisticas
intencionais, pois neste tipo de amostra, escolhem-se individuos ja determinados para

representar a populacdo do local.
3.1 (ETAPA 1) Caracterizacdo da Empresa

A empresa alvo da aplicacdo deste estudo é a Industria e Comércio de Confeccbes Mondress
Ltda, que tem como objetivo oferecer produtos de qualidade com precos acessiveis, esta
localizada na Av. Ver. José Fernandes Aradjo, 675 Sarandi - PR. E uma pequena empresa,
seus produtos envolvem vestimentas intimas e linha estética (cinta modeladora), num total de
207 produtos (com variacao de cores) ela ndo faz a pratica de venda direta aos consumidores,

ela utiliza vendedores que atendem diversas regides sendo seus principais clientes os lojistas.

Neste ano completou 20 anos de servico e durante este periodo tem evoluido constantemente.
Partindo do seu inicio com uma producdo semi-artesanal, continha apenas trés tipos de
maquinas e trés funcionarios, chegando até o nivel de hoje, de uma empresa setorizada com
RH, financeiro, expedicdo, acabamento, producdo, corte, plotagem, TI, criacdo e
desenvolvimento, marketing, loja, estoque de materiais e de produtos acabados, e com uma
equipe de 60 colaboradores e aproximadamente 55 maquinas de costuras industriais para
tecidos finos.

Apesar de ter tido muitas mudangas no sentido de tamanho, nimero de funcionarios, nimero
de maquinas, estrutura do prédio, ainda existe algo que ndo mudou neste periodo de progresso
da empresa, que é o seu método de realizar a sua producdo (empurrada) que so € iniciada
guando se recebe um pedido. Somente a partir dai é feita a analise de quantidade de materiais
e recursos produtivos necessarios para atender os clientes, levando um lead time de 30 dias

desde emisséo do pedido.

O fato € que mesmo com esse tempo de producdo pode ocorrer da empresa nao ter matéeria
prima suficiente para atingir uma determinada demanda e até mesmo ter demais uma

determinada matéria prima que nao vai ser usada de imediato, gerando gastos extras como
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atraso ou cancelamento de uma determinada peca do pedido e o acumulo desnecessario de

materiais.

Sabendo disso 0 proximo passo para essa empresa é ter uma producdo mais controlada e
eficiente, de tal forma que atenda de maneira mais rapida os seus clientes, funcdo que o

departamento de PCP deve cumprir.

Por se tratar de uma empresa de confec¢do outra informagdo importante € sobre o ciclo de
lancamento dos produtos que é de 6 em 6 meses para cada nova cole¢do. O que dificulta o
trabalho de analise de histérico de venda, mas a Mondress tem uma caracteristica peculiar ela
ndo tira de venda todos os produtos da colecdo anterior, ela avalia os produtos que estdo
apresentando baixa venda e os tira do mercado, sempre mantendo uma média de 200 tipos de

produtos no seu mix.

Também foi necessario através de uma entrevista descrever e levantar as informacfes junto
com a direcdo sobre qual ¢ a missdo da empresa, sua estratégia e metas, financeiras,

produtivas e comerciais.

Coletadas essas informacfes ou até mesmo no decorrer, fez-se necessario criar o plano de
producdo, depois o plano mestre de producdo e as técnicas que foram utilizados para o

controle da mesma.

3.2 (ETAPA 2) Caracterizagédo do Produto

A fébrica produz vérios tipos de produtos com um total de 207 que sdo divididos em familias,
sdo eles; Lingerie (cueca, calcinha, fio, calcola e sutid), pijama, estético que tem a funcdo de

modelar e proteger a pele inclui modeladores, blusa, cintas, bermudas e sutias.

A escolha da familia de produtos alvo de estudo deste trabalho foi feita em duas fases. A
primeira foi através da familia que apresenta maior representacdo em vendas para a empresa
considerando um periodo de 01/01/2012 até 31/07/2012, para isso gerou informacdes através
do sistema ERP e um estudo atraves do grafico de Pareto. A segunda fase foi uma pesquisa
sobre o historico de informacgfes que a empresa armazena do ciclo de vida da familia de
produtos selecionada anteriormente, pois essa informacgéo € de vital importancia para a etapa

seguinte que ¢ a geracdo da previsdo de demanda do produtos.
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3.3 (ETAPA 3) Técnicas Para o Planejamento e Controle da Linha de Producéo

A seguir sera descrito as informacdes que devem ser geradas e como devem ser geradas para a

realizacdo do estudo.

3.3.1 (Etapa 3.1) Previsdo de demanda

Nesta etapa foi definida qual a técnica de previsdo de demanda utilizada para o estudo e sua
aplicacdo sobre um determinado periodo (horizonte a ser estudado) para gerar as informacGes
que foram necessérias para o correto funcionamento de um plano de producdo ou PMP, visto
que é uma das principais informacdes empregadas por ele na elaboragdo de suas atividades.

A previsdo da demanda é a base para o planejamento estratégico da producdo, vendas e
finangas de qualquer empresa. Com ela as empresas direcionam suas atividades e o rumo que
0 seu negocio andara. Permite que os administradores destes sistemas antevejam o futuro e

planejem adequadamente suas acdes.

Para isso foi necessario estudar o histérico de demanda da familia de produtos selecionada
com informacdes das quantidades dos produtos em cores e datas. Essas informacGes foram
encontradas em recurso computacionais, como sistema ERP, visitas e conversas com

encarregados.

Apbs a coleta, organizacdo dos dados em planilhas e analise destas informacdes foi gerado a
previsdo de venda de médio prazo ou de um grau de acuracidade desejada, para o periodo de

01/08/2012 até 31/12/2012. O método adotado para essa previsdo segue 0s seguintes passos:

1. Obter as metas do planejamento comercial e financeiro para o periodo de estudo no
caso de agosto até dezembro de 2012, geralmente sdo expressas em valores

monetarios;

2. Transformar esses valores monetarios estipulados para cada més da previsdo em
valores quantitativos geral das pecgas que serdo vendidas neste periodo, isso pode ser
feito considerando um més onde ja ocorreu as vendas e compara-lo com um periodo

futuro e através de uma regra de trés simples obter a quantidade para cada més;
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3. Com a familia de produtos selecionada para a previsdo fazer uma busca em seus
histéricos e chegar em um percentual de representacdo para cada item, da seguinte
maneira: O total de pecas vendidas para um periodo definido (no caso foi o histérico
de 01/01/2012 até julho 2012) dividido pelo total de pecas vendidas daquele exato

item vezes 100 para transformar em porcentagem;

4. Multiplicar o percentual de representacdo de um determinado produto pelo valor total
de pecas que se pretende produzir em um determinado més, o resultado € o valor de
previsdo para aquele més. Esse processo € feito para todos os itens e em todos os

meses.

3.3.2 (Etapa 3.2) Dimensionamento do lote de producéo

Esta etapa se utiliza de muitas informacGes das etapas anteriores e serd definida em primeiro
lugar como resultado das decisGes estratégicas no ambito da producdo. Foi definida a
elaboracdo de um plano de médio prazo que tém por meta direcionar os recursos produtivos
no sentido das estratégias escolhidas. Esta etapa sera dividi em duas, coleta e analise das

informacdes e aplicacdo do método de criacdo do plano de lote de producéo:
*  Coleta e analise das informacdes.

Este plano trabalha com informacGes agregadas de vendas e produ¢do, normalmente com o
agrupamento de produtos em familias afins e servira de base para equacionar os niveis de
producdo, estoques, recursos humanos, maqguinas e instalacbes necessarias para atender a
demanda prevista de bens e servicos. Neste caso foi possivel ter feito um melhor
detalhamento das informacdes e foi calculado o lote de producéo de item por item em cada
periodo do horizonte de tempo selecionado.

H& uma seérie de informagdes que foram necessarias para a elaboracdo desse plano, sao:

e Analise de recursos: equipamentos, instalacdes, forca de trabalho, taxa de producéo.
e Previsdo da demanda: demanda prevista para as familias de itens.

e Politicas alternativas: sub-contratac@es, turno extras, postergar a produgéo, estoques,

etc.
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Apos ter tracado os rumos estratégicos da producdo, foi escolhida entre as estratégias de
producdo que sdo: producdao em patamares, em uma taxa de produgdo constante, em uma taxa
de producdo casada com a demanda ou até mesmo utilizar de solucdes que aproveitam-se da
experiéncia e do bom senso do planejamento. A utilizada com maior predominancia foi a
producéo variada em patamares por acompanhar melhor a taxa de demanda e de recursos da

producao.

Para tanto deve-se realizar uma visita na empresa, para levantamento das informacbes da
fabrica com os diretores e nos departamentos necessarios e também a obtencdo de

informacdes através do sistema ERP da empresa.
« Aplicacado do método de criacao do plano de lote de producéo
As etapas para a criacdo do plano de producao seguira o roteiro abaixo:

1. Estabelecer o horizonte e os periodos de tempo a serem incluidos no plano;

2. Determinar a previsdo da demanda destas familias para os periodos, no horizonte de

planejamento;

3. Determinar o lote médio de cada producdo para todo o periodo em estudo do produto.
Para isso soma 0s valores do item para 0s meses e divide-se no caso pelo nimero de

semanas,;

4. Com o resultado respeitar a condicdo da empresa produzir em multiplos de 5 pecas.
Logo foi arredondado sempre que necessario;

5. Para cada demanda més de cada produto dividir o valor da demanda pelo nimero de

semanas do més;

6. Criar uma planilha para cada produto e cor. A primeira linha nome do produto,
segunda linha indica os meses, terceira linha qual nimero da semana do més, quarta
linha previsdo, quinta linha lote planejado, sexta linha lote menos previsao, sétima
linha de célculo da quantidade do lote que esta sendo utilizada no periodo, no caso foi
chamado de PMP, oitava linha estoque que é calculado pelo PMP menos a previséo;

Exemplo:



Tabela 3: Exemplo de planilha de planejamento de produgéo por produto.

009R -002

Meses Agosto Setembro Outubro

Semana 19 (29 |39 |49 |52 (12 |29 |39 |42 (19 (292 |39 |49 |5@
Previsdo 18| 19| 18| 18| 18| 32| 32| 33| 32| 18| 19| 19| 18] 19
Lote Planejado 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20( 20| 20| 20| 20| 20
Lote - Prev 20 1| 2| 2| 2| -12| -12| -13| -12| 2| 1| 1| 2| 1
PMP 20| 20| 20| 20| 20| 40| 20| 40| 20| 20| 20| 20| 20| 20
Estoque 2 3| 5| 7| 9| 17 51 12 o] 2| 3| 4| 6| 7

Fonte: Préoprio do Autor.
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7. Realizar o dimensionamento de cada item, respeitando as caracteristicas da empresa,

como: lotes tem que ter entre 5 a 50 pecas, producdo semanal...
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4. RESULTADOS E DISCULSSOES
4.1 (ETAPA 4.1) — Caracterizacdo da Empresa

Complementando as informagdes descritas na metodologia a Mon’dress Lingerie assim
chamada pelo seu nome fantasia apresenta como atividade econémica principal a confecgéo
de roupas intimas e cintas modeladoras. E uma empresa com producdo empurrada, pois 0s
clientes ao realizar os pedidos d&o inicio ao processo de fabricacdo. O sistema produtivo
adotado € o processo em lotes (ou bateladas) por ter uma gama ampla de volume e variedade
de seus produtos. Em virtude ao atendimento dos seus pedidos € gerada obrigatoriamente uma
Ordem de Corte semanal, isso facilita tanto a entrega dos pedidos como também o

planejamento financeiro da empresa.

O arranjo fisico predominante é o funcional também conhecido por processo, apresentando
agrupamentos de maquinas segundo suas fungdes. Toda a producdo é feita internamente sem
que haja terceirizacdo assegurando melhor qualidade do produto final. No apéndice A

apresenta-se o layout da empresa.

A visdo de futuro da Mon’dress é ser uma empresa reconhecida pela exceléncia na criacdo de
moda com valores de beleza e conforto com atuacdo nos mercados nacional e internacional,
respeitada pelo seu padrdo de qualidade e pelo cumprimento dos prazos de entrega de seus
produtos. Objetivando auxiliar no desenvolvimento dos colaboradores, agindo com
responsabilidade socioambiental.

A empresa esta em uma fase inicial de amadurecimento do seu planejamento estratégico, mas
apresenta algumas metas financeiras e comerciais que serdo apresentadas a seguir no item
4.3.1. Completando as informagbes coletadas da empresa no apéndice B temos o
comportamento do faturamento da empresa que prova a sazonalidade de vendas de seus
produtos, no eixo das ordenadas onde aparecem valores zerados sdo as representagoes

financeiras que foram ocultadas por sigilo das informacdes da Mondress.
4.2 (ETAPA 4.2) — Caracterizacdo do Produto

Os produtos fabricados pela empresa se dividem em familias, sdo eles; Lingerie (cueca,
calcinha, fio, calcola e sutid), pijama, estético que tem a funcdo de modelar e proteger a pele

inclui modeladores, blusa, cintas, bermudas e sutias.
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A selecdo da familia de produtos foi feita em duas fases, a primeira foi uma pesquisa sobre
qual linha de produtos que apresenta maior importancia em vendas, pois se esse grupo de
produtos sdo os mais vendidos, consequentemente, eles sdo uns dos mais importantes para a
empresa, por representar uma boa fatia do seu faturamento. Posteriormente, para isso buscou-
se 0s devidos valores de histérico de vendas no sistema ERP da empresa e o resultado pode
ser verificado através do grafico de Pareto que demonstra o item de maior representacdo em

vendas.

Exemplo dos principais tipos de produtos.

Sutia Calcinha Cueca Modelador Pijama

Figura 5: Exemplo dos principais tipos de produtos.

Os valores do eixo das ordenadas no grafico de Pareto foi zerado pelo motivo de sigilo de
informacdo da empresa, o periodo selecionado que vai de 01/01/2012 até 31/07/2012 foi
estipulado pois a pesquisa tem que envolver apenas produtos que estdo sendo realmente
vendidos. Por meio da porcentagem apresentada no grafico fica visivelmente claro que a
familia de produtos com maior representacdo € a linha estética com 63,93% das vendas para o

periodo selecionado.

A outra fase do processo de escolha da familia de produtos foi a quantidade de registro de
historico acumulado para a linha de produtos, uma informacdo de vital importancia pois uma
boa previsdo de demanda depende diretamente desses dados. Apos feita essa pesquisa pode-se

concluir que a linha estética é a que apresenta maior informacao por ter produtos com mais de
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8 anos, isso é possivel pelo fato da linha ndo ter que acompanhar as tendéncias de moda que
ocorre nas outras familias de produtos da empresa, mas em virtude do sistema ERP da
empresa ser de junho de 2009 nossa pesquisa ficou restrita neste intervalo de tempo até a data
de sua realizacdo. O apéndice C contém uma lista completa de todos os produtos contidos

nesta familia de produtos.
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Figura 6: (Etapa 3) Planejamento e Controle da Linha de Produgéo.

4.3 (ETAPA 4.3.1) — Previsdo de Demanda
Com base nos resultados alcangcados na etapa anterior foi realizado uma pesquisa no histérico

de 52 produtos cuja suas somas pelo numero de cores resulta em 114 produtos da familia
selecionada, levantando informagdes de vendas de cada item em cada cor, considerando o
maior periodo de informagdes disponiveis no sistema ERP da empresa, que é de julho de 2009
até julho de 2012.

Esses dados foram obtidos, analisados e estruturados para uma melhor compreenséo e uso. O
resultado obtido foi uma tabela para cada peca com o codigo do produto seguido do codigo da
cor (apéndice D tabela de cores) em seu cabecalho, colunas em meses e linhas em anos.
Valores em preto sdo os dados do historico e em vermelho € o resultado da previsdo de

demanda aplicado a formula.
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Tabela 4: Previsdo de Demanda.

009R -002
Jan | Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago Set | Out | Nov | Dez
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 78 73| 186 67 15| 57 98| 135 94 47 7
2012 16 116 91 29 41 16| 86 91 129 93 42 15

Fonte: Proprio do Autor.

Juntamente com essa analise do historico dos produtos foi feito um estudo levando em
consideracdo a estratégia competitiva da empresa, informacgdes do departamento comercial e
entrevistas esporadicas com representantes de vendas (falta de acesso a eles) sobre o melhor
modelo de estimativa de previsdo de demanda. Apos algumas tentativas de alguns modelos o

que apresentou melhor resultado foi um modelo customizado.

O periodo adotado para a previsdo se enquadra em médio prazo que vai de um a até no
maximo 4 meses de antecedéncia para entrega da previsdo de demanda. Para esse periodo
aceitasse que o futuro é uma continuacdo do passado, mesmo comportamento de tendéncia
crescimento ou decréscimo ocorrido, isso pode justificar o modelo aqui utilizado, que também
se encaixa na hipotese sazonal com trajetdria como pode ser observado no apéndice B. O

periodo que se deseja obter os valores demandados é de agosto até dezembro de 2012.

A técnica utilizada customizada utilizada neste trabalho levou em consideracdo a estratégia
competitiva da empresa (que s6 ndo € apresentada neste trabalho por conter informacdes
confidenciais), informacdes comerciais e histéricos de vendas o que fundamenta a sua
utilizacdo. A técnica utilizada foi a mencionado na metodologia e seguindo cada passo
descrito.

O resultado desse método pode ser conferido pelo apéndice E. As informacgdes obtidas por
esse método possibilitou um resultado extra para a empresa que aproveitou essa informacao
juntamente coma a ficha técnica dos produtos e realizou um planejamento de compra de
materia prima para o periodo analisado. O que de fato ja € uma contribuigéo do trabalho das

informacdes garantindo o abastecimento de materiais.
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4.4 (ETAPA 4.3.2) — Dimensionamento dos Lotes de Producéo

Seguindo o roteiro descrito na metodologia.

*  Coleta e analise das informacdes.

Por meio de entrevistas, conversas com encarregados e visitas na fabrica foi levantado
algumas informacdes da producdo. Para ter um ritmo de atendimento de suas vendas e um
fluxo semanal do caixa, uma das estratégias da empresa é lancar uma ordem de producdo por

semana, no caso toda terca-feira.

Ficou limitado um lote maximo de 50 unidades, pelo fato das pecas da linha selecionada
serem maiores, dificultando a locomog&o na producdo e com um grau de dificuldade maior de
producdo o que pode causar acumulo para uma operacdo e espera na proxima (gargalo). A
empresa sO produz em maultiplos de 5 pelo motivo de facilitar e render mais o tecido no

momento do corte, logo 0 menor lote possivel é 5.

Um outro fator da capacidade méaxima do lote é no momento da estocagem, dificilmente
caberia um lote maior que 50 unidades. 1sso pode ser visto no dimensionamento dos lotes de

producdo que foi respeitado.

Em virtude da previsdo ter sido calculada no horizonte de médio prazo esse plano de
dimensionamento também ficou restrito neste tempo, mas os valores da programacdo dos
lotes podem terminar em valores maiores que zero, pois o ciclo de vida desses produtos foi

analisada na etapa de previsao de demanda o que garante que seu estoque sera utilizado.

» Aplicacdo do método de criacdo do plano de lote de producao

O resultado desta aplicacdo pode ser visto no Apéndice F. A geracdo dessa informagéo
possibilita um melhor planejamento de producdo, até mesmo um planejamento de parada de

maquina se for o caso.
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5. CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho foi muito importante por se tratar de uma pesquisa com niveis de
informacBes muito uteis para o planejamento estratégico da empresa em estudo, garantindo
até mesmo a sua competitividade na mercado. A utilizacdo das informacdo da previsdo de
demanda junto com as fichas técnicas gerando um plano de compras de materiais realizado
pela empresa é uma garantia que o trabalho foi realizado com seriedade e competéncia, pois o

plano de compra dos materiais esta sendo realizado com sucesso.

O éxito deste trabalho esta sendo a continuidade de sua utilizacdo. O dimensionamento de
lotes de producéo para planejamento dos recursos produtivos da empresa. Permite a realizacao
de um plano onde se pode se preparar com antecedéncia para os periodos de picos de
demanda real ou para as de baixa demanda, tomando sempre as melhores decisGes. Também

melhorando os prazos de entrega da empresa para estes periodos.

5.1 Sugestdo Para Futuros Trabalhos

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

recursos de méo-de-obra disponiveis;

e Implantacdo do sistema Kanban no estoque de componentes prontos e geracdo de
ordem de preparacdo de componentes, visando a reducdo dos custos com estoque e

producéo de lotes econdmicos;

e Implantacdo do PPCP na empresa visando um aprofundamento no setor de producao,

aproveitando todo o recurso que se pode ter com um planejamento e controle.
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APENDICE B — Comportamento do Faturamento Reflexo de Sazonalidade
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APENDICE C — Lista de Todos os Produtos da Linha Estética
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LINHA ESTETICA

COoD. DESCRICAO DO PRODUTO TAMANHO CORES
01RA | Cinta cal¢ca com abertura frontal P/M/G/GG Chocolate(003)
02RA | Modelador ¢/ abertura P/M/G/GG Chocolate(003)/bege(005)

05R | Soutien reforgado M/G/GG Chocolate(003)/bege(005)
06RA | Cinta calga c/ abertura P/M/G/GG Chocolate(003)/bege(005)

07 |Cinta modeladora c/ abertura P/M/G/GG Chocolate(003)/bege(005)
O09R | Cinta modeladora PP/P/M/G/GG | Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
160 | Cinta calga curta P/M/G Chocolate(003)/bege(005)

160 | Cinta calga curta GG/EG Chocolate(003)/bege(005)

165 | Blusa reforgada PP/P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

320 |Cinta calga ¢/ perna P/M/G Chocolate(003)/preto(002)

320 |Cinta calga ¢/ perna GG/EG Chocolate(003)/preto(002)

325 |Soutien reforcado 46/48/50/52 Chocolate(003)/bege(005)

325 | Soutien reforcado 54/56 Chocolate(003)/bege(005)

330 | Cinta calga ¢/ coz P/M/G Chocolate(003)/bege(005)

330 | Cinta calca ¢/ coz GG/EG Chocolate(003)/bege(005)
335R | Blusa modeladora P/M/G/GG | Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
340 | Modelador P/M/G Chocolate(003)/bege(005)

340 | Modelador GG/EG Chocolate(003)/bege(005)
345R | Modelador ¢/ bojo esticado P/M/G/GG Chocolate(003)/bege(005)
350R | Cinta cal¢a ¢/ renda P/M/G/GG | Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
355 | Soutien reforcado ¢/ fecho frontal PP/P/M/G/GG | Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
360 | Cinta calga ¢/ perna s/ renda P/M/G Chocolate(003)/bege(005)

360 | Cinta calga ¢/ perna s/ renda GG/EG Chocolate(003)/bege(005)

365 | Soutien refor¢ado ¢/ bojo s/ costura 46/48/50/52 | Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
370 | Tanga cinta P/M/G Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
370 | Tanga cinta GG/EG Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
375 | Soutien reforcado ¢/ renda 46/48/50/52 | Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
375 | Soutien reforgcado ¢/ renda 54/56 Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
380R | Cinta modeladora e tactel P/M/G Chocolate(003)/bege(005)
380R | Cinta modeladora e tactel GG/EG Chocolate(003)/bege(005)
385R | Modelador de amamentacdo P/M/G Chocolate(003)/bege(005)
385R | Modelador de amamentac&o GG/EG Chocolate(003)/bege(005)

395 | Soutien reforcado 46/48/50/52 Chocolate(003)/bege(005)
3402 | Modelador c/ bojo P/M/G Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
3402 | Modelador c/ bojo GG/EG Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)
405R | Modelador com bojo e renda P/M/G Chocolate(003)/preto(002)
405R | Modelador com bojo e renda GG/EG Chocolate(003)/preto(002)
415R | Macacdo P/M/G/GG Chocolate(003)/bege(005)
420R | Cinta modeladora com renda P/M/G Chocolate(003)/preto(002)
420R | Cinta modeladora com renda GG/EG Chocolate(003)/preto(002)
425R | Soutien refor¢cado com renda P/M/G Chocolate(003)/preto(002)
425R | Soutien reforgado com renda GG/EG Chocolate(003)/preto(002)
430R | Calcinha modeladora com renda P/M/G Chocolate(003)/preto(002)
430R | Calcinha modeladora com renda GG/EG Chocolate(003)/preto(002)
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433R | Cinta modeladora localizada com renda P/M/G Chocolate(003)/preto(002)

433R | Cinta modeladora localizada com renda GG/EG Chocolate(003)/preto(002)

435R | Soutien refor¢ado com renda P/M/G Chocolate(003)/preto(002)

435R | Soutien reforcado com renda GG/EG Chocolate(003)/preto(002)

445R | Modelador nadador P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

455R | Modelador frente Unica P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

460R | Cinta modeladora P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

465R | Top esportivo nadador P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

470R | Cinta modeladora esportiva P/M/G Chocolate(003)/preto(002)

470R | Cinta modeladora esportiva GG/EG Chocolate(003)/preto(002)

475R | Top esportivo P/M/G Chocolate(003)/preto(002)

475R | Top esportivo GG/EG Chocolate(003)/preto(002)

480R | Bermuda esportiva masculina P/M/G/GG Preto(002)

485R | Modelador nadador sustentare P/M/G Chocolate(003)/arabesco pérola(047)

485R | Modelador nadador sustentare GG/EG Chocolate(003)/arabesco pérola(047)

490R | Cinta com abertura higiénica emana P/M/G Chocolate(003)

490R | Cinta com abertura higiénica emana GG/EG Chocolate(003)

495R | Top pds operatdrio ¢/ algas largas emana P/M/G Chocolate(003)

495R | Top pds operatdrio ¢/ algas largas emana GG/EG Chocolate(003)

500R | Modelador pés operatdrio ¢/ bojo esticado P/M/G Chocolate(003)

500R | Modelador pés operatério ¢/ bojo esticado GG/EG Chocolate(003)

510R | Cinta modeladora pds-parto P/M/G Chocolate(003)

510R | Cinta modeladora pds-parto GG/EG Chocolate(003)

515R | Soutien de amamentagdo reforgcado P/M/G Chocolate(003)

515R | Soutien de amamentagdo refor¢cado GG/EG Chocolate(003)

520R | Cinta calcinha reforcada sustentare P/M/G Chocolate(003)/arabesco pérola(047)

520R | Cinta calcinha reforgada sustentare GG/EG Chocolate(003)/arabesco pérola(047)

525R | Soutien reforcado ¢/ alga de espuma P/M/G Chocolate(003)/arabesco pérola(047)
sustentare

525R | Soutien reforcado ¢/ al¢a de espuma GG/EG Chocolate(003)/arabesco pérola(047)
sustentare

530R | Bermuda esportiva feminina P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

535R | Soutien esportivo ¢/ bojo P/M/G/GG Chocolate(003)/preto(002)

545R | Modelador fio ¢/ bojo sustentare P/M/G/GG | Chocolate(003)/arabesco pérola(047)

555R | Blusa modeladora ¢/ bojo P/M/G Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)

555R | Blusa modeladora ¢/ bojo GG/EG Chocolate(003)/bege(005)/preto(002)

585R | Modelador tomara que caia P/M/G/GG Chocolate(003)/arabesco pérola(047)

8008 | Faixa abdominal unissex P/M/G/GG/EG Chocolate(003)/preto(002)
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Tabela de Cores Tabela de Cores
001 BRANCO 047 ARABESCO PEROLA
002 PRETO 048 BRANCO COM CHOCOLATE
003 CHOCOLATE 049 BRANCO COM ROSA
004 PEROLA 050 BRANCO COM VERDE
005 BEGE 051 LISTRADO AMARELO
006 SALMAO 052 LISTRADO CINZA
007 ROSA 053 COBRA
008 AZUL 054 ROUXINOL
009 CINZA 055 MARFIM
010 VERMELHO 056 PRETO LISTRADO
011 ESTAMPADO BRANCO 057 AMARELO
012 AZUL CLARO 059 BLUSH
013 UNICA 060 FLORIDO VERDE
014 LISTRADO PRETO E PEROLA 061 VERDE OPACO
015 LISTRADO ROSA E PRETO 062 BARALHO
016 LISTRADO ROSA C/ MESCLA 063 COR UNICA
017 ONCA PRETA 064 ONCA FLORIDA C/ CASTANHO
018 AZUL C/ BOLA 064B ONCA FLORIDA C/ CHOCOLATE
019 PRETO C/ BOLA 065 FLORAL ESCURO C/ PRETO
020 CASTANHO 066 ONCA FLORIDA
021 LISTRA VERDE 067 CORAL
022 LISTRA VERMELHA 069 DUNA
023 FLORES 070 CHOCOLATE TRABALHADO
024 ONCA CASTANHO 071 MESCLA ESCURA
025 BOLINHA PRETA 072 MESCLA CINZA
026 FLORAL DUNA 073 FRUTAS
027 ONCA BLUSH 074 FLORAL AZUL
028 AZUL MARINHO 075 VERDE
029 LISTRADO BRANCO / PRETO 076 MELANCIA
030 LISTRADO AZUL / PRETO 077 ESTAMPADO ROSA
031 COMPOSE 078 LISTRADO CORAL
032 BCO C/ LISTRA VERDE 079 ESTAMPADO ROXO
033 BCO C/ LISTRA VERMELHO 080 ONCA CASTANHO
034 CHOC. C/ LISTRA VERMELHO 081 ONCA COM AZUL
035 OURO BRANCO
036 AZUL COM BOLA BRANCA
037 PRETO COM BOLA BRANCA
038 ESTAMPADO
039 IMAGEM DEFINIDA
040 METAL
041 TRANSPARENTE
042 BRANCO C/ PRETO
043 PRETO C/ BRANCO
044 ESTAMPADO PEROLA
045 PEROLA C/ CHOCOLATE
046 ROXO
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