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RESUMO

Essa dissertagdo enfoca o planejamento e a programagdo da produgio, oferecendo

uma alternativa de trabalho as empresas industriais com processos repetitivos em massa.

O modelo proposto tanto atende inddstrias isoladas como também se volta as
empresas com varias fabricas distribuidas ao longo de uma regido geografica. Ele busca
encontrar meios que permitam avaliar o nivel de ocupagdo das linhas produtivas, a partir das
demandas previstas para um periodo qualquer e com base nas capacidades produtivas dos

diversos postos de trabalho.

O modelo usa um software simples, fundamentado em planilhas Excel, vinculadas
entre si, possibilitando respostas relativamente rapidas as simulagGes de planejamento,
especialmente na identificagdo dos volumes possiveis de serem fabricados no periodo, a partir

dos dias tteis de trabalho, da jornada e da eficiéncia estimada na utilizagdo dos equipamentos.

Ele fornece subsidios para as tomadas de decisio, dando aos gestores de produgdo
uma ferramenta de avaliagdo industrial, permitindo concluir se as unidades fabris atendem as
necessidades comerciais ou se va0 precisar recorrer a outras unidades pertencentes & mesma
empresa ou ainda, por falta de capacidade, decidir por terceirizar parte da produgdo. O modelo
também fornece uma indicagdo ao suprimento — quantificando os consumos diarios dos
diversos insumos, repassando aos gestores de compras as necessidades de materiais € os

respectivos periodos em que serdo usados.

O modelo proposto foi implementado em uma empresa situada na regido Nordeste do
pais, do ramo de bebidas e que opera envasando refrigerantes com um processo produtivo

repetitivo em massa.
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ABSTRACT

This research work focus on the planning and the programming of production, and

offers alternative methods for large scale and repetitive production processes.

The propposed model serves both isolated industries and companies with several
factories distributed over a geografic region. It searches for methods which evaluate the
required production level in production lines, based on the predicted demand over a

predetermined time period, and on the productive capacity of several work positions.

The model uses a simple softwares, based on Excel spreadsheets, and it makes it
possible to give simple and quick answers to planning simulations, especially the identification
of the possible volumes that may be produced in a time period, analysing the number of

working days and working hours, and the estimated efficiency of equipment utilization.

It helps to make the decisions, by providing the production managers with an industry
valuation tool. It allows the managers to conclude whether the factory units can reach the
commercial demand in a time period, whether extra factory units from the same company will
be required to produce, or even, due to a lack of production capability, whether the industry
has to buy part of the production from an opposing company. The model also gives an
indication to the supply department, quantifying the diary consumption of the several raw
materials. This provides the managers with an estimation of the quantity of raw materials

required and the periods when they will be used.

The propposed model was implemented at a company located in Northeast Brazil,

which operates by bottling siftdrinks in large scale and with repetitive production process.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nos geralmente descobrimos o que fazer, percebendo aquilo que nio devemos fazer.

E provavelmente aquele que nunca cometeu um erro, nunca fez uma descoberta.

Samuel Smiles (escritor escocés)

1.1 ORIGEM DO TRABALHO

Os executivos costumam responsabilizar o planejamento como um dos fatores mais

importantes na obtengdo das metas. A partir dele os trabalhos sio organizados e a empresa se

estrutura na busca dos resultados tragados.

Em razdo desta importincia, a abordagem aqui feita visa desenvolver um modelo
como alternativa de planejamento e controle da produgdo para industrias com processos
repetitivos em massa, buscando encontrar respostas rapidas sobre o comportamento

operacional, a partir da informag&o do nivel de vendas de um periodo qualquer.

O modelo apresentado foi desenvolvido a partir de um software, montado basicamente

em planilhas Excel, de forma simples, com facil operagio, residindo ai sua grande virtude.

E interessante ressaltar o carater pratico que deve revestir a presente proposta. Afinal,

planejar nos moldes aqui expostos ndo se constitui nenhuma novidade. Constitui-se, sim, numa



op¢do a mais para as organizagdes, que ganham assim uma alternativa a ser somada as

atualmente disponiveis, e a baixo custo.

1.2 IMPORTANCIA

Tem-se percebido, ao longo dos anos, o quanto de tempo € desprendido pelas
empresas na elaboragdo de um planejamento produtivo confiavel, tendo levado os responsaveis
a usarem grande parte das suas jornadas de trabalho na busca de alternativas que melhor

respondam seus questionamentos operacionais.

Quando o planejamento ndo tinha apoio da informéatica, muitos dias e recursos eram

usados manipulando nimeros, podendo inclusive chegar a resultados ndo convincentes.

Hoje, existe uma gama consideravel de softwares aplicados em planejaménto e
programacdo da produgdo, com respostas distintas, atendendo aos mais variados gostos e
exigéncias, consumindo, as vezes, parcela significativa de recursos financeiros. O R3, por
exemplo, da empresa alemd SAP, com base em MRP (Manufacturing Resource Planning), é
hoje um dos mais requisitados, mas que dependendo dos modulos cobertos, pode chegar a um
investimento da ordem de US$ 3 milhdes, sem contar com as manutengdes sistematicas € o

volume de recursos aplicado em treinamento.

A importancia e vantagem do modelo de planejamento e programagéo da produgdo

desenvolvido nesta dissertagdo reside basicamente em trés pontos:
e na rapida resposta as simulagdes feitas a partir de uma previsdo de demanda periddica;

e no uso de uma ferramenta com baixo custo, de facil operagdo e com base em planilhas de

uso largamente conhecido;

¢ na utilizagiio de uma s6 pessoa operando a ferramenta e analisando os resultados.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma metodologia para elaboragd@o e analise das atividades de planejamento e
programagio da produgdio, direcionada a empresas com processos repetitivos em massa,

usando planilhas eletronicas.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir do objetivo geral proposto nesse trabalho, os seguintes objetivos especificos

serdo alcangados:

e desenvolver um modelo para planejamento e programagéo da produgio que resulte em:

o verificar a compatibilidade da capacidade produtiva com a previsio de vendas

de um periodo qualquer;
o visualizar o grau de utilizagdo de todos os setores produtivos envolvidos;

o possibilitar tomadas de decisdo relacionadas ao uso dos setores produtivos e ao

emprego da méo-de-obra operacional;
o planejar a eficiéncia de trabalho dos diversos recursos;
o fixar metas a serem atingidas;

o identificar necessidade de complemento produtivo, com contratagdo ou ndo de

terceiros,

o estabelecer padrdes de desempenho;



o sugerir investimento, em casos de planejamento estratégico.
e Aplicar na pratica o modelo proposto para testar sua validade;

e Apresentar os resultados e conclusdes oriundas da implementagdo do modelo.

1.4 LIMITACOES

O modelo proposto neste trabalho utiliza um software montado em planilhas
eletronicas desenvolvidas para tratar sistemas de produgdo repetitivos em massa. Pode ainda
ser aplicado em induastria com processo continuo — por ser mais simples que a dotada de
sistema produtivo repetitivo em massa, mas de dificil aplicagio em empresas com processo em
lote — pela descontinuidade na fabricagdo dos produtos ou ainda nas empresas com processo
sob encomenda — pela grande quantidade de variaveis envolvidas. Portanto, o software tem seu
uso restrito a alguns segmentos produtivos, ndo podendo também ser estendido as empresas
prestadoras de servigo. Assim, generalizar seu uso para todos os tipos de sistemas ¢
precipitado, pelas caracteristicas inerentes ao proprio desenvolvimento das planilhas quando

associado aos diversos sistemas de produgo.

O modelo permite também associar o planejamento produtivo ao planejamento de

manutengao e aos sefups, reservando tempo com estes fins, dentro ou fora da jornada.

A tecnologia usada por cada organizagio pode ser um complicador & utilizagdo da

alternativa aqui apresentada, embora ndo seja um impedimento ao seu uso.

O uso de planilhas eletronicas Excel, especialmente se vinculadas entre si, apresenta
uma dificuldade quando a elas sdo adicionados novos produtos. Isso é devido a falta de
flexibilidade das planilhas, que ndo aceitam facilmente mudangas significativas nas suas

estruturas.



1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em capitulos, abordando aspectos distintos. Nesse
primeiro capitulo sdo apresentados os topicos referentes a origem do trabalho, sua importancia,

seus objetivos geral e especificos, e suas limitagdes.

Enquanto no segundo capitulo sdo apresentadas as visGes académicas doé diversos
topicos relacionados ao planejamento e ao controle da produgdo, relatando todos os passos,
desde a previsdo de demanda, no terceiro capitulo € apresentado o modelo proposto. Este
modelo procura usar as informag¢des de demanda para a partir delas fazer uma analise dos
setores de fabricag@o, quanto 4 ocupagdo e comportamento produtivo. Aqui, os nimeros da
previsdo de vendas sdo transformados em previsdo de producéo e distribuidos entre as diversas
unidades fabris, procurando atribuir a cada uma os volumes que lhe sdo compativeis, dentro de

uma logistica de produgéo que associa 0 processo ao custo operacional.

No quarto capitulo € feita aplicag¢@o pratica do modelo proposto, mostrando como séo
colhidas as informagdes que oferecerdo subsidios para as tomadas de decisdo. Neste capitulo

pode-se avaliar a dimensé@o operacional do modelo, a partir das leituras oferecidas.

No ultimo capitulo serdio apresentadas as conclusGes obtidas através do

desenvolvimento desse trabalho e feitas as recomendag&es para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE DA
PRODUCAOQO

O problema nunca é como ter idéias novas e inovadoras,
mas como se livrar das antigas.

Dee Hock

2.1 INTRODUCAO

As principais atividades de planejamento, programagdo e controle da produgdo sdo a
seguir exploradas, de forma genérica, a partir da analise académica feita de varias bibliografias,
procurando definir a fung¢@o do PCP, numa ética que permita visualizar toda sua importancia na

orientagdo do sistema produtivo.

Faria (1989, p. 229) descreve que o estudo dos sistemas objetiva capacitar os homens
e as institui¢des a terem um procedimento racional integrado a um conjunto organizado, uma
vez que o universo ndo ¢ estatico e as suas partes surgem e vivem integradas num contexto.
Qualquer medida isolacionista, mesmo para efeito de estudo, ¢ artificial, pois as partes agem e
interagem numa dindmica que precisa ser entendida para que se possa conviver com 0s

processos e descobrir formas de interferir, quando possivel, para melhorar seu desempenho.



As organizagdes industriais atuam continuamente sobre os sistemas e cada vez mais se
preocupam com as atividades de planejamento, programacgio e controle das suas operagdes,
pois sabem que quando as fungdes do PCP ndo sdo bem desenvolvidas, varios segmentos
industriais ficam passiveis de falhas, principalmente os relacionados ao seqiienciamento da

produgdo e a cadeia de abastecimento.

Correia (1997, p. 33) comenta que planejar é entender como a consideragdo conjunta
da situagdo presente e da visdo de futuro influencia as decisdes tomadas no presente para que

se atinjam determinados objetivos no futuro.

Planejar a produgdo, portanto, € visualizar hoje as agdes que vdo acontécer no futuro,
definindo etapas a serem cumpridas antes, durante e apds a execugdo das atividades

operacionais.

No caso especifico deste trabalho a agdo de planejamento e acompanhamento aborda
os aspectos ligados aos processos produtivos industriais, tarefas que na empresa cabem a

unidade denominada de PCP.

Produgdo, segundo Machline (1971, p. 6), é o conjunto das atividades ligadas as
operagdes de maquinas, & manipulagdo de materiais e ao trabalho fisico. Por sua vez, Shingo
(1996, p. 37) escreve que produgio ¢ uma rede de processos e operagdes e nela acontece a

transformacdo da matéria-prima em produtos (processo), pela agdo de um trabalho (operago).

E, assim, um resumo das a¢des que estabelecem a seqiiéncia dos trabalhos que vio

fazer surgir os produtos e que sdo programadas pelo PCP.

As atividades ligadas a0 PCP, segundo Zaccarelli (1982, p.1) consistem
essencialmente em um conjunto de fungdes inter-relacionadas que objetivam comandar o

processo produtivo e coordena-lo com os demais setores administrativos da empresa.

Tubino (1997, p.24) diz que as fungdes do PCP sdio exercidas em trés niveis
hierarquicos de planejamento e controle das atividades produtivas de um sistema de produg@o.

No nivel estratégico, onde s3o definidas as politicas estratégicas de longo prazo da empresa, o



PCP participa na formulagido do planejamento estratégico da produgdo, gerando um plano de
produgdo. No nivel tatico, onde sdo estabelecidos os planos de médio prazo para a produgio, o
PCP desenvolve o planejamento-mestre da produgio, obtendo o plano-mestre da produgdo. No
nivel operacional, onde sdo preparados os programas de curto prazo da produg@o e realizado o

acompanhamento dos mesmos, o PCP prepara a programagéo da produgio.

Slack (1999, p. 29) registra que a fun¢do produgdo é central para a organizagdo
porque produz bens e servigos que sdo a razdo de sua existéncia, mas ndo € a unica nem,
necessariamente, a mais importante. Todas as organiza¢Ges possuem outras fungdes com suas
responsabilidades especificas e que sdo (ou devem ser) ligadas com a fungdo produgdo, por

objetivos organizacionais comuns.

Tubino (1997, p. 17) refor¢a que, de forma geral, essas fun¢des podem ser agrupadas
em trés fungdes basicas: Finangas, Produgdo e Marketing. O sucesso de um sistema produtivo
depende da forma como essas trés fungdes se relacionam. Por exemplo, Marketing nfo pode
promover a venda de bens ou servigos que a produgio ndo consiga executar. Ou ainda, a
Produgdo ndo pode ampliar sua capacidade produtiva sem o aval de Finangas para comprar

equipamentos.

A inter-relagdo das trés fungdes bésicas citadas por Tubino ajuda e agiliza a gestéo

empresarial, e em particular dos sistemas produtivos.

Courtois (1991, p.19) diz que a gestdo da produgido objetiva diminuir o ciclo de
produgdo, os prazos de entrega dos produtos, aumentar a confiabilidade e a flexibilidade do
processo, reduzir custos de compras e contribuir na integragido das pessoas a empresa. Com

isso obtém-se melhor fluxo de produgdo, com alto nivel de qualidade e menores perdas.

Essa conduta tornara o produto melhor aceito por um mercado cada vez mais exigente
e seletivo. Nesse aspecto, Hammer (1994, p. 9) escreve que no ambiente atual, nada é
constante e previsivel — nem o crescimento do mercado, a demanda dos clientes, os ciclos de

vida dos produtos, o grau de mudanga tecnolégico ou a natureza da competicao.



Ou seja, tecnologicamente € gerencialmente as organizagSes devem assumir outras
posturas que podem ir das mudangas nos processos as relagdes inter-pessoais, com o objetivo
unico de obter melhores resultados operacionais e satisfazer clientes e consumidores. Womack
(1998, p. 28) diz, nesse sentido, que € vital que os produtos aceitem o desafio da redefini¢do,

pois isso muitas vezes € a chave para encontrar novos clientes.

Nesta mesma linha, Martins e Laugeni (1998, p. 8) escrevem que em relagdo ao que o
consumidor quer, a empresa precisa estar atenta para dois aspectos basicos. Primeiro e mais
importante € identificar as necessidades dos consumidores. Segundo, e ndo menos importante,
¢ saber como atender a tais necessidades. A forma como a empresa aborda essas duas questdes

— indissociaveis — define sua capacidade competitiva.

Para alcangar essa competitividade, ndo basta a preocupagdo exclusiva com o fluxo
produtivo. E preciso também atentar para os abastecimentos de matérias-primas e insumos.
Monks (1987, p. 318) anota que o planejamento de requisitos de materiais é uma técnica para
determinar a quantidade e o tempo para aquisi¢do de itens de demanda necessarios para
satisfazer os requisitos do programa-mestre. Pela identificagdo do que, quanto e quando os
componentes s30 necessarios, existem sistemas capazes de reduzir custos de estoque, melhorar

a eficiéncia de programac@o e reagir rapidamente as mudangas de mercado.

Harding (1992, p. 121) escreve que empresas que apresentam intensiva movimentagio
de materiais t€ém despendido tempo e dinheiro no aperfeigoamento no processo de produgio,
com o emprego de novos recursos de automag@o. Na procura de métodos para aperfeigoar,
tornou-se evidente que o controle de materiais poderia ser bastante melhorado, com esse ganho

se estendendo a outras fun¢des, como o controle da produgéo.

Complementando essa colocagdo, Moreira (1996, p.463) escreve que ha dois pontos
de vistas principais segundo os quais a gestdo de materiais adquire grande importincia: o

operacional e o financeiro.

O operacional se volta ao aspecto administrativo dos estoques e ao abastecimento na

quantidade necessaria ao processo. O financeiro cuida dos niveis de recursos envolvidos, pois
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um grande estoque de insumos se reflete em elevada aplicagdo de recursos, nocivo a qualquer
empresa, especialmente se desprovida de capital de giro para tal. Russomano (1989, p.109), na
mesma diregdo, escreve que o objetivo dos recursos de materiais € procurar nio deixar faltar
insumos sem imobilizar demasiadamente os recursos financeiros. Embora sejam fatos
aparentemente irreconciliaveis (seguranga aliada a pouca imobilizagdo), é possivel recorrer a

técnicas que resolvem a situagdo.

E ¢é nessa visdo financeira e econdmica que entra a questdo de automacdo, onde os
recursos de informatica sio bastante aplicados. Alids, este aspecto também se aplica ao.
planejamento produtivo, foco usado no desenvolvimento deste trabalho e ratificado por
Carvalho e Costa (ENEP, 1996), quando destacam o desenvolvimento de sistemas

computacionais, adaptados a realidade de cada indastria, como forma para o aumento da

competitividade no ambiente produtivo brasileiro.

Assim, sintetizando tudo o que até aqui foi colocado, de forma simplificada pode-se
dizer que a unidade PCP tem a fungfio de definir o que e quanto produzir, com que recursos e
quando utiliza-los. Além disso, se preocupa em quantificar as necessidades de matérias-primas

e de insumos.

Dependendo do tipo de processo envolvido na fabricagido dos produtos, as atividades
de planejamento e controle podem ter particularidades diferentes, embora mantenham um

conceito basico unico.

A variagdo acontece em fungdo do tipo de processo empregado por cada indistria,

razdo porque aqui cabe esclarecer essa diferenga, o que ¢ feita a seguir.

2.2 AS TIPOLOGIAS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Segundo o tipo de operagdo, os sistemas produtivos estdo classificados em processos
continuos e processos discretos, sendo que estes ultimos podem ser divididos em processos

repetitivos em massa, em lotes, e por projeto ou sob encomenda.
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2.2.1 PROCESSO CONTINUO

Segundo escreve Tubino ( 1997, p.30), o processo continuo é empregado quando
existe alta uniformidade de producdo e demanda de bens. Nele, o produto ndo pode ser

identificado individualmente.

E caracterizado por apresentar postos de trabatho fisicamente dispostos um apés o
outro, numa  sequéncia rigida. O produto, para ficar concluido, precisa passar
obrigatoriamente por todos os postos de trabalho. Ha interligagdo direta entre um posto e
outro, de forma a ndo interromper o fluxo de produgdo e dar continuidade a cadeia de

fabricagdo, favorecendo a automagio.

O processo continuo € utilizado em empresas que fazem produtos padronizados, com
elevada demanda e pouca flexibilidade. Requer alto investimento, comumente usa mdo-de-obra
operacional pouco especializada e apresenta pequeno custo unitario de fabricagdo, quando
comparado a outros tipos. Refinarias e industrias quimicas sf3o exemplos de processo

continuo.
2.2.2 PROCESSO DISCRETO

Embora possa ter caracteristicas de um processo continuo, o discreto ndo apresenta
comportamento de um processo continuo perfeito, pois ha limite na quantidade a ser

produzida, identificada por lotes (unitarios ou n#o), ou por projetos.

Tubino (1999, p. 30) diz que o processo discreto envolve a produgdo de bens ou

servigos que podem ser isolados em lotes ou unidades, particularizando-os uns dos outros.

Esta dividido em trés tipos: processos repetitivos em massa, processos repetitivos em

lotes e por projeto ou sob encomenda. A seguir uma breve defini¢do de cada tipo.

a) Repetitivo em massa - atende demandas elevadas de produtos que ndo variam suas

caracteristicas de projeto, mas que tem a produgdo interrompida de vez em quando
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(intermitente ). Uma engarrafadora de bebidas ¢ exemplo de empresa com processo
repetitivo em massa. A intermiténcia acontece quando a inddstria enche sabores distintos -

uva, laranja, guarand, etc, e tem que interromper a produgdo para efetuar a troca;

Repetitivo em lote - volta-se a fabricagdo de uma quantidade definida de produtos (o lote),
sendo caracterizado pela descontinuidade na fabricagdo e média flexibilidade. Todos os
produtos sdo submetidos a uma seqiiéncia de operagdes de forma que s6 recebem uma

segunda quando a primeira operagio for concluidas em todo o lote.

Por projeto ou sob encomenda - quando o processo € acionado para atender um projeto
ou uma encomenda especifica, mudando a cada novo projeto ou a cada nova solicitagio
do cliente. Para tal deve ser flexivel. Empresas que assim trabalham devem cuidar para
preencher a jornada de trabalho, pois ha forte tendéncia de ociosidade. Uma industria naval

¢ exemplo deste tipo.

4 Custo

Projeto Por Lote Em massa

|
Demanda

Figura 2.1 Demanda x Custo.
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A demanda varia entre um tipo e outro € como conseqiiéncia cada caso apresenta
custo produtivo unitario distinto. A Figura 2.1 ajuda a entender a relagdo entre demanda e
custo para os diversos tipos de sistema produtivo. O por projeto tem baixa demanda e alto
custo; o em massa apresenta elevada demanda e baixo custo. O sob encomenda ¢ uma situagdo

intermediaria, com comportamento médio em demanda e custo.

2.3 O PROCESSO REPETITIVO EM MASSA NO CONTEXTO JIT

O contexto tradicional do PCP sugere uma previsdo de vendas, para a partir de entdo
iniciar o planejamento e indicar as necessidades que o processo requer, sejam de pessoas,
equipamentos ou insumos, procurando maximizar o uso desses recursos. E nessa Otica que se

inserem as empresas com processo repetitivo em massa.

A partir da previsdo de demanda acontecem os comandos para que o processo se
desenvolva, acionando os diversos setores produtivos, constituindo-se no start da produgio.
Os equipamentos entram em atividade, a partir do primeiro posto de trabalho. A proporgdo
que cada um vai concluindo sua tarefa, o produto € direcionado ao posto seguinte, dando

continuidade ao processo, até conclui-lo.

Essa ¢ a forma tradicional do processo e é identificada como sistema empurrado, tal
como mostrado na Figura 2.2 (a). Cada posto, ao concluir sua operagio, empurra o produto
ao posto seguinte, mesmo nido sendo o melhor momento para tal. Isso gera acumulo de
produtos entre os diversos postos de trabalho, potencialmente com probabilidade de
apresentarem problemas qualitativos. Quanto maior o numero de itens nessa situagio, maior a
possibilidade de produtos fora da especificagdo e maior o Jead time produtivo. Além disso, ao
produzir o que havia sido previamente determinado, pode fabricar algo que o mercado no

esteja precisando naquele instante.
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Uma maneira de atenuar os problemas de coordenagdo e comunicagdo entre um posto
e outro ¢ através do sistema de produgio JIT, ou sistema puxado. E assim chamado porque o
ultimo posto de trabalho € o primeiro a ser acionado na ativagdo do fluxo produtivo, reagindo
a uma demanda real ou saida do produto (venda). Isso significa que o processo € usado para
fabricar aquilo que o mercado deseja. A saida do produto é a senha para acionar o ultimo
posto, que por sua vez aciona o que lhe precede no fluxo, e assim por diante A Figura 2.2 (b)

ajuda a entender o fluxo de um sistema puxado.

A operacionalidade do sistema puxado, ou sistema JIT, é feito pelo kanban,
instrumento que possibilita atender a necessidade de um posto no momento exato € na
quantidade desejada. Evita, assim, que produtos ndo requisitados naquele instante sejam
disponibilizados sem que o processa esteja precisando, ou seja, sejam empurrados a0 posto

seguinte.

Valem ser transcritas algumas colocagdes de Tubino (1999, p. 71-74), que diz: os
sistemas de produgdo JIT buscam continuamente o aumento de flexibilidade, seja pela forma
estrutural de distribui¢io dos recursos em unidades de negécios focalizados, com células de
fabricagdo e montagem operadas por funcionarios polivalentes, seja pela diminuigio dos lotes
de produgdo a partir das redugSes dos tempos de setups e eliminagdo das atividades que ndo
agregam valor aos produtos, ou ainda, peia estabilizag@o e sincronizagdo das demandas dentro
da cadeia produtiva. Sendo assim, o sistema JIT de puxar fornece, de uma forma simples, no
curto prazo, flexibilidade de mix ao processo produtivo, pois os recursos sé serdo adicionados

na medida em que a demanda por item realmente se efetivar.

Essa colocagdo deixa claro que a aplicagdo do JIT no processo repetitivo em massa
encontra algumas barreiras, especialmente pela pouca flexibilidade presente neste tipo de
processo. A dificuldade é acrescida pela continuidade entre os postos de trabalho, onde é
comum um posto empurrar ao seguinte os produtos que passam por ele, contrariando os

conceitos JIT.
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(a) Produgio empurrada

Posto 1 |——» | Posto 2 ——»| Posto3 | ——»| Posto 4

(b) Produgdo puxada
4__
<« — -« -
4 3 2 1

Posto 1 |———-»| Posto 2 |[——»| Posto 3 | ———»| Posto 4

Figura 2.2 Fluxo comparativo: produgéo empurrada x produgio puxada.

Como a sistematica JIT ndo se aplica ao processo repetitivo em massa, fica aqui o
registro como instrumento de comparagdo entre as duas formas de produgio, encerando

qualquer comentario adicional sobre esse tipo de processo.

2.4 O PCP E A TECNOLOGIA DE INFORMACAO
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Em razio da grande pressio econ0mica porque passam as organizagdes, a busca
continua no melhoramento dos processos e a procura incessante a melhores resultados, tefn
sido a tonica a fazer parte em todos os seus planejamentos e controles. Os ganhos advindos
com tal pratica sio medidos pelos indices de desempenho, desde os de pessoal até os

tecnoldgicos, na procura por menores custos, to necessarios em qualquer atividade.

Dentro dessa Otica, as empresas buscam melhoﬁaé tecnologicas, agindo em todas as
areas. Mesmo que os beneficios, individualmente, sejam pequenos em cada uma,
coletivamente, pela soma dos ganhos, pode significar muito para o todo da organizagio,
refletindo em significativa economia. Dai a razéio de nenhum ganho, por pequeno que seja,
poder ser relegado a um plano secundario. Nesta visdo, toda a cadeia de valor deve ser
trabalhada a partir do desenvolvimento do produto, passando pela produgio e pela logistica de

distribuigdo.

O trabalho de melhoria abrange tanto o lado operacional como o gerencial, a partir do
planejamento - onde efetivamente deve comegar qualquer atividade administrativa, até o seu

controle.

O grande instrumento de mudanga para alcangar a melhoria € a informatica, nio sé
por agilizar o processamento dos dados, mas por permitir agdes gerenciais em menores
tempos, por possibilitar acréscimo de produtividade, e, essencialmente, por buscar menores

custos - que € o resultado de tudo isso.

A informatica, que antes se restringia a substituigdo das maquinas calculadoras e as
brincadeiras domésticas, hoje € imprescindivel dentro da organizagio, seja pela oferta de dados
gerenciais, pela interagio com agentes financeiros, no contato com 6rgios governamentais
envolvidos com tributos, ou ainda com fornecedores, clientes, etc. E, portanto, uma presenga

viva dentro das organizagdes.

A Figura 2.3 sintetiza a agdo gerencial sobre a informagdo, oferecendo uma visdo

geral desde a identificagdo das necessidades até a tomada de decisdo.



Identificar as necessidades

de informagio

'

Coletar a informagido

v

Armazenar a informacio

v

Formatar para atender

as necessidades

v

Tornar acessivel

v

Analisar a informagéo

v

Tomar decisdo

Figura 2..3 Fluxo gerencial

da informacdo.
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Como as melhores respostas passam obrigatoriamente por um bom planejamento e um
bom controle, isso ja justifica o apoio crescente da tecnologia ao planejamento e ao controle da

produgdo, como forma de obter resultados mais rapidos.

Claro que a tecnologia de informagdo € til & empresa no seu todo, agilizando e
integrando a organizagdo. Ndo tem, portanto, caracteristica especifica associada ao processo
repetitivo em massa. No caso aqui apresentado a énfase é o proprio modelo, onde a informatica

¢ topico essencial.

€

2.5 PLANEJAMENTO

Para as empresas industriais, planejar a produg@o nfo se constitui nenhuma novidade,
muito pelo contrario, ¢ algo aplicado com muita freqiiéncia e ha bastante tempo. A davida,
nestes casos, reside no questionamento muitas vezes presente entre os executivos, e
relacionado a forma como o planejamento € feito, aos meios utilizados para tal, a velocidade

de resposta ao ser aplicado e, principalmente, no grau de assertividade.

O Planejamento produtivo pode ser realizado com visGes distintas, voltadas ao curto,
médio e longo prazo. Quando ndo realizado corretamente, se transforma num instrumento
indcuo, sendo muitas vezes a razdo de resultados operacionais insatisfatorios. Uma empresa
que ndo fundamenta suas atividades em ag¢Ges de planejamento, pode ser comparada a um
barco & deriva, no meio do mar, ao sabor da dire¢dio dos ventos. Em algum lugar, com certeza,

vai chegar, mas precisar sob que condigGes, e quando, é uma tarefa dificil de ser definida.

Para alcangar seus objetivos, o planejamento produtivo de empresas industriais requer

informagdes de diversas areas. Quem faz planejamento precisa :

e ter ciéncia da conjuntura econdmica da regido onde a empresa esta inserida - se recessiva

ou ndo;



19

e conhecer o mercado de atuag@o e a tendéncia futura desse mercado - se crescente, estavel

ou decrescente;

e saber da disponibilidade de matéria-prima e insumos, principalmente relacionada com a
quantidade - que deve ser compativel com o total a ser fabricado, como também com a

qualidade - que deve estar em concordancia com os padrdes exigidos e,
e avaliar, especialmente, se os recursos disponiveis estdo em sintonia com os objetivos.

Correia (1999, p.33) diz que o processo de planejamento deve ser continuo € que, em
cada momento, deve-se ter nogdo da situaglio presente, da visdo do futuro, dos objetivos
pretendidos e o entendimento de como esses elementos afetam as decisGes que sdo tomadas no

presente.

A avaliagdo do planejamento é feita a partir dos resultados conseguidos na pratica,
comparados com os nimeros definidos e registrados antecipadamente, antes das atividades
serem iniciadas. Aqui é necessario a existéncia de um padrdo que sirva de base na avalia¢do. A
empresa julga seus resultados a partir da comparagdo com suas metas. Isso pode ser facilmente
associado a um motorista dirigindo numa estrada cujo limite de velocidade é 80 km/h.. Até
este valor, o condutor esta dentro das normas; ao supera-lo, porém, esta fora do estabelecido e
pode ser penalizado. Da mesma forma, a empresa pode sofrer danos se os padres ndo forem

atingidos.

Para que os assuntos aqui abordados possam ser melhor compreendidos, varios pontos

conceituais serdo registrados. A partir deles a execugiio de um plano sera melhor desenvolvida.

O Planejamento é uma das partes que compdem as Fungdes Gerenciais, base na
execugdo de qualquer tarefa, em qualquer empresa. Constitui-se na primeira etapa da tomada
de decisdo e ponto de partida a todas as atividades. Com ele a empresa antecipa a visualizago
de uma agdio que ainda vai ocorrer e toma providéncias orgamizacionais para torna-la
concreta. Quando isso ¢ verdade, acontece também a distribui¢do do trabalho e a atribuigdo de

responsabilidade as pessoas envolvidas. Dentre elas, a uma é dado o poder de comandar,
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cabendo-lhe a tarefa de formular alternativas e oferecer condi¢Ges para que o trabalho possa

ser executado de forma eficiente.

Quem comanda o planejamento precisa conhecer bem o ramo de atividade da
organizagdo a ser planejada, sob pena, em caso contrario, de correr sérios riscos ao formular
metas dificeis de serem atingidas, ou entdo, de serem facilmente alcangadas. A organizagio, ao
elaborar seu planejamento, necessita ter nogdes solidas sobre a empresa, especialmente
relacionadas ao mercado de atuagdo, fornecedores, corpo funcional, processo, custos e
capacidade produtiva. Todos estes itens estdo presentes no esquema da Figura 2.4, que oferece
uma visdo geral das informagGes necessarias ao desenvolvimento de um planejamento
produtivo. Estdo também associadas as agOes que tornam a produgdo possivel de ser

concretizada.
A seguir um breve comentario sobre cada ponto destacado.
2.5.1 MERCADO DE ATUACAO

Analisa especialmente qual a tendéncia do mercado atendido pela organizagdo, com
visdo presente mas em consonancia com a estratégia. Os consumidores ndo costumam ser fiéis
a determinado produto ou servigo, mudando o comportamento sempre que algo lhe desperta
maior interesse. Quem planeja precisa ficar atendo a estas alteragdes. Além disso, as mudangas
tecnologicas sdo tdo rapidas e crescentes que as empresas que ndo visualizam bem o que vem
pela frente, estdio sujeitas a tormentas e trovoadas. Quando a visualizagido nfo é feita a longo
prazo, as conseqiiéncias podem ser ainda piores. Um exemplo forte deste comportamento foi
notado com industrias que lidam com produtos usados em comunicagdo. Ha cerca de quinze
anos, as atividades empresariais registravam suas operagdes através de telex, um equipamento
volumoso e que ocupava bom espago no interior de escritérios. Ndo durou muito. Logo foi
substituido pelo fax, de menor dimensdo, facil de lidar, mas que hoje ndo mais se encontra
entre os itens mais uteis para os executivos. O fax foi rapidamente substituido pelo computador
pessoal, levado principalmente pela rapidez em enviar e receber informagdo, usando infernet,

dando velocidade e agilidade aos contatos.
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O planejamento exige conhecimento sobre:
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Figura 2.4 Informagdes e a¢Ges que resultam num PCP.
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Industrias que investiram num produto como o fax, ha muito estio procurando
diversificar suas atividades. Um ponto claro e importante, portanto, é ndo perder a visdo de

futuro e suas conseqiiéncias. E isso vale para qualquer empresa, seja industrial ou ndo.

A globalizagdo é outro fator a considerar. Com ela a concorréncia é universal.
Martins e Laugeni (1998, p.91) escrevem que a concorréncia acirrada obriga as empresas a
repensarem suas estratégias. N@o h4d mais mercado cativo — todos os paises procuram
comercializar seus produtos onde for possivel. As redes de transporte, as tecnologias de
comunicagdo, o apelo da competitividade forgam uma grande concentragdo de esfor¢os para

que os produtos tenham alta qualidade e pregos competitivos.
2.5.2 FORNECEDORES

A relagdo das organizagdes com seus fornecedores ndo termina quando estes atendem
os pedidos colocados ou quando aquelas quitam suas obrigagdes. E muito maior. Ambos

vivem juntos os anseios e as dificuldades trazidas pela competitividade.

O abastecimento na quantidade necessaria e na qualidade requerida é um ponto
fundamental na convivéncia entre as partes, podendo se constituir no fator diferenciador entre
um fornecedor e outro. Mas nio se encerra ai. A velocidade e a flexibilidade no atendimento
~sdo pontos particulannénte importantes. A velocidade é medida na brevidade de tempo ‘entre a
solicitagdo do pedido e o efetivo atendimento; a flexibilidade pela condi¢do que o fornecedor
tem em abastecer em quantidades variadas, dentro das necessidades operacionais, sem estar
preso a quantidades minimas ou limitadas. Neste contexto deve ser considerado o possivel
suprimento de insumos com especificagdes distintas das habituais e uma assisténcia técnica que

ajude a empresa compradora nas suas necessidades produtivas.

A reciprocidade no entendimento entre fornecedor e cliente deve ser relevante e nunca
esquecida. O abastecedor de insumos atende ao cliente no que lhe for solicitado, e este retribui
garantindo volume de compra e fidelidade. Claro que o pre¢o é acordado entre as partes,
sendo comum situar-se abaixo do praticado pelo mercado, quando a parceria atinge sua

plenitude.
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As relagoes entre empresa e fornecedor tém provocado a unido deles ou tém gerado
associagdo entre ambos. Tubino (1999, p. 163) escreve que no Japdo € comum empresas
possuirem, além de interesses comerciais, participagdo acionaria nos fornecedores. Isso
formaliza os vinculos de longo prazo, garantindo esforgos mutuos para que os negdcios

prosperem.
2.5.3 CORPO FUNCIONAL

Para que o planejamento possa ser executado, a organizagdo deve dispor de pessoas
em condigdes de implementa-lo. Aqui entra a capacitagdio individual delas, medida pela
formagio académica, pelo treinamento recebido e especifico ao trabalho a ser desenvolvido, e

pelo grau de profissionalismo apresentado.

Nio faz tanto tempo em que as empresas eram cheias de pessoas, muitas vezes com
algumas se juntando a outras para realizarem o trabalho que cabia a uma tnica. Hoje é notoria
a preocupagdo em reduzir o quadro funcional, fazendo um colaborador abragar tarefas que
antes eram de muitos, maximizando a utiliza¢do deste recurso. Para isso, no entanto, cada vez
mais s30 empregadas pessoas capazes de desenvolver multiplas tarefas, que agem sem receio
de tomar decisdes e assumir as conseqiiéncias. Tubino (1999, p. 21) diz que nos sistemas
modernos, a mao-de-obra € polivalente, podendo trabalhar/ em varios postos, exercendo
atividades que antes eram atribuidas 4 méo-de-obra indireta, como manuteng¢do preventiva ou

inspegéo de qualidade.
2.5.4 PROCESSO

Cada organizagéo industrial, ao executar seu planejamento, o faz de forma particular,

diferenciando de outras empresas, mesmo que do mesmo ramo de atividade.

A forma como sdo usados homens e equipamentos, ao juntar esfor¢os para

transformar matérias-primas em produtos, € o processo.

Quem planeja precisa conhecer, em todas as suas fases, como o produto ¢ feito. Sem

isso o plano ndo pode ser bem formulado e as ag3es sobre os meios de produgdo nio
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acontecem eficientemente. A transformag¢do de varios recursos em bens uteis e
comercializaveis, ¢ uma importante etapa da cadeia que vai do planejamento a colocagio do
produto no cliente. Sem ela a produgdo ndo acontece. A Figura 2.5 destaca o processo de
transformacgdo das matérias-primas em produtos acabados, com os respectivos meios de

produgdo envolvidos.

Homens Equipamentos
Matérias Primas 3, Processo |3 Produtos Acabados
Tempo Insumos

Figura 2.5 O processo de transformagdo da matéria-prima em produto acabado.

2.5.5 CUSTOS

Os custos aqui abordados ndo se referem ao levantamento das despesas que v3o servir
de base a determinagdo do prego de venda. Servem como comparativo na escolha da melhor

forma de executar um trabatho.

Quem lida com planejamento estabelece diversas opgdes para se chegar a um objetivo,
e que sdo analisadas em todas as suas etapas. Uma delas, e principal, é o custo para

operacionalizar a alternativa, pois cada uma exigira nivel distinto de recurso.

As empresas industriais tém duas maneiras para quantificar o custo de seus produtos:
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e Forma monetdria - calculando, numa moeda qualquer, o resultado dos gastos efetuados
em todo o processo, abertos por tipo de meio usado (matéria-prima, mao-de-obra, e

outros);

e Forma ndo monetdria - calculado pela emissdo de indices, sem base monetaria, e que
representardo o consumo dos diversos meios usados. Esse indice é chamado de

produtividade.

Martins e Laugeni (1998, p. 2) escrevem que a produtividade é a procura incessante
por melhores métodos de trabalho e processos de produgdo, com o objetivo de se obter
produtos com o menor custo possivel. Dizem ainda (p.10) que a produtividade é uma dimensdo
que deve estar presente em todas as agGes da empresa, sob pena de perder competitividade.

Todas as decisdes devem ter uma relagéo beneficio/custo favoravel, pelo menos a médio prazo.

Produtividade é uma medida de desempenho da empresa, representada pela relagdo
entre a quantidade de produtos conseguidos e os recursos consumidos para tal. Traz a grande
vantagem de ndo ser associada diretamente a dinheiro. Serve de base ao longo dos anos, ndo
dependendo de corregdo em razdo da existéncia de eventual inflagdo, fato que a comparagéo

monetaria exige quando feita em longos prazos.

Na fabricag@o de um produto se um indice indicar hoje que a produtividade da mio-
de-obra ¢ de 10 unidades por homem-hora e amanh3 indicar 11, conclui-se logo que houve
acréscimo de 10% na utilizacdo deste recurso, independente do salario pago. Do mesmo
modo, se hoje a industria faz uma cadeira usando 1,0 metro de madeira e amanhi passa a
consumir 0,95 metro na mesma cadeira, aconteceu economia de 5%. Ou seja, sdo indices que
valem em qualquer época, permitem facil comparagdo, independente do valor pago pelo
recurso usado. Isso ndo ocorre quando a avaliagdo € monetaria, onde valores distintos, em

prazos diferentes, ndo significam necessariamente maior ou menor custo real.
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2.5.6 CAPACIDADE PRODUTIVA

A capacidade produtiva das empresas industriais diz o quanto ela é capaz de fabricar,
atendendo as especificagdes exigidas pelos clientes. E a quantidade maxima de produtos
possiveis de serem feitos e oferecidos ao mercado, num determinado periodo, pela utilizagio

dos meios de produgio disponiveis.

O planejamento deve resguardar essa capacidade. Nada pode ser feito além dos limites
produtivos alcangados pelos diversos postos de trabalho. Se esse limite, usando todos os
recursos, durante todo o tempo, € de 10.000 unidades mensais, por exemplo, o planejamento
tem que respeitar tal nimero e nunca vai poder programar quantidade maior. Se tentar, no vai

COnseguir.

S&o dois os tipos de capacidade: a nominal e a efetiva. A nominal é a capacidade
conseguida por um posto de trabalho quando nada interrompe sua atividade. E a capacidade

produtiva obtida quando tudo ocorre cem por cento.

A capacidade produtiva efetiva € aquela conseguida ja considerando interrupgdes no
trabalho, impossiveis de serem evitadas. E a capacidade real do posto de trabalho e é aquela

que ira quantificar os nimeros que o planejamento tera como meta.

Slack et al (1997, p. 346) descrevem a capacidade efetiva como 0 maximo nivel de
atividade, de valor adicionado em determinado periodo de tempo, que o processo pode realizar

sob condig¢Ges normais de operagéo.

Percebe-se, portanto, que a capacidade efefiva é menor que a nominal. Ha uma taxa
que incide sobre a capacidade nominal para expressar a capacidade efetiva. Essa taxa é a

eficiéncia.

A eficiéncia é uma medida de desempenho dos postos de trabalho, sendo um indice
importante a ser identificado na empresa industrial, servindo de base na determinagio da
produg@o maxima a ser conseguida num periodo qualquer. E por lembrar desempenho, Tubino

(1997, p. 40) menciona que, de forma geral, os principais critérios de desempenho da produgio
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estdo apoiados em quadro grupos: custos, qualidade, desempenho de entrega e flexibilidade.
Custo e qualidade devem ser melhores que os da concorréncia; prazo de entrega dos produtos
(ou servigos) deve ser breve e confiavel; e ser capaz de reagir, de forma rapida, a eventos

repentinos e inesperados.

Além da quantidade fisica de produtos, a capacidade produtiva também pode ser
medida pelo total de insumos consumidos. Isso é comum em empresas que fabricam produtos
distintos, tornando dificil a identificagdio da capacidade, pela variedade de itens produzidos.
Neste caso, o consumo total do insumo principal é adotado como medida de cépacidade. Uma
industria siderurgica, por exemplo, que fabrica diversos tipos de ago, ao invés de quantificar os
diversos produtos, usa o montante de niinério de ferro processado e transformado, como sua

medida de capacidade.

2.6 A DEMANDA

Nio existe produgdo sem fundamentos que possibilitem visualizar alguns ntimeros
futuros e sem ferramentas que permitam torna-los executaveis e passiveis de controle. Esses
nimeros compdem a demanda ou previsdo de vendas e a partir deles a empresa se organiza
para atingir suas metas em prazos definidos. As metas estdo associadas aos objetivos, e para
alcanga-las sdo formuladas as diretrizes, a hierarquiza¢do dos recursos e necessidades, a
criagio de rotinas e procedimentos, a forma de acompanhamento, a comparagdo dos

resultados, a agéio sobre os desvios e a unido de esforgos para integrar todas essas atividades.

O diagrama da Figura 2.6 d4 uma idéia das atividades desenvolvidas pela empresa na
elaboragéo, execugdo e controle do processo produtivo, aproximando as fungdes na busca de

melhores resultados. Tem inicio com a estratégia tragada.
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Percebe-se que um ponto importante a ser considerado é a demanda do periodo. Ela

vai ser trabalhada para que as metas sejam alcangadas.

A demanda ¢ definida nfo sO levando em conta a estratégia tragada pela empresa, mas
também considerando a sua capacidade produtiva, o retorno econdmico esperado e,
obviamente, o poder de compra do mercado. A jun¢do desses itens vai permitir quantificar o

namero a ser comercializado num periodo.

Caso a demanda ndo considere fatores como os acima indicados, precisa ser
repensada. Afinal uma organizagfo industrial ndo pode trabalhar para atender uma previsdo de
vendas que ndo satisfaga seus requisitos basicos: a capacidade produtiva maxima e a
lucratividade. Além disso, o mercado deve ser capaz de absorver a produgdo executada.
Qualquer falha nesta cadeia, principalmente se por periodo prolohgado, pode representar perda

dificil de ser recuperada.

A previsio de demanda ¢ um instrumento valioso na definigdo do planejamento
produtivo de industrias com processo repetitivo, por conter informagdes referentes aos
nameros de produtos a serem comercializados pela organizagio, num periodo qualquer, e que

vai ter reflexo em todo o processo decisorio.

Ha uma série de definigdes a serem feitas no planejamento a partir da demanda , como
os tipos de produtos que vdo ser priorizados no momento de executar a produgio, no quanto
deve ser feito de cada um no periodo considerado, quais os setores produtivos que serdo

usados e com que utilizagdo, e a necessidade requerida de insumos.

Se a previsdo incluir demanda de longo prazo (estratégica), pode ainda apontar
necessidade de implantag@o de nova tecnologia — com conseqiiente investimento futuro, como

também ampliagdo de espago fisico e refor¢o no quadro efetivo de pessoal.

A previsdo de demanda ndo sO contribui para o planejamento produtivo, mas ¢é
também ponto importante para o planejamento da empresa como um todo, possibilitando

definir a receita do periodo e a partir dai trabalhar o orgamento geral da organizag3o.
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O normal é que a previsdo de demanda seja quantificada com base em modelos
estatisticos ou matematicos, mas Petronio e Laugeni (1998, p. 173) dizem n3o ser incomum vé-

la identificada a partir de uma metodologia de trabalho clara e previamente definida.

Independente do modelo usado, importante é que a demanda seja quantificada e se
faca transparente a ponto de indicar a venda periddica por tipo de produto. Deve ser confiavel

e expressar numeros que realmente orientem a empresa no seu planejamento produtivo.

Afora aquelas voltadas ao planejamento estratégico, as organizagles costumam
efetuar suas previsdes com freqiiéncia anual, cobrindo o exercicio contabil. Atendem ndo s6
uma necessidade da area industrial, mas também, como foi dito, uma necessidade orgamentaria.

Devem ser revistas periodicamente.

Tubino (1997, p. 66) aponta pontos sobre os quais devem recair alguns cuidados
quando da elaboragdo da demanda, destacando que quando mais dados historicos forem
coletados e analisados, mais confiavel sera a previsio de demanda, e que quanto maior for o

horizonte planejado, maior o risco de erros.

Isso justifica a necessidade de revisdes periodicas. Por mais seguro que esteja o
departamento que constréi a previsdo, sobre ela sempre recaira alguma incerteza. O amanhd
nem sempre reflete com fidelidade o que aconteceu no passado, nem os comportamentos

futuros s3o facilmente identificados.

Varias sdo as formas usadas para quantificar a demanda de um periodo, mas todas tém

um ponto em comumn - sio feitas com base nas vendas acontecidas no passado.

As técnicas de previsdo podem ser desmembradas em qualitativas e quantitativas. As
qualitativas sdo feitas ouvindo pessoas experientes e familiarizadas com os produtos e os
respectivos mercados de atuag@o. As respostas dadas sdo compiladas, compondo um banco de

dados que orientara a empresa.

As técnicas quantitativas usam modelos matematicos para chegar aos nimeros de

demanda, apoiados em dados passados, registrados e guardados pela empresa.



Este trabalho parte da demanda pronta, recebida de quem a elabora. Portanto, como

as previsdes sdo construidas ndo fazem parte do contexto aqui analisado.

2.7 0 PLANO-MESTRE DE PRODUCAO - PMP

Para a realizagéo do planejamento produtivo em industrias com processo repetitivo em
‘massa, a demanda € o instrumento base. A partir dela os planos s3o tragados, iniciando com um

plano-mestre, a partir do qual toda a produg@o vai ser norteada.

Quando a organizagéo trabalha com um s6 tipo de produto, a falta de alternativas
facilita o planejamento e o controle da produgdo. Quando, no entanto, eles sio variados, o
processo necessita de informagdes que orientarfo as atividades, direcionando a produgdo ao
tipo de produto necessario. Nestes casos o plano de produgdo tem inicio com a informagéo
das metas de venda da empresa para um periodo qualquer, abertas por tipo de produto. Uma
vez conhecido, este total dara origem ao plano de execugdo, possibilitando a obtengdo do item

que o mercado necessita.

Quando de longo prazo - um ou até cinco anos, o planejamento é estratégico.
Quando, no entanto, é divido em metas a serem alcangadas em prazos menores, gera
informagSes de orientagdo a produgdo e as atividades de suporte, entre as quais, a de
suprimento. Essa etapa origina o plano-mestre de Produgéo - PMP, iniciando, a partir dai, a
fase executiva, pelo dimensionamento de todos os meios produtivos a serem empregados. E
feita a checagem da viabilidade ou ndo do plano, possibilitando retroago ou continuidade dele.

Neste caso ¢é elaborado o plano de curto prazo ou a programagéo da produgio.

O plano-mestre de produgdo, segundo Tubino (1997, p. 26), estd encarregado de
desmembrar os planos produtivos estratégicos de longo prazo em planos especificos de
produtos acabados para o médio prazo, no sentido de direcionar as etapas de programagéo e

execucdo das atividades operacionais da empresa.
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271 O PROCESSO REPETITIVO EM MASSA E O PLANO-MESTRE DE
PRODUCAO

O plano-mestre de produgdo (PMP) define a quantidade a ser produzida por periodo e

quantifica as diversas necessidades, como os meios de produgdo e 0s insumos.

- No processo repetitivo em massa, o PMP néo ¢ tarefa tdo simples, mas também ndo ¢
das mais dificeis, pois parte de situagdes conhecidas, pela padronizagdo habitual dos produtos
fabricados. Essa padronizagdo implica também em facil identificagdo das capacidades
produtivas dos diversos postos de trabalho, dando ao profissional de planejamento e controle

da produgdo melhores condig¢des para quantificar e atingir seus objetivos.

Neste estagio, a maior dificuldade ao PMP € definir a eficiéncia dos variados postos de
trabalho, pois sdo elas que vdo identificar as capacidades efetivas, apontando o montante real
de itens possiveis de serem fabricados num periodo qualquer. A dificuldade € crescente a
medida que sdo buscados melhores indices de desempenho, e as eficiéncias ainda ndo
atingiram numeros seguros para serem aplicados no planejamento e controle. Nesse caso, o
procedimento mais comum ¢ optar-se por desempenho mais conservador, tornando o

planejamento-mestre atingivel.

Outro fato que pode interferir no planejamento e controle da produgéo ¢ o tempo
definido para setup e manutengdo preventiva. Quaﬁto mais horas sio usadas com estes fins, o
tempo efetivo de trabalho € reduzido, implicando em capacidade produtiva final menor. O
PMP deve, portanto, atentar bem a estas dificuldades, para que o resultado final do trabalho

seja coerente com o que esta estabelecido no plano.

2.8 DIMENSIONAMENTO DA PRODUCAO

Uma vez fixados os numeros da previsdo de demanda, abertos por tipo de produto e
com periodo de tempo definido, sdo enviados ao Orgdo que na empresa é responsavel pelo

planejamento e controle da produgdo. Nele a demanda ¢ analisada e transformada numa
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previsio de produgdo. Os numeros da demanda dificilmente coincidem com os niimeros da
previsdo de produgdo. Diferem porque a previsio de produgdo considera os estoques existentes

no inicio do periodo e faz uma projeg@o do nivel de estoque ao final dele.

O calculo do total a ser fabricado € feito a partir da seguinte equagdo, considerado
‘para um periodo qualquer: P =D - Ei + Ef, onde P é a produgéo a ser feita, D ¢ demanda
prevista, Ei representa o estoque existente no inicio, e Ef é o estoque projetado para 0 final,

sempre em referéncia a0 mesmo periodo.

O estoque final € dimensionado a partir da definicio de um percentual de produtos -
calculado sobre a venda do periodo, ou pela determinagéo de uma cobertura - feita em dias de

estoque.

O exemplo a seguir esclarece melhor, considerando a demanda mensal de um produto
como sendo de 1.000 unidades, a serem comercializadas em vinte dias uteis. Isso significa dizer
que, em meédia, serdo vendidos 50 produtos por dia. Se a empresa definir que deseja estoque
final para cinco dias de cobertura, ela pretende terminar o més com 250 unidades estocados, ou

25% da demanda mensal.

A quantificagdo da produgio do periodo, considerando estoque inicial de 150
produtos, sera de 1.100 unidades, resultado da soma algébrica de 1.000 - 150 + 250. E com

base neste nimero que os meios de produgdo serdo dimensionados.

2.9 DIMENSIONAMENTO DOS MEIOS DE PRODUCAO

Quem lida com planejamento e controle da produg@o, além de definir o montante a ser
fabricado, é também responsavel em dimensionar os meios a serem usados no processo, € sem
os quais nada pode ser feito. Esse dimensionamento se materializa com a defini¢io dos recursos

a serem utilizados pela produgéo, sejam de pessoas, matérias-primas ou equipamentos.
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No curto prazo, normalmente, os equipamentos ndo variam. A capacidade dos
existentes € o limite a ser alcangado pela produ¢do. Adquiri-los é uma tarefa do planejamento

de longo prazo, como decorréncia da estratégia da empresa.

O namero de pessoas, caso necessite de algum refor¢o, normalmente ndo se constitui
problema nas empresas atuais, pela polivaléncia e versatilidade do seu corpo funcional. A
incorporag@o de novas pessoas é feita deslocando a m@o-de-obra treinada para fungSes mais

exigentes, colocando os inexperientes em tarefas menos nobres.

Nesse nivel de planejamento, portanto, o maior cuidado recai no dmensionamento das
necessidades de suprimento, de forma a ter os materiais no tempo preciso € com a qualidade
desejada. Querer garantir o abastecimento a partir de estoque excessivo € altamente prejudicial

para a organizac#o, principalmente por imobilizar capital possivel de ser melhor aplicado.

Assim, a gestio de materiais tem se constituido num instrumento valioso dentro das
organizagGes, estando nela depositada a fungdo de comprar e controlar os insumos necessarios

a produg@o.

Com o uso de software, este trabalho fica facilitado, por apontar 0 momento
apropriado de efetivar o suprimento, desde que a demanda real ndo varie muito em relagdo a

prevista.

A area de suprimentos tem ganho cada vez mais importincia, tanto por evitar
acréscimo de custos — colocando obstaculo a elevagdo no prego da matéria-prima e dos
insumos, como pelas oportunidades de ganhos surgidos, especialmente nas parcerias firmadas.
Nas industrias com processo repetitivo em massa isso é bem evidente, pelo conhecimento

antecipado dos volumes a serem consumidos, dando subsidios a concretizagdo dos negdcios.

Na empresa com processo repetitivo o dimensionamento das necessidades de insumos
comega com a lista de materiais, também chamada de BOM, em razdo do termo em inglés —

bill of material. A BOM é o fundamento a apoiar n3o s6 a a¢do do planejamento dos recursos
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de manufatura — MRP, mas o planejamento dos recursos de toda a empresa — ERP (Enterprise

Resource Planning).

Pode-se verificar que na Figura 2.6 o MRP esta inserido como uma transi¢do entre o
plano-mestre da produgdo e a programagdo da produgio, associado ao estoque, 4 BOM e a
gestdo de materiais. A BOM se constitui no montante de matéria-prima e insumos que se

juntam para possibilitar a fabricagéio de cada produto.

O MRP ¢ o dimensionamento dos materiais, levando em conta o total a ser produzido,

quantificados com o uso da lista técnica.

Em resumo, conclui-se que as necessidades de materiais nascem com a BOM, mas s6
podem ser concluidas quando se conhece a previsdo de produgdo. A partir dela a demanda de

insumo € quantificada.

Assim como a demanda gera uma necessidade de produgdo, esta origina o montante
de material a ser comprado, a partir da considerag@o do estoque disponivel no inicio do periodo

e do estoque desejado ao final dele.

Para que o suprimento ocorra sem problemas, o prazo de atendimento das compras
deve ser compativel com as necessidades produtivas. Para tanto, o lead time de abastecimento

deve ser levado em conta, como também considerado um estoque de seguranga. -

Neste ponto percebe-se uma forte identificagdo do processo repetitivo com o sistema
empurrado de produgdo, pois segundo Tubino (1997, p. 104), empurrar a produg:_ﬁo significa
elaborar periodicamente, para atender o PMP, um programa de produg&o completo, da compra
da matéria-prima a montagem do produto acabado, e transmiti-los aos setores responsaveis
através da emissdo de ordens de compra, fabricagdo e montagem. No proximo periodo de
programagdo, em fungdio dos estoques remanescentes, programam-se novas ordens para

atender um novo MRP.
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2.10 A PROGRAMACAO DA PRODUCAO

A partir dos nimeros quantificados pelo PMP e que variam com a previsio de vendés,
com os niveis de estoque no inicio do plano e os desejados ao final dele, é elaborada a
programagdo da produgdo. Tubino (1997, p. 26) esclarece que com base no plano-mestre de
produgdo e nos registros de controle de estoque, a programagdio da produgio estabelece a
curto prazo quanto e quando comprar, fabricar ou montar de cada item necessario a

composi¢do dos produtos finais.

O numero definido como a produgdo a ser trabalhada no periodo, permite identificar,

em todos os seus detalhes:

e tempo a ser gasto na execugdo das operag¢des, quantificando as horas ocupadas por cada

posto de trabalho;
e numero de equipamentos a serem utilizados;

e total de homens-hora necessarios ao desenvolvimento do trabalho, e por conseqgiiéncia, a

quantidade de pessoas requisitadas;
e montante de matérias-primas e insumos requeridos.

A programagio da produgio é o plano de curto prazo. E a informagio que segue aos
centros produtivos € servirdo de guia na execugdo dos trabalhos. A partir dela as matérias-

primas sdo transformadas, originando o produto.

2.11 A EXECUCAO DA PRODUCAO

Uma vez definido o que fazer e com que material, a etapa seguinte € a execugdo do
trabalho planejado, ou seja, acontece a transformag@o da matéria-prima em produto, auxiliada
por equipamentos compativeis, mio-de-obra treinada e informagSes adequadas. A jungio

eficiente de todos os recursos produtivos favorece a obtengdo de produtos com qualidade, com
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forte contribuig@o a competitividade. Para isso, conforme registra Slack et al (1999, p.57-59), é
necessario fazer a coisa certa, com rapidez, em tempo para manter 0S COMpromissos com seus
consumidores, estar em condigdes de mudar o que se faz para enfrentar circunstincias

inesperadas e fazer a coisa o mais barato possivel.

A responsabilidade pelo atendimento das metas programadas é a forma como os
produtos sdo feitos, a confiabilidade oferecida e a flexibilidade que o processo permite.
Empresas com processo repetitivo em massa tem esse desempenho comprometido,
especialmente pela pouca flexibilidade apresentada, mas nada impede de procurar fazer o
produto certo, com rapidez, em tempo e a baixo custo. Alids, a empresa que ndo buscar atingir

estas caracteristicas tem seu poder de competitividade bastante reduzido.

Aqui vale transcrever o que diz Plossl (1993, p.12) para lembrar a importancia do
custo no processo: a perda de tempo € o crime mais atroz em produgdo. De todos os recursos é
0 unico que ndo pode ser armazenado nem substituido. Aos gestores de produgdo vale a pena

pensar nessa colocagio.

Durante e apds a execugdo do programa ¢ feito um acompanhamento do processo
produtivo sendo essa uma condi¢do indispensavel para identificar desvios no planejamento

realizado.

2.12 O ACOMPANHAMENTO

O PMP gera um plano a ser cumprido periodicamente e a partir dele sdo realizadas as
programagdes de produgéo diérias, revistas a cada novo dia. O somatorio das produgdes dirias
deve se aproximar bastante da produgfo prevista para o periodo. Para comprovar se isso
realmente ocorre, um controle deve ser mantido, abrangendo todas as fases do processo - do
abastecimento ao produto acabado, passando pela execugdo. Esse procedimento é comum a
todas as empresas, com pequenas variagdes em fung@o do tipo de processo de cada uma e do

maior ou menor grau de importéncia atribuida a determinada caracteristica. Se a organiza¢io
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tem seu processo repetitivo ou nio, produz em massa ou em pequena escala, pouco importa. O

controle deve ser uma pratica continua.

Moreira (1996, p. 9) diz que o sistema de controle ¢ a designagdo genérica que é dada
ao conjunto de atividades que visa assegurar que as programag¢des sejam cumpridas, que
padrdes sejam obedecidos, que os recursos sejam usados de forma eficaz e que a qualidade

desejada seja obtida.

Dentro das fungdes do PCP, o acompanhamento é a tltima fase. E realizada a
proporg@o que o trabalho vai se desenvolvendo e ao final dele. Visa controlar todas as etapas
da execugdo, comparando os dados colhidos com os estabelecidos no planejamento. Identifica
desvios e oferece subsidios para a tomada de a¢des corretivas sempre que alguma anomalia é

apontada.

Para que ocorra de forma eficiente, a técnica conhecida como “controle a curto
intervalo de tempo” deve ser praticada, ou seja, quanto menos tempo ¢ perdido na
identificagdio dos desvios, melhor sera para o processo. A demora implica em aumento das
perdas e em desperdicios de recursos. Além disso, ao verificar que as metas sdo atingidas em
pequeno intervalo de tempo - uma hora, por exemplo, isso garante a meta em qualquer

multiplo desse intervalo - um dia, uma semana, um més, etc.

Varios sdo os métodos usados no acompanhamento e controle da produgio, desde
coleta de dados feita por pessoas que correm todo o processo, em intervalos de tempo bem
definidos, até o uso de computadores, onde os dados sio informados tdo logo ocorram,
permitindo acompanhamento permanente e possibilitando tomadas de decisdo imediatamente

apos alguma ocorréncia fora do plano.

Tubino (1997, p.192) escreve que as empresas com produgdo em massa deverdo

privilegiar os itens de controle associados a custos.

Apos concluida a programacdo, ela € executada, gerando o controle a partir dai. A

programagio, ao expressar o resultado do planejamento, contém, intrinsecamente, elementos



39

que possibilitardo o controle. O acompanhamento produtivo de empresas com processos
repetitivo em massa, como de uma outra qualquer, pode ser dividido em: controle da
producdo, controle da matéria-prima e insumos, controle da mio-de-obra e o controle de

suprimento e abastecimento.

O controle da producgdo se preocupa em acompanhar 0 processo, comparar com o
planejado e emitir indices de eficiéncia dos equipamentos; ao controle da matéria-prima e
insumos cabe verificar as perdas destes materiais no decorrer do processo, emitindo niimeros
que registrem o desempenho destes .recursos, a partir de um padréo estabelecido. Portanto,
acompanhar a variagdo no consumo da matéria prima em relagdo a um padrio, seja a maior ou

a menor, € o objetivo deste controle.

Controlar a méo-de-obra ¢ medir o desempenho das pessoas ligadas ao processo,
registrando a quantidade produzida por cada uma, na unidade de tempo — normalmente uma
hora. Numa empresa fortemente automatizada, estes indices perdem importincia. Nela, o uso
da mao-de-obra é pequeno, reduzindo o interesse do gestor no controle deste indice. Em
empresas que tem no esfor¢o humano um forte meio produtivo, medir a produtividade das
pessoas passa a ser significativo, pelo custo elevado que a mdo-de-obra representa péra a

organizagdo.

Para que o processo se desenvolva sem problemas e a produg@o possa atingir sua real
finalidade, a matéria prima também precisa ser controlada, principalmente na disponibilidade
dela no momento devido. Este controle visa acompanhar o atendimento e consumo dos
insumos, emitindo numero que expresse o estoque disponivel — normalmente medido em dias

de estoque.

O controle de insumos gera informagdo que permite suprir o processo do tempo
correto, evitando ruptura na cadeia produtiva. O outro extremo também deve ser visto, ou seja,
o estoque elevado € nocivo & organizagdo, por imobilizar capital além do necessario. Aqui a
filosofia JIT pode estar presente, se nio na sua plenitude, pelo menos parcialmenté, com o

ajuste do montante de insumos as caréncias do processo.
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Todos estes controles sdo feitos com base no plano-mestre de produgio, apoiados no
conhecimento prévio dos indices de desempenho esperados para cada caso. Ha4 numeros
firmados para serem atingidos em cada hora de trabalho, em fungdo das capacidades efetivas
planejadas. A partir dai procura-se avaliar o todo, mensurando a utilizagdo dos equipamentos e

a eficacia no uso da mao-de-obra e dos insumos.

Em resumo, controlair ¢ emitir indices que éxpressem o desempenho do processo,
quantificar produc;ﬁb prevista e realizada, medir perdas, expressar nimeros de eficiéncia dos
postos de trabalho e enumerar produtividade dos insumos usados. Os nimeros reais obtidos
com a execugdo das tarefas sdo associados aos indices esperados e emitidos relatorios

comparativos. Os possiveis desvios, entdo, sdo analisados.

Tal procedimento exige que os indices esperados sejam bem definidos para permitirem
perfeita correlagdo com os indices mensurados na pratica. Caso isso ndo ocorra, as analises
podem apresentar resultados néo conclusivos. Nesse sentido Goldratt (1997, p. 69) escreve que

uma medida que néo for definida com clareza é pior do que inatil.

2.13 CONSIDERACOES

Este capitulo formulou uma idéia basica do PCP, a partir de uma visdo académica,
enumerando as fungdes essenciais e necessarias ao planejamento e a avaliagdo da produgio.
Destaca os conceitos que diferenciam os variados tipos de produgio. Desperta para a
importéancia do controle — a partir do qual os desempenhos operacionais sdo mensurados, do
uso da tecnologia de informa¢do como meio para agilizar o gerenciamento, da ajuda que o
MRP fornece ao suprimento, principalmente em empresas do tipo aqui estudadas. Registra
também opinides distintas, associando as idéias de varios autores as colocagBes feitas neste

trabalho.

No capitulo seguinte essa visdo vai ser particularizada, com a abordagem de um

modelo voltado a um planejamento e controle especificos.



CAPITULO 3

MODELO PROPOSTO

As fabricas do futuro sé6 véo ter dois operdrios: um homem e um cachorro. Fungdo do homem:
alimentar o cachorro; fungdo do cachorro: ndo deixar o homem tocar nas mdquinas.

Walter Block (Autor de “Defending the Undefendable )

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo o modelo sera apresentado de forma genérica, visando desenvolver o

planejamento e a programacdo da produgdo para fabricas com processo repetitivo em massa.

Trata-se de um modelo simples, facil de ser implementado, principalmente por usar
software de baixo custo e uso geral. E um sistema basico para indistrias situadas em regies

distintas, atendendo mercados diferentes.

Embora o planejamento estratégico seja o ponto inicial de qualquer planejamento bem
fundamentado, como registrado em capitulo anterior, ele n3o € tratado no modelo. Aqui sdo
vistos as questdes de médio prazo (plano-mestre de produgdo) e as de curto prazo

(programacio).

Sua aplicagdo pratica € ampla, podendo atingir industrias de bebidas, de produtos
alimenticios diversos, de produtos cerdmicos, de remédios ou qualquer outra que tenha sua
produgdo apoiada em postos de trabalho sucessivos, compondo uma linha. Alids, essa
caracteristica € uma vantagem na aplicago do modelo, pois torna o processo mais simples,

facilitando o trabalho de planejamento, principalmente quando comparado com processo
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caracterizado por lote ou sob encomenda. Na produgdo em lote uma gama variada de produtos
¢ fabricada, a produgdo nio € repetitiva, ndo ha sincronismo entre um posto de trabalho e outro
e os estrangulamentos no processo sdo comuns. No sob encomenda a demanda é incerta e ndo

dé para antecipar a produg@o.

O processo repetitivo em massa tem comportamento diferente dos anteriores,

apresentando os seguintes pontos como caracteristicas principais:

Grandes demandas de uma variedade pequena de produtos;
e Processo produtivo focalizado por produto, com produgio em grande escala;

¢ Necessidade de controles apenas nas pontas do sistema produtivo, ou seja, nas matérias

primas e nos produtos acabados;

e Uma vez iniciado, o processo produtivo segue de forma linear até seu final, sem

necessidade de seqiienciamento interno,

e Varias fabricas (ou pelo menos aquelas com potencial de fabricagdo semelhante)

competem entre si, pela mesma produgio;

e Uso de estoques de produtos acabados em depdsitos, junto as fabricas ou ndo, para

melhor atender ao mercado consumidor;
o Utilizag8o de mao-de-obra com baixo treinamento ou especializa¢do.

Uma visdo geral das etapas que compdem esse modelo € apresentada na Figura 3.1.
Como pode ser visto nessa Figura, o modelo possui cinco etapas seqiienciais, quais sejam:
previsdo de demanda, plano de vendas, planejamento-mestre da produgdo, programagéo da
produgdo e planejamento das necessidades de materiais (MRP). Essas etapas culminam com a
emissdo das ordens de compras, que serdo enviadas aos fornecedores, € com a emissdo das

ordens de fabricagdio, que serdo enviadas as diferentes fabricas do sistema produtivo.
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Para a implementag¢do do modelo proposto sdo necessarias algumas informagdes de
apoio, como visto na Figura 3.1. Essas informag¢des dizem respeito a estrutura dos produtos
acabados (o que produzir), ao roteiro de fabricag@io desses produtos (como produzir), e as
restrigdes produtivas de cada fabrica em particular (limites fisicos), e servirdo de entrada para a

elaboragdo do planejamento-mestre da producgdo e da programagio da produgdo.

A seguir cada etapa do modelo proposto sera descrito e no proximo capitulo uma
implementag@o pratica sera apresentada. A emissdo de ordens de compra e a relagdo com o
fornecedor ndo sdo tratadas neste trabalho. A indicag@o na Figura 3.1 serve como visdo global

do processo.

3.2 PREVISAO DE DEMANDA

As indastrias com processo repetitivo em massa normalmente fabricam produtos de
larga aceitagdo, atendendo supermercados, industrias, farmacias ou distribuidores e atacadistas
do mesmo segmento mercadolégico. Esses mercados, comumente, apresentam demandas
sazonais, de forma que as empresas produtivas precisam ter cuidado na elaboragio da previsio
de vendas. Por isso, embora trabalhem com demandas feitas para o ano todo, com revisGes
globais a cada trés meses, costumam realizar ajustes ao final de cada més, na demanda a ser
praticada no més seguinte, corrigindo eventuais distor¢Ges que possam comprometer o

planejamento.

A responsabilidade na elaboragio da previsio de demanda normalmente cabe ao
marketing da empresa, que pelo acompanhamento de mercado, pelo controle exercido sobre ele
e pelas agdes para tornar o produto desejado, retine as melhores condigdes para tal. Quando a

empresa ndo dispde de uma éarea organizada de marketing, a area comercial assume esse papel.

A previsdo de demanda, por considerar nimeros de estatisticas passadas, nem sempre
repetidas no futuro, carrega consigo uma forte possibilidade de erro, pela quase impossibilidade
de atingir em cheio os nimeros das vendas que se realizardo efetivamente . Isso tera reflexos no

planejamento produtivo na medida em que, para evitar ruptura no abastecimento de produtos
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acabados, se v€ obrigado a elevar estoque acima da média normalmente estabelecida, visando

corrigir possiveis distor¢des na demanda real em relagdo a demanda prevista.

A demanda € o ponto inicial do modelo e a partir dela as alternativas sdo estudadas.
Nela devem estar mencionados os produtos a serem vendidos no periodo e os mercados a
serem atingidos. Isso € essencial na defini¢io da logistica produtiva, ponto abordado no plano

de vendas, a seguir.

3.3 PLANO DE VENDAS

O plano de vendas € a transformagido da previsio de demanda em um plano de
produtos que atenda as necessidades produtivas do periodo. Através dele as informagdes de
marketing sdo adaptadas aos moldes do PCP, compondo as diretrizes seguidas por cada
empresa. Por exemplo: a area comercial deseja o produto A no mercado X, mas na logistica'
produtiva, por questdes de custo, a area industrial pode definir a produgdo no local Y, sendo

esta uma diregdo a ser seguida.

Outro fato: dois produtos podem apresentar, aos olhos de quem elabora a previsio de
demanda, caracteristicas de processos semelhantes, quando na verdade s3o bastante diferentes;
ou ainda, podem parecer diferentes, quando efetivamente mudam um s6 detalhe, pouco
interferindo no momento de ser executado. Sdo particularidades que sO aqueles que estdo

familiarizados com os pormenores do planejamento ou da produgdo vio saber distinguir.

Essas situagfes sdo exemplos que implicam mudangas nas alternativas do que cada
empresa ird produzir, o que difere muito no que parece a principio. Em outras palavras, o que
parece simples pode ndio ser. Além disso nem tudo que o mercado quer pode ser atendido pela
empresa naquele momento, ou, nem tudo que a empresa pode fazer € aceito pelo mercado. O
plano de vendas esclarece bem esses pontos, por refletir a distribuigdo da produgdo a ser

realizada por cada unidade fabril.
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Ideal é que sejam canalizados para cada unidade produtiva todos os produtos e
embalagens consumidos pela regido onde a fabrica esta inserida e que esta tenha capacidade
para tal. Porém, melhor do que ter capacidade ou produzir para o mercado mais proximo, é

fabricar com 0 menor custo.

3.4 DADOS DE APOIO

Para que o planejamento € o controle possam ser desenvolvidos corretamente, a
unidade responsavel por este trabalho dentro da empresa, necessita dispor de informagdes que

possibilitem identificar:

a) o que produzir;

b) como produzir; e

c) os aspectos fisicos que limitam a produgio.

Nada pode ser realizado sem que a empresa conhega 0 que sera feito e como. Para que.
os recursos produtivos sejam reservados e bem utilizados em um trabalho qualquer, nio é
suficiente identificar € conhecer o produto que o mercado deseja, mas, principalmente, dotar a

empresa de condi¢des fisicas para atender esse mercado.
O modelo considera algumas situagdes particulares:

1. Pode ocorrer que nem todas as industrias disponham de condigdes técnicas para fabricar a

variedade de embalagens exigidas pelo mercado; ou

2. Os locais onde estdo as fabricas ndo oferecem a matéria-prima que cada unidade fabril

necessita.

Existem, portanto, limitagdes a serem consideradas, constituindo-se em restrigdes que
obrigam a um ajuste dos produtos, por fabrica, o que justifica a abertura da previsio de

demanda por caracteristicas dos produtos acabados, como sabor, tamanho ¢ mercado. Com
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isso definido, elabora-se o plano-mestre, que se constitui no elemento suporte de todo o

planejamento.

3.5 PLANEJAMENTO-MESTRE DA PRODUCAO - PMP

O planejamento-mestre da produg@o € a fase seguinte, apos concluido o Plano de
Vendas, normalmente realizado com periodicidade mensal. E nessa etapa que cada unidade
fabril fica sabendo o que e quanto vai produzir, por item. A Figura 3.2 apresenta as etapas do
PMP, apoiadas na estrutura dos produtos acabados (definindo o que produzir), no roteiro de
fabricagdo (como produzir) e nas restrigdes produtivas. No plano-mestre as simula¢es s3o

realizadas, em todas as suas etapas, até que ele se mostre viavel.

O plano é viavel quando existe compatibilidade entre o tipo e a quantidade de
produtos com as produgdes de cada linha, considerando suas capacidades e restrigdes. Aqui é
feita analise para saber se a demanda ser4 atendida. Nesta etapa é avaliada a necessidade ou nio
de refazer o plano até entdo tragado, inclusive analisando possivel transferéncia de produtos

para outra unidade fabril.

Com o PMP fica definido, a partir da demanda, o produto a ser feito, a quantidade a
ser fabricada, a unidade produtiva, as linhas a serem utilizadas e os respectivos niveis de
bcupagio - em fungdo das horas-méaquinas reservadas aos produtos. A Figura 3.3 representa
uma planilha a partir da qual ¢ dimensionado o tempo de execugdo de cada produto,
totalizando as horas-maquinas a serem usadas por cada posto de trabalho. O PMP ndo pode

prosseguir sem essa defini¢do.
A Figura 3.3 permite identificar:
Coluna A - Produtos a serem fabricados;
Coluna B - Necessidade de caixas fisicas que a fabrica precisa entregar a irea comercial,

Coluna C - Estoque no inicio do periodo, em caixas fisicas, e referente a cada produto;
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- Figura 3.2 Vis3o detalhada do planejamento-mestre da produg¢io proposto.
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A B C D E F G H |
Venda | Estoque | Cober- | Dias de | Estoque|Producéio|Veloci| Horas
-dade
Produto Inicial Tura. | Estoque ] final Més Linha | Necessa-

rias
Linha 01
A
B

Figura 3.3 Dimensionamento do montante a ser produzido e das horas-maquinas de trabalho
por produto. '

Coluna D - Dias de estoque cobertos pelo estoque inicial, levando em conta a previsdo de

demanda e os dias tteis de trabalho do periodo (cobertura em dias, do estoque inicial);
Coluna E - Média de dias de estoque para produtos acabados (cobertura desejada);

Coluna F - Estoque final previsto, considerando os dias médios de estoque, a. previsio de

demanda e os dias uteis de trabalho;
Coluna G - A produgdo a ser feita no periodo, por produto;
Coluna H - A velocidade de trabalho de cada linha produtiva;
Coluna I - Horas necessarias de trabalho para que o total de cada produto seja concluido.

Ao se trabalhar com estes dados, principalmente com as horas-maquinas, encontram-
se os niveis de ocupacdo ou utilizagdo de cada setor, pela comparagdo com o tempo de
trabalho do periodo. A Figura 3.4 € uma configuragdo que permite identificar a utilizagdo das
linhas, em qualquer unidade fabril. Nela sio feitas simula¢Ges variadas de produgdo, alterando a
jornada, os dias de trabalho, a velocidade produtiva das linhas e as respectivas eficiéncias. Os
nimeros obtidos sdo comparados com a demanda produtiva, avaliando, em seguida, o

resultado.



A B C D E F G H I J K L M
Utilizacao Setup-h/dia
Manut- h/més
Fab. [Nov|
Tamanho Horas Horas | Cxs/h | Capac-i | previsdo | Sobra
: dade - de
Linha|| (mi) | GPM {Unid/|Eficién | P /dia |Dias/| p /més | Efetivo | cxs/ | Vendas Utilizagao
CX. cia més més
1
2
3

Figura 3.4 Defini¢do do nivel de ocupagdo de uma linha, em uma fabrica qualquer.

A Figura 3.4 identifica em cada coluna:

A - linha que realizara o trabalho;

B - tamanho da embalagem, em volume;

C - velocidade nominal do posto de trabalho;

D - quantidade de produtos existentes em cada unidade fisica comercializada;
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E - a parte superior indica a unidade fabril. A inferior registra a eficiéncia de trabalho

esperada por linha;
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F — jornada de trabalho;

G - periodo (normalmente um més) e os dias uteis de trabalho desse periodo;
H - total de horas/més efetivas;

I - horas de setup/dia e de manutengio/més e a produgdo horaria efetiva;

J - capacidade produtiva total do periodo, no tempo considerado;

K — demanda prevista para o periodo;

L - sobra da capacidade, se for o caso. Caso aponte nimero negativo, indica falta de

capacidade da linha;
M - % de utilizagdo do setor produtivo.

Todas essas informagdes sdo uteis e permitirdo identificar a ocupagdo e o nivel de
ociosidade de cada posto de trabalho, associado a uma eficiéncia, dando ao gestor de produgéo

subsidios para tomadas de decisdo.

3.6 PROGRAMACAOQO DA PRODUCAOQO

Uma vez consolidado o plano-mestre de Producio e atendendo ao plano de vendas,
chegou o momento de definir a programag@o da produgdo. Mas o que diferencia 0 PMP da
programacdo da producgdo? O planb-mestre ¢ uma orientagdo macro para a produqid, onde o
planejamento € visto de uma forma geral, sem descer a detalhes do cotidiano. A programagédo
da produgdo € uma visdo mais detalhada e através dela o plano macro € transferido as linhas de
fabricagdo, identificando o momento de inicio, prevendo seu término, analisando os estoques,
definindo a seqiiéncia a ser seguida e expressando todas as necessidades. E o plano do dia-a-
dia.



A Figura 3.5 apresenta a programagio da produgido de forma detalhada. Tem inicio
com o plano-mestre de produgio, passa pelo seqiienciamento, testa a viabilidade ou nfo, volta
as simulagdes (se for o caso), e uma vez aprovado gera a ordem de fabricagio dos produtos —
por linha, por fabrica e por data, ndo sem antes rodar o MRP e identificar as necessidades de

matérias-primas.

Em sintese, a demanda aciona o planejamento, que aciona a programagio da
produgdo. Essa tem dois componentes: um que faz girar o MRP apds conhecidos os estoques
dos diversos insumos, ativando os fornecedores de matérias-primas. E um outro que ativa os
setores produtivos das diversas linhas, em todas as fabricas, conhecidos os estoques de

produtos acabados.

Nela, novamente, estdo inseridos os dados de apoio, como a estrutura dos produtos, o

roteiro de fabricagdo e as restrigGes. Sem essas consideragdes o plano nfo ficara consistente.

Observa-se que essa visdo € ampla, aplicada em empresas com caracteristicas distintas,
podendo ser enquadrada tanto em industrias de alimentos, como de bebidas, ou de piso
cerdmico ou qualquer outra que se apresente com caracteristica de processo repetitivo em

massa, com varias unidades fabris.

3.7 EMISSAO DAS ORDENS DE PRODUCAO

A ordem de produg@o € o instrumento que faz chegar o plano aos diversos postos de
trabalho, dando subsidios aos homens de linha para desenvolverem suas tarefas junto aos meios
de produgdo. Nela estio contidas varias informagdes, de modo que as davidas surgidas durante
a execucio do trabalho possam ser tiradas através da leitura da ordem de fabrica¢do. E
direcionada a uma linha especifica, contendo o produto e a quantidade a ser fabricada. Quando
uma ordem ficar concluida, outra deve estar disponivel para continuar o processo. Nenhuma

linha ou setor produtivo deve ficar esperando por um planejamento nio efetivado.
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Mas como a ordem de produg@o chega ao processo? Duas alternativas se apresentam
como opgdo. A primeira ¢ usando papel, onde uma planilha registrando todos os dados segue
do PCP aos setores produtivos. A segunda opg¢do € através de terminais, com
microcomputadores colocados em pontos estratégicos, possibilitando consulta dos
interessados. A primeira hipotese € voltada para empresas sem estrutura de informatica, onde o
papel ainda € um meio muito usado. A segunda é direcionada a industrias dotadas de redes.
Nestas, as planilhas elaboradas num ponto — PCP, por exemplo, sdo lidas em qualquer ponto

da organiza¢#o, seja por gestores ou encarregados de produgio.

Algumas empresas também usam as ordens de produgdo como meios de coletas de
informag@o para custeio dos produtos. Quando isso ocorre, varios registros acontecem na fase
de execugdo do trabalho, anotando a quantidade de produto efetivamente feita, o tempo gasto
na sua realizagdo, o material aplicado, os desperdicios acontecidos e o efetivo de pessoal

usado.

O tipo ideal € o que considera essa situagdo, por achar que a quantificagdo do custo
imediatamente apOs a conclusio da tarefa é uma pratica salutar dentro das industrias,
permitindo analise das operagdes realizadas, comparando com o plano e com trabalhos

anteriores.

Este trabalho ndo aborda a emissdo das ordens de produgdo com muita profundidade.

Apenas menciona € sugere opgoes.

3.8 PLANEJAMENTO DAS NECESSIDADES DE MATERIAIS

O abastecimento de matérias-primas e insumos ¢ um fator importante dentro da cadeia
de produgdo e sua auséncia ou ineficiéncia pode trazer sérias conseqiiéncias ao processo,
comprometendo seriamente a produgdo e, consequentemente, a produtividade. Portanto,
administrar materiais € essencial em qualquer empresa, seja industrial ou nfo, ¢ 0 MRP muito

tem ajudado nessa tarefa.
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O MRP ¢ uma mecanica adotada para que as empresas visualizem suas necessidades
de materiais, no tempo devido, usando informatica. Para melhor entender pode-se considerar
uma industria que fabrica cadeiras e que cada unidade produzida consome 1 metro quadrado de
madeira, 10 pregos, 20 parafusos, 0,2 litros de verniz e 5 lixas. Quaisquer quantidades de
materiais fabricados ou comprados serdo multiplos destas unidades, ou seja, se a empresa vai
produzir 100 cadeiras, suas necessidades de materiais serdo o resultado das quantidades
unitarias multiplicadas por 100. Para produzir este montante, vai precisar entdo de 100 metros
de madeira, 1.000 pregos, 2.000 parafusos, 20 litros de verniz e 500 lixas. Assim, qualquer que
seja o total de produtos acabados a serem fabricados, fica facil identificar quantos materiais o
processo vai consumir. Caso ja disponha deste montante, nada precisa comprar. Se dispuser de
parte dele, compra a diferenga. Caso ndo queira ficar com estoque zero ao final do periodo,

adquire algo mais além dessa diferenca.

Para a empresa que faz produtos repetitivos em massa, em dias definidos, ndo ¢ dificil
quantificar suas necessidades de materiais e para quando. Basta explodir os produtos com
fabricacdo programada, nos diversos insumos que compdem a lista técnica dos itens, somar e

comparar com os estoques disponiveis.

Este modelo aplica o MRP, garantindo o material necessario ao processo, no tempo
devido. Afinal o processo repetitivo em massa, com prazo de produgdo definido, reine as

melhores condi¢des para uso e aplicagdo do MRP.

Uma vez definido o material necessario, a area de suprimento ¢ acionada para

providenciar a compra dos materiais.

A velocidade com que os negocios sdo feitos pelo setor de compras em muito
contribui para que os fatos ocorram dentro dos requisitos corretos, como diz Slack(1999). A
internet, por exemplo, tem se constituido numa ferramenta Util e eficaz, na medida em que
agiliza os entendimentos entre as empresas, dando velocidade nas tomadas de decisdo e por
conseqiiéncia, no atendimento das compras. Favorece também nos custos, por possibilitar

contato direto com o fornecedor e eliminar intermediarios.
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O contato feito via infernet acontece da seguinte forma: a empresa que quer comprar
informa na rede aquilo que deseja adquirir. O interessado em fornecer 1€ a rede e responde com
uma cotagdo. A empresa recebe diversas cota¢des e escolhe aquela que methor lhe convier,
economicamente e tecnicamente, levando em conta especificagdes, prego, quantidade oferecida,
prazo de entrega e de pagamento. No meio dos dois existe uma operadora da infernet que
recebe as informagdes de um lado e transmite ao outro. A Figura 3.6 ajuda a entender a
operagdo. Os numeros indicam a ordem dos contatos, mas a operadora ndo tem trabalho
manual para transferir os dados. Sdo feitos automaticamente, bastando para tal existir cadastro

enumerando as empresas a serem contatadas e seus respectivos E-mails.

Cliente
(consumidor)
1 l I 4
Operadora
21 T 3
Fornecedor

Figura 3.6 Ciclo cliente x fornecedor, usando infernet.



Uma vez fechada a negocia¢do, as compras sdo direcionadas as diversas empresas,

. para o devido suprimento dos processos produtivos, nas quantidades relacionadas.

. O modelo apresentado, embora reconhec¢a o ganho com o uso da internet, esta apenas
registrando sua importéncia, ndo se propondo a ir -além disso, pois o enfoque aqui tratado é

dirigido as atividades internas do PCP.

3.9 PRODUCAO, ENTREGA E ACOMPANHAMENTO DO PROGRAMA

Até aqui o modelo estabeleceu um plano e a correspondente programagio da
produgido. Para tal conta com o abastecimento, no prazo devido, das matérias-primas a serem
usadas. Se o prazo de suprimento dos insumos ndo for observado, o processo ndo pode seguir

como planejado. Falha o plano e falham as metas.

Uma vez confirmada a entrega das matérias-primas, as ordens de fabricagio sio feitas
em concorddncia com o plano definido, e repassadas as linhas produtivas. Estas executam os
trabalhos que cabem a cada uma, aprontam os produtos, enviam ao estoque, onde s3o

controlados. Dai seguem aos clientes.

Claro que a tarefa da empresa ndo termina por ai. Ela s6 estd concluida quando o
produto chegar ao consumidor final e este externar a satisfagdo por receber o produto certo, no

volume solicitado e no tempo devido.

Aqui o ciclo se fecha. O planejamento foi feito, a programagio realizada e executada,
e o cliente abastecido e acompanhado. Ao final desse ciclo, a empresa produtiva cumpriu sua

missdo.

Isso € valido e necessario em qualquer modelo que a organizagdo adotar, ndo s6 no
aqui descrito. Sem a satisfagdo do consumidor a empresa correrd riscos de ndo ter

continuidade, por ndo ver repetidos os pedidos até entdo colocados.



3.10 CONSIDERACOES

A proposta aqui desenvolvida procurou oferecer aos gestores de industrias uma
alternativa simples de planejamento e controle da producdo para empresas com processo

repetitivo em massa..

O primeiro ponto definido foi a previsio de demanda, elaborada por alguém que
conhece o comportamento do mercado e suas particularidades e levando em conta o historico
da empresa - especialmente as vendas no passado, mas sem desconsiderar as tendéncias futuras

do seu ramo de atividade e a propria conjuntura econdmica vigente.

Em seguida o plano de vendas estabeleceu um vinculo entre a previsio de demanda e
as diversas fabricas, associando a produgdo de cada uma aos nimeros de vendas, distribuindo
os produtos segundo a capacidade de trabalho da fabrica e as eventuais restricdes do sistema

produtivo.

A abordagem seguinte se voltou ao planejamento-mestre da produgdo, com a anélise
das ocupagOes das variadas unidades fabris, considerando os dias tuteis do periodo e as
capacidades produtivas das diversas linhas. Isso permitiu obter as necessidades de horas-
maquinas requeridas por cada setor e o nivel de utilizagiio de cada um, depois de fixada uma

determinada eficiéncia de trabalho.

Na etapa posterior o0 modelo analisou o comportamento das linhas - quem estava com
capacidade tomada ou quem estava ociosa, possibilitando decisGes com base nestas

informagdes.

Até este ponto o planejamento tinha uma visdo macro, compondo o plano-mestre. A
partir de entdo foi elaborado o planejamento da produgdo, definindo em qual dia cada produto
era fabricado, em que quantidade, resguardando a real necessidade de cada produto e a
capacidade produtiva dos postos de trabalho. O modelo propds ainda o calculo do
carregamento diario de cada linha, analisando detalhadamente os estoques e o sequenciamento

diario das linhas. Com esse conhecimento, partiu-se para as providéncias de suprimento, via



MRP, visando o abastecimento do processo em todas as suas caréncias de suprimentos e na

emisséo das ordens de produgdo que efetivardo o plano desenvolvido.

Completada a exposi¢io do modelo tedrico, no proximo capitulo ele vai ser aplicado

numa empresa produtora de refrigerantes, para avaliar suas afirmagdes.



CAPITULO 4

APLICACAO PRATICA DO MODELO PROPOSTO

As mdquinas, um dia, talvez venham a pensar. Mas nunca terdo sonhos.

Theodor Heuss (Politico alemdo)

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera feita uma aplicagdo pratica do modelo genérico descrito no

capitulo anterior.

A empresa escolhida estd situada no Nordeste brasileiro, com quatro fabricas
espalhadas pela regifo. E do ramo de bebidas e opera envasando refrigerantes. Além das
unidades produtivas conta ainda com trés depositos de distribui¢dio, cobrindo locais mais

distantes dos centros fabris.

Para atender toda a regido emprega cerca de 1.500 funcionarios, distribuidos entre os
orgdos administrativos, financeiro, comercial e industrial, estando nos dois Gltimos o maior

contingente destas pessoas.

As unidades produtivas estdo situadas nas cidades de Teresina, Fortaleza, Salvador e

Vitéria da Conquista e os depdsitos ficam em Natal, Feira de Santana e Ilhéus.

Em capacidade, a maior de todas é a empresa localizada em Fortaleza, contendo cinco
linhas produtivas. As menores sdo as unidades de Teresina e de Conquista, com apenas uma

linha cada. Salvador tem trés setores de produg@o.



61

A tabela da Figura 4.1 sintetiza o niimero de linhas de todo o grupo, totalizando dez

setores produtivos. Expressa também o volume méximo possivel de ser fabricado por periodo,

considerados em litros de bebida por hora.

Capacidade| No.de [Efetivoda| Média de
Fabrica Local identificacdo | No. de linhas | Produtiva | turmas area pessoas
da unidade | Produtivas | (litros/hora) |produtivas] industrial | por turma

1 Fortaleza FOR 5 67.000 11 275 25

2 Salvador SAL 3 63.200 3 96 32

3 Teresina TER 1 5.800 1 30 30

4 V. Conquista VIQ 1 5.800 1 29 29

Figura 4.1 Linhas, capacidades e efetivo de pessoal das diversas unidades produtivas.

O planejamento e os controles produtivos sdo centralizados em Fortaleza, dispondo
apenas de uma pessoa em cada fabrica, como elemento de apoio na obtengdo de informagdes,

especialmente visando o controle.

Na estrutura organizacional, o PCP (Planejamento e Controle da Produgio) € ligado a
uma Coordenagiio de Planejamento, a quem também esta vinculada a area de suprimento da

organizagdo. Isso facilita o trabalho, conferindo alta operacionalidade ao sistema.

A Figura 4.2 oferece uma visdo organizacional, situando o PCP na estrutura
administrativa industrial da empresa. Observa-se que a Coordenagdo de Planejamento é um
6rgdo que presta assessoria ao Diretor Industrial € que o PCP nio exerce um comando direto

sobre as linhas de produgdo.

Mesmo néo tendo uma agdo direta sobre os setores produtivos, as pessoas que lidam
com o planejamento tém um forte conhecimento sobre o processo, ratificando o que foi visto

no item 2.5 do Capitulo 2.



Diretor Presidente
Diretor Industrial
Coordenagdo de
Planejamento
PCP
Suprimentos
Fabrica 1 Fabrica 2 Fabrica 3 Fabrica 4

Figura 4.2 O PCP na estrutura organizacional da empresa.
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A empresa onde o modelo foi aplicado caracteriza-se por possuir um sistema de
produgdo repetitivo em massa com um processo simples. Ele tem inicio com a dissolugio do
agicar em agua aquecida, apés o que segue para uma bateria de filtros, onde algumas
impurezas presentes no aguicar sdo eliminadas. Depois disso a solugdo € bombeada para um
tanque apropriado, onde sfo adicionados o suco e as esséncias correspondentes ao sabor
fabricado, passando em seguida por uma homogeneizagdo. Feito isso, a bebida troca calor,
baixando a temperatura para facilitar a absorgéo do gas carbonico (CO2), condi¢io para que a

bebida seja classificada como refrigerante.

Concluida essa etapa, a bebida segue aos setores produtivos, onde as embalagens sdo
envasadas. Na Figura 4.3 pode-se visualizar, de forma simplificada, o processo como aqui

descrito.

Para chegar ao estagio final, contudo, varios insumos sdo utilizados. Os principais sio:
agucar, suco de frutas, esséncia, elemento filtrante, CO2, garrafa de vidro e de PET, tampa

metalica e de plastico, lata, pelicula envolvedora e caixa de papeldo.

Vé-se assim que a empresa tem seu processo nitidamente enquadrado como sistema
repetitivo em massa. Ndo fabrica muitos produtos, a demanda ¢ elevada, o controle acontece
basicamente nas pontas (matéria-prima e produto acabado), os postos de trabalho sdo

sucessivos e apos iniciado, o fluxo é continuo.

Todas as industrias do grupo apresentam fluxos produtivos semelhantes e a Figura 4.4
' registra como o planejamento € como a programac¢do sdo concretizadas em todas elas. O
modelo aqui descrito tem sua origem no modelo genérico apresentado na Figura 3.1 do
capitulo anterior, destacando-se na Figura 4.4 a incluso de todas as unidades produtivas

envolvidas na aplicagio préatica.

Na pratica, as etapas da Figura 4.4 estfio associadas as planilhas que operacionalizam
o modelo proposto no capitulo anterior. Na Figura 4.5 sdo indicadas as planilhas empregadas
na aplicag@o pratica do modelo e como elas estfo relacionadas entre si. Tudo comega com a

planilha previsdo de demanda, que anota os produtos a serem vendidos num periodo qualquer.



Agua

l«

Acgucar

Agua acucarada

l

Filtro

Suco de fruta

\

Esséncia

Homogeneizacio

CO2

\ 4

Refrigeragio

Linha produtiva

Figura 4.3 Fluxograma simplificado do processo produtivo.
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Previsdo da Demanda ey
Plano de Vendas

v

Dados de Apoio | .

Estrutura dos PA | ; )
. ’ ' Planejamento-mestre da Produgio Clientes
" (0 que produzir). ) ~
Roteiros de +
Fabricagio dos —
PA Programagdo da Produgio < —
(como produzir) i ’
Restrigdes l
Produtivas r
I
Ordens de
r Fabricacio
L
Ordens de /—‘
Compra Fabrica : \
P /T\ > Fortaleza \/
U 'h Fabrica Teresma‘r—;a> Estoques
Estoques PA
Fornecedores I Fabrica
, MpP Salvador (depoOsitos)
Insumos | Fibrica Vitoria
\/ da Conquista

Figura 4.4 Visdo geral do modelo de planejamento e programagio aplicado.



66

Planilha
Previsio de Demanda

v

Planilha
Plano de Vendas

v

Planithas do Planejamento-mestre da Produgio

Planilha Planilha Planilha Planitha
Producio FOR Produgdo SAL Produgido TER Produgio VIQ
Planilha Planilba Planitha Planilha
Utilizagdo FOR Utilizago SAL Utilizacdo TER Utilizagdo VIQ
Planiltha Planilha Planilha Planilha
Resumo FOR Resumo SAL Resumo TER Resumo VIQ
Planithas da Programacio da Produgio
Planilha Planilha Planilha Planilha
Tempo FOR Tempo SAL Tempo TER Tempo VIQ
Planiltha Planitha Planilha Planilha
Produzir FOR Produzir SAL Produzir TER Produzir VIQ
Planitha Planilha Planilha Planilha
Comparativo FOR Comparativo SAL Comparativo TER Comparativo VIQ

Figura 4.5 Fluxo de comunicago entre as diversas planilhas do modelo.
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Essa primeira planilha, apds andlise das restrigdes do sistema produtivo, ird gerar a
planilha plano de vendas. De posse da planilha plano de vendas realiza-se o planejamento-
mestre da produg@o montando as planilhas produgdo, utilizagdo e Resumo (FOR, SAL, TER e
VIQ). Na seqiiéncia do modelo proposto ¢ feita a programagdo da produgdo por intermédio
das planilhas tempo, produzir e comparativo (FOR, SAL,TER e VIQ). No decorrer da
apresentagdo do capitulo, cada planilha empregada no modelo de planejamento e programagio

da produg@o sera detalhada.

A seguir, dentro da dindmica do modelo apresentado na Figura 4.4, cada uma das

etapas propostas sera detalhada quanto a sua aplicagdo pratica na empresa estudada.

4.2 PREVISAO DE DEMANDA

A primeira etapa do modelo proposto é a previsio de demanda. Como o modelo foi
aplicado numa industria onde diversos sabores de bebidas sdo fabricados em tamanhos
distintos, essa informag@o deve fazer parte da previsio de vendas. O quadro da Figura 4.6
destaca a nomenclatura usada, identificando o produto e a embalagem correspondente, a partir
da producdo dos sabores cola, laranja, uva, limdo, guarana e soda, envasados em tamanhos
diferentes contendo 300, 350, 600, 1.000, 1.500 e 2.000 ml, em embalagens de vidro, lata ou
PET, acondicionados em caixas ou pacotes com determinado nimero de embalagens. A tabela
da Figura 4.6 especifica melhor, esclarecendo os produtos constantes no planejamento.
Observa-se que as embalagens de vidro sdo acompanhadas da letra V, as de PET daletra P ¢ as

de lata da letra L.

A separagio da embalagem em caixas ou pacotes se refere ao acondicionamento dos

produtos em caixas de papeldo ou envolvidos por um filme plastico rigido e termo-encolhivel.

A leitura da Figura 4.6 diz que a empresa pode fabricar produtos como o BEGU 300
V, que se trata de uma bebida sabor guarand, no tamanho 300 ml, em vidro; ou o produto

BELA 600 P, sabor laranja, no tamanho 600 ml, em embalagem PET. A tabela da Figura 4.7
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enumera alguns dos diversos produtos possiveis de serem fabricados, indicando também o

nimero de embalagens presentes em cada caixa ou pacote.

Nomenclatura Volume da Tipo de Embalagens

do_produto Sabor Embalagem| Embalagem | por pacote
BECO Cola 300 mi V Vidro 24
BELA Laranja 600 m P PET 12
BEUV Uva ' 1.000 mi P PET 6
BELI Limao 1.000 ml V Vidro 6
BEGU Guarana 1.500 mi V Vidro 6
BESO Soda 2.000 ml P PET 6
| 350 ml L Lata 24

Figura 4.6 Nomenclatura dos produtos, destacando sabores, volumes, tipos de embalagens e
quantidade de embalagens por caixa.

Codigo Especificacio
BEGU 300V Bebida sabor Guarana, caixa com 24 garrafas de vidro, cada uma contendo
300 ml
BELA 600 P Bebida sabor Laranja, pacote com 12 garrafas PET, cada uma contendo
600 ml
BEUV 1.000 P| Bebida sabor Uva, pacote com 6 garrafas PET, cada uma contendo 1.000
ml
BECO 1.500 V| Bebida sabor Cola, caixa com 6 garrafas de vidro, cada uma contendo 1.500
ml
BELI 2.000 P Bebida sabor Limao, caixa com 6 garrafas PET, cada uma contendo 2.000
ml
BESO 350 L | Bebida sabor Soda, caixa com 24 latas, cada uma contendo 350 ml
BECO 1.000 V |Bebida sabor Cola, pacote com 6 garrafas de vidro, cada uma contendo 1.000
ml

Figura 4.7 Especificagio dos diversos tipos de embalagens.
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Levando-se em conta a estrutura das planilhas desenvolvidas para o modelo proposto,
a previsdo de demanda deve ser apresentada em formato compativel com as demais planilhas,
registrando todos os produtos, com suas respectivas nomenclaturas e quantidades a serem
vendidas no periodo. Assim, conforme visto, ao se especificar BECO 2.000 P, significa que a
previsdo estd indicando a necessidade de vender bebida sabor cola, com conteido 2.000 ml,
envasada numa embalagem PET. Mas isso ainda ndo ¢ suficiente. ‘Além da quantidade a ser
vendida precisa apontar para qual mercado se destina, pois essa informagdo € quem vai
direcionar o produto a industria cuja fabricagdo indicar o menor custo, considerando os custos

operacionais e de logistica.

A estrutura da planilha previsdo de demanda, portanto, deve ser clara o suficiente para
especificar o mercado a ser atendido. A tabela da Figura 4.8 indica como a estrutura da planilha
previsdo de demanda ¢ montada pela area de marketing ou comercial da empresa, apontando os

produtos e os diversos locais de comercializagio.

Para facilitar o trabalho, cada local esta sendo associado a uma sigla, indicada pelas
iniciais da grafia de cada um. Assim, Fortaleza estd sendo chamada de FOR, Natal de NAT,
Salvador de SAL, Vitoria da Conquista de VIQ, Feira de Santana de FSA e Ithéus de ILH. A

coluna Qutros é para o registro dos nimeros de vendas destinados a eventuais clientes fora do

grupo.

4.3 PLANO DE VENDAS

A segunda etapa do modelo proposto consiste em transformar as informagdes da
previsdo de demanda em um plano de vendas voltado para o planejamento da produgdo. Na
aplicag@o pratica esses dados estdo na planilha chamada de plano de vendas, que resume a
demanda por local, em caixas ou pacotes, importando da planilha previsdo de demanda os
niimeros previstos para serem comercializados no periodo. Em quantidade a ser fabricada, nada

muda entre as planilhas previsdo de demanda e plano de vendas. A diferenga é que na planilha



FORTA [TERESINA| NATAL | CON | SALVA F. ILHEUS | OUTROS
LEZA QUISTA| DOR_|SANTANA
BECO 300-V [142.793] 70.166) 60.139/44.012) 72.697, 86.194|34.739
BELA 300-V 12.360| 12.432] 9.156| 9.171] 8.902| 9.918| 5.113
BEUV 300- V 4.050] 3.567| 1.362] 213] 1.741] 1.371] 1.008
BELI 300 -V 5377) 1.596] 1.238| 1.158]| 3.163| 3.658| 1.471
BEGU 300 -V 5.856] 2.060] 1.558| 1.206| 6.800] 2.754] 2.220
TOTAL 170.436] 89.821| 73.453]55.760{ 93.303| 103.895|44.551 -
BECO 1.500-V | 22492 4.213 13.048 -
BELA 1.500-V 1.294 560 -
BECO 1.000-V 65.817 16.455 11.942
TOTAL 23.786| 65.817| 4.773|16.455] 13.048 -| 11.942 -
BECO 2.000 - P 1423.395| 107.080| 119.752| 42.749| 148.777| 73.005|44.585
BELA 2.000 -P | 61.897| 22.932| 24.866| 9.762| 35.918 17.850 9.512
BEUV 2.000 - P| 26.980, 6.865| 10.965| 1.292] 19.464| 4.135| 1.870
BELI 2.000- P| 6.805 1.516| 3.770 1.199| 11.658, 4.200| 1.687
BEGU 2.000 - P| 10602 1.830) 3.915 4.320) 35.849| 4.217] 5.310
BESO 2.000 - P| 17.274] 5.037| 4.630{ 2.401| 20.867, 4.616{ 3.597
TOTAL 546.953| 145.260| 167.898| 61.723| 272.533| 108.023/66.561 -
BECO 1.000 - P| 22.024 -|_12.080] - 19.378] 19.596 - -
BELA 1.000 - P| 2.627 - 1.483 -| 1503 1.363 -
BEUV 1.000 - P| 1.446 -l 1.090 -l 1.915] 1.255 - -
BELI 1.000 - P| 1.287 - 922 -| 2.188 984 - -
BEGU 1.000 - P} 1.890 - 1.532 -l 1.965] 1.051 - -
BESO 1.000 - P| 1.548 - 980 -{ 1632 1.038 - -
30.822 -| 18.087 -| 28.581| 25.287 - -
BECO 350 - L ]110.276] 30.309; 53.422/18.731| 88.383| 30.735|22.211| 46.950
BELA 350 - L | 16.839] 6.153] 7.662| 5.232| 10.445| 5.688| 5.583] 12.450
BEUV 350 - L 9.362] 2.553| 4.291| 1.720] 4.162| 1.225| 771 9.021
BELI 350 - L 4832 1.123] 2491 1.324] 5486] 2.195 1.261] 4.851
BEGU 350 - L | 17.501] 3.962) 5.405| 2.173| 19.628] 5.335| 3.491] 2.365
BESO 350 - L 5.681 1.881] 4.593| 1487 7.631] 2.897| 1.844] 1.254
TOTAL 164.491| 45.981| 77.864|30.667| 135.735| 48.075!35.160| 76.891
BECO 600 - P 1220.996| 21.397| 39.420({11.659| 23.305| 21.055|12.230
BELA 600 - P | 16.808] 4.299, 5.088] 1.741] 3.912] 2602| 1.979
BEUV 600 - P 5.925] 1613] 2022 1.195] 1.835 1.675] 981
BELI 600 - P 2562 1.311] 1.373| 1.301] 1.662] 1.602) 649
BEGU 600 - P 6.390] 2479 2.423| 1.701] 6.419] 1.700; 1.432
BESO 600 - P 2600, 1682 2.177| 1.555| 2.839] 1.135] 969
TOTAL 255.281] 32.781| 52.503|19.152| 39.972| 29.769|18.240 |
[TOTAL PICENTRO [ 1.191.763]  379.660] 394.578] 183.767] 683.172] 315.049] 176.453]  76.891]

Figura 4.8 Exemplo da previsdo de demanda.
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plano vendas a estratégia de produgdo comeca a ser definida, indicando em qual fabrica sera
produzido o total a ser vendido por cada unidade de distribuigiio, seja pela consideragdo do
menor custo (calculado a parte), ou pela incapacidade da industria de atender a sua demanda

regional.

A Figura 4.9 registra o formato da planitha plano de vendas, que expressa de forma
aberta a previséo de demanda de todas as unidades, sejam fabris ou nfo, e permite direcionar a
produgdo para a unidade que melhor convier. Ao se colocar do lado direito dos nimeros da
previsdo de demanda de cada produto, a sigla correspondente a uma fabrica, o montante
indicado na previsdo serd transferido automaticamente a féabrica indicada, ficando essa

produgdo sob responsabilidade dela.

O produto BEUV 300V a ser vendido por Fortaleza, por exemplo, € fabricado na
unidade FOR, a quem cabe também atender a venda de Teresina e Natal. Da mesma forma,

Salvador vai produzir a sua propria demanda e as demandas de FEI, VIQ e ILH.

4.4 DADOS DE APOIO

No tipo de industria onde o modelo foi aplicado, o ideal é que seja canalizado para
cada unidade produtiva todas as embalagens e produtos consumidos pela regido onde a fabrica
esta inserida e que esta tenha capacidade para tal. Porém, nem todas as fabricas conseguem,
por QUestﬁes técnicas ou economicas, fabricar a variedade de embalagens exigidas pelo
mercado atendido por ela. Além disso, s6 existem fornecedores de embalagens PET em dois
locais — Fortaleza e Salvador, de forma que fica centralizado nas unidades destas duas cidades a
produgdo de refrigerantes acondicionados nestas embalagens. A unidade de Fortaleza atende
aos Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte, e a unidade de Salvador atende o mercado
da Bahia.
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1 ILH | JOuUTROS TOTAL |
BECO 300 V| 142.793]FOR] 70.166/TER| 60.139] FOR| 44.012] Q] 72697 SAL| 86.194] SAL | 34.739] ViQ 510.740
BELA 300 V 12.360[FOR| 12.432|[TER| 9.156| FOR| 9.171{via]| 8902|sAL| 9918[sAL | 5.113[viQ 67.052
BEUV 300 V 4050|FOR| 3.567|FOR| 1.362] FOR 213 SAL| 1.741]SAL| 1.371]SAL | 1.008[ SAL 13312
BELI 300 V 5377|FOR] 1596(FOR| 1238/ FOR| 1.158] SAL| 3.163] SAL| 3.658/ SAL | 1.471] SAL 17.661
BEGU 300 V 5856|FOR| 2.060]FOR| 1558/ FOR| 1.206| SAL| 6.800| SAL | 2754]SAL | 2.220/ SAL 22 454
TOTAL 170.436 89.821 73453 55.760 93.303 103.895 44.551 | 631.219
BECO 1.500V | 22.492|FOR 4.213| FOR 13.048| SAL 39.753
BELA 1.500V 1.294|FOR 560| FOR 1.854
BECO 1.000 V 65.817|TER 16.455| VIQ 11942l VIQ 94.214
TOTAL 23.786 65.817 4.773 16.455 13.048] N 11.942 R 135.821
BECO 2,000 P | 423.395|FOR] 107.080|FOR| 119.752] FOR | 42.749] SAL | 148.777| SAL| 73.005] SAL | 44.585[ SAL 959.343
BELA 2000 P| 61.897|FOR| 22932|FOR| 24.866] FOR| 9.762] SAL| 35918 SAL| 17.850| SAL | 9.512] SAL 182.737
BEUV 2.000P| 26980/FOR| 6.865|FOR| 10.965| FOR| 1.292[SAL| 19.464] SAL| 4.135]/SAL | 1.870] SAL 71.571
BEU 2000 P 6.805|FOR| 1516|/FOR| 3.770| FOR| 1.199) SAL| 11.658] SAL| 4.200} SAL | 1.687| SAL 30.835
BEGU 2.000P| 10602]FOR| 1.830|FOR| 3.915|FOR| 4.320[ SAL| 35.849] SAL| 4.217]SAL | 5.310] SAL 66.043
BESO 2.000P| 17.274|[FOR| 5037|FOR| 4630 FOR| 2401| SAL| 20.867| SAL| 4.616) SAL | 3.597| SAL 58 422
TOTAL 546.953 145.260) 167.898 61.723 272533 108.023 66.561 | 1.368.951
BECO 1.000P| 22.024[FOR 12.080] FOR 19.378] SAL | 19.596] SAL 73.078
BELA 1.000P 2.627|FOR 1.483[ FOR 1.503 SAL | 1.263] SAL 6.976
BEUV 1.000P 1.446|FOR 1.050] FOR 1915 SAL| 1.255| SAL 5.706
BELI 1.000P 1.287|FOR 922| FOR 2.188] SAL 984| SAL 5.381
BEGU 1.000 P 1.890/FOR 1.532] FOR 1.965| SAL| 1.051| SAL 6.438
BESO 1.000P 1.548|FOR 980 FOR 1632 SAL | 1.038] SAL 5198
30.822 N 18.087 - 28.581 25.287 N -| 102.777
BECO 350 L | 110.276(FOR| 30.309|FOR| 53.422| FOR] 18.731]FOR| 88.383] FOR] 30735] FOR| 22.211] FOR] 46.950] FOR] 401.017
BELA 350 L 16.839/FOR] 6.153|FOR| 7.662] FOR| 5.232|FOR| 10.445] FOR| 5688/ FOR| 5583/FOR|] 12.450] FOR| 70.052
BEUV 350 L 9362|ForR| 25s53[FOR| 4.201|FOR| 1.720lFoR| 4.162{FOR| 1225{FOrR| 771 FOR 9021 FOR] 33.105
BELI 350 L 4832|FOR| 1.123]FOR| 2491 FOR| 1324[FOR| 5.486| FOR| 2.195| FOR]| 1.261] FOR 4851 FOR] 23563
BEGU 350 L | 17501|FOR| 3see2(FOR| 5405[FOR| 2.173|FoR| 19.628| FOR| 5335/ FOR| 3.491} FOR 2.365] FOR] _ 59.860
BESO 350 L 5681/FOR| 1.881FOR| 4.593[FOR| 1.487|[FOR| 7.631] FOR| 2.897| FOR| 1.844| FOR 1254] FOR| 27.268
TOTAL 164.491 45.981 77.864 30,667 135.735 48.075 35.160 76.891 614.864
BECO 600 P | 220996|FOR| 21.397|FOR| 39.420] FOR| 11.659] SAL| 23.305| SAL | 21.055| SAL | 12.230] SAL 350.062
BELA 600 P | 16.808]FOR| 4.209/FOR| 5088/ FOR| 1.741]sAL]| 3912/ sAL| 2.602[sAL | 1.979] SAL 36.429
BEUV 600 P 5925|FOR| 1613]FOR| 2.022[FOR] 1.195|SAL| 1.835| SAL| 1.675|SAL 981] SAL 15.246
BELI_600 P 2562]FOR|  1.311[FOR] 1.373[FOR| 1301 sAL| 1.662] SAL| 1.602] SAL 649[ SAL 10.460
BEGU 600 P 6.390|FOR| 2479|FOR| 2423|FOR| 1.701 SAL| 6.419] SAL| 1.700] SAL | 1.432| SAL 22.544
BESO 600 P 2600[FOR| 1.682|FOR| 2.177|FOR| 1555/ SAL| 2.839| SAL| 1.135| SAL 969| SAL 12.957
TOTAL 255.281 32.781 52.503) 19.152 39.972 29,769 18.240) 447638
TOTAL 1.191.769 379.660 394.575‘ 183.757 §83.172 315.048 176.453) 76.891 3301229
PICENTRO

Figura 4.9 Exemplo da plano de vendas.
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Existem, portanto, limitagdes a serem consideradas, constituindo-se em restrigdes que
obrigam a um ajuste dos produtos, por fabrica, o que justifica a abertura da previsio de
demanda por sabor, tamanho e mercado. Como apresentado no modelo proposto, estes dados
de apoio quanto a estrutura dos produtos, os roteiros de fabricagio e as restrigdes produtivas

devem direcionar o planejamento da produgdo via adequagdo das informagdes geradas pelo

“plano de vendas.

Assim, deve-se ter cuidado para que haja um perfeito casamento entre as condi¢des de
cada unidade e o mercado a ser atendido, considerando as limita¢Ges fisicas € o custo para
colocar o produto em cada local de consumo. Por exemplo, na Figura 4.10 est4 marcado com

“# “ as embalagens possiveis de serem fabricadas por cada unidade produtiva, independente de

custo.

No item anterior, quando se mencionou a planitha plano de vendas, estas
consideragdes foram levadas em conta, pelo direcionamento a cada fabrica da produgio que

melhor se enquadra nas restri¢Ges de equipamentos ou de custos.

FOR TER SAL VIQ

300 ml V # # # #
600 ml P # # #
1.000 rnl v # #
1.000 ml P # #
1.500ml V # #
2.000 ml P # # #

350 ml L #

Figura 4.10 Relagdo de embalagens que cada fabrica pode produzir.
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4.5 PLANEJAMENTO-MESTRE DA PRODUCAO

Antes de detalhar a aplicagdo pratica da etapa de elaboragdo do plano-mestre do
modelo propbsto ¢ interessante analisar como as planilhas est3o relacionadas entre si. Como o
conjunto delas é que vai permitir concretizar todo o planejamento, uma visdo geral de
funcionamento do sistema é apropriado neste momento. A Figura 4.5 apresentada no inicio do
capitulo fornece essa nogdo, juntando, num sé diagrama, todas as planilhas. Como ja foi
descrito, o diagrama tem inicio com a demanda recebida do Marketing, gerando entdo a
planilha previsdo de demanda. Essa, com os mesmos nimeros, vai alimentar a planilha plano
de vendas, contendo informagdes dos locais de produgdo. Dai surgem as planilhas producdo
(FOR, SAL, TER e VIQ), centralizando, por local, a produ¢do que a logistica produtiva
reservou a cada industria. Em seguida s3o geradas as planilhas uftilizagdo (FOR, SAL, TER e
VIQ), registrando as utilizagGes das diversas fabricas, com os resultados sendo concentrados

nas planilhas Resumos (FOR, SAL,TER e VIQ), concluido o plano-mestre de produgéo.

Na segunda parte do diagrama da Figura 4.5 esta representada a programacgio, com as
planilhas tempo (FOR, SAL, TER e VIQ) - apontando as horas-maquinas totais, as planilhas
produzir (FOR, SAL, TER e VIQ) — indicando o montante de produgio possivel de ser feita
com as horas-maquinas das planilhas fempo e no final as planilhas comparativo (FOR, SAL,

TER e VIQ), onde ¢ feito um comparativo da programacdo com as vendas previstas.

Como éxemplo, as planilhas produgdo FOR e utilizacdo FOR estdo indicadas nas
Figuras 4.11 e 4.12, respectivamente. Na planilha producdo FOR, que centraliza o total a ser
produzido pela fabrica de Fortaleza, é apontada também a previsdo de vendas do local. Isso
permite identificar o total da produgdo que vai atender sua propria demanda e a produgio que
vai atender a demanda de outras unidades. Isso pode ser observado claramente na previsdo de
demanda. Ela estima venda de 142.793 caixas de BECO 300 V em Fortaleza, conforme
registrado na Figura 4.9, no entanto a Figura 4.11 diz que a fébrica vai produzir 202.932
caixas. A diferenga € para atender o depdsito de Natal, cuja demanda vai ser atendida pela

unidade fabril FOR, conforme registrado na Figura 4.9.



PRODUGAO Producdo

FOR Nov/00 Previsao Em litros

Produtos Cxs.fisicas LOCAL DE de de bebida

PRODUGAO Vendas ( x 1000 )
BECO 300 - V 202.932 FOR 142.793] 1.461
BELA 300 - V 21516 FOR 12. 155
BEUV 300 - V 8.979 FOR 4,050} 65
BELI 300 - V 821 FOR 53 59
BEGU 300 - V 9.474 FOR 5.856) 68
TOTAL 251.112 170.436 1.808
BECO 1500~V 26.705 FOR 22.492) 240
BELA 1500~V 1, FOR 1.204 17

BECO 1.000-V
TOTAL 28.559 23.786) 257
BECO 2000 - P 650.227| FOR 423,395 7.803
BELA 2000 - P 109.895 FOR 61.897] 1.316
BEUV 2000 - P 44810 FOR 26.980) 538
BELI 2.000 - P 12.091 FOR 6.805] 145
BEGU 2000 - P 16.347 FOR 10.602| 196
BESO 2000 - P 26.941 FOR 17.27 323
TOTAL 860.111 546.953 10.321
BECO 1.000 - P 341 FOR 22024} 205
BELA 1000 - P 4.110 FOR 2.627| 5
BEUV 1000 - P 2536 FOR 1.446 15
BELI 1000- P 2.209 FOR 1.287 13
BEGU 1000 - P 3.422 FOR 1.890 24
BESO 1000 - P 2528 FOR 1.548 15
TOTAL 48.909 30.822 293
BECO 350 - L 401.017 FOR 110.27 3.369
BELA 350 - L 70.052 FOR 16.839] 588
BEUV 350 - L 33.105 FOR 9.362 278
BELI 350 - L 23563 FOR 4832 198
BEGU 350 - L 50.860 FOR 17.501 503
BESO 350 - L 27.268 FOR 5.681 229
]

TOTAL 614.864 164.491 5.165
BECO 600 - P 281.813 FOR 220. 2029
BELA 600 - P 26.195 FOR 16.808 189
BEUV 600 - P 9.560) FOR 5.925] 69
BELI 600 - P 5246 FOR 2562 38
BEGU 600 - P 11.202 FOR 6.390 81
BESO &0 - P 6.459 FOR 2.600 47
TOTAL 340.565) 255.281 2.452
|ToTAL ]| 2144.120) | 1191769] | 20.297}

Figura 4.11 Exemplo da planilha produg¢do FOR.
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Setup/dia (h) 2
Manutencgio / més 24
(h =
FOR Nov/0 Dias uteis 25
0
Tama Unid Horas Setup | Manuten | Horas | cxs/h | Capacidade | previsdode | Sobra Pes
nho . ¢ao . soas
Linhal| (ml) | GPM |p/ex.[Eficién| p /dia | Dias/ | Horas | Horas/ |p/més|Efetivol cxs/més |vendas/més Utilizagéo | | p Mlinha
cia més /dia meés .
2000 | 120 6 {80% |106] 25 2 24 191 | 960 | 183.360 182.943 417
1 1000 | 100 6 |80% | 25 25 62,5 | 800 50.000 48.909 1.001 9% 12
1500 ] 100 | 6 |80% | 15 25 375 | 800 30.000 28.559 1.441
) 14,6
6
2 2000 | 200 6 |85%{206{ 25 2 24 441 117001 749.700 677.168 | 75532 90% 10
6
3 300 600 [24|80%|146] 25 2 24 291 11200¢ 349.200 251.112] 98.088 72% 20
4 600 280 |12 |{85% | 1461 25 2 24 201 | 1190 346.290 | 340565 5725 98% 10
5 350 | 100024 |85% |146| 25 2 24 291 12125| 618375 | 614864 351 9% 8

Figura 4.12 Exemplo da planilha utilizagio FOR.

A planilha wtilizacdo FOR indica o comportamento operacional da mesma unidade

produtiva (no caso Fortaleza), apontando o nivel de ocupag@o de cada linha.

Conforme pode-se ver na Figura 4.12, a linha 2 tem capacidade de 749.700 caixas

fisicas mensais mas a previsdo de vendas s reserva 677.168 caixas para nela serem produzidas.

Isso representa uma utilizagdo de 90%, ou seja, a linha tem 10% de capacidade ociosa,

considerando-se um periodo de 25 dias ﬁtjeis de trabalho/més, com 20,6 horas de trabalho/dia,
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com setup de 2 horas/dia, com 24 horas de manuteng¢do/més e a eficiéncia indicada de 85%.
Pode-se observar também que as linhas 1 e 5 tém 99% de suas capacidades comprometidas,

enquanto a linha 2 tem 90%.

Se os dias uteis de produgio mudarem, a utilizagdo da linha vai ser outra. Como
também vai ser alterada ao se reduzir ou aumentar as horas de setup ou o periodo reservado a

manutengfo, ou ainda a efici€ncia de trabatho ou a velocidade da linha.

Assim, pode-se simular diversas situagdes, com a planilha acusando se a linha
acompanha a venda estimada ou ndio e qual a ociosidade do setor ou o déficit produtivo no

periodo.

Esse mesmo raciocinio vale para todas as linhas de produ¢do, como a 3 de Fortaleza,
que apresenta 72% de ocupagdo. Tem capacidade produtiva de 349.200 unidades no periodo

mas sO estd comprometida com 251.112 caixas.

As planilhas denominadas Resumo, objetivam, como o proprio nome sugere, sintetizar
as informag¢Ges do planejamento-mestre da produgﬁo,- especialmente referentes ao nivel de
ocupagdo de cada linha produtiva, por local, a partir da comparagio entre as demandas
previstas e as capacidades, considerando os dias de trabalho e a jornada. A planilha da Figura
4.13, que diz respeito a fabrica de Fortaleza, ajuda a entender sua finalidade. Ela ndo simula
nada, pois ndo permite entrada de dados. Possibilita apenas visualizar a utilizagdo de cada setor

produtivo, sem o detalhamento de todas as variaveis tratadas na planiltha da Figura 4.12.

Essa planilha permite também visualizar o tipo de produto que cada linha fabricara.
Além disso, ao registrar o nimero de pessoas por posto de trabalho, ajuda no gerenciamento
dos recursos humanos, pois qualquer tomada de decis@o referente ao remanejamento de mo-
de-obra, pode ser vista imediatamente, identificando a quantidade possivel de deslocamento,

sempre que alguma linha acuse ociosidade.



FOR
Tamanho | Horas/dia |Capacidade| previsio de No. de
Linha (ml) |[De trabalho| Cxs/més | vendas/més | | Utilizagdo | pessoas
2000 P 183.360 182.943
1 1000 P 14,6 50.000 48,909 99% 12
1500 V 30.000 28.559
2 [ 2000pP | 206 | 749.700] 677.168}| 90% | 10
3 [ 30V | 146 | 349200 251112][ 72% [ 20
4 ] 600 P l 14,6 T 346.290L 340.56@[ 98% 10
5 350 L 14,6 618.375 614.864 99% 8

Figura 4.13 Exemplo da planilha Resumo FOR.

4.6 PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Enquanto o plano-mestre de produgdo se constitui no programa macro que procura
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maximizar o uso dos recursos produtivos da empresa, a programag¢do da produgio é o plano

numa vis&o micro, particularizando e detalhando todas as fases e necessidades do planejamento,

preparando a indUstria para a execugdo efetiva do trabalho. Aqui a definicio do tempo é

explicita, e cada item a ser fabricado recebera uma data de execug¢io, programando, portanto,

quando sera produzido.

A programagdo da produgdo expressa, assim, o plano que servird como base no

desenvolvimento do trabalho junto as linhas, constituindo-se no principal elemento a orientar as

atividades operacionais. E o elo que liga o planejamento produtivo ao processo.

Dentro da aplicagdo do modelo proposto, como visto na Figura 4.5, a programagao da

produgio emprega trés planithas com fins bem definidos e assim identificadas :



79

1. Planilhas tempo (FOR, SAL, TER e VIQ) - Com a finalidade de encontrar o tempo, em
horas, necessario a fabricagdo de todos os itens programados e definir, ao longo do periodo,
(um més, normalmente), o dia (ou dias) em que cada produto sera produzido. Os nimeros
da produgdo sdo importados das planilhas producdo (FOR, SAL TER ou VIQ),

dependendo da fabrica que se quer programar;

2. Planilhas produzir (FOR, SAL, TER e VIQ) - Tém a finalidade de transformar em unidades
fisicas fabricadas as horas alocadas para cada produto, permitindo quantificar o0 montante de

itens a serem fabricados no periodo, fazendo um paralelo com o total programado;

3. Planilhas comparativo (FOR, SAL, TER e VIQ) - Estas planilhas verificam se os nimeros
programados estdo em concorddncia com as necessidades da empresa, procurando enxergar

possiveis faltas de produtos, ao longo do periodo, por programa¢io incorreta.

A montagem das planilhas fempo (FOR, SAL, TER e VIQ) tem inicio com a
elaboragdo dos dados apresentados na tabela de apoio da Figura 4.14, no caso para a fabrica de
Fortaleza. Através dela € calculado o tempo total que a linha ficara ocupada com cada produto.
Depois disso, esse total de horas vai ser aberto por dia, quando ent3o fica definida a planitha
tempo de cada fabrica. A planilha fempo FOR é apresentada na Figura 4.15.. Portanto, as

Figuras 4.14 e 4.15 se complementam.

Na tabela de apoio da Figura 4.14, referente a linha 01 da fabrica de Fortaleza, as

colunas apresentam as seguintes informagdes:

Coluna A - Produtos a serem fabricados, indicados tal como registrados na nomenclatura
~ definida;

Coluna B - Necessidade de caixas fisicas que a fabrica de Fortaleza precisa vender (trazida da

planitha produgdo FOR, por produto);

Coluna C - Estoque no inicio do perfodo, em caixas fisicas, e referente a cada produto;
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A B o] D E F G - H |
Venda | Estoq. | Coberu | Dias de |Estoque|Producao|Veloci] Horas
-dade
Produto FOR Inicial tura. | Estoque | Final Més Linha | Necessa-
rias
Linha 01
BECO 1.500V | 26.705 3729 35 7 7.477] 30.453| 800} 38,07
BELA 1.500 V 1.854 10l 30 2225 3.264] 800] 4,0
30 800]
BECO 1.000P | 34.104/10.126} 44 7 9.549] 33.527| 800| 41,91
|BELA 1.000P | 4.110] 2. 981 18 1 30 4.932| 6.061] 800] 7,58
|BEUV 1.000P | 2536 23] 30 3.043] 3.236] 800} 4,05
|BELI 1.000 P | 2209 30 2.651) 1.875| 800] 2,3
BEGU 1.000P | 3422 30 4.106] 4.570] 800] 5,71
BESO 1.000P | 2528 30 3.034] 3.647] 800 4,5
BECO 2.000 P 30 960§
BELA 2.000P [109.695 4 17.551] 118.251] 960] 723,14
BEUV 2.000P | 44810 7 12.547| 49.045| 960| 51,09
|BELI 2.000P | 12.091 15 7.255| 14.431] 960] 15,03
|BEGU 2.000P | 16.347 15 9.808] 17.619] 960 178,35
BESO 2.000P | 26941 7 7.543] 26.134] 960 27,24
SET UP - - - - - - - 30,00
TOTAL |[287.352]66.960| 175 91.722| 312114 | - | 373,17

Figura 4.14 Dimensionamento do montante a ser produzido e das horas-maquinas de trabatho
por produto.
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Coluna D - Dias de estoque cobertos pelo estoque inicial, levando em conta a previsio de
demanda e os dias uteis de trabalho do periodo (cobertura em dias, do estoque

inicial);
Coluna E - Média de dias de estoque para produtos acabados (cobertura desejada),

Coluna F - Estoque final previsto, considerando os dias médios de estoque, a previsdo de

demanda e os dias uteis de trabalho;
Coluna G - A produgio a ser feita no periodo, por produto,
Coluna H - A velocidade de trabalho &e cada linha produtiva ( em caixas / hora);
Coluna I - Horas necessarias de trabalho para que o total de cada produto seja concluido.

No estudo do caso apresentado, em fung@o da demanda de cada item, foi definida uma

cobertura desejada, em dias, a partir dos seguintes intervalos:

e Vendas acima de 80.000 caixas / més - 4 dias de estoque;
¢ Vendas entre 20.000 e 80.000 caixas / més -7 dias de estoque;
e Vendas entre 10.000 e 20.000 caixas / més - 15 dias de estoque;
e Vendas menor que 10.000 caixas/ més - 30 dias de estoque.

A planilha zempo FOR da Figura 4.15, € uma extensdo, para todas as linhas da unidade
de Fortaleza, dos nimeros apresentados na tabela de apoio da Figura 4.14 para a linha 1.
Enquanto os dados da Figura 4.14 tratam das horas totais, os da Figura 4.15 expressam em

horas-maquina/dia o tempo de trabalho a ser gasto com cada produto, ao longo do periodo.

Como pode-se ver na planitha tempo FOR da Figura 4.15, para o produto BECO 1500
V estdo sendo apontadas 14,6 horas de trabalho para os dias 02 e 09, 6,6 horas para o dia 21 e
| 3,0 horas para o dia 23, totalizando 38,8 horas de trabalho, enquanto que na tabela de apoio da

Figura 4.14 a necessidade registra 38,07.
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Pode-se notar que na linha 1 as prioridades de fabricagdio recaem sobre os produtos
cujo estoque inicial apresenta menor cobertura (coluna D da Figufa 4.14). No caso
apresentado, os primeiros produtos a serem fabricados sio BELA 2000 P e BECO 1500 V,
cujos estoques iniciais apontam para 2,1 e 3,5 dias de cobertura. O produto BELI 1000 P, por
apresentar estoque com cobertura superior a 30 dias, ndo merece maior cuidado, podendo sua

fabricagdo ficar para os ultimos dias do periodo.

A Figura 4.16 representa a planilha produzir FOR da unidade fabril de Fortaleza,
indicando as quantidades diarias a serem fabricadas por cada linha, no periodo, obtidas pela
multiplicagdo das horas da planilha fempo FOR pela capacidade efetiva horaria de cada linha.
Observa-se que os primeiros itens a serem fabricados sdo exatamente BELA 2000 P — dia

01.11, e BECO 1500 V — dia 02.11

Assim, tem-se as quantidades programadas de unidades a serem produzidas em cada
dia, para todos os produtos, e o montante total do periodo (um més), possibilitando a

comparacdo entre as unidades previstas no plano-mestre e as realmente programadas.

Pode-se observar que a planilha wfilizagdo FOR da Figura 4.12 apontava a
necessidade de 14,6 horas/dia de trabalho efetivo para a linha 1 da fabrica de Fortaleza. Isso
equivale a dois turnos de 8 horas, desconsiderando os intervalos para refei¢io. Como estava
sendo previsto 99% de utiliza¢do, sem considerar os estoques iniciais e finais, é possivel que
esse planejamento extrapole os 100% de capacidade da linha, caso o estoque final desejado seja
maior que o inicial. Na tabela de apoio da Figura 4.14, percebe-se que o estoque final total de
91.722 caixas ¢ realmente maior que o inicial de 66.960 caixas, o que implica em utilizagdo
superior a capacidade da linha. Em 25 dias de trabalho o setor produtivo tera 365 horas de
jornada (14,6 x 25), enquanto a tabela da Figura 4.14 sugere 373,17, portanto ha um déficit de
8,17 horas. Esta falta, no exemplo, ndo € preocupante, pois a linha 2 também faz produtos
2000 P e tem 10% de disponibilidade, ja que estd sendo utilizada somente em 90% do seu

tempo, conforme registra a planilha utilizagdo FOR da Figura 4.12.

Assim, pode-se usar essa disponibilidade e transferir da linha 1 para a linha 2, algumas

caixas de BELA 2000 P. Na analise pratica conjunta das planithas tempo FOR e produzir FOR,
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como expresso nas Figuras 4.15 e 4.16, isso fica claro. Na primeira planilha percebe-se que
estdo faltando 37,18 horas-maquinas na linha 1 para atender a demanda produtiva do produto
BELA 2000 P, correspondente a 35.691 caixas. Na linha 2 foi alocado tempo suficiente para
compensar tal falta, reservando nos dias 4 e 5 o total de 20,6 e 9,0 horas, respectivamente, para
que a linha 2 fabrique o produto e a empresa atenda as necessidades totais do item BELA 2000

P.

Mesmo trazendo para a linha 2 mais produtos do que inicialmente estavam previstos,
este setor produtivo ainda tem disponibilidade de fabricar mais 100.661 caixas fisicas de BECO
2000 P, pois a produgédo prevista de 836.400 caixas é maior do que a produgio necessaria,
como pode ser visto na plénilha da Figura 4.16. Isso € decorréncia das horas para set up e para
manuten¢do ndo estarem sendo usadas como primitivamente indicadas. Parte delas foi
transformada em horas produtivas, aumentando a oferta de produtos. Claro que esta oferta ndo

recai necessariamente num produto especifico. Qualquer produto 2000 P pode ser fabricado.

Pode-se atentar que, tanto nas planilhas zempo (FOR, SAL, TER e VIQ), como nas
planilhas produzir, sempre que os totais de horas ou de unidades produzidas forem inferiores as
necessidades, o sistema acusa, indicando com nimeros negativos esta diferenga. Isso ajuda na

gestdo.

Mesmo com a programagdo concluida, reservando horas para todos os produtos, em
cada linha ou setor produtivo, ¢ em seguida transformando em caixas fisicas, ainda falta
levantar um questionamento. Sera que os dias em que estdo sendo programados atendem as
necessidades reais de venda? Sera que alguma produgfio ndo esta ocorrendo com atraso,

deixando faltar produto?

As planilhas comparativo (FOR, SAL, TER e VI()) téem como objetivo responder a
essa duvida. Elas acompanham diariamente o balango entre estoque disponivel e necessidade de
venda, verificando se o primeiro € maior que o segundo. SO assim estara garantida a venda do
periodo, impossibilitando uma ruptura no estoque de produtos acabados. Caso isso venha a

ocorrer, ou seja, a venda do dia seja maior do que a venda prevista, o sistema acusa, apontando
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um numero negativo na soma do estoque de produto acabado disponivel com a venda

correspondente da mesma data.

A Figura 4.17 expde de modo parcial a situagdo, mostrando a planilha comparativo
FOR com o balango entre produg@o e venda do periodo. Nela vé-se que o produto BELA 2000
P, na linha 1, estd negativo a partir do dia 06 e assim se mantém até o final do periodo. Se

alguma providéncia ndo for tomada, faltara produto para venda por varios dias.

Produto

Linha 01

Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
BECO 1.500 V 2.661 13.273 | 12.204 | 11.136 | 10.068 | 9.000 7.932 6.863 | 17.475 | 16.407 | 15339 [ 14.271 | 13.202 | 12.134 [ 11.066 | 8998 8.830 7.861

BELA 1.500V 741 667 593 518 444 370 296 222 148 73 3.279 3.205 3.131 3.057 2.983 2.908 2.834 2.760

BECC 1.000 P 8.762 7.398 6.034 4.669 3.305 | 7.381 8417 7.053 5.689 4.324 2.960 1.596 5.512 7.028 5.664 | 11490 §10.135 | 12771

BELA 1.000P 2.817 2.652 2.488 2323 2159 1.985 1.830 1.666 1.501 1.337 1.173 1.008 844 7.879 7.715 7551 7.386 7.222
BEUV 1,000 P 2.242 2.140 2.039 1.937 1.836 1.734 1.633 1.531 1.430 1.328 1.227 1126 1.024 923 821 720 619 517
BELI 1.000 P 2.897 2.808 2.720 2632 2.543 2455 2366 2278 2190 2101 2.013 1.925 1.836 1.748 1.660 1571 1483 1.385
BEGU 1.000 P 2821 2.684 2.547 2410 2.274 2437 2.000 1.863 1.726 1.589 1.452 1.315 1179 1.042 805 768 631 494

BESO 1.000 P 1.814 1.713 1.612 5.511 5409 5.308 5.207 5106 5.005 4.904 4.803 4.702 4.800 4.499 4.398 4207 | 4.186 4.095
BECO 2.000 P
BELA 2.000 P 18.623 | 14.235 | 9.848 5.460 1.072 | (3.316) | (7.704) | 1.825 | (2.463) | (6.851) | (3.078) | (7.467) | (11.854) | (16.242) | (20.630) | (25.018) | 129.406) | (26.497}
BEUV 2.000 P 6.520 4.727 [116.951 | 15158 | 13.366 | 11.574 | 9.781 7.989 6196 | 18.420 | 16.628 | 14.835 | 13.043 | 11.250 | 0.458 7.666 | 19.880 | 18.097
BELI 2000 P 4.431 3.948 3.464 2980 2487 2.013 | 10.746 | 10.262 | 9.778 9.295 8.811 8327 7.844 7.360 6.876 6.393 5.908 5425
BEGU 2.000 P 7.882 7.228 6.574 | 13.216 | 12.563 | 11.809 | 11.255 | 10.601 | 9.847 9.283 8.639 7.985 | 13.092 | 12438 { 11.784 | 11.130 | 10.476 | 9.822

SET UP N - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 69.806 | 70.515 | 67.073 | 67.852 | 57.536 ] 58.127 | 53.758 | 57.358 | 58.622 | 62.222 | 63.245 | 52.829 | 53.452 | 53116 | 42.699 | 42.939 | 43,083 | 43.962
I 1-Nov | 2-Mov | 3-Mov | 4-Nov | 5-Nov [ &-Nov | 7-Nov | 8-Hov | S-Nov { 10-Nov | 11-Mov { 12-Nov 1=§-llov 14-Hov | 45-Nov | 16-Nov | 17-Nov | 18-Nov
ILinha 62 Qua Qui Sex $ab Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sah Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
BECO 2.000 P 27.535 | 368.546 | 45.557 { 19.548 | 0.859 18.870 | 27.880 | 36.891 |45002 | 54.913 | 63.924 { 37.915 | 46.926 | 55.937 | 29.928 | 38.939 { 47.950 | 56.861
BELA 2.000 P 35.020 | §0.320 | 50.320 | 50.320 { 50.320 | 50.320 | 50.320 -| 50.320 | 50.320 | 50.320 | 50.320 | 50.320 | 50.320 | 50.320 | 50.320

Figura 4.17 Exemplo da planilha comparativo FOR.

Duas alternativas se apresentam como forma de suprir esta necessidade: ou aumenta-
se a carga de trabalho da linha, ou entdo pde-se outra linha para suprir esta caréncia. Na
aplicagdo pratica do modelo apresentada foi exatamente essa segunda alternativa a colocada em

acdo, fazendo a linha 2 fabricar o produto que a linha 1 n3o teve condigdes de atender.

Os produtos para vendas indicados na planilha comparativo da Figura 4.17 foram
obtidos, considerando como exemplo o produto BECO 1500V no dia 01.11, da seguinte

forma: na tabela de apoio da Figura 4.14 viu-se que o estoque inicial era de 3.729 unidades
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enquanto a venda prevista para o més era de 26.705, conforme os dados da planilha producdo
FOR da Figura 4.11. Isso eqiiivale a uma venda média diaria de 1.068 unidades (em 25 dias
uteis). Atendida essa quantidade no primeiro dia do més e considerando que ndo houve

produgio, restam 2.661 unidades, fruto da diferenga entre 3.729 e 1.068.

A mesma sistematica foi seguida com os outros produtos, nas demais linhas e nas

demais fabricas, se repetindo igual postura de programagéo e analise.

Aqui valem ressaltar algumas observagdes: ao longo do periodo, a proporgdo que os
dias vdo passando, ¢ possivel que as vendas ndo acontegam como previsto ou que 0s postos
ndo fagam a produgfio esperada. Isso provoca ajuste na programagdo, o que se constitui num
procedimento habitual no dia-a-dia de empresas com processo repetitivo em massa, como aqui
abordado. Da mesma forma, seja em produgdo ou em venda (demanda), trabalhar todos os
dias do més, ou apenas dias Uteis, constitui-se uma opg¢do a ser usada segundo a conveniéncia
da induastria, tornando fécil sua aplicagdo pratica, mesmo que em carater de simulagio. As

Figuras 4.15, 4.16 e 4.17 permitem constatar essa afirmagdo.

Para o sistema ficar completo, falta ainda emitir a documentagio que fara chegar aos

setores produtivos tudo o que foi programado, ja considerando os eventuais ajustes.

4.7 EMISSAO DAS ORDENS DE PRODUCAO

Como o modelo aqui tratado tem caracteristica de sistema-empurrado, o PCP elabora
documentos que passardo a ser a informacio base no desenvolvimento dos trabalhos, inclusive

estabelecendo a seqiiéncia a ser obedecida.

O documento deve conter, como dito no capitulo anterior, o produto e a quantidade a
ser fabricada, a linha produtiva, os insumos basicos, o tempo a ser gasto no processo (horas-
maquinas) e reservar espagos para que sejam registradas as anomalias ocorridas durante a

execu¢io.
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A Figura 4.18 fornece um modelo usado como ordem de produgdo. Pode-se notar que
estdo registrados o nimero da ordem e a linha a ser usada. Além disso existem duas colunas
separando as informagdes. Na primeira, chamada de Planejado, estio as informagBes que
seguem do PCP aos setores produtivos. No caso dos insumos, o montante € quantificado com

base na lista técnica do produto a ser fabricado.

Indistria de Bebidas Ltda

Planejamento e Controle da produgéo - PCP

[Linha: 2 | OP No.: 123/00 | | Data: 01/ 11 /00 |
Planejado Realizado OBS.

Produto: BECO 2000 P

Quantidade — cxs. 35.020

Data/hora inicio 01/11 - 0:00

Data/hora final 01/11 - 22:00

Horas-maquinas 22:00

Litros Bebida 420.240

Qde. Garrafas-unid. 210.120

Qde. Tampas-unid. 210.120

Suco/Extrato - Kg 210,12

Agucar — Kg 42.024

Filme/ pacote — Kg 0,032

Filme/ palete -g 0,200

Elem. Filtrante-unid. 420,24

CcOo2 0,04

Figura 4.18 Modelo de uma ordem de produgio, com dados bésicos.

A segunda coluna, titulada de Realizado, registra os dados efetivos de produgio,
informando o que realmente aconteceu, como quantidade fabricada, horas-maquinas usadas e
os insumos consumidos. Esses dados sdo os que vd3o permitir quantificar as perdas, mensurar a

eficiéncia do sistema e determinar os custos de fabricagdo.
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No espago reservado a observagdo sdo anotados os fatos ocorridos durante a
execugio do trabalho, como eventuais paradas ndo programadas e o correspondente motivo. E

portanto o local onde serdo anotadas as justificativas para as anomalias detectadas.

A ordem de produgio esta aqui registrada mas ela ndo ¢ emitida automaticamente pelo
sistema. Deve ser tratada individualmente, com preenchimento manual de cada uma a

proporg¢io que vai se fazendo necessaria.

4.8 PLANEJAMENTO DAS NECESSIDADES DE MATERIAIS

Em passado n3o muito distante, as empresas adotavam uma politica de estoque
elevado, principalmente como defesa aos constantes aumentos de pregos, decorrestes de
inflagio desenfreada. Essa, no entanto, era uma situagdo anormal, fruto da propria

anormalidade dos indices inflacionarios da €poca.

Com inflag8o sob controle, comuns sdo baixos niveis de estoque, por envolver menor
capital, permitir melhor acompanhamento, evitar desperdicios por manuseio e estocagem além

da conta e agilizar inventarios.

Para a operacionalizagio do modelo proposto, um planejamento de suprimento deve
ser feito em concordéncia com o planejamento produtivo. Assim, se estd prevista, para dia
01.11, a produgdo de 35.020 caixas do produto BECO 2000 P, como expresso na ordem de
producio indicada na Figura 4.18, nesta data os insumos correspondentes precisam estar na
empresa, liberados para entrarem no processo. Isso significa que o almoxarifado deve dispor,
por exemplo, de pelo menos 210.120 garrafas PET para a bebida sabor cola, no tamanho 2.000
ml.

O abastecimento da matéria-prima é portanto uma etapa importante da cadeia
produtiva e dimensionar o total das necessidades ndo ¢ tarefa dificil num processo repetitivo em
massa. Como tem-se conhecimento prévio da lista técnica que compde cada produto, com base

na produgdo prevista é feita a proje¢io do montante a ser usado e, conseqiientemente, do total
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a ser comprado. Ndo se pode esquecer de considerar, nesta andlise, o estoque existente no
inicio do periodo e do estoque desejado ao final dele, tal como visto quando da anélise para os
produtos acabados. O procedimento € o mesmo para se chegar ao total a ser comprado,

conforme a logica de calculo do MRP explicado no capitulo anterior.

Na aplicagdo pratica do modelo pode-se fazer o seguinte exemplo, partindo da
suposi¢do de que a empresa fabrique um Gnico produto — BEUV 2000 P, e que ele tenha a lista
técnica apresentada na tabela da Figura 4.19, com indices expressos por litro de bebida, para
alguns itens, e por caixa fisica, para outros. Chega-se ao consumo apresentado na tabela da
Figura 4.20, a partir do conhecimento da produgéo a ser realizada pela fabrica (no caso, a de
Fortaleza), e com base na lista técnica, considerando que serfio fabricados, - como registra a
planilha produzir FOR da tabela da Figura 4.16, 54.240 unidades fisicas de BEUV 2000 P ¢

que este total eqiiivale a 650.880 litros de bebida (uma unidade fisica contém 12 litros).

Cabe observar que na ordem de produg@o os nimeros de consumo sd30 expressos por
caixa fisica produzida. Isso ¢ natural porque a unidade de controle no processo é o total de
produtos fabricados. No suprimento, para varios itens, isso é diferente, porque existe uma
variedade de embalagens, com contetdos distintos, € o consumo de algumas matérias-primas e

alguns insumos passa a ser quantificado como fung¢io da soma total dos volumes de bebida.

item Descricdo Unidade | Consumo | Consumo
.| p/l bebida | P/ cx.fisica
1 [Suco de uva Kg | 0,0005
2 |Garrafas PET 2 litros Unidade - 6
3 |Filme termo-contratil Kg 0.032
4 |Acucar Kg 0,100
5 |Aditivo Kg 0,008
6 |Elemento filtrante Kg 0,001
7 |Tampa plastica mil 6
8 |Etiqueta identificadora | Unidade 0.013
9
10

Figura 4.19 Lista técnica parcial de um produto.
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Na andlise da Figura 4.19, percebe-se que as duas formas consideradas nos indices de
consumo sdo expressos: como fungdo do volume - para os itens que sdo possiveis de serem
juntados num montante unico € a partir disso mensurar o consumo total; e como fungdo das
caixas fisicas produzidas — para produtos que ndo podem ser tratados em conjunto. Garrafas
PET de 2 litros ou de 600 ml, por exemplo, tém que ser quantificadas individualmente, pois os
volumes de bebida sdo diferentes para cada unidade fabricada. Ja o total de agucar pode ser
mensurado somando o total de bebida a ser feita, seja ela para atender a embalagem de 2 litros

ou para a de 600 ml, pois seu consumo € fungdo do volume de bebida fabricada.

Item Descricao Unidade | Necessidade
1 |Suco de uva Kg 325
2 |Garrafas PET 2 litros unidade 325.440
3 |Filme termo-contratil Kg 1.736
4 |Agucar Kg 65.088 |
5 |Aditivo Kg 5.207
6 |Elemento filtrante Kg 651
7 |Tampa plastica mil 325.440
8 |Etiqueta identificadora | unidade 705
91
10

Figura 4.20 Consumo para uma determinada produgio.

A tabela da Figura 4.21 complementa a l6gica de planejamento das necessidades de
materiais, quantificando o total a ser comprado (coluna G), levando em conta os estoques
iniciais e finais do periodo. O suprimento a ser feito é resultado da soma da necessidade de

consumo com o estoque final estimado, deduzido do estoque inicial.

A informagdo do estoque inicial cabe ao almoxarifado. Ja o estoque final pode ser
dimensionado como um percentual da venda esperada, com base nos dias de cobertura

desejados.
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Por exemplo: para o produto BEUV 2000 P, a venda estimada ¢ de 44.810 unidades

fisicas, equivalentes, em 25 dias uUteis, a uma venda média diaria de 1.792,4 caixas. Se a

cobertura desejada for de oito dias, ou seja, se ao final do periodo de planejamento a empresa

desejar ter oito dias de insumos estocados, o estoque final deve prever um montante

correspondente a 32% da venda (8/25 = 0,32). Os valores apresentados na Figura 4.21 indicam

este total para estoque final.

A B C D E F G
Item Descri¢ao Unidade | Necessidade E. Inicial E. Final Compra
32%

1 |Suco de uva Kg 325 60 86 351
2 |Garrafas PET 2 litros unidade 325.440 65.355 86.035; 346.120
3 |Filme termo-contratil Kg 1.736 652 459 1.543
4 lAcucar Kg 65.088 5.235 17.207 ] 77.060
5 |Aditivo Kg 5.207 2.001 1.377 4,583
6 |Elemento filtrante Kg 651 496 172 327
7 {Tampa plastica mit 325440 125.440 86.035{ 286.035
8 |Etiqueta identificadora | unidade 705 211 186 680
9

10

Figura 4.21 Indicativo do total a ser comprado, considerando estoques inicial e final.

Resumindo o planejamento das necessidades de materiais, na aplicagdio do modelo

proposto € desenvolvida uma planilha quantificando o consumo diario dos diversos insumos,

calculados a partir das planilhas produzir (FOR, SAL, TER e VIQ) - onde estdo indicadas as

produgdes programadas para cada dia — e da lista técnica, tal como expressa a Figura 4.19. A

Figura 4.22, mostra de forma parcial, as necessidades de consumo para alguns materiais,

sugerindo o que deve estar disponivel por data.
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INSUMOS - NECESSIDADES FOR
DIARIAS

1-Nov 2-Nov | - 3-Nov 4-Nov 6-Nov 6-Nov
Produto Unidade] Qua Quil Sex Sab Dom E‘gr
Acticar Kg 108.314] 103.721 108.314] 100922 37944 101.441
Aditivo Kg 3.842 3.024 1.757 7.663 1.469 1.727
Caixa papeldo p/ fata caixa 31.025 31.025 31.025 31.025 - 31.025
Elemento filtrante unidade 04 386 243 533 - 242
Etiqueta identificadora — Lata etiqueta 335 335 335 335 335 335
Etiqueta identificadora - PET 1 L etiqueta - - - 27 - 36
Etiqueta identificadora - PET 2L etiqueta 613 438 613 529 35 507
Etiqueta identificadora - PET 600 etiqueta 114 132 114 114 - 114
Extrato de Guarana Kg 1.907 1.936 2.061 1.691 1.415 2077
Extrato p/ sabor Cola Kg 1.945 2077 2056 1.976 1.661 2.114
Extrato p/ sabor Soda Kg 2.498 2525 2498 2.404 1.825 2576
Filme envolvedor de palete Kg 202 199 202 195 79 208
Filme termo-contratit p/PET 1 L Kg - - - 104 - 141
Filme termo-contratil p/PET 2 L Kg 1.569 1.121 1.569 1.354 1.012 1.299
Filme termo-contratil p/PET 600 Kg 630 730 630 630 - 630
Garrafas PET 1 litros garrafa - - - 24.000 - 32.640
Garrafas PET 2 litros garrafa 204216/ 210120 224216 253896 180.720{ 243528
Garrafas PET 600 mi garrafa 179928 208.488 1709028 179928 -l 179928
Palete p/ PET 1 L Palete - - - 30 - 4
Palete p/ PET 2L Palete 613 438 613 529 395 507
Palete p/ PET 600 Palete 136 158 136 136 - 136
Suco de Laranja Kg 4583 4331 4851 4252 3.062 4.934
Suco de Limao Kg 3.241 3.241 3.420 3.043 2395 3.435
Suco de Uva Kg 4151 4354 4375 3973 2984 4.417
Tampa plastica 1 litro tampas - - - 24.000 - 32.640
Tampa pléstica 2 litros tampas 294216 210.120] 294.216] 253896 189.720] 243528
Tampa plastica 600 ml tampas 179.928| 208488 179928 170928 - 179928

Figura 4.22 Insumos a serem consumidos por data (Fabrica Fortaleza).
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Portanto, as compras serdo feitas levando em conta os estoques existentes e de forma

a garantir os abastecimentos requeridos, nos prazos indicados.

Assim, por exemplo, se no dia 06.11 estd prevista a produgdo de 5.440 unidades
fisicas de BECO 1000 P, como registra a planitha produzir FOR da Figura 4.16 e se cada
unidade, para ser fabricada, requer seis garréfas, isso implica num consumo de 32.640
embalagens dé PET 1 litro, resultado da multiplicagio de 6 por 5.440. E exatamente esse
nimero que estd na tabela da Figura 4.22, na mesma data, sinalizando o total de garrafas a
serem colocados a disposi¢ido da produc;ﬁb e cuja tarefa pertence ao departamento de compras.
-Com tal procedimento, o trabalho do setor de suprimento fica facilitado. O mesmo raciocinio

vale para todos os itens de consumo.

4.9 CONSIDERACOES

Este capitulo fez uma aplicagdo pratica do modelo de planejamento proposto, cuja
grande vantagem reside na simplicidade do sistema, associado a um pequeno custo. Além disso,
ndo requer grandes conhecimentos de informatica, pois estd apoiado em planilhas Excel,
vastamente conhecidas e aplicadas na pratica. Tem as desvantagens peculiares as planilhas,

como os formatos rigidos e a pouca flexibilidade.

Mesmo assim possibilitou dimensionar, de forma rapida, a capacidade produtiva de
uma empresa industrial, a partir da previsdo de vendas, e dai entdo comparar com a demanda
do periodo, avaliando o nivel de ocupagdo das linhas e a necessidade ou nio de horas

adicionais.

Usando o modelo, o tempo gasto no planejamento da produgdo de varias unidades
produtivas de uma organizagdo ndo passa de 60 minutos, enquanto que antes, um dia todo era
tomado. Além disso, uma sé pessoa foi suficiente para realizar o trabalho, quando antes existia
uma pessoa para cada unidade produtiva. Isso resultou numa economia anual da ordem de

R$120.000,00.



Além disso, houve um maior subsidio & unidade de suprimentos, que passou a ter
melhores referéncias dos dias corretos em que as matérias-primas seriam usadas, como
mostrado na Figura 4.22. Como decorréncias, as rupturas nos estoques cairam
substancialmente, reduzindo-se em até 70%, evitando abastecimentos emergenciais, paradas no
processo e descontinuidades nas programagdes. Isso trouxe também um melhor atendimento

aos clientes, pelos atrasos que deixaram de ter no recebimento dos seus pedidos.

No préximo capitulo algumas recomendagdes serdo adicionadas, com as conclusdes

gerais de todo o trabalho.



CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A mente que se abre a uma nova idéia jamais

volta ao seu tamanho original.

Albert Einstein (Fisico alemao)

Este capitulo apresenta as conclusdes finais sobre o trabalho desenvolvido e faz

recomendagdes a outros trabalhos que por ventura venham a tratar do mesmo assunto.

5.1 CONCLUSOES

Este trabaltho abordou o planejamento e o controle do processo produtivo,
enfocando empresas com processo repetitivo em massa. Dentro desse tema, o trabalho
tratou desde as colocagdes feitas por pesquisadores da area, até a aplicagdo pratica do
modelo proposto numa industria de bebidas, com respostas operacionais rapidas e

conclusivas.

O trabalho proposto foi desenvolvido em cinco capitulos, sendo que no
primeiro foram apresentados os topicos referentes a origem do trabatho, sua importéancia,

seus objetivos geral e especificos, bem como suas limitagdes.

No segundo capitulo foi feita uma revisdo bibliografica sobre os temas tratados

no trabalho. Nas consultas efetuadas notou-se que os autores estudados abordam o
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planejamento e a programa¢io de uma forma generalista, ndo descendo a detalhes
praticos proprios das indistrias com processo repetitivo em massa, Como o aqui exposto.
De certo modo isso foi um incentivo para desenvolver o modelo apropriado para os

processos repetitivos em massa e valida-lo em uma aplicagdo pratica

No terceiro capitulo apresentou-se 0 modelo proposto para o planejamento e
controle da produg@o de empresas com processos repetitivos em massa. Conforme pdde
ser visto na Figura 3.1, o modelo proposto relacionou as atividédes de previsdo de
demanda, plano de vendas, planejamentro-mestre da produgdo, programagio da
produgdo e planejamento das necessidades de materiais de forma a permitir um

planejamento e uma programag@o dos recursos produtivos simples e objetivos.

No quarto capitulo o modelo proposto foi implementado em uma empresa
situada na regido Nordeste do pais, do ramo de bebidas, que opera envasando
refrigerantes com um processo produtivo repetitivo em massa. Como visto, a aplicagdo
do modelo foi baseada em uma série de planilhas do software excel, cuja grande
vantagem residiu na simplicidade do sistema gerado, associada a um pequeno custo e

baixo conhecimento de informatica para sua operacionalizagio.

Apesar dos formatos das planilhas serem rigidos, com pouca flexibilidade no
acréscimo de novas estruturas de produtos e materiais, a aplicagdo pratica do modelo
possibilitou dimensionar, de forma rapida, a capacidade produtiva da empresa estudada,
a partir da previsdo de vendas, e comparar com a demanda do periodo, avaliando o nivel

de ocupagio das linhas e a necessidade ou nfio de horas adicionais.

Como ja relatado no Capitulo 4, usando o modelo proposto, o tempo gasto no
planejamento das varias unidades produtivas nfo passou de 60 minutos, enquanto que
antes, um dia todo era tomado. Além disso, uma s6 pessoa foi suficiente para realizar o
trabalho, quando antes existia uma pessoa para cada unidade produtiva, o que resultou

numa economia anual da ordem de R$ 120.000,00.

Além disso, houve um maior subsidio & unidade de suprimentos, que passou a
ter melhores referéncias dos dias corretos em que as matérias-primas seriam usadas.

Como decorréncia, as rupturas nos estoques cairam substancialmente, reduzindo-se em
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até 70%, evitando abastecimentos emergenciais, paradas no processo e descontinuidades
nas programagdes. Isso tudo trouxe reflexos na melhora do atendimento aos clientes,

pelos atrasos que deixaram de ter no recebimento dos seus produtos.

Ao concluir este trabalho, vale lembrar o objetivo geral registrado no Capitulo 1
e que propde uma metodologia para elaboragio e analise das atividades de planejamento
e programacio da produgdo, direcionada 2 empresa com processo repetitivo em massa,

usando planilhas.

Como foi apresentado no decorrer deste trabalho, o objetivo foi atingido na sua
plenitude, com as planithas excel se constituindo no software base e estrutural do modelo

proposto.

Particularizando o objetivo geral nos seus objetivos especificos, vale lembrar

que eles pretendiam, entre outras coisas:

1. Desenvolver um modelo para planejamento e programagdo ‘da produgdo que

permitisse:

e  Verificar a compatibilidade da capacidade produtiva com a previsdo de vendas de

um periodo qualquer;
e  Visualizar o grau de utilizagdo dos diversos setores produtivos;
° Planejar a eficiéncia de trabalho dos varios recursos usados;
e Possibilitar tomada de decisdo relacionada a0 uso da méo-de-obra operacional,
e  Programar a produgio das diversas linhas produtivas;
o Fixar metas a serem atingidas

e Identificar necessidades de complemento produtivo, com contratagdo ou nao de

terceiros;
e Estabelecer padrées de desempenho;

e  Sugerir investimento em caso de investimento estratégico.
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Nos Capitulos 3 e 4 esses objetivos especificos foram atingidos, sendo que os
dados apresentados na Figura 4.12 respondefn a maioria das questGes propostas,
indicando os nimeros da previsio de vendas, os nimeros da capacidade produtiva, a
eficiéncia de cada posto de trabalho, a utilizagdo de cada recurso e a quantificagdo da
mio-de-obra nas diversas linhas. Esses dados podem ser trabalhados pelo tomador de
decisdo tanto a nivel atual de planejamento e programagdo da produgdo, como a nivel
futuro, com a entrada de numeros de vendas projetados para simular desempenhos

esperados.

2. Aplicar na pratica o modelo apresentado, para testar sua validade. Esse objetivo

especifico foi alcangado no Capitulo 4, com a aplicagio pratica do modelo proposto.

3. Apresentar os resultados e conclusdes oriundas das implementag¢Ses do modelo. Esse

objetivo especifico esta sendo desenvolvido neste quinto capitulo.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir da experiéncia em desenvolver e aplicar o modelo de planejamento e
controle da produgio para empresas com sistemas de produgdo repetitivo em massa
utilizando-se de planilhas do software excel, pode-se sugerir como recomendagio para

trabalhos futuros na area, os seguintes pontos:

1. Estudar a possibilidade de empregar os recursos da Infernet para agilizar e
~disponibilizar as informagdes oriundas do modelo proposto para as diferentes

unidades produtivas;
2. Automatizar as emissdes das ordens de produgéo,

3. Criar no modelo apresentado mecanismos de controle, como alimentar as produgdes

realizadas diariamente, para comparar com as produgdes programadas.
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