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Sumario

0 trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de
PPCP em wuma empresa prestadora de servigos do ramo de
publicagies, mais especificamente no setor de "Manuais" da

empresa, gue presta servigos diversos de manipulagaoc direta

En exemplares.

A necessidade deste trabalho surgiu com a reestru-
turacdo do setor, advinda da expectativa de um aumento
significative do wvolume de vendas para o préximo anoc.
Portanto, o principal objetiveo do trabalho & desenvolver um
sistema de planejamento e programagdo gue capacite o setor a
obter um desempenho satisfatdrio diante deste aumento de

vendas esperado.

Partindo-se deste objetivo, fol desenvolvido, a nivel
de planejamente, um modeloc de planejamento agregado e, a
nivel de programaciio, um modelo de balanceamento de linhas e

um modelo de simulagdo de regras de seguenciagdo.
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CAPITULO I

INTRODUCAD




1.1) Dinap - Histérico ¢ Apresentacdo

A DINAF - Distribuidera Nacicnal de Publicagdes - & uma
empresa gque tem suas raizes no CGrupo Abril, gque se originou
da Editora Abril, fundada por Victor civita.

A Editora Abril teve o inicio de suas atividades en
Julho de 1950, com a primeira publicagdo da revista "O Pato
Donald". Partindeo de um empreendimento inicialmente modesto,
a Abril se expandiu, transformando-se no maior complexo
grdfico-editorial da América Latina.

Em 1%61, foi ecriada a Distribuidora Abril, com o
objetive de assegurar ac Grupo mals um fator decisive de seu
Bucesso: a correta distribuigdo e comercializagio das

publicagdes.

Em 1982, o Grupc Abril passou por uma reestruturacio

dividindo-se em dois novos grupos:

CLC - COMUNICAQOES, LAZER, CULTURA - constituide por
empresas de diversos ramos como publicacdes, distribuicio e

comercializagéo, alimentos e hotelaria. Presidide por

Richard civita.

EDITORA ABRIL 5.A. - abrangendo as divisdes graficas,
revistas e marketing direto, tendo como presidente Roberto

Civita, que manteve o logotipe e © nome 2abril do antigo

Grupo.




Por ocasido dessa reestruturagic nasceu a DINAP S.A.,
que passou a coperar com um elevado grau de autonomia em suas
atividades, permitinde-lhe maior flexibilidade e agilidade
para competir no mercade de distribuicde de publicacoes, com
0 conseqiiente aprimoramente de seus servigos. Atualmente, a
DINAFP estd ligada 50% ao Crupo Abril e 50% ao Grupo CLC, &
distribui as publicagées nic =6 de seus acionistas, mas

também de diverses outros clientes editores.

A Dinap distribui 60% da produgdo editorial brasileira
comercializada em bancas. Sio mals de um milhdo de
exemplares expedidos por dia, gue atingem 18.000 pontos de
vanda em todo o pais, através de uma rede de aproximedamente
480 distribuidores regionais. Sao necessdrias, para isso,
240 viagens terrestres de norte a sul, eguivalendo a 550.000

Em rodados, transportandoe 2.600 toneladas de publicagbes,

todos o5 meses.

A Dinap tem como objetivo principal garantir a =eus
elientes um elevado padréc de distribuicdo e comercializacdo
de publicagdes em bancas e pontos alternativos de vendas.

Este padrdc de servigos se caracteriza por permitir quea
as publicagées estejam disponivels nos pontos de venda:

— dentro dos prazos estabelecidos;

— nas guantidades adeguadas;

- com qualidade fislca assegurada;




- nas condigbes de promogic = comercializagdo

planejadas.

Para gque isto acontega, a Dinap participa de uma ampla

cadeia de comercializagdo composta por 4 elos fundamentais:

1. @ Editor
define o mercado potencial de cada publicacéao
cria o produto
- decide a TIRAGEM do produto, qgue & a guantidade total
de exemplares a ser impressa para cada edigao

realiza campanhas promocionais

2. A Dinap

define o REPARTE, gue € a guantidade de publicacées
destinadas a cada reglio, cidade ou municipio, localidade
esta chamada de PRACA

leva os produtos aocs distribuidores regionais

garante o Langamento Nacicnal Simultaneoc - L.N.S.,
que € a colocagdo das publicagbes nos pontos de wvenda de
modo gque o langamento de uma determinada publicagdo ocorra

ne mesmo dia em todas as regides do pais

3. 0 bi do
. analisa a capacidade de venda de cada ponto

. administra o reparte de cada ponto de venda



4. 0 Ponto de Vends

- vende as publicagdes ac consumidor final, o leitor

Os pontos de venda podem ser de dois tipos:
- bancas de jornais e revistas
- canails alternativos: supermercados, redes de lojas,

pestos de servigos, academias de gindstica, ete.

o fluxograma abalxo representa a cadeia de
comercializacdo do gual pertence a Dinap, no processo de

langamento;

| EDITORES

DISTRIBUIDORES |
REGIONAIS |:
— S

| PONTOS DE

VENDA
=amasthl

|

LEITORES

FIGURA 1.1 : Cadeia de comercializacdo no processo

de lancamento




O= principais clientes da Dinap sao:

= Crupo Abril
. EBEditora Abril
. Editora Azul
. Editora Abril Jovem
- Editora abril Panini
« Art. Editores
= Grupo CLC
. Editora Nova Cultural
. BEditora Universo
. Editora Best Seller
- Clientes (1)
« BEd. Alto Astral
Imprima
. Tecnoprint
. Editora circo
. Editora Nova Sampa
Noblet
Fitipaldi

. Editora Europa, ete...

[ e R | L= ] tTmrma ol A e e Lanm mcles s T T e I o rm s — P O
cllmnteae nfAo aoclioniEatass .



1.2) Organcgrama da Enmpresa

A Dinap & dividida em oito dreas cperacionals, sendo
Eeis diretorias (Diretorias de Marketing, Comercial,
Agéneciae, Financeira, Informdtica e Distribuigic Fisica) e
duas geréncias de apoic (Geréncias de Desenvolvimento de
Pessoal e Administrativa). © organograma da empresa por

areas operacionais é o seguinte:

| DimETORIA

GRRAL

GEREMTIA RDE
DESEMYOLYIMERT
OE PESEOAL

SEREH QA

—

ADN|KIST R AT | W

B Buged RS

OIRETOR|&

|DIRETORIA DE DIRETORIA DERETOMI& DIRETORIA BE DIRETORIA OF
[ MARKETING | COMEE RTI &L BE AGEERCIAR FiMAKECEIR A VHFOEMATICA DIETHIBU AT
Fisioa

FIGURA 1.2 ! Organograma da empresa



1.3) Fungdes daz Arcas

1. Marketing

E & drea responsdvel pela negociagido dos servicos da
Dinap com o Editor, e pela coordenacéo do atendimento de
todos os servigos contratados por ele.

Estes Bervigos sdo;

- Bu o d i : sugestdo e negociagdo da
gquantidade de exemplares de cada edigdo a ser impressa. P
realizada com base em histdrico de vendas, estimativa de

vendas da atual edigdo e andlise gualitativa do produto

(conteddo da edicao).

- Definicdc do Reparte: definicac das quantidades =a
serem enviadas para cada distribuidor regional e para as
agéncias de S@c Paulo e Rio de Janeiro. Baseia-se também em
histdrico de vendas da regifio e caracteristicas do produto,

- Check-up de Vendas: levantamento estatistice da venda
da publicagio apdés o seu langamento, de modo a obter-ze a
previsdo de gue guantidade uma dada edigdo venderd.

— Andlise de Mercado: levantamente de dados szebre a
circulagdo do mercado, definindo parametres para andlise e

Comparagao entre produtos distribuidos pela Dinap e pela

concorréncia.

- Teste de Mercado: realizagdo de estudos gue auxilienm

o Editor na tomada de decisdes estratégicas em Marketing,



como por exemplo o langamento de novas publicagées ou

alteragiaoc de publicacdes jd existentes.

2. Comercial

E a drea responsdvel pelo contato direto com a rede de
distribuidores, assessorandc-a do ponto de wvista técnico-
administrative, comercial e promocional.

Suas atividades bédsicas sdo:

= @analisar a situacic financeira da rede

— orientar e treinar os distribuidores regionais para
melhor administrar o seu negdcio

= expandir pontos de venda

= Promover concursos @ convengdes entre distribuidores
e jornaleiros com o ohietive de treind-los e motivd-los

- assessord-los no desenvolvimento de campanhas
promocionais e na utilizagio de material promocional e
técnicas de exposicio de produtos

= relacionar-se com drgdos piblicos e com a ™midian

local
3. Agéncias
Possui as mesmas fungbes da Diretoria Comercial, =6 que

junto aos distribuidores da Grande S&c Paulo e Rio de

Janelro, chamados de AGENCIAS.



4. Financeira

E a drea responsdvel pela contabilidade, financas,

planejamento e orcamento.

5. Informdtica

E a drea responsdvel pelo suporte técnico, produgac e

manutengac, no gue diz respeito a sistemas informdticos

dentro da anpresa.
6. Dietribuigdo Fisica

For ser a 4drea onde fol desenvolvido o preszante

trabalho, serd tratada adiante, num item a parte.
7. Desenvolvimento de Pessoal
E a drea responsével pela assessoria a todas as chefias

no desenvelvimento e administracgdo dos seus funcicnarios, no

que diz respeito ao recrutamento, selegio, acompanhamento e

treinamento.
8. Administracgao

E a 4drea responsdvel pela Administragic de Pessoal,

Remuneragdc, Beneficios, Compras e Servigos Sociais.

10



1.4} A Diretoria de Distribuigio Ficiea

E a drea responsavel pelo manuseio, distribuicdc fisica

@ armazenagem das publicagdes. Pode ser dividida em guatro

dreas de trabalho:

- Operacies: & responsdvel pelo recebimento, Preparacaoc
e expedigdo das publicacées e material promocional gque serdo
langados na rede de distribuidores, Flaneja, programa e
controla o processo de distribuigdo e recolhimento, atraveés
do PPCP. E responsdvel ainda Pela prestagdo de servigos

manueis, armazenagem e venda de numeros atrasados, gQue serdo

explicados maies adiante,

= Encalhe: & responsdvel pelo recebimento das
publicagies que ndoc foram vendidas, ¢ chamado encalhe, que
sdo develvides & Dinap por conta dos distribuidores e
transportadoe de volta pelos mesmos caminhdes que realizam a
distribuigio. 0 material & conferido a nivel de exenplar,
separado e creditade aos distribuidores, uma vez que a Dinap
trabalha com o sistema de consignagdo. Apds ser Processado,
0 encalhe pode destinar-se Para aparas, armazenagem,

manuaie, mimeros atrasadeos ou para o prdprio editer, a seu

critério.

= Transportes: € responsdvel por levar o material

expedido ao seu destino e pelo recolhimento do encalhe junto

11



acs distribuidores, cumprindo o= prazos progranados e no
menor custo possivel. O transporte & realizado através de
linhas de transporte gque atingem todo o Brasil e linhas
urbanas gue atendem as agéncias de S&e Paulo e Rio de
Janeireo. Utiliza-se ainda o transporte aéreo para cidades de
dificil acessoc rodovidric ou em caso de esquemas
especiais {1]+ Também sdoc contratadas enpresas de oOnibus
onde o© atendimente por linhas de transporte néo &

economicamentes vidvel.

- Assessoria de Projetos: ¢ responsdvel pela execugao
de projetos ligados & melhoria de gualidade e produtividade

nas demais dreas da diretoria.

O setor de Distribuigio Fisica da Dinap presta alguns
servicos ao Editor que, mesmo n@o estando tdc diretamente
relacionados com os processos de langamento e recolhimento
propriamente ditos, 8a0 BErVigos que geram alta
rentabilidade & empresa e sdo importantes ac atendimento das
necessidades dos editores e dos leitores. Estes servigos,

coordenados pela geréncia de operagoes, sao:

- ArmazZenagem: a empresa armazena publicagbes, alugando

o espago fisico, a pedido e critério do editor, por pericdos

(1) Om mmguamas esspecimis sacontacoan nos CasoR ds ""urginoelia™
Come  mae 0 Eenarie des B ™ m  TConElLgsT, L Tl e himwsT
mmilcor rapldesr fpa distribuigic. VTals ressaltTar gus om cCcumtos
adlocionmis de mssguens sopescisnl =is bancados pelo sditor.

12



indeterminados de tempo. Geralmente, escas publicacées
armazenadas consistem de produtos gue serfic usados

posteriormente em lancamentos, relangamentes, encartes ou

brindes.

- Numercs atrasados: a enpresa presta o servigo de
atendimento direto acs leitores e distribuidores gque dese jam

adquirir um exemplar de um produto gue jd ndo esteja mais

nas bancas.

- Manuais: s8o executados servicos de acabamento
através de manipulagdo direta =sobre exemplares, como
etigquetagem, empacotamento, e outros. Serd explicado

adiante com maiores detalhes, uma vez gue ¢ onde sersa

realizado o trabalho.

1.5) © Estagio

0 estdgio teve inicio no més de abril de 19931 na
diretoria de Distribuigdo Fisica, junto aoc setor de
Assessoria de Projetos.

Nos primeiros meses do estdgio, foi inicliada =a
elaboragio de um "software" para otimizar a ocupagio o
controlar as entradas e saidas de publicagtes do estogue de

recebimento. 0 desenvolvimento desse projeto foi

13



interrompido por decisic da diretoria e deve ser retomade
até o final deste ano.

Foi desenvolvido também um projeto no setor de
expedigdo da empresa referente ao estudc de viabilidade de
utilizagdo de caixas de papeléc noe processa de preparagio /
expedigdo / distribuigic das publicacgdes para langamento,
frente aos sacos de polipropilene utilizados no processo
atual. Esse projeto estd em fase de testes.

Finalmente, iniciocu-se em 1994 a reestruturagio do
setor de Manuais com o intuiteo de tranﬁfnrma-lu em uma
unidade de negdécio independente do restante da empresa.
Foram definidas as fungdes necessdrias para se gerenciar a
"empresa" de Manuals, e foi determinado em reunides com a
geréncia gque o presente Trabalho de Formatura seria
focalizado em uma dessas fungdes, o FPCP - Planejamento,
Programagac e Controle de Produgdo - do setor de Manuais.

Além destes, outros pequenocs projetos foram realizados
no decorrer do estdgio, principalmente nas 4dreas de

Movimentagic e Armazenagem, Tempos e Métodos e Organizacgao

do Trabalho.

14
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CAPITULO II

O SETOR DE MANUAIS




2.1) Produtos Beneficiados - Publicagtes

A gama de produtos gue passa pela linha de Manuais é
bastante diversificada, com uma predomindncia fortemente
notada dos chamados "gibkbis" e demais publicagdes infantis,
pois o principal cliente do setor de Manuais €& a Editora
Abril Jovem. Esse cliente adota a politica de lancar seus
produtese em duas fases, o gque gera & necessidade de
processar-se ¢ encalhe, selecionando-o e preparando as

publicagSes para o relangamento.

Exemplos de algumas publicagoes beneficiadas sfo:

- Gibis : Pato Donald, As Aventuras dus Trapalhdes, Tio
Patinhas, Mickey, Herdis da Tv, Tamilia Dinossauros,

Margarida, Homem Aranha, Zé Carioca, Almanague Disney,...

- Revistas de Atividades: Atividades Disney, Pinte

Legal , Risca Aparece, Bringue com Barbie,...

= Revistas Adultas: Capricho, Playboy, Claudia,
Maneguim, Caras, Exanea, SuperInteressante, A & D,

Argquitetura e Construcéo, Bizz,...

1&



2.2) Servigos Prestados

0 setor de Manuais trata da execugdo de operagdbes de
bonaeficiamento de publicacdes. Tais operacgdes sdo reallzadas

sob pedido dos editores, sendo as mals freglientemente

executadas:

1) Selecidco : Existem wvidrios produtos,; principalmente
produtos da Editora Abril Jovem, gque sdc langados em duas
fases, isto &, sdo langados, recolhidos e relangados. Tais
produtos sé&o chamados "produtos de fase dois" {1}‘

Para o relancamento, porém, torna-se necessaria uma
previa selegio dos produtos recolhidos, separando agueles em
condigoes de serem novamente distribuidos (conforme figura

2.1). Essa operagio de selegdo € uma das mais solicitada na

linha de Manuais {2].

2) "shrink" : A operaclo chamada de "shrinkar® consiste
do embalamento individual de publicagdes com filme plastico
de polietileno (na grande maioria dos casos) ou de PVC

{esporadicamente).

3) Enpacotamento H AS publicagoes sao EERMPre

novimentadas em pacotes, também embalados com polietileno,

[L) Eximteam ainds alguns produton oom Dalice de duss Cacsao.
(2 HMailie smdisntes aprassntaramoEs o6 grafiocoss de doenands .
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ig

por medidas de protegao do produto, unitizacio do material e
pre-contagen.

Cada publicagdo, ou familia de publicagées, possui um
numero padrdo de exemplares por pacote, © gque denomina-ge
pacote padrao. Por ewxemplo, o pacote padréc da revista
"Margarida" & 50, ou seja, cada pacote contém 50 exemplares.
0 pacote padrdo de "Vedja™ & 20, de "SuperInteressante™ & 25,

atoc.

| LANGAMENTO
P AS RAMDLE
| VEMDAS ]
RECOLHIMENTO DO ENGALHE
Fi A DIKRP
; COMFERENGIA DD EMCALHE
Pl HARUAIR
| BELEGAD, EMBALAMENTO, ETC. I
, RELANGCAMENTOD (FASE 2) i
Ps Al mikcam
| VENDAS '|
RECOLHIMENTO DO ENCALHE '
Fs & DINAPR

COMFERENCIA DD EMCALHE I
— e

FPOFETIMDG

'_ DEST Ihﬂ' I *ECITEs] FRET 300 dovror. nes TR
r AFRREN, BT B A Ra TR

FIGURA 2.1 : Fluxo de material para relangamento (pro-

dutos de Tase dois) - elaborada pelo autor



4) Etiguetagem : A etiguetagem de publicagbes &
realizada gquando o© editor pretende adicionar alguna
informagdoc sobre o produto, por exenmple indicando una

promocio de venda, preszenga de brindes, etc,

5 r 1 de ind : Mais
freqientemente em revistas infantie & copum o editor
adicionar um brinde & publicagdoc, como ldpis, borrachas,
figurinhas, bringuedos pldsticos, etc. Esses brindes podem
Ser grampeados ou colados & publicagdo, e apss o
recolhimento o editor solicita a retirada dos brindes para

armazenagem e posterior reutilizacdc,

&) Desplastificaglc : Quande as publicagdes estao

"shrinkadas", torna-se necessdria a desplastificagdo para a

execugio das demais operagdes, gque também & realizada na

linha de Manuais.

7) Retirar / Inserir Encartes : Consiste de retirar o
encarte gue acomparha a revista, separando-os, ou de

adicionar um encarte & publicacéo.

Taie operagbes listadas correspondem & grande maioria
das horas de trabalho realizadas no setor. Existem diversas
cutras atividades executadas menos fregientemente, ou nesmo

aguelas realizadas apenas uma vez e depois nunca mais

1%
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solicitadas. As exigéncias do mercade requerem essa

versatilidade no atendimento dos pedidos.

No capitule 4, descreveremos mnals detalhadamente o

processo de execugdo destaz e das demais operacédes.

2.3) Descrigdo GCeral do Processo

A seguir é apresentado um "layout" da linha de Manuais
(Figura 2.2). A esteira que abastece os postos de trabalho &
dividida em dois mddulos, diferinde apenas no seu
comprimento. Uma pessoa & responsdvel pelo abastecimento da

linha, passando o material do pallet para a esteira.

As manipuladoras retiram continuemente o material para
as bancadas de trabalho (abastecem oz seus préoprios postos),

exeoutam o servico e recolocam-no na esteira.

Mo caso de haver "shrink" individual e’ ou
enpacotamento, o material passard pelas seladeiras manuais,
onde a manipuladeora também retira o material da esteira,
executa o embalamento ¢ recoloca-o na linha. © material
passa entéo pelo forno, onde acontece a retragido do filme

pldstico pelc aguecimento.
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CAPITULD ITI

APRESENTACAO DO TRABALHO
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3.1) Definigio - Abrangéncia do Trabalho

Como citamos no capitulo 1, a Dinap pretende tornar o
setor de manuais uma unidade de negécio com atuagdo

independente de restante da empresa.

Essa decigdo wvisa tornar a prestacic de servicos
manuais mais competitiva, uma wvez que essa & uma atividade
importante para a enpresa em termos de rentabilidade, e
existen hoje diversos concorrentes gue dedicam=-se
exclusivamente & prestacdic destes servicos, praticando

pregos mais baixos gue a Dinap.

Com a "eeparagio" deo setor de Manuais, pretende-se
definir, para este setor, politicas e estratégias proprias
fue o tornem mais competitive frente & concorréncia, no gque
diz respeito a pregos praticades. cCom isso, deseja-se

aumentar a participagdc da Dinap no mercade de prestacgao de

servigos manuais.

Mum priseiro instante, definiu-se como objetivo a
duplicagdo do volume de publicacdes hoje beneficiado {cerca

de 2 milhSes de exemplares por més) atéd o final de 1995,

Ne futuro, concretizando-se esse aumento de volume, a

empresa estudard a possibilidade de projetar-se uma nova
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linha de produgao, ou poderd ainda eptar pele trabalho en

dois ou trés turnos {11.

& reestruturagidoc do setor de Manuais encontra-se ainds
em fase inicial. Através de reunides entre o pesscal do
seetor e a8 geréncia de operagdes, foram definidas as funcoes
necessdrias  para gue se possa  gerenciar  Manuais
independentemente do restante da empresa. Estas funcoes
podem ser tratadas como os "setores" da "Empresa Manuais™,

sendo:

Marketing / Vendas
+ Controle Financeiro
» Planejamento Programaclo e Controle da Produgao
» Bistema de Informagdes
Frodugao
Recursos Humanos
. Manutencgio

« Controle de Qualidade / Produtividade

Assim, ao ser discutido o tema do presente trabalho,
ficou definido com a geréncia de operacces que este sera
focalizado em uma destas fungbes, o P.P.C.P. - Planejamento,

Frogramacdo e Controle de Produgdo - da Empresa Manuais.

(1] HMojle trabDalBia—-mes &m aperias wam  Ond oo T maes, CAmm BEO00 @
A7 30 hem .
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Portante, o trabalho tem comoc meta:

Desenvolver um sistema de planejamento, programagio e
controle de producdo que seja convergente com o2 objetivos

estratégicoa da "Empresa Manuais" acima definidos.

AS demals fungdes citadas, serfo dizscutidas e

analisadas & medida gque apresentarem interagdo com a fungéo

PPCFE.

Vale ainda ressaltar gue a empresa espera gue o
trabalho seja realizado sob uma forte fundamentacdo
concelitual, demonstrando-se o3 pontos tedricos sempre gue
possivel. Assim, procuraremos, dentro de cada tdpico
desenvolvido, apresentar uma revisfoc da literatura e citar

as fontes bibliogrdficas onde © assunto €& encontrado en

maiores detalhes.

3.2) PPCP - Revisdo da Literatura (1)

Conceitualmente, um sistema de produgdoc pode ser
considerado como um sistema gue transforma um conjunto de

entradas (materiais, méo-de-obra, informa¢des tecnologicas,

(1) FEmfamc@nciam [B] -~ Santoro
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metodolégicas e de mercado) num dado conjunto de saidas
(bens e/ou servigos).

Essa transformagdo, operada pele sistema de producao,
deve aumentar a utilidade dos bens e/ou servigos, e pode se
dar com maior ou menor eficdcia, dependendo das decisdes
tomadas por seus responsdveis. Os critérios para medicdo da
eficiénecia das decisdes tomadas dependem da fixaclo de
objetivos & serem atingidos.

No entanto, a dificuldade de se trabalhar com objetivos
para a empresa, como um todo, faz com gue surjam objetives
funcionais, gue dizem respeito a sub-sistemas da empresa.
Esgses objetivos permitem operacionalizar, com maior

facilidade, o= procedimentos para a tomada de decisbes.

Algune des objetives censiderados como sendo os mais

importantes de um sistema de produgdo séo:

1. Minimizar atrasos e ndo atendimente de ordens de
produgao;

2. Minimizar os investimentos em estogues (de matérias-
primas, de componentes en processo, de produtos
acabados, etg);

3. Maximizar a utilizacdo de recursos produtivos:

4. Maximizar os fluxos monetdrios, a curto e pnédio
prazos, associados a expedicio das ordens de produgac
(faturamento, margem ou lucrao);

5. Minimizar a falta de materials necessiarios &
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producao:

6. Conseguir uma distribuigde equilibrada da carga de
trabalho entre os recursos produtives e uma flutuacao
suave dessa carga no tempo:

7. Minimizar os custos necessdrios ag atendimento dos
niveis de gualidade especificadeos;

B. Minimizar o= custos operacionais do sistema de

producio.

Alguns objetives, comc © 7 e B, sac analisados por
areas diferentes das consideradas em nosso trabalho, tais

Como as areas de qualidade, tempos e métodos, etc.

Os objetivos numerades de 1 a 6 sao tratados

principalmente pelo modelec de planejamento, programacdo ou

ambos .

0O conceitos e modelos de planejamento e programacaoc
conhecidos sdo claramente asscciades ao tipo de predugaoc
onde se aplicam, fato gque favorece uma particdo da drea por
tipo de produgdo. Dentre as classificagbes sugeridas por
diversos autores, utilizaremos aquela proposta por Santoro

[5]. Aeeim, os tipos de produgdc séo:

Estogue puro
- Preduglio continua pura

- Produgdo continua com diferenciacéo
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» Producae intermitente repetitiwva
- Produgio intermitente sob encomenda

- Produgao para grandes projetos sem repeticio

Em realidade, os tipos de produgdc variam nun continuo,
e podem, inclusive, aparecer juntos numa mesma enpresa. Essa
continuidade dificulta a distingdc entre um tipo de producdo
e outro, mas nido invalida a sua importéncia para a drea de

planejamento e programacéo.

(Adiantando em parte © processo de andlise a ser
realizado adiante, algumas caracteristicas nos parmitemn
admitir gue © nosso sistema de producdo considerado € do
tipo intermitente, pois © setor de Manuais ndc trabalha con
um produte de forma continua no tempo. O processo &

realizado em lotes de produtos e a produgcic & claramente

geguenciada.

Porém, a distingdo entre producdo intermitents
repetitiva e sob encomenda jd torna-se mencs evidente. 0
fato de a especificagido do servico a ser realizado sobre
determinada publicagfio ser solicitada pelo cliente, e de
ndc haver a possibilidade de se trabalhar con estogues

finais planejados, caracteriza a produgidoc como intermitente

acbh sncomenda.
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Por outro lado, apesar da especificacio do servico ser
feita pelo cliente, os produtos nde eio téo diferenciados
entre si, @ a gama de servigos prestados também ndo & muito
grande, =sendo que =omente wver ou outra sa&ao eslicitados
servigos gque exigem uma maior flexibilidade do processo
produtivo.

Alem disso, a produgdo intermitente sob enconenda,
costuma estar associada uma baixa previsibilidade de
demanda, © que néo & completamente o nosso caso, jd gue a
andlise das curvas de demanda (a serem apresentadas no
préxime capitule) e o contate fregliente com os editores,
permitem obter uma previsdo, até certo ponto confiavel, da

demanda para os préximes pericdos.

Portanto, wamos considerar, para ¢ nosso estudo, gue a
produgdo & do tipo intermitente, assumindo algumas
caracteristicas de intermitente sob encomenda e outras de

intermitente repetitiva).

Chamamos de programacdo da produgdo a atividade de
planejamento em nivel hierdrguico mais baixo. Acima desse
nivel, encontra-se o planejamento da produgido propriamente
dite, ou planejamento agregado da producdo, e acima desta, o

planejamentc geral ou estratégico.
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De maneira ampla, as deciedes a serem tomadas no
planejamento e programagic da producdo sdo: o gue, guando,

gquanto & com que produzir.

Quando trabalhames a nivel de planejamento da producéo,
o sistema de produgdo é enfocado sob um ponto de vista mais

abrangente e com mencs detalhe do gue a nivel de

programagac. As decisdes sobre o gue produzir sdc agregadas
e podem néc dizer respeito a produtes, mas sim a grupos de
produtes semelhantes. As decisdes sobre gquando produzir
dizem respeito a periocdos mais amplos, normalmente maiores
de gue o tempe total do cicle produtivo. As decisdes de
gquanto preduzir guardam & mesma agregacdc dos grupos de
produtes considerados, e as decisdes sobre com gue produzir
consideram, também, grupos de Irecurscs semelhantes,

geralmente sem especificar méguinas ou recursos humanos

individualizados.

Jé a nivel de programagdo, as decisbes scbre o gue e
gquanto produzir -;Igem respeito, normalmente, a produtos
individualizados, em gquantidades direta ou indiretamente
obtidas do plano de produgédo. As decisbes de guando produzir
dizem respeito a periodos bem menores do gue © abrangido
pelo cicle produtive, e as decisbes sobre com gue produzir
podem ser detalhadas, indicando em que recursos especificos

devem ser realizadas as operacbes.



Ainda a nivel de planejamento, considera—se a relacao

da empresa com o seu meioc ambiente, por exemplo a demanda e
restrigdes de fornecimente de materiais e recursos
produtivos, enguante gue a nivel de programagdo, esse

relacionamente com o meic externo € abordado de maneira

muito male ténue,

Sobre a hierarguia decisdéria, & universalmente aceita a
idéia de gue se deva caminhar do todo para a parte, ou seja
a atividade de programagio deve ser precedida pela de
planejamento da produgdo, e esta pela de planejamento geral,
ou estratégico. Esta segléncla permite mninimizar, ou
eliminar, os efeitos da subotimizagdo do todo pela
octimizacio das partes.

Fortanto, o resultado obtido no planejamento

estratégico ¢ utilizado no planejamento da produgdo, e o

resultado deste na programacgao.

3.3) Objetivos do Trabalho de PPCP

Numa abordagem inicial do caso a ser resolvido, darenos
uma definigdo ampla dos objetivos de PPCP gue pretendencs
atingir com o desenvolvimento do trabalho, com base nos

fundamentos tedricos de PPCP apresentados nos itens

anteriores.
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Através de uma primeira andlise do setor de Manuais,
podemps ja identificar algumas necessidades relativas aos
processos de planejamento e programagio da produgio, e gue

hoje ndo estdo, nem em parte, sendo atendidas:

= direcionar a produgdo para os servigos mais

rentdveis.

- determinar o nivel de recursos a ser utilizade no
pericde de modo a atender a solicitagie de trabalho,
maximizando a wutilizagio dos recursos e obedecendo as
restrigoes de capacidade.

Esge item inclui a determinagéc do ndmerc de pessoas

necessdrias para trabalhar no periodo, utilizagdo criteriosa

de horas extras, etc.

- determinar as datas de entrada na 1linha e de
atendimento, de mode a serem minimizados os atrasos. Esse
objetivec € de essencial importéncia, visto gue a ocorréncia
de um atraso no atendimento de um pedido pode acarretar em

"furo de langamento® da publicacio em guestéo.

-~ determinar o nimero de pessoas em cada operacdo de

modo gue a produgdc global da linha seja maxima. Implica
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diretamente enm minimizar a folga de balanceamento e

utilizacdo maxima dos recursos.

Deste modo, oz objetivos amploe de PPCP & serem

atingidos =ao:

1. A nivel de planejamento:

- Maximizar fluxos monetdrios - margem de contribuicgédoe
- Adequar capacidade A& seolicitacie de trabalhe

- Maximizar a utilizagdo dos recursos produtivos

2. A ngyel ﬂg pProgramagac:
- Minimizar o ndoc atendimento e os atrasos

— Minimizar o tempo de ciclo da limnha

e
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CAPITULD IV

INFORMACOES GERAIS PARA FPCP




4.1) Familias de Produtos

4.1.1) Classificagao Atual

Hoje existe uma classificacgio das publicacoes em 5
grupos, ou familias. Porém, antes de detalharmos as
caracteristicas de cada uma das fanilias, explicaremos o
significado do termo "] ombada", bastante utilizadoe no

mercado de publicagdes:

§ Reyistas de lombada ganoa : sdo revistas eujo
processo de acabamento utiliza grampos no prendimento das

pdginas.

{ BRevistas de Jlombada guadrads : o processo de

acabamento utiliza cola ne prendimento das pdginas.

Assim, as familias de publicagdes existentes, segundo a

classificacdo utilizada hoje no setor, saoc:

1- pato = formato de gibis. Pato Donald, Margarida,

pete. Lombada canoa

7- Livro = formato semelhante ao de "pato", porém mais
grosso, com malor nimero de pdginas. Por exemple o8
Almanagues e livros Sabrina, Julia, Bianca, etc. Lombada

gquadrada

35



3- Atividades = Revistas de atividades em garal.

Atividades Disney, Pinte Legal, Risca Apareca, etc. Lombada

canoa

4- Contigo = Familia gue engloba revistas Contigo,
Veja, SuperInteressante, Caras, etc. Dinensdes na faixa de

30 ®» 20 cm, mas bastante varidvel. Lombada canoa.

5- Cldudia = Dinensdes parecidas ac formato "Contigo"™,
porém de lombada gquadrada. DPertencem a esse grupo as

revistas Playboy, Quatro Rodas, Capriche, Cldaudia, etc.

Para cada familia dessas citadas existem dados de
tempos de operagio, consumo de materiais (polietileno, PVC),
custos e tabelas de pregos relativos a elas. Esses dados sao
utilizados na programagio para estimativas de necessidades
de recursos de mio-de-cbra e egquipamentos de um determinado

pedido, consume de materiais e execuc¢do de orgamentos.

Esta e uma classificagBe antiga, e o© mercado de
publicagbes apresenta mudangas de produtos e inclusd3c de
novos produtos no mercado continuamente. Assim, existem hoije
produtos que definitivamente ndo enguadram-se em nenhuma
dessas familise, e gue apresentam tempos de operagido e
consumo de materiais que sdo diversos dos disponiveis para
gualgquer um desses grupos classificados, sendo entéfo

enquadrades em uma dessas familias sinplesnente "por
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aproximagcdo®, o que gera discrepincias entre o prego orgado
8 o preco calculado com base nos valores reais registrados

na produgdo, ou entre o tempe previsto de cperacgdoc e o tempo

real registrado.

Portanto, ao ser analisade o setor de Manuais, a
primeira necessidade que tornocu-se evidente foi a de
ampliagido dessa classificacio, de modo a abranger todas as

classes de produtos.

Ieso foi feito juntamente com © pesscal de PECP, de
atendimento ac editor e do setor operacional, obtendo as

familias de produtos apresentadas a seguir.

Essa classificagdo busca agrupar, em uma mesna familia,
produtos com caracteristicas semelhantes no gue se refere a
operagdas comumente solicitadas, consumo de materiais

(polietilenc & PVC no embalamento) e tempos de Cperagao.

4.1.2) Classificacio Proposta

1) Pato
Gibis lombada canca (0 Fato Donald, Margarida,
etc.), guia astral, misicas, cogquetel, mini-eruzadas disney,

piadas, conan remiblica
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2] Almanague

Gibis lombada guadrada. Almanague Disney,

Almanague do Tio Patinhas, ete.

3) Livro

Lombada guadrada, mais gresso gue almanague.

Sabrina, Julia, Disney Especial, etec.

4) Tic=taec

Colegdo Tic-tac, Barbie, Mickey Sabe Porgue,

Pequeno Mundo Disney

5) Infanto-Juvenis
Batman, Batman e Drdcula, Batman x Juiz Dress,
Batman Devogio, Batman Secessdo, Robin 3000, Homem Aranha,

Wolverine, Kamui, Conan o Barbaro. Chamado também de

"formato americano®.

6) Atividades

Atividades Disney, Cldssicos Disney, Diversodes,

Coleorir, Zupt, Pinte Legal, Pinte Tgual, Quack, Presentes

Dieney, etc.

7) Sacolas

Revistas de atividades ensacadas e grampeadas com
algas. Sdo as chamadas sacolas promocionais. Super Sacola

Disney ou Saccla Dinossauros.
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8) Ecossistemas

Ecossistenas, Bichos Incriveies.

9) Placar

Placar, Super Interessante, Bizz, Caminhos da
Terra, Super Game, Moda Total, Faga Facil, Game-Power, A

Espada de Conan, Maxima, Video Erdtico. Lombada canoa.

10) Veja

Veja, Exame, Sexy, Fluir. Lombada canoca.

11) Capricho
Capricho, Boa Forma, Off-Shore, Corpo a Corpo,
Exame Informdtica, Conan Saga, Sitios e Jardins, Turismo,

Maneguim MNeiwva, Arguitetura e Construgéo, Estética, viver

Bem, Nautica, Ficil-Fdeil. Lombada guadrada.

12) Cldudia

Claudia, Playboy, Interview, Nova, Maneguim,

Quatro Rodas, Biblia do Pescador. Lombada guadrada.

13) Caras

Caras, Elle, A & D.

14) Contigo

Contigo, Agéo Games.




15) Cartazes
Subdividides em dois grupos:
. normal (dobra em dois)

. grande (dobra em quatro)

Maie adiants, cada uma destas familias serda ainda
subdividida de acorde com os processos inerentes a elas, ou
seja, cada uma destas familias apresenta um conjunto de

servigos que geralmente séo solicitados.

4.2) Descrigac das Operagoes

Heste item descreveremos como sao executadas cada uma

das operagbes, detalhande eqguipamentos, ferramentas e

materiais utilizados.

Como Jjd fol descrito no capitule 2, © processo
produtive de Manuais caracteriza-se por uma linha gque
abastece vdrios postos de trabalho. Nestes postos, sio
realizadas as diversas operacoes de acabamento, ou

beneficiamento, das publicagdes. Tais operacgbes sdo:

1) Selecionar - Consiste de operagdoc manual de
separagdo das publicacbes consideradas boas e estragadas. As
boas serao relancadas e as estragadas irdo para aparas. O

metodo para a separagdo de uma revista boa é olhar uma a uma



verificando se nao ests amassada, riscada ou com pdginas
amarelas.

A manipuladora retira as publicagdes da esteira e monta
uma pilha ao seu lado no posto, isto é, ela mesma abastece o
el posto de trabalho. Seleciona-as, montande duas pilhas de
revistas, uma com as boas e outra com as estragadas. Monta
08 pacotes de acordo com o pacote-padrdc da publicagdo em
guestido, executa outras operagboes, se houverem, e coloca o
pacote de revistas na linha novamente.

At boas sdo colocadas com a capa virada para cima e as

estragadas com a capa virada para baixo, de modo a serem

identificadas adiante.

2) Seleciopnar "copm brinde" - Consiste da mesma operacdo
de selegio, porém nesse caso as publicagtes vém com brinde.

A diferenga de uma para outra reside nos tempos de operacdo

envolvidos tl}.

3) Empacotar em polietilenc - Embalamento dos pacotes

padrido com filme pldstice termo-encolhivel, com duas folhas
de polietileno. Utiliza-se uma seladeira manual "Weldotron®
modelo 2606. As manipuladoras retiram os pacotes da esteira
2 colocam-nos na base da seladeira entre as duas folhas de
polietileno. Ajusta o pacote, puxando-o lateralmente até a

posigie de selamento. Abaixa o brago de acionamento da

[l T e ks adloants Apraxesntaranol  om N e o1 3 [ e s
Fommilises Ao Proclethos.
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mdgquina, selando o pacote através de termo-soldagem, gue ao
mesmo tempo corta e "solda" o filme plastico.
Apds embalado, a manipuladora pde o material novamente

na esteira, gue passard a seguir pels forno.

4y n ' " am polieti - E basicamente a mesma
operagio de empacotar, &6 Qgue nesse casoc o embalaments &
feite individualmente em cada publicagdo, ndo em pacotes

como no casoc anterior. Ne caso de promogdes, é fregiiente a

solicitagio de T"shrink" de dois ou trés exemplares
juntos (1)
5) ™ i " en PVC - Mesma atividade do item

anterior, porém com a utilizegdc do filme pldstico

de PVC (2] .

6) Ensacar individual em polietileng - Neste casc nao

sac usadas as seladeiras, pois o filme pldstico vem em forma
de sacos ao invés de rolos. Assim, apenas colocam-se as
publicagdes dentro dos sacos. As manipuladoras retiram as
publicagdes da esteira e montam pilhas no posto. Ensacan o
material e, se for o caso, executam outras operacoes,

colocando o material de volta a esteira.

(1] ZDéac o chanados “"pacootds—ofaesm ™

L3 Rasggil 1 mr st s il e d vl e utEdild =m FoEliatl §arc .
Esporadicamesnts - el A i ] [T YN LU s O PR T i vl i
CAaGD,; o proprico saditor eanvis o Fillme de PYC A Dinap,., Llate o8,
O Custo & B Cconmpra do PYe 8 PresponaabBilidsds do sditor .
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Essa operagao & solicitada no caso de '"gacolas
promocionais™, onde a seguir seriam grampeadas as algas das
gacolas. Também & comum o ensacamento de dois ou trés

exemplares juntos nesse tipo de promogioc.

7) Etiguetar em local determinado - Executa-sa a

etiguetagem em publicagdes, gue pode ser feita sobre o
"shrink" ou sobre a prédpria revista. A etiguetagem & manual
e executada nos postos de trabalho caso a8 etiguetagem seija
sobre a revista, ou apSs passar pele forno, caEso a
etiguetagem =eja sobre o "shrink". A manipuladora retira
manualmente a etiqueta do reolo colandeo-a & publicacédo.
Denomina-se etiquetar em local determinade porgue a
etigquetagem deve ser feita sobre um local especifico da

publicagdo, por exemplo scbre o prege ou scbre uma etigueta

antiga.

8) Etiguetar gem local determinsdo - Nesse caso ndo hé

um local especifico para se ceolocar a etigqueta, o gue
obviamente torna o tempe de operagdo menor do gue guando o

local & determinado {1}.

9) Desplastificar - Consiste de retirar o "shrink" das
publicagbes gque wvio entrar na linha para posteriormente

serem executadas outras operagies. A manipuladora utiliza

[ BLIficililments nAdco mximts um looceal destearminsado Dara o
DmlODEE & Srtlgumtsm. Ha grands malorim dom oOlRecon, i ol A e

Ecliolte a Stclguatagem am local detsrminsdo.
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uma faca para cortar o pldstice, acabando por rasgi-lo e

retird-lo com as maos.

10) Retirar brinde =- Coneiste de retirar os brindes

manualmente das publicagées para posterior armazenagem ou

reutilizacio.

11) Betirar encarte - Consiste de retirar o encarte gue
acompanha a revista, separando-ocs. A manipuladora retira o
material da 1linha, empilhandoc-o no posto. A seguir wvai
separando a revista & o encarte montando duas pilhas, uma
com a publicagio e outra com o respectivo encarte. Os casos
maiz comuns gdoc os de Eeparar-se a revista "Exama" do
encarte "Exame WVip", ou outras Publicacoes dos materiais

promocionais gue as acompanham.

12) Inserir engarte - E a operagdc inversa da anterior,

ou seja, inserem-ge encartes ao invés de serem retirados.

I3y B ab ta = Trata-se de cartazes
promocionaie gque o editor solicita gue sejam dobradoe para a
expedicdo. A manipuladora conta os cartazes de cinco em
cinco e dobra-os utilizando uma ferramenta de madeira com
formato parecido mac de um carimbo de escritério para fazer o
vinco. Os cartazes chamados "normais" séo dobrados em quatro

(duas dobras), os chamados "grandes" sio dobrados em oito

(trés dobras).
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14) Ensacar brinde - Consiste de colocar-se o brinde
dentro de um saco pldstico para que possa ser grampeado ou

colado & publicacio.

15} Colocacio de brinde - E a operagdoc em gue o brinde
€ grampeado ou colado a publicagée. No caso de grampeamento,
utiliza-se um grampeador comum de escritdério, e no caso do

brinde ser colado, utiliza-se fita adesiva "durex®,

16) Grampear alca - Esta operagio ¢ solicitada no caso
de sacolas pronocionaie, gue come foi explicado, € embalada
en 8sacos de polietileno ao invés do "shrink". Apds o
ensacamento, a alga & grampeada a parte supericr da sacola,

lacrando-a. Utilizam-se grampeadores conuns de escritorio.

17) ifica ee - As vezes & solicitada a
adigdo de alguma informacio a unm pacote, geralmente
identificandc o seu tipo regional. A manipuladora anexa

entdo ao pacote a etiqueta com tal informacao.

4.3) Tempos dae Operagdes - Indices de Produtividade

Logo que foram definidas as fanilias de produtos,

iniciou-se o levantamento dos tempos das operagdes, Para as

operagbes maie fregiientemente solicitadas, os tempos jd sao
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bem conhecidos, como a selegdo, etiquetagem e retirada de
brindes. Para essas operagdes, € ainda possivel recorrer aos
registros de producdoc para a verificagio da walidade dos

tempos disponiveis e atualizacio dos valores.

Outras operagbes, poréam, gque =sio eXecutadas mais
ezporadicamente, nAo apresentam tempos de execugioc bem
conhacidos, e a determinagde dos tempos torna-se mais
dificil. Para eesas operagdoes, deve-ge recorrer & registros
de produgidoc mais antigos, compard-las com oparagoes
geemelhantes ou utilizar-se de outros métodos de estudo de

tenpos.

0 estudo de tempos comegou a ser realizado pele pessoal
do setor operaciocnal, atravézs de oronometragens e dos dados
disponiveis nos registros. Como As vezes algumas operacdes
sobre determinadas familias passam meses esem serenm
eplicitadas, trabalharemos, & principio, com o= dados
disponiveis, e diremos atualizando-os & mnedida gque as
operacdes gue guerencos medir forem sendo solicitadas e os
tempos forem sendo medidos pelo pessoal da produgdo, de modo
a néo interferir no trabalho do setor. Assim, € possivel gue
até a conclusdc do trabalhe ainda nic tenhamos todos os

tempos & disposicéo.

Nas tabelas a seguir, apresentamos entdo os valores de

todos os tempos—-padréo de produgdo obtidos até o presente
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momento. O0s tempos sdo dadose em segundos . homem e
representam o tempo que uma manipuladora demora para
executar a operagao sobre wum exemplar (ou um pacote, no
caso  de empacotamento) [1}. Taie wvalores saoc também

aprecsentados em forma de indices de produtividade

{exenplares / hora.homem), gue € a forma maisz utilizada no

gator.

Poda acontecer ainda de duas atividades BEerem
realizadas no mesme posto de trabalho, pela mesna
manipuladora, caso seja conveniente. Porém, nesse caso, o
tenpo de processamento nfdio ¢ somente a soma dos tempos das
atividades. Assim, a tabela de tempos a seguir também
apresenta o8 tempos em algumas dessas situagdes [ por
exemplo, tempo conjuntoe de desplastificar + retirar brinde

ou etigquetar + montar pacotes).

Lembrando novamente gue os tempos de empacotamento séo
dados em segundos por pacote beneficiado, para cobtermos os
tempos por exenplar, basta dividi-los pela gquantidade de
publicagdes contida no pacote, o chamado pacote-padréo. Cada
familia possul um pacote-padriao propric, o gue naoc deverd

gerar problemas.

[l B [V TN EN TP E YT om  Eammpemils 2 Aaprasarntadieoss s e pr ey m =
i, por-rtantos 4 conm i dms-am maa EolmrfAnclas preinm e A m -~

parm fadligm.
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FATO BLAANAGLE LVAD TC-TAG
[CPERACOES - pstos TEMPOJa ) [ExEr el [TEMPOGR K [EXSHH) [TEMPORH |EXSHH) [TEMPO[EH) [EXSHH
SELE CICMAR ‘a4 1500 &0 BO0 15 800 ar 7]
SELECIOMNAR Cf BAMCE 51 o0 78 P a0 AR EE &20
ETOLETAR LOCAL DIET 51 OO E4 50 €5 B 54 &
£ &/ LOCAL DET &7 BED 54 A0 5 80 i5 Ao
DESPLASTIFICAR 72 50
FETRAR BANDE 58 BED 8BS 5501 BE 530 48 | T
EMNSACAR BRINDE B0 a00 8o 400 BD 400 1] 400
COLOCAR BRINDE 106 340 120 o 1240 ] 1.2 a0
DESFLAST + AET HAMDE 120 a0
ETQ +MOMTAR FACOTES 7.2 &0 75 480 1.5 &80 7.2 50
SELE CCNNA+E NIOUE TAFR T am B3 0 100 0 B0 &0
BT aTEnD
TAPAGOTAR POLETLEND BD 480 B2 440 [ 400 B3 4as
BFRINCAY 7 EXG EG BER BE 650 6 G0 Gl =0
Ei-RMCAR 3 EXE &0 B0 [ FEE]
TASELA £ 1; TEMPCS DF OPERACAD X FAMLIAS (sahorans pei BIROf
£ [NFANTO-LVENS ATWDADES SACCLAS | ECOSSSTENAS

OFERACDES - postos TEMPOER) | (EXSHH; | TEMPO[Rh] | (EXSHH) | TEMPORSH] [ [ | TEMPO{sH) | EXEHD

58 | B0 a5 1000 &5 (] 45 B0
SELECIDNAR T BANDE T 620 55 550 T2 500
ChSAGAN F ExS 113 &0
ETKILETAA LOCAL DET a8 o] [l a0 as 50 a5 B50
[EmQUET §/L0CAL DET 4.6 B0 45 ) L8 ™I
[DESPLABTIFICAR 72 600 72 &0
RETRAR BRROE &1 700 65 £50
EMEACAT BAMDE B0 400 BO 400
COLOCAR BAINDE 113 a0 120 @00 =
EAAMPEAR ALCHA 10:3 350
DESPALAST +HET.BRNDE 200 180 e le] B0
ENG #MONTAR PACDTES 7.2 =00 L Lrih i 4

embalamans

[EmMPACOTAR POUETLEND BY 418 10.0 260 124 250 103 s
|SHRINKAR 2 EXS 65 B850 a0 &0
[EriFiRAR 3 ENS, [ B0

TAEELA #1: TEMPOS OE OPERACAD X FAMILIAR (cominusacs)

Cios:

1) Qg inoices da produthvicaca de gividars empacolE a0
dedos e pecofashorahomem., B 05 tBMEnS &M Seghomanipacoie
Zsh = sagundos . homam



PLAGAR VEL CAPRICHD
CPEAACDES - posans TENPD(N) | ExXSirg | TEMPO(ER) | ([EXSHH) | TEMPORER [an
4.2 B0 BE 50 4.2
EELECIONAR ) BARDE ma 4o 11.3 320 BO A
[ENSACARA & EXS, 120 280
|Erﬂu;rm LOCAL CET [T a0 BE 420 15 421
ETQUET SFLOCAL DET 6B [F iz B0 e 500
DEBPLASTIFIGAR 100 360 103 =0 103 30
PETRAR BARDE 68 520 7.5 480 rs | emy |
ENSACAR BAINDE a0 AL0 RO 0] 20 a0c
INSERIR ENCAATE 68 B4 56 541} 58 B0
CESPLAST +RET.ENCARTE 113 i ) 113 A 193 L)
[ETQ #MONTAR PAGOTES 103 2 103 350 0.3 50
e
EMPAGOTAN POLETLEND 103 a0 | 120 a0 joa aa0
SHRANSAR ET g0 | &7 540 E7 830
EELAA SATD | E1 00
TAEELA £1; TEMPOS OE DPERACAD X FAMILAS [mordinussar)
CLALDA CARAS CONTIGD
OPEAACDES - posins TEMFD %ﬂ-ﬂ TEMPgﬂ-h} ﬁ:ﬂl‘l-l-g ] E %
] E‘ﬁﬂ T.F 470 0
SELECIOMAR T BRINDE 125 P 138 2650 134 FH]
ENSACAR 2EXS. 120 x5
ETIGLETAR LOCAL DET 1) 420 80 400 g 400
ETICLET 5 LOCAL DET 72 510 15 AR 7.2 B0
CESALASTRICAR 103 asn 108 0 120 A
FE TIRAR BAINGE 75 &8 a0 450 BD &5
|ENSACAR BRNDE B0 4 B0 400 BO &%)
COLOCAR BRMNCE 142 2=
]FEHH ENCARTE 86 2] BO B [ &0l
|CESPLAST 4 FETENCARTE 1.3 0 120 a0d 120 200
|ETIC + MONTAR FACDTES 103 350 109 330 108 0
BrMDalEmETD =
| EMPRCTITAR POLETILEMNG 120 o] 167 PAC 160 240
SHANKAT a7 0 7.2 501 7.2 B00
SELAR SACD 51 705

TARFLA & 1: TERPDS DF OPFRACAD X FAMILIAS [confimanea)

CAATAT NOFMAL CARTAZ GRANDE |
DFERACAD - postos TEMPO{shi | EXSHH) | TEMPD(s | | EXSHH)
|EONTARDOBRAR CARTAT in 203 [14]

TABELA 41 TEAPDS [IE OPERACAC X FAMILIAS [confinuacal)

Cibes;

1) O lices e produtvidado da eividade emnpacobs 580
dlarins @ pac e hemem, & 0S 1Bmoes am Seg RomeETyac obe
#) 5h = ssgundos | homerms

49



4.4) Subdivisio das Familias de Produtos em Processos

A cada

relaciona-=ze um

solicitados sobre elas, © gue chamaremos de divisiaoc das

familias em grupos de processos. Na literatura disponivel, &

uma das familias de produtos mencicnadas,

conjunte de servigos gue geralmente s&o

© gque geralmente se denomina de roteiro do preduto.

Assim, nas tabelas abaixo sdo apresentadas as

e of processos relacionados a elas:

FAMiLIAS

familias

FPROCESS0S

PATO

selecdo + empacotamento
selecdo com brinde + empacotamento
retirar brinde

selegdo + shrink 2 exs. + etiquetagem +
empacotamento

selegdo com brinde + shrink 2 exs. + eti-
guetagem + empacotamento

selecao + shrink 3 exs. + etiquetagem +
empacotamento

selegdo com brinde + shrink 3 exs. + eti-
gquetagem + empacotamento

selecdo + shrink 2 exs. + empacotamento

selecdo com brinde + shrink 2 exs., +
empacotamento

10. selegao + colocagdo de brinde + empaco-

tamento

TABELA &4.2:

Processos ¥ Familias (elaborada peleo autor)
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FAMILIAS FROCESS0S
ALMANAQUE 1. selegac + empacotamento
2. selegdao com brinde + empacotamento
3. retirar brinde
4. selegdo + shrink 2 exs. + etiguetagem +
empacotamento
5. selegac com brinde + shrink 2 exs. + eti-
gquetagem + empacotamento
6. selegac + shrink 2 exs. + empacotamento
7. selegdo com brinde + shrink 2 exs. +
empacotanento
£. selegcao + colocagiac de brinde + empacota-
mento
LIVRO 1. selegao + empacotamento
2. selegao com brinde + empacotamento
3. retirar brinde
4. selegao + shrink 2 exs. + etiguetagen +
empacotamanto
5. selegdo + shrink 2 exs. + empaceotamento
6. selegdo + colocagio de brinde + empacota-
mnento
TABELA 4.2: FProcessos X Familias (cont.)
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FAMTLIAS FROCESSOS

TIC - TAC 1,

selegac + empacotamento

Z. selecio + etiguetagem + empacotamento
3. selecdo + shrink 2 exs. + etiguetagen +
empacotamento
4. desplastificagdo + selecdo + empacota =
mento
2. desplastificacdo + selegdo + etiguetagem
+ empacotamento
6. desplastificagdo + selecio + shrink 2 BXS
+ etiquetagem + empacotamentao
INFANTO - 1. selegdo + empacotamento
JUVENIS 2. selecdo + shrink 2 exs. + etigquetagem +
empacotamento
J. selegdo + shrink 3 exs, + etiguetagem +

empacotamento

ATIVIDADES 1.

selecdo + empacotamento
selecdo com brinde + enpacotamento

selegdo + shrink 2 exs, + etiguetagem +
empacotamanto

selecdo com brinde + shrink 2 exs, + eti-
gquetagem + empacotamento

retirar brinde

desplastificacdo + retirar brinde

TABELA 4.32;:

Processos x Familias (cont.)
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PAMILIAS

PROCESSODS

SACOLAS

1. selecdac + ensacar Z exs. + grampear alca
+ etiguetagem + empacotamento

2. selegdo com brinde + ensacar 2 exs. +
grampear alga + etiguetagem + empacota-
mento

3. desplastificagio + ensacar 2 exs. + eti-
quetagem + grampear alga + empacotamento

ECOS5ISTEMAS

FLACAR

1. selegao + empacotamento

<. selecao + etiguetagem + empacotamento

l. selegdo + empacotamento
2. selecdo + etiguetagem + empacotamento

3. desplastificacdo + selecfic + shrink +
empacotamento

VEJA

1. sealegao + empacotamento
2. selecdo + etigquetager + empacotamento

J. desplastificagio + selegdao + shrink + em-
pacotamento

4. Belegao + etiguetagem + ensacamento 2 exs
+ inserir encarte + selar saco + empace-
tamento

9. selegdo + etiguetagem na revista + ensa-
car 2 exs. + etigquetagem no saco + saelar
saco + empacotamento

6. shrink 2 exs. + empacotamento

TADELA 4.2: Processos X Familias (cont.)
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FAMILIAS PROCESSOS
CAFRICHO 1. selagio + empacotamento
2. selegdo + etiguetagem + empacotamento
3. desplastificagio + selegdio + etiquetagen
+ empacotamento
4. selegdo + ehrink + empacotamento
CLAUDIA 1. selegio + empacotamento
2. selegao + etiguetagem + empacotamento
3. desplastificacio + selegiao + shrink + em-
pacotamento
4. selegdo + etigquetagem + ensacar 2 exs. +
inserir encarte + selar sacoc 4+ empacota-
mento
5. selegdo + etigquetagem na revista + ensa-
car 2 exs,. + etiguetagem noc saco + selar
saco + empacotamento
CARAS 1. selegdo + etiguetagem + empacotamento
2. selegdo + shrink + etiguetagem + empaco=-
tamento
CONTIGO 1. retirar brinde
2. colocagdoc de brinde + shrink + empacota-
mento
3. colocagdo de brinde + empacotamento
4. desplastificagac + retirada de brinde
CARTAZ 1. contar 5 / dobrar em gQuatro
NORMAL
CARTAZ 1. contar 5 / dobrar em olto
GRANDE

TABELA 4.2:

Processos X Familias (cont.)




fica:

das operacdes executadas em cada uma das familias,

itenm,

Resumidamente, a

4.5)

Mo item 4.3,

divisdo das famillas em processos
pato pProcessos 1 a 10
almanague processos 1 a 8
livro pProcessos 1 a 6
tic-tac Processos 1 a 6
infanto-juvenis processos 1, 2 e 3

atividadas Frocessos 1 a 6
sacolas processos 1, 2 e 3
ecossistemas processos 1 e 2
placar processos 1, 2 e 3
vela processos 1 a 6
capricho processos 1 a 4
claudia pProcessos 1 a 5
caras processos 1 e 2
contigo processos 1 a 4
cartazes normal processo 1
grande processo 1

Tempos dos Processos

apresentaremos os tempos dos

foram apresentados os tempos individuais

Nesta

Processos relativos as

"5



fanilias, ou seja, a soma dos tempos de todas as operagbes

executadas em cada processo.

Separaremos s tempes de processos em tempos do
centre 1 (postos de trabalho) e tempos do centro 2
{esladeiras de embalamento), divisdio esta gue serd utilizada
adiante, no desenvolvimento do modelo de planejamento da

producdo.

A numeragdc dos processos segue aguela apresentada no
item 4.4. Por exemplo ;
Familia Pato x Processo 1 = Selegdo + Empacotamento
Familia Pato x Processo 2 = Selegdo com brinde + Enpa-
cotanento

E assim por diante.

Vale lembrar gue os tempos dos Processos serac dados
por exemnplar. Portanto, guando a atividade for
enpacotamento, dividiremos o tempo da oparagiaoc pelo nimero
de revistas contidas no pacote. Do mesmo mode, no caso de
shrink de dois ocu trés exemplares, o tempo da operacdo deve
ser dividide per deis ou por trés, respectivamente. 0 mesmo
acontece no caso de etiguetagem feita sobre o shrink, j4 que

serdc etiguetadas duas a duas ou trés a trés revistas,

Cutra observacdoc importante a ser feita & que estes

tempos devem incluir um percentual de tempo médio, em cada
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centro, gerado pela folga de balanceamente, cujo processo de
ocbtengao serda desenvolvido no item 6.2 - Balanceamento da
Linha. Isso porgue, ao se executar um determinado processo,

flocam-s5e pessoas as operagdes, gerando uma ociosidade.

TEMFOS (seg homemn)
FAMILIA PROCESSO CENTRO 1 CENTRO 2

PATO 1 2.4 0.3
2 5.l 0.3

3 5.5 -

4 5.0 3.0

5 Fu? 3.0

[ 4.1 2.3

7 Fi7 2.3

B 2.4 3.0

9 5.1 3.0

10 13.0 0.3

ALMANAQUE 1 4.0 0.8
2 7.8 0.8

3 6.5 -

4 ¥ 3.6

5 11.0 3.6

& 4.0 3.6

7 7.8 3.6

B 16.0 0.8

LIVRO 1 4.5 0.9
2 B.0 0.9

3 6.9 -

4 7.8 3.7

5 4.5 3.7

& 17.4 0.9

TIC = TAC ;| ST 0.4
2 9.1 0.4

3 B.4 3.3

4 10.9 0.4

5 16.3 0.4

6 13.6 3.3

TABELA 4.3 : Tempos dos processos (elaborada
pelo autor)



TEMPOS (seq homem)
FAMILIA FROCESSO CENTRD 1 | CENTRO 2
INFANTD - X: 3.9 0.4
JUVENIS 2 6.7 c 0
3 LT 2.4
ATIVIDADES 1 3.6 0.5
. 6.5 0.5
3 6.6 3.5
4 9.5 3.5
5 5.5 -
6 12 .7 -
SACOLAS 1 18.5 0.6
z 21.2 0.6
3 Z21.2 0.6
ECOSSIS - -1 4.5 0.5
TEMAS z 10.0 0.5
PLACAR 1 4.2 0.5
2 11.0 0.5
3 14.2 6.2
VETA 1 6.5 0.6
z 15.1 0.6
3 16.8 Tl
4 24.3 3.2
5 2B.6 .2
6 - 4.0
CAPRICHO 1 4.2 0.5
. 12.8 0.5
a 23.1 0.5
F &.2 6.2
CLAUDIA r 6.0 0.8
2 14.6 0.8
3 16.3 7.5
4 23.4 5.9
5 24.9 5.9
CARAS 1 16.7 1.0
Z 16.7 8.3

TABELA 4.3 : Tempos dos processos (cont.)
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TEMFOS (seg homen)
FAMILIA PROCESS0 CENTRO 1 CENTRO 2
COCHTIGO 1 8.0 s
2 1l4.4 8.0
E la.4 0.8
& 20,0 -
CARTAL 1 4.0 =
NORMAL
CARTAZ 1 5.0 -
GRANDE

TABELA 4.3 : Tempos dos processos (cont.)

4.6) Demanda

0 mode como hoje & utilizada a documentagio (Ordens de
Servigo e Apontamento da Produgado) torna difficil, ou mesmo
impossibilita, o levantamento de dados confidvels das curvas
de demanda para os processos anteriormente descritos.

Sabemos gue o ideal seria levantarmos estes dados
referentes aos processos executados. Porém, pelos dados
disponiveis, podemos apenas obter informagbes da demanda
sobre as pperagoes gue foram solicitadas, e ndo sobre um

conjunto de operagdes gue caracterizam o processo.

Mesno para os dados gue temos disponivelis, existe uma

grande dificuldade em contabilizd-los, pois o modo gue a



documentacdo ¢ preenchlda ndo permite um tratamento rdpido

das informacoes.

Assim, de modo a descrevermos, pele mencs de maneira
geral, a wutilizagho do setor produtive de Manuais,
levantamos alguns dados scbre o "mix" de operagoes X
fanilias nos meses de novembro / 93 a margo / 94. Os
gréficos sac apresentados no anexo 1, onde citamos as
operagoes principals executadas nestes meses. As curvas
representam a demanda absoluta (em milhares ou milhdes de
exemplares beneficiados) e demanda relativa { percentual de
participagdo da familia no més), de modo a avaliarnmos também

como varia a composigdo do "mix" de familias nos meses.

- Andlise das Curvas

Por wuma primeira andlise destes grafices, podemos
constatar a predomindncia, conforme 44 haviamos citado, das
familias de publicagdes infantis (pato, almanagque,

atividades), e das operacles de salegdo e empacotamento.

Para um futuro proximo, o setor pretende ampliar a
lista de editores clientes, buscando de inicio a prestacdo
dos seus servigos & Editora Azul, o gque devers acarretar
numa maior participagdc das familias Placar e Capriche e das

cperagdes de shrink neste "mix™ de familias ¥ operacdes,
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Notamos ainda que operagdes como a selecds e o
empacotamento seguem um comportamento até certo ponto
continuo. Jd as demals operagdes ndo apresentam tal
comportamento e a previsic destas através de histdrico de
vendas torna-se-ia incerta. Apesar de, conforme explicamos,
nac dispormos da demanda dos processoe solicitades, a
existéncia de "picos"™ esporadicos na solicitacde de algumas
operacoes nos fazem concluir gue o comportamento de demanda
dos processos também ndc deve ser previsivel. Assim,
confirmando a classificagdo feita no capituloc 3, o sistema
de producdo classifica-se num mistc entre o intermitente
repetitivo e sob encomenda, com maior tendéncia para este

nltimo.

dnalisados os graficos, a primeira consideragac a ser
feita & gue o sistema de informacées deve ser revisto e
realaboradoc de modo gue permita a contabilizacdo eficiente

dos dados de demanda dos processos no periodo.

Finalmente, através de contatos fregientes cocm os
editores, pretende-se buscar as informagdes necessdarias para

dispormos de dados de demanda mais precisos.

Atualmente, o contato com o© editor & realizado
por intermédic do setor de Atendimento ao Editor. Cabers

a eguipe responsdvel pelo desenvolvimente da funcéo
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Marketing / Vendas (1)

» Bstabelecer de gue modo =zerd feito
esse contato diretamente entre Manuais & o editor, sem o

internédic de Atendimento as Editor.

Assim, de posse das curvas de demanda dos processos,
poderemos analisar as tendéncias das solicitagdes de
pedidos, gquando existir tal tendéncia ou uma continuidade.
Fora isso, poderemos utilizar as informagoes fornecidas
pelos editores sobre previsdes de lancamentos, promocoes,

etc, & prever situagdes de descontinuidade nessas curvas.

Através desse processo, gue sgerd executade pela setor
de Marketing da "Empresa Mauais", E8pEeramos conseguir
estimativas confldveis de demanda para um horizonte de 3
meses, que € o horizonte utilizado pelos préprios editores

para ¢ seu planejamento.

(17 coniorme axxplicado nes capitule X, Ltwmm 3.1
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CAPTTULO V

MODELO DE PLANEJAMENTO




5.1) Pesquisa e Escolha do Modelo de Plane jamento (1)
Dentre os modelos de planejamento disponiveis, temos:

a) Modelos de Estoques: Utilizados para a determinacao

do plano de suprimentos de insumos e produtos semi-acabados.

b) HModelos de Planejamento Agregado: Tem como
cbjetivo, em termos amplos, auxiliar a tomada de decisBes do
gue, guanto, como e quando produzir ou, em outras palavras,
de como utilizar os recursos num horizonte de meédio prazo. A
decisdo definirda o que € conhecido comc Plano de Produgdo,
gue especificard de que forma deverd se dar essa utilizacao

no tempo, dentro do horizonte de planejamento.

¢) Modelos de Planejamento por Redes: As atividades
apresentam uma relacfo de precedéncia e interdependéncia, de
modo a possibilitar & sua organizagdo em rede, e uma facil
visualizacdo de atividades criticas, duragoes e folgas.
Feossibilita ainda a indicagdo dos niveis de utilizacdo dos
Fecursos e o seu nivelamento, além da identificacgde de quais
recurses séo limitantes. Utilizado neo planeiamento de

grandes projetos.

L1 PEeafsr8&nocla [2] = SAmnTors
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& fim de escolhermos o modelo de planejaments a ser
utilizado dentre as alternativas apresentadas, apresentamos
a seguir uma tabela gue relaciona os tipos de produgdo com

os modelos de planejamento utilizados:

i —r
TIPO DE PRDDLTI;F.EF—H MODELO DE PLANEJAMENTO
Estogue Furo Flanejamento e Controle de Estoques
Continua FPlanejamento Agregade
Internitente Flanejamento Agragado I

Grandes Projetos Planejamento en Redes

Tabela 5. 1 - Tipos de Fredugdo x Modelos de Planejamento

( Extraida de Santoro [5] )

Conforme a caracterlzagio do tipo de producdo realizada
nos capitulos anteriores, e segundo & tabela acima, o modelo

a ser utilizado para o desenvolvimente do sistema de

planejamento serd o de planejamento agregado.

S5.2) 0 Modelo de Planejamento Agregado

O Flanejamento Agregadc da Produgdo, como dissemos, & a

atividade gue tem por cbjetiveo auxiliar a tomada de decisées
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no gue se refere a utilizagio dos recursos produtivos no

horizonte de planejamento (o que, guanto, 8 guando
produzir).
A palavra agregado & utilizada pela impossibilidade de

gse considerar o detalhe em principio desejado na tomada de
decisges, dado o grande numero de wvaridveis, parametros e

informagdes a serem consideradas.

O modelo deve nos fornecer o melhor plano, conhecidos
todos os pardmetros e dentro do horizonte de planejamento

considerado.

2 escolha do horizonte de planejamento depende de:

. "lead time" de produgac @ compras
. sazonalidade
periodo fiscal

confiabilidade de estimativas

0 processo de escolha do melhor plano envolve a
deterninacido da melhor combinagao de alternativas (entre as
varidveis de decisio) em fungiao da estrutura de custos da

empresa.

As wvaridveis de decisdo geralmente utilizadaz em

planejamento agregado sdo:



1. Contrabalangar os efeitos da flutuagdo de demanda
com oscilagdes do nivel de estogues efou atrasos na entrega
e/ou ndo atendimentos.

2. Variar a forca de trabalho, de forma Jque ela tenha
flutuagoes semelhantes as da demanda, pela adnissdo e
demissdo de pessoal.

3. Variar a produgdc por periodo, com a utilizacdo de
mesma forga de trabalho, permitindc ociosidade em "vales" e
horas extras nos "picos" de demanda

4. Subcontratar produgdc externamente

5. Moderar a flutuagdo da demanda agregada por
politicas de mercadc.

€. Utilizar combinagdo das alternativas anteriores.

A essag varidveis de decisdo asscciam-sa custos,

conforme apresentadc na tabela 5.2.

0s modelos de planejamento podem ser classificados enm
modelos grdficos, modelos matemdticos, modelos heuristicos
ou hierdrguicos.

Os modelos matemdticos lineares possuem as vantagens de
permitirem a consideracdo de objetives quantificados e
obtencgao de solugdes otimas. Consideram ainda as restrigdes
de capacidade produtiva (mdgquinas e/ou homens), e demais

fatores e varidveis impertantes, simultaneamente.
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Tals modelos permitem ainda a formulagao e

processamento infermatizadeos, resultando em maior aderéncia

a realidade através da possibilidade de utilizagdo de mais

dados, com menor agregagdc € maior horizonte de

planejamento, num menor tempo de processamento.

Feitas tais consideragdes, o modelc de planejamento

agregade a ser desenvolvide utilizard a ferramenta

matemadtica de programacgic linear, intreduzida ne praxime

Item.
VARIAVEIS CUSTOS ASSOCIADOS
ESTOQUE Estocagem (propriamente dita)
Capital (pela imobilizagdo em estoques)
ATRASO Mal atendimento

NAD ATEN-
DIMENTO

ADMISSAD

DEMISSAD

HORAS EXTRAS

DCIOSIDADE

. SUBCONTRA -
TACAD

POLITICAS
DE MERCADO

Hio atendimento (vendas perdidas e imagem
ne mercado)

Recrutamenta
Selegao

Admissao
Treinamento
Turno=s adicionais

Demissao
Imagem no mercado de trabalho

Horas extras

Ociosidade ou sub-ocupagdo de mio de
obra

Custo adicional da produgdoc subcontratada
Centrole da subcontratacgdo

Propaganda
Campanha Promocional

Tabela 5.2 -

Custos associados 48 wvaridvelis de decisdo
({extraida de Santoroc [5])
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5.3) Programacdo Linear - Revisdo da Literatura (1)

A programacdo matemdtica consiste de uma determinada
classe de problemas gque abrange a andlise e estudo de
sistemas gue determinam o programa de acdo mais adegquado &
prossecugac de certo cbjetive, tendo em conta as restricdes

gue limitam © comportamento do sistema.

Algebricamente, consiste em determinar N varidveis

Xl,X2;...,XN gue tornam miximo ou minimo o wvalor de uma

funcaoc:

F R KD wie g XN

Dados M restrigdes ou condigdes:

G’i {xl.xz;mpl,M] € = bj. Ei=1j21l+i'HJ

E estando as varidveis sujeitas as condicdes de néo

negatividade:
Xl = 5 (=1, 2,000 1)
Um caso particular de grande Iimportdncia e wvasta

utilizagdo @ o de Programagao Linear, em gue as funcoes F e

G sd0 lineares. Utilizam-se técnicas de pesquisa operacional

(1) Rafmrcrdncis [L] - Busmnc
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de natureza deterministica, e cujas varidveis =3o estdticas

ao longo do tempa.

Ha figura a seguir, apresentamos um exemplo grdfico de

otimizagao linear com duas variaveis,

FORNTO DE MAXIMO

< FlXil=100

Fldll=30

Fixila10 -fﬁmi;iﬁ

ESPACD DE
SOLUGOES \I‘I.I'II'EFE/

FIGURA 5.1: Exemplo grafice de otimizagic linesar com
duas varidveis (elaborada pele autor)

5.4) Detalhamento da Solugéo

5.4.1) A Ferramenta utilizada - VIND (1)

Para resolver o problena de programagac matemdtica
linaar proposto, utilizaremos o "software" VINO, gue integra

um formatador de dados que utiliza planilha LOTUS, e um

{aA) haefardnolsa (7] — YIND = Hanuml do COpscrmoiic
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Otimizador de problemas de programacac linear chamado LINDD.
A cargs do VINO traz na tela uma planilha LOTUS, que,
colocado nela o problema, na forma exigida pelo VIND, basta
teclar [CLri+0] gue o mesmo & automaticamente levado para o

LINDO, otimizado, e recolocado no LOTUS com & solugdo Gtima

encontrada, se existir.

A wvantagem de se utilizar & planilha como entrada e
ceaida & a facilidade que ela oferece para visualizagdo e

manipulagio dos dados e para a geragdo de relatdrios.

5.4.2) Adaptagdo do modelo

Varidveis de decisd@o (conforme apresentadoc no item

= AdmissOes

- Demissdes

= Produgac no periodo

= Nao atendimento (faltas)

- Dclosidade

- Utilizagdo de horas extras

- Subcontratacdes (tempordrios)

» Custos: sa&o os custos assoclados a escas varldvelis,

conforme agqueles apresentados no item 5.2.
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» Objetiveo: maximizar a Margem de Contribuigdo, dada

M.C. = Recelta Total - SOM (Custos)

*» Centros Produtivos
- centro 1 = postos de trabalho, com limitagdo de

capacidade humana.

- centro Z = embalamento. Centro "misto"™ (mdgquinas
+ pessgas). Os custos de horas normals, noras
extras & de tempordrios sfo os custos conjuntos
de midquinas e de pesscas. A limitagac de capaci-
dade & dada pelo nimerc de magquinas existentes,

gque determina o nimero de pesscas Jue as operam.

Obs: WVale ressaltar gue hd movimentagao de pessocas
entre os centros durante © processo de produgéo, © gue
regquaer algum culdado, jd gque a disponibilidade, admisstes e
demissdes do periodo sdo dadas para os dois centros
conjuntamente. © motivo para se tratar os dois centros
separadamente ¢ gue a eles associam-se custos diferentes e

limitacho de capacidade diferentes.
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*» Familias de Frodutos:

A nivel de planejamento, trataremos das familias

subdivididas em processos. For exemplo:

Pato=1 = processo 1 da familia pato

Pato-2Z = processo 2 da familia pato, etc.

Sendo gQue a numeragio sSegue agquela apresentada no item

4.4 - Subdivisio das famillas de preodutcs enm processos.

Assim, vale lembrar gque, eventualmente, poderemos nos
raferlr indiferentemente a um produte, ou a um processo,

como sendo o conjunto familia + processo.

*» Horizonte de Planejamento / Periodo de Replanejamentoc

Ko nosso caso, o fator critico para a determinagiao do
horizonte de planejamento &€ a confiabilidade das estimativas
de solicitacgio de trabalho (previsdes de demanda).

Conforme Jjd descrevemos, o© horizonte utilizado peleoc
editor & de aproximadamente 3 meses, periodo este gue também
adotaremos cono horizonte de planejamento. 0 periodo de

replanejamento serd de um més.



5.4.3) Notagdo utilizada

A notagdo fol adaptada de Santoro [5]:

indices

i = indice de familias (familias x processos)

¢ = indice de centros produtivos

t = indice de periocdos no horizonte de planejamento

periocdo de replanejamento

HH = hora homem

entradas

DIS, = disponibilidade inicial em horas homem (t=D -

centro 1 + centro 2)

IEX = indice de horas extra (em % da DIS - centro 1 +

ITEM = indice de horas de tempordrios (em % da DIS -

HHlimc = horas homem limite em c (limitagdo fisica)

g |

ic

centro 2)

centro 1 + centro 2)

custo de
custo de
custo de
custo de
custo de

custo de

HH

HH

HH

HH

HH

HH

noermal em c

extra am o

de tempordric em ¢

admitida (c

1

demitida (c1

oclosa (cl

= g2)
= @)

Q)

= custo de polietileno de i

= tempo necessdrio para produzir uma unidade de i
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en c

P preco de venda de i

f;, = custo de falta de i
FVE;, = previsdc de vendas de i em t

FROMin,, = minimo a ser produzido de i em t

saidas
FRD,, = produgic de i1 em t

Falij_t = faltas de i1 em t

HNC . = utilizagao de HH normais em c em t

TEM . = utilizagdo de HH de tempordrios em c em t

HExEt = utilizagdo de HH extra=s em ¢c em t
HOC, = utilizagdo de HH ociosas em t

ADHt = admissa0 de HH em t

DEM, = demissao de HH em t

5.4.8) Descrigio dos pardmetros de entrada e saida

a) Entradas

- Disponibilidade (DIS): horas normais efetivamente
disponiveis para produgdo, Jj4 descontadas (por estimativas)
licengas medicas, odontologicas, maternidade, férias. Nesse
valor, estd descontado também o tempo médio de "set up" (~ 6
min/dia). A disponibilidade wvaria conforme contratacgces,

demissdes e taxa de eficiéncia. Como hd movimentacdo de
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pessoas entre centros, a disponibilidade & dada para o total
(centros 1 + 2.

. 1Indice de horas extras e fndice de horas de
tempordrios (IEX e ITEM): E a guantidade maxima de horas
extras ou de horas de tempordrios que podem ser utilizadas
no periodo, em fungio de aspectos legais ou politica da
empresa, dada em porcentagem da disponibilidade.

- Horas homem limite do centro c (hhlim }: Limitagdo
fisica do sistema produtivo. E o numerc limite de horas
homem trabalhadas ne centro ¢, dado pele nimerc méxime de
pessoas que podem trabalhar na 1linha (centro 1) e no
embalamento (centro 2).

. Custo de hora homem noermal (n): E o valor de uma
hora homem normal trabalhada no centro . Inclui saldrios,
encargos & beneficios. No centro 2, como a manipuladora
trabalha operando a seladeira, acrescentamos ainda o custo
de energia de modo a simplificar a formulacde de modelo.

- Custo de hora homem extra (x.): E o custoc guando
necessita-se de méoc de obra além da disponibilidade de horas
normais. Calculado pele custo médio de horas extras do més
anterior (total pago em horas extras / total de horas extras
trabalhadas), acrescentando-se o gasto com energia ne centro
2.

- Custo de hora homem de tempordrio (m_.): Refere-se aes
saldrios pagos aos temporarios contratados. Também inclui

custo de energia gasta no centro 2. Deve-se ainda considerar
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a este custo, um Indice referente a perda de produtividade
causada pela ineficiéncia do operador subcontratado.

« Custo de hora homem admitida (a): Refere-se ao=
custos necessdrios para admitir uma hora homem produtiva,
considerando o8 processos de recrutamento e selec&o, além da
perda de produtividade causada pela ineficiéncia do operador
recém contratado. E igual para os dois centros, pois a mio
de obra contratada ird trabalhar em ambos, conforme
explicamos.

. Custo de hora homem demitida (d): Do mesmo modo,
refere-se a0 custo necessdrio para demitir uma hora homem
produtiva, e também & igual para os dois centros.

. Custo de hora homem ociosa (0): E o custo da méo de
obra disponivel, gue nfc estd sendo utilizada para fins
produtivos. Pelos mesmos motivos, também & igual para os
dols centros.

. Custo de polietilenc {pui]: Custo de polietilenc
usadoe no beneficiamentce de determinado produto. Obviamente,
esge custo s0 existe para agueles processos gue passam pelo
centro P {enbalamento] . E dado am reais/exemplar
beneficiado.

. Tempos de produgio (Tiﬂ}: Tempo necessiario para
produzir uma unidade (um exemplar) do produto i no centro c,
dados em segurndos . homemn.

. Pregos de venda [pi}: Preco de venda de uma unidade

(um exemplar) do produto i, dado em reais.
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« CTusto de falta {ri}: Custo correspondente a uma
penalizagdc pelo ndo atendimento ac cliente, estando
associado & degradacdo da imagem no mercado (obs: como o
modelo € de mdxima margem, o© custo associado & perda de
oportunidade de wvenda J4 estad considerado na funcéo
objetivo). Consideramos este custo come sendo 10% do precgo

de wvenda fl}.

. Previsfo de wvendas tP?Eit]: Previsedo de solicitacdo
de um determinado produto em cada um dos periodos. J& foil
descrito (cap. 4) de como essa previsd8o serd feita pelo
"setor de vendas" da "Empresa Manuais"™.

- Producdc minima (PRDmin,, ): Quantidade minima a ser
produzida do produto i no periodo t. Refere-se & eventuais
contratos ou clientes preferencials cujos pedidos nédc poden
deixar de ser atendidos. Durante o processo de entrada
destes dados, deve-se tomar o devido culdado para gue as
guantidades minimas a serem produzidas néoc superem a
limitacdo de capacidade do setor. Caso contrdrio, o problema

ndo terd solugao.

(1% Wale relankhbear guUua, ne cass,. um pedido Ads atandids am
un detsrminads perleds nAc pods mar papnads parra = @ pecdods
maguints, pols & adicsy papsmual ums dats de landamantEs @ soc
oumpElids &, nAs sands atendids, procursa SUutyPs pEaSTados paca
reaalipar o Sarwvildo.
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b) saidas - sdc os dados gque serdo gerados, segqundo o
modelo utilizado, para o auxilio da atividade de

planejamento 2 oA

. Producéo (PR[J“:]: Quantidade de exenplares a serem
beneficiados de cada familia de produtos em guestéo.

. Faltas {FhLit]: Quantidade de exemplares gue deixardc
de ser atendidos ac final de cada pericdo de producio.

- Horas Normais (HNO_, ): Frevisao de utilizacdo de mic
de obra (em horas homem) enm expediente normal de trabalho no
pericdo, em cada centro.

- Horas de Tempordrios {TEHtc]: Previsdo de utilizacide
de mao de obra (em horas homem) no periodo, em condigdes de
subcontratagdo, em cada centro.

- Horas extras {HExtc]: FPrevisdo de utilizagdo de mao
de obra (em horas homem) além do expediente normal de
trabalho, em cada centro.

. Horas ociosas (HOCL): FPrevisio de ocicsidade de méo
de obra disponivel (em horas homem) no periodo.

- Admissdtes [(ADMt): Nimero de horas a serem contratadas
no pericdo, gue determina o nimero de pesspas & Serem
contratadas.

. Demiss8c (DEMt): Previsfio de demissdo de mdoc de obra

(em horas homem) no pericdo.

f13% vale nPnovam@mats lemDEsry oo, NG [AOEES 2 Samo, nAc  hd
garacis da satoguoas finalas planedados.
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2.4.5) Formulagdo do modelo

a) Fungdo oObjetivo

Modelo de médxima margem, sendo:

Margem = Receita - Custo horas trabalhadas (centros 1 e 2)
= Custo horas ocio=as
= Custo admissdes / demissdes

= Custo de materiais (polietileno)

Custo de ndo atendimentos

i) Receita - £ a soma do prece unitdrio de cada produto
multiplicade pela guantidade de exemplaras beneficiados, en
todos os pericdos (ne nosso Caso, como nac ha estogue, &

guantidade vendida ¢ igual a gquantidade produzida).

Receits = Bﬂmt sﬂHi [pi . Eﬂﬂit]

ii) Custo de horas trabalhadas - £ a soma nos periodos

dos custes de horas trabalhas em expediente normal, extra e

por tempordrios, em cada centro produtivo.

CENTRO 1 : = Eﬂﬂt Ehl‘Hﬂﬂtc + H1+HEKtE + ml'TEth]
CENTRO 2 1 = EﬂHt [nE.HHUtE s HE.HEHtc + mE.TEHtE]



g1

iii) Custo de horas ociosas: E a soma nos paeriodos dos

custos de horas pagas e nao utilizadas produtivamente.

= SOM, [0.HOC ]

iv) Custo de admissdes/demissdes: E a soma nos periodos

dos custos de horas admitidas e demitidas.

= SOM, [a.ADM_ + d.DEM, ]

v) Custo de polietileno: E o gasto total com material

para embalamento, referente ao0s processos que passam pelo

centro 2.

= SOM, SOM, [po;

i PRD]-_

+1

vi}) Custe de nao atendimento: E o custo referente aos
pedidos néc atendideos durante os 3 pericdeos (faltas)

= SOM, SOM; (f; . FAL;. ]

Portanto, a eguagdo da fungdc objetiveo fica:



MAX { (SOM_ SOM, [p,.PRD; ]) - (SOM,_ SOM_ [n_.HNO__ +

g
xc,HE}-:tc + nG.TEMtC]J = {Sﬂut rn.HDct]j - fsnnt [a.AﬂHt +
d.DEM_]) - (SOM_ SOM, [po;.PRD, ]) - (SOM_ SOM, [f .
FAL; 1) )

b) Sujeito a (restricboes):

i) Eguagfo de eguilibrio (ndc ha estogques):

FVE - PRD 4, = R&Lit (im1..70 ; twml..3)

it

il) Eguacgao do consumc de méo de obra (no caso do

centro 2, implica também no consumo de equlpamentos):

SoM. (t: . . PRD,

1 ic 1t] g

+ HEX + TEM

tc = | o

(c=1,2 ; t=1..3)]

1i1) Equacdo de Admissdoc e Demissdo:

DIEt = Dlst—l = AﬂHt = DEHt (t=1..3)

iv) Definicéo de ocloslidade:

SOM_ (HNO,_ ) + HOC, = DIS, (t=l..3]



B3
v) Restrigdo de produgdo no periodo:

vi) Restricdo de utilizacio de horas extras:

SOM, (HEX, ) <= IEX . DIS, (t=1..3)

vil) Restrigdo de utilizagaoc de horas de temporidrios:

SOM fTEHtc] <= ITEM . DISt (t=1..3)

viii) Restrigac de horas utilizadas nos centros, dada

pela limitagdo fisica do setor:

EHNDtC + TEM, .} <= HHlimc (c=1,2  £=1..3)

5.5) Simulacdo de Execucio do Modelo

A fim de demonstrarmos o funcionamente de sistema de
planejamento, sinulamos a execugdo do modelo proposto para
05 meses de julho, agosto e setembro de 1994, apresentada no

anexo 2.



© argquive, originalmente no formato do Lotus=-123, foi
importade para o "software™ Quattro=-Fro de modo a se obter

umn melhor processo de impresséo.

Os dados levantados, principalmente as previsdes de
demanda, ainda sfo bastante imprecises, pois o estude e
implantacdo do sistema de marketing e wvendas da hipotética
empresa Manuais ainda nfo estdo concluidos. Espera-se que
até o final deste ano jd possamos obter informagoes ben mais
confidvels das previsoes de demanda, e assin podermos

utilizar efetivamente o modelo.

Apesar disso, através da simulacéo pudemos constatar
gque ¢ modelo, do modo como Foi formulado, & capaz de
resolver o problema de modo coerente e eficar (vide anexc
2). Respondendo a uma baixa previsde de demanda no més 1
{ageste), o resultado fol a demissdo de maoc de ocbra (106
horas homem demitidas), enguanto gue nos meses 2 e 3, com a
elevagdo do volume de trabalho e os altos custos atuais de
horas extras e de tempordrios, o plano prevé a admis=sdc de

214 e 475 horas homem, respectivamente.

¢ planc prevé ainda gue com esse nivel de mio de cbra
serd possivel atender a todos os pedidos, ndo havendo

portanto faltas nesses 3 periodos.
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CAPITULO VI

MODELO DE PROGRAMAGAD
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6.1) Pesquisa de Téecnicas de Programacao

Tal como no caso de planejamento, dependendo da classe
de produgdo em guestio, um diferente problema de programacao
se apresenta; e consegientemente, demanda o emprego de uma
teoria especifica. Assim, encontramos na literatura os

problenas tratados conforme a seguinte associacio:

TIPO EBE PRDDU?ED " MODELO DE PRBGRAH&QEG

Continua Balanceanento de Linhas

Intermitante Seqlenciacao

Grandes Projetos | Programacdo em Redes

Tabela 6. 1 - Tipos de Produgio ¥ Modelos de Programagao

(Extraida de Santero [6])

Dentre o0& modelos apresentados, determinaremos gqual
serd utilizado na programagidc de acordo com os objetivos de
programagio definidos no capitulo 3 - item 3.3. Tais

objetives apresentados foram:

1. Determinar as datas de entrada na 1linha e de

atendimento, de modo a serem minimizados os atrasos.
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2. Determinar o nimerc de pessocas em cada operagac do
processo de modo gue a producéo global da linha seja mdxima.

Implica diretamente em maximizar a utilizagdoc dos recursos.

Portanto:

. Sendo a predugdc do tipo Intermitente, e de acordo
com o objetivo "1" acima descrito, fica claro gue devemos
utilizar uma técnica de seglienciacio na determinagio das
datas de atendimento.

Em relacgdc ao objetivo "2", apesar da producdo ser do
tipe intermitente, o processo adota caracteristica de linha,
havendo a necessidade de uma teécnica de balanceamento para

minimizar a ociosidade [(folga) dos recursos.

A seguir explicaremos mals pormenorizadamente ambas as
técnicas, em itens a parte. Trataremos primeiro do problema
de balanceamento e depols do de seglienciagao.

6.2) Balanceamento da Linha

6.2.1) Balanceamento de Linhas - Revisdo da

Literatura (1)

Uma linha de montagem pode ser definida como uma

segiéncia de N estagdes de trabalho pelas guals o produto

{1) PRoeferdncias [4] & [5].
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seque em série, partindo da estagdo 1 e chegande até a
estacdo N. Em cada estagdo de trabalho temos uma operagao e,
simultaneamente, temos em processo vidrias unidades do

produto em diferentes etapas de conclusdo.

O problema basico de balanceamente de linhas consiste
em agrupar as tarefas de um roteire de produgde em
operagoes, e designd-las a um conjunte erdenado de estagoes
de trabalho desde que as relagdes de precedéncia e as
limites de capacidade sedjam respeitades, de forma aue alguma
medida de eficdcia seja otimizada.

Assim, tc €@ o tempo de eiclo da linha, correspondarte
ac miximo das somas dos tempos de operagac de cada estacdo
de trabalho, N & o comprimento da linha (nimero de estactes

de trabalho) e ti 8 duragao da i-ésima operacio {l}*

Ha maioria dos casos nfioc se consegue obter uma 1linha
perfeitamente balanceada &, portanto, & estacdic N ests
associado um tempo ocicse em cada eiclo C. Ao totalizarmos
todos esses tempos ociosos da linha, resulta a folga de
balanceamento £, gque representa a diferenca entre a
disponibilidade de trabalho das estagdes em cada cicle e o
conteldo de trabalho necessdrio para produzir totalmente um

produto, representada pela aquagdc a seguir:

1] A& duradcicoc T conglata no dilntoecwvealo GOo TEMPES resoiier A oo
para raceber. rsalizar 5 Spersacis @ Ceoolooae A unidade pmres
Gamrc transpartads & prdsibmms mRTacdo. Corremponds mom T
Padriic aprammntados oo Capltlalo &4 .
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f = (N.tc) - soM {tj]

Existem trés problemas principais de otimizacdo

ralacionades entre si e comumente tratados em teoria:

1. Dade o tempo de cicle, deve-se encontrar o
balanceamente que minimiza o nimero de estagoes de trabalho
sem ultrapassar o tempo de ciclo dado.

2. Dade o© nilmero de estagdes de trabalho, deve-za
encontrar ¢ balanceamento gque minimiza o tempo de ciclo sem
ultrapassar o numero de estacbes dado.

3. Caso ndc sejam dados nem o tempo de cicle, nem o
ninerc de estagdes, deve-se determinar o par desses valores

que minimiza a folga de balanceamento.

Em todece os trés problemas, podemos afirmar que o
objetive consideradc & a minimizaclo da folga de
balanceamento. Pode-se dizer que a dificuldade de solugao
desses problemas aumenta de acordo com a ordem em gue foram
citades e, por isso, a maioria dos modelos existentes para
resolvé-los tratam do primeiro deles, propondo resolver os

outres dois através de procedimento iterativo.

As restrigdes comuns acs modelo simples (producdo de um

inico preodute) de balanceamento sao:

1. As estagdes de trabalho s&o fixas.
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2. Aceita-se a aditividade do= tempos no agrupamento
das operagdes para formacdc das estacdes de trabalho.

3. Hao existe retrocesso do produte para estacdes j4
percorridas.

4. Nao existem deslocamentos de operdrios ou recursos.

6.2.2) Caracterizagio do Problema

Existem algumas particularidades relativas aoc nosso
problema de balanceamentao que impde certas restricbes na

egcolha do modelo,

Frimeiramente, nem todas as cperacdées sdo agrupdveis em
uma  mesma estagdo. Além disso, entre as cperagoes
Aagrupavels, a aditividade dos tempos ndo & valida, isto &

Trga = tl o tE nao & verdadeira.

Assim, os tempos padric devem ser determinados em ambos
OF casos, guando as cperagies sfio executadas agrupadamente a
quando sdc executadas separadamente. No capitule 4 foram
apresentados alguns tempos para operagbes agrupadas, sendo
que o estude de métodos & gque definird as operacées

agrupdveis ou ndo en cada caso especifico.

Feitas estas consideracdes, o moedelo de balanceamento

deve resclver, por exemplo, um problema do tipo:




- Supondo um processo composto de guatro operacées -
A, B, Ce D - onde B e C s3c agrupdveis e a operagiac D é
realizeda nas seladeiras de embalamento. Existem N pessocas
disponiveis na linha e que podem realizar qualquer uma das 4
tarefas, tanto nos postos como nas seladeiras. Existem S
seladeiras disponiveis e cada uma reguer uma pessoa

operando-a. Deve-za:

Alocar as N pessoas entre as operacdes de modo gue a
sua utilizacdo seja mdxima, ou seja, a folga e o tempo de
cicle sejam mininmos. Deste modo, a produgdo global da

linha também serd maximizada.

Assim, para cada lote beneficiado (em média de 5 a 10
por dia), & programagdo deve dispor as pesscas entre as
tarefas de modo a atingirem-se estes obijetivos. Por sutro
lado, © nimero de pessoas disponiveis varia de acorde com o
Planc de produgdo 1lmposto e com o absenteismo, licencas
médicas, etc. Portanto, o balanceamento, que serd feito a
partir destas condicdes de disponibilidade encontradas no
momento da producdo, deve ser funcional, de tal modo gque se
possa executa-lo da forma mais prdtica e rdpida possival,
néde sendo comprometidas as caracteristicas de flexibilidade

da linha.

Voltando ao exemplo suposto, o problema a ser resolvido

teria a seguinte estrutura:
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OPERACAQ | EXS/HH | N' pessoas(N) |SAIDAS (EXS/H)
;. Ug Ny Qg - Np
¢ Be e Q- Ne
D U N Op-Np
TABELA 6.2 = ESTRUTURA DO PROBLEMA DE BATLANCEAMENTD

CASD 1 - SEM AGRUPAMENTC DAS OFERACOES
(elaborada pelo autor)

A =aida global (preoducdc heordria da linha), gue deverd

ser maximizada, serd dadas pelo minime das saidas parciais:
MIN [ Q,-N, . Qp-Ng , Qo-¥a o QE'HD ]
0 nimerc total de pessoas deve ser N (todaz devem ser

dlocadas) e o nimero méximo de pessecas realizande a operagio

D deve ser S (guantidade de seladeiras disponiveis).

Numa segunda possibilidade, teriamos as operacées B e ©

agrupadas, resultando:

OPERACAD | EXS/HH N* pessoas(N) |SAIDAS (EXS/H)
2 Q, 5 Ny Q, -,
B+C Uaie Npsg CpieNpic
D qn "D QD'"D —1

TABELA 6.2 - ESTRUTURA DO PROBLEMA DE BALANCEAMENTO

CASO 2 - OPERACOES B E C AGRUPADAS
[elaborada pelo autor)



Portanto, a solucio o6tima =aria agquela gue, entre as
duas possibilidades (caso 1 e case 2), gerasse a maior saida
global da linha. Como em condigdes reais nioc existenm muitas
possibilidades de agrupamentos, torna-se vidvel a execucdo
de um balanceamento para cada alternativa, escolhendo-se a

de melhor resultado.

6.2.3) Ferramenta Utilizada - VINO com Algoritmo de
"Branch and Bound"® (1)

AS caracteristicas do problema nos permitem concluir
gue uma tecnica de programagdoc matemdtica dave ser a
ferramenta mais eficaz para o balanceamento. Neste caszo, as
varidveis de decisfo em guestic [N = nimeroc de pessoas) sdo
inteiras, o gue requer a aplicagdo de programacdo inteira.

0 "software" VINQ resolve o problema de Programacao
linear com yaridveis inteiras através do algoritme de
"branch and bound" para problemas bindrios (variiveis Q1.
Deste modo, wuma varidvel inteira genérica pode ser
transformada em bindria usando-se poténcias de 2 come em

aritnética bindria.

Assim, se x < 10, podemos substituir x por x, + 2x, +

4%, + 8x, < 10 , sendo X0 Xop X5, X, varidveis 0/1.

(L) referdncinm [171 = [7)
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6.2.4) Notagdo Utilizada

. Indices
hh = hora homem
j = indice de operacgces

Kk = indice de operagdes de embalamento

. entradas

qi = Quantidade de exemplares beneficiados por hh na
operacaoc j

Np = Nimero total de pessoas disponiveis

Sp = Nimero total de seladeiras disponiveis
- Saldas

Hj = Nimerc de pessoas alocadas 4 operagdo
PROD HOR = produgdo hordria global da linha

6.2.5) Formulagao do Modelo

* CObjetivo: Maximizagdo da produgdc hordria global da

linha, dada em exs/hora, definide antericrmente como:

FROD HOR = MIN [SAIDAS PARCIAIS]

= MIN EQj*"jl {] =1 .. N® operacdes)
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Porém, a fungdo ‘MIN [SAIDAS PARCIAIS] nédo & linear, o
gue torna invidvel a solugdoc através do VINO utilizando-se

esta formulagdo.

Deste modo, a célula objecivoe (PROD HOR), A ser
maximizada, serd definida como uma wvaridvel continua,

limitada pela restricéo

FROD HOR

[

{SAIDA PAREIALJj , ou seja,

PROD HOR < Qj Hj (j = 1 .. N° operaches)

Este artificioc permitird gue a formulagidc esteja de

acordo com o formato exigide pele VINO.

» varidveis

- Nyt varidvel inteira genérica, formada por combinacao
de uma guantidade suficiente de varidveis inteiras 0/1,
conforme j& explicado.

= PROD HOR: variavel continua, jd definida no objetivo
do modelo

* Testrigies

= PFelo menos uma pessoa alocada a cada operacio:

. A | (j =1 .. N* operagdes)
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= 0 nimero total de pessoas alocadas deve ser igual ao

total de pesscas disponiveis:

SOM [Nj] = Np (1 = 1 .. N operagdes)

= 0 namerc total de pessoas alocadas em operacbes de

enbalamentc deve ser menor ou igual ao total de seladeliras

disponiveis:

S0M (Hk} = ET ({k = operacdes de embalamento)

= Definigdc da produgdo global - € menor ou igual as

saidas parciais:

PROD HOR £ Q3 Ny (§ = 1

- = « « N* operacgdHes)

6.2.6) Simulacho de Execucgdo do Balanceamento

e forma a exemplificar o mnodelo desenvolvido,

simulamos (&) balanceamento de alguns  dos Processns

existentes. A simulagdo completa & apresentada no anexo 3, e

08 resultados obtidos para estes processos escolhidos foram

os seguintes:

Simulagdo 1: Pato-4 (Dois agrupamentos possiveis)

. 5o0lugdo otima -+ agrupamento 1 = 49300 exs/hora



Simulagdo

« Solucaoc

Simulacgdo

« Solucdo

Simulacao

Solucao

Simulacdo

. Solugéo

2: Pato—-10 (Dois agrupamentos possivels)

gtima - agrupamento 1 = 4080 exs/hora

3: Livro-1 (Um agrupamentoc possivel)

otima = 16500 exs/hora

4: Atividades-=4 (Um agrupamento possivel)

otima = 3300 exsshora

5: Sacolas-5 (Trés agrupamentos possiveis)

ogtima - agrupamentos 2 ou 3

2500 exs/hora

a7



6.3) Seglenciacdo dos Pedidos

6.3.1) Seqienciagdo - Revisdo da Literatura (1)

O problema de seglenciagdo consiste em determinar a
segiléncia em que ordens devem ser processadas em cada centro
produtive de um sistema de produgdo, enguanto gque a
programacdo envolve a especificacdo das datas de ocorréncia
de eventos. Deste modo, dada uma segiliéncia, e definida uma
data inicial, se assumirmos gue todas as ordens iniciarao
§eu processamento tao cedo gquanto possivel, podemos gerar

autonaticamente um programa.

Um sistema de producdo apontado num instante mostra seu
estado inicial gue & caracterizado por um sistema de filas,

de ordens esperando para serem processadas nos centros.

Cada ordem possui atributos gque sdc conhecidos do
sistema de programagdo como data de entrega, atributos
econdmicos, atributos tecnolégicos, etc.

Cada centro, por sua wvez, possul seus atributos
caracteristicos como disponibilidade de tempo para trabalho

por periodo, paradas previstas, eficiéncia, etc.

Assim, a partir desse estado inicial, o sistema fisico

do sistema & colocado em operagac. Apds o0 término de uma

{2) rafsréancias [3], [5]1 & [&5]

38



operacido numa determinada mdguina, e estando esta apta a
inlcliar nova operagic, deve=-se determinar gual ordem, dentre
as candidatas, deverd ter pricridade para o ingresso am

operagéo.

0 problema de seqglenciagdo fica entdg caracterizadeo
pela determinagio do(s) melhor(es) critério(s) escolhido(s)
para priorizar as ordens, gque deve garantir o melhor

desempenho global possivel do sistema de producaoc.

= Critérios e medidas de desempenho

Uma programagdc deve maximizar o atingimente de
objetivos miltiplos. Os critérios considerados nos trabalhos
de programagidc da produgdo pretendem representar os
objetives da produgdo considerados relevantes e dependentes
das decisdes tomadas. Através das mnedidas de desempenho
definidas para esses critérios, consegue-se comparar modelos
alternativoe com respeite aoc atingimentec dos objetivos
representados. Segundo Santoro (5], uma possivel
classificacdo para os objetivos, bem como alguns exenplos

dos critéerios de desemperho associados a eles, seriam:

ATENDIMENTO DE FRALOS
Exs: . Porcentagem de ordens expedidas com atraso

. Desvio médio das datas de entrega
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ESTOQUES
Exs: . Estogue em processo nos fins do perifodo
Relacdo entre ordens nas filas 2 ordens am

processamento nas maguinas

VELOCIDADE DE FLUXKO
Exs: . Tempo médio de fluxo

Nimerc de ordens expedidas por periodo

NIVEL DE UTILIZACAC DE RECURSDS PRODUTIVOS
Exs: . Porcentagem de utilizagio de recursos no pericdo

. Ociosidade dos recurscs no periodo
VELOCIDADE DE GANHOS
Exs: . Faturamento no periodo
Margem de contribuigie no periodo

6.3.2) Pesquisa e Escolha do Modelo de Seqlenciacao (1)

0 estudo do problema de seqlenciagéoc teva seu inicic

por volta de 1954, sendo gue as metodologlias utilizadas até

hoje enguadram-se em quatro grandes classes:

Andlise combinatdria
. Enumeragdo controlada
. Programacdo matematica

. Simulagdo

(27 rmfeardncias (2], [5] & [&]
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A dificuldade de solugdo dos problemas de programagido,
pela sua natureza combinatdria, wvaria do trivial ao
impossivel, sendo a maloria dos problemas do tipo HP-

completo.

Dentre as técnicas de programagiac matematica, a

programacdo dinamica € uma técnlica de otimizagdo aplicavel a

problemas de programagdo gue podem ser particionados em
etapas de  tempos  independentes. Nao € facilmente
implementada em computador, o© gue torna sua aplicagdo
amplamente tedrica, Jéd & programacéo inteira consiste da
formulacdo do problema de programagdo linear com varidveis
inteiras para designar homens, mdguinas, ordens, entre

outras varidveis, com valores inteiros.

A maioria dos modelos ctimizantes e computacionalmente

vidveis agrega as seguintes simplificagoes:

1. Sac aplicdveis & problemas estdticos (gquando
consideram mais do gque 1 centro produtive)

2. consideram no mdximo 3 midgquinas com roteiro em fluxo

3. Consideram um unico objetivo

Nos casos mais gerais, fora do alcance dos modelos

otimizantes, ainda podem ser utilizados métodos heuristicos

simples, em geral extensdc de modelos otimizantes fora das

condigbes de otimizagéo. Tals abordagens procuramn obter
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solugdes para grandes problemas com esforgo computacional
limitado. Entretanto, nac garantem solugdc otima e sua
eficdcia & dificil de ser julgada. Podem ser aplicdveis a

uma grande variedade de problemas.

Para problemas gerais de dimensdes multo peguenas pode-
se utilizar métodos enumerativos, embora sejam pouce usuais,
e nagueles casos onde se admite solucdes empiricas, pode-se
utilizar métodos graficos (grdficos de Gantt).

Essas metodologias, no entanto, tém-se mostrado
ineficientes & incapazes de resclver os problemas reais com

alguma seguranga.

Todas essas dificuldades levaram ao surgimento dos

modelos de simulacio de regras de seglienciacdo. Tais modelos

utilizam técnicas de simulacio com auxilio de processamento

eletridnico de dados. Em dltima andlise, eles procuram
comparar o desempenho de sistemas de produgdo em regime,
guando as ordens a serem atendidas nos centros produtivos
s8o0 segiienciadas de acordo com certas regras de prioridades,
ou regras de Segiienciagdo. O nimero de regras testadas #
bastante extenso, ultrapassando, seguramente, uma centena,
sendo gue nEo existe uma regra superior 4s demais em todos

05 critérios de desempenho considerados.

Santoro [5] refere-se &8s vantagens resultantes da

utilizacdo destes modelos como sendo:
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1. FPermitem a consideragdoc de um grande numero de
centros produtiveos, limitados por homens efou mdguinas, e
com as mais diversas configuragoes;

2 Admitem tratamento estocastico aos elementos do
problema, bem como a utilizagdo de estimativas reails
deterninisticas;

7 Fermitem a consideragdo de detalhes operacionals e
restricdes complexas dos problemas reais;

4. Permitem a consideragdoc e mensuragfo de miltiplos
objetivos;

5. Podem ser utilizado em sistemas dindmicos;

6. S840 vidveis, de maneira geral, em termos de

processamento de dados.

Em funcédo destas vantagens, em especial a possiblilidade
de consideracdao de miltiplos objetives € a facilidade de
processamento dos dados, desenvolveremos um modelo de
simulagdoc de regras de segienciagéo de modo a determinarmos
um critério para priorizar as ordens e garantir o melhor

desempenho global do sistema.

6.3.3) Apresentagdo do Modelo de Simulagido para

Escolha de Regras de Seqgilenciagdo

a) Dindmica do processo de simulagdo. Horizonte de

programacdo e periodo de reprogramacao.
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Fara a escolha da melhor regra que priorizara as ordens
a serem atendidas, desenvolveremos um modeleo de simulagio
com regras de seglenciagdoc gue utiliza dados historicos de
chegadas de pedidos durante um intervalo de tempo. Com essa
histdérico, simularemos © processe de atendimento segundo
algumas regras, Sendo Que A regra gue obter o melhor
resultado segundo os critérios de desempenho definidos, sera

aguela gue deverd ser efetivamente utilizada na programacio.

A simulacgioc & executada em 5 instantes sucessivos de
tempo, instantes estes gue chamaremos de datas de

programacdo, sendo:

= 1* data: Nesta data encontra-se o estado inicial
do sistema, representado pelas ordens cujos servigos e datas
de atendimento foram solicitados anteriormente e ainda nfo
foram atendidos.

= 2% data: Ha 2°* data acrescentam-se as ordens
chegadas no pericdo entre a 1* e a 2* datas.

- Sucessivamente, na 3*, 4* e 5* datas, acrescentam-se
as ordens chegadas durante o periodo anterior, obtidas pelo

histérico de chegadas levantado no setor.

O horizonte de programagdc € indefinido, ou seja,
simula-se até gue a dltima ordem seja atendida. O pericdo de
reprogramacio, gue € o intervalo de tempo entre uma data de

programagdo & a data de programagdc seguinte, fol Cixado em
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trés dias (uteis), valor este gue estipulameos a partir das
caracteristicas de chegada das ordens e de modo gque s5e possa

analisar o sistema em regima.

& figura a seguir ilustra o processo de simulagao:

ardens ardens ordens ordaens ordens
it ] 1 k i

per. 1 per. 2 per. 3 per. 4 par. 5
3 dias 1 dias 1 dias 3 dias até¢ ultima ordem

= e
1= DP 2* DP 3 DP 4* DOPF 5= DP

1
(egt. iniecial) DP = Data de Programagao

FIGURA 6.1: Tlustracgdo do Processo de Simulacgao

Ohs: Ressaltamos que a programacao € realizada aoc final
do dia, sendo gue a programacgio definida em uma determinada
data serd executada a partir da data seguinte. Por exemplo,
uma programacio definida ao final do dia & entraria em

processamento no inicio do dia 7.

Entre as 05’s gque chegam, trész informagdes sdo
importantes para caracterizd-las:

i a data de chegada do pedido:;

y a data solicitada pele cliente, que consideraremos

como a data que o pedido deverd ser atendido:



A o tempo de processamento, obtido a partir do
balanceamento da linha € gque, para todos os efeltos,

consideraremos como O tempo real de execugdo do Servigo.

Assim, definido o estado inicial do sistema, e atravas
destas Iinformagdes gque caracterizam as 05's, €@ gerada a
segqiéncia de todas As ordens exlstentes nesse 1nstanta,
conforme a regra considerada e as condicdes de
di=zponibilidade encontradas, determinado-ze¢ a3 datas de

entrada na linha & de atendimento de cada ordem.

Essas ordens serdo processadas durante o periodo 1 (gue
corresponde aos trés dias seguintes a primeira data de

pProgramacac )

Ao final do periodo 1 encontraremos as seguintes
BEituagoes possiveis:

1. As ordens antigas ( gue chegaram antes do periodo

1 ) gue ja foram atendidas, isto &, terminaram o

seu processamento;

- As ordens antigas gue estdo ainda em processameénto
na linha {1];

3. As ordens antigas gue ainda ndo entraram na linha;

g . As ordens novas, gue chegaram durante © pericdo 1;

[LA3 Ho moRms coRBES haversid apsnEaEa ums oSrod@mm mm pPrrdaamadamantsos
o, por motivos gQue Ssxplloarsmos adiaoes, 4= P e s ain

ApETaE uma ordem de ocadms wvex .
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e acordo com estas situagdes encontradas, o modelo
deverd:

1*) Hedir os critéerios de desempenho entre as ordens
atendidas nesse periodo (isto &, aguelas gue encontram-se na
situagido 1 acima definida). Estas ordens serfo excluidas da
simalacao.

2') A ordem gue encontra=-se na linha (situagdo 2) deve
continuar na linha no inicio do periode seguinte, pois nao
nd interrupcio de uma ordem apds ter side iniciada.

3*] As ordens gue encontram-se nas situagdes 3 e 4 sao
mescladas em uma uUnica fila e seglenciadas novamente

confoerme a regra considerada.

Deste modo, & gerada a programagac para o periodo 2, e

assin sucessivamente até o periodo 5.

b) Critérios de Desempenho

conforme definimos nos objetiveos gerais do trabalho
{capitule 3), o modelo de seglUenciac@o deverd determinar as
datas de entrada das ordens na linha de modo a sSerem

minimizados os atrasos.

Dutros objetivos, como nivel de utilizacdo dos
recursos, velocidade de ganhos e velocidade de fluxo J4
foram considerados pelos modelos de planejamento e/ou

balanceamento. Portanto, o problema de seglenclacdo deve
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visar principalmente o atendimente dos prazos solicitados

pelo editor.

Fora isso, algumas vezes & antecipagdo de uma ordem
pode ser interessante para o editor, gue poderd antecipar a
data de lancamento de determinada publicacao, se& lhe for
conveniente. Assim, outra medida de desempenho gue
mediremos, ndc Tidc Iimportante como a de atendimento de

prazos, estd relacionada &= antecipacdes de atendimentos.

Portanto, os criterios de desempenho considerados séo:

1. PORCENTAGEM DE ORDEMS COM ATEASO
Representa a relago entre o© numerce de ordens
expedidas apds a data solicitada e o ndmero total de ordens

expedidas no periodo.

Z. TEMPO MEDIO DE ATRASO
Representa o tempo médic de atraso entre as ordens

expedidas com atrasoc no periodo.

i. TEMPD MAXIMO DE ATRASOD
Representa o© tempo midximo de atrasoc entre as ordens

expedidas com atraso no pericdo.
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4. SOMA DOS ATRASOS

Representa a soma dos tempos de atraso entre as ordens

expedidas com atraso no periodo.

5. SOMA DAS ANTECIFACOES
Representa a soma dos tempos de antecipagac entre as

ordens expedidas com antecipagdo no periodo.

¢) Recursos Produtivos

0 recursc considerado no processo de seglienciagio sers
a linha de produgdc como um todo. Nao havende uma separagaoc
fisica entre os postos e o embalamento gQue possibilite a
criagac de estoques intermedidrios entre eles, a execucio

das ordens separadamente nos centros torna-se inviivel.

Entéo, de acordo com os resultados do balanceamento,
determina-se a movimentagio das pessoas entre oS centros e
estima-se um tempo de produgdo para Ee passar a ordem pela
linha toda (postos + seladeiras). Este gera o tempo de

processamento da ordem.

Devemos lembrar gue, guando incluimos as folgas médias
de balanceamento de cada centro nos tempos de processos, foi
para que ndo houvesse incompatibilidade entre o planejamento
€ @ programacac, uma VeZz gquea o consumo de recurszes no

planejamento ¢ dade separadamente para os dois centros,
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anquanto gue na seqgienciagido consideramos toda a linha. Ao
acrescentarmos a folga de balanceamento no tempo de consumc
de recurscs de cada processo, eliminamos essas discrepidncias

de tempos entre planejamento e programagio.

Obviamente, a disponibilidade sera dada para a linha

come um tode, sendo este valor de 8,0 horas diarias.

d) Regras de Seqienciagio

Entre as diversas regras disponiveis, escolhenos
aguelas gque achamos gue poderiam ter desempenho importante

segundo os critérios citados.

Deste modo, as regras de segienciagac por nos

conesideradas na simulacdo, com os respectivos simbolos, sic:

1) FIFO

Primeira a chegar, primeira a ser atendida;

2) MTPO - Menor tempo de processamento;

3) MDEN - Menor Data de Entregaj;

4) FDIN - Menor folga dindmica, considerada no nosso
caso, como &8 diferenga entre o tempo
disponivel até a data de entrega m=encs o
tempo de processamento;

5) FDTE - Menor valor da fragdo folga dinamica dividida

pele tempo de processamento.
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e) Ferramenta utilizada - planilha eletrénica

sendo o modeleo relativamente simples, & simulagaoc de
ragras de segllenciagio sera exXecutada com a utilizacao da
planilha eletrénica Quattro-Pro.

A planilha apresenta uma série de facilidades no que
diz respeito ac tratamento dos dados no formato de horas e
datas, indexacdc das ordens de acordo com a Tregra
considerada (através do comande Msort"), cdlcule e

apresentagio dos resultadeos, entre outras.

Aseim, entrando-se com as informagdes referentes as
08's (N* da 0S5, data de chegada, data de atendimento e tempo
de processamento), e realizada a indexagdo, & planilha
automaticamente calcula as datas de entrada na linha, datas
de atendimento e tempos de atraso e de antecipagao, se

houveremn.

4 formulacio € a seguinte:

. data de entrada na linha: no caso da primeira 05 a
entrar, serd a data seguinte ap da programagio. Para as
demaizs 0S8's, a data de entrada é o instante em gue a OS5
anterior foi atendida.

data de atendimento: & a data de entrada na linha +

o tempoe de processamento. Esse tempo deve ser transformado
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de horas para dias dividindo-o por 8,0 { = disponibilidade
didria).

- tempo de atrase: € o valor nunérice entre a data
atendida e & data de atendimento solicitada, caso haija
atraso.

- tempo de antecipagio: & o wvaler numérico entre a
data de atendimento solicitada o a data atendida, caso haja

antecipagédo.

& partir destes valores, a planilha automaticamente
identifica guais o0s5‘s Foram atendidas em cada periode
(através da data de atendimento) e gera os resultados com as

medidas dos critérios de desempenho.

6.3.4) Execucgdo do Modelo de Simulacdo de Regras de
Seqlenciagdo

Apresentamos no anexoc 4 a simulagac de regras de
segienciacdo realizada com as informagées das 0©S's

existentes entre 07/09/94 e 23/09/94.

Vale ressaltar gue a planilha Possul um dispositive que
permite gue o operador defina os dias que serdo sdbados e
domingos, de modo que a programacio seja gerada para os dias

uteis,
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A simulagdo foi eéxecutada nas seguintes datas de
Erogramagio:

1* data) Estado inicial: 07/09/94 - 03'=s 1 & 23 . Que
chegaram anteriormente a e5s5a data e ndo foram atendidaz até
entdo. A  programacio gerada nessza data entrara em
Processamented no  periodo 1, noe dias 08, 09 & 13 J09

(10 e 11 /09 ndo ha expediente, peis & fin-de—senana}:

2% data) 12/09/94 - Entram 0S's 24 a 42, chegadas no
Periode 1, entre 08/09 e 12/09, A Programagac gerada nessa
data entrard em processamento no bPeriodo 2, nos dias 13, 14

& 15 f09;

i data) 15/09/94 - Entram 0S’s 43 a 53, chegadas no
periodo 2, entre 13/09 e 15709, A Programagio gerada nessa
data entrard em processamento ho pericdoe 3, nos dias 16, 18

e 20 JDo9:

4% data) 20/09/94 - Entran 05'=s 54 a &5, chegadas no
periodo 3, entre 16/09 e 20/09. A programacac gerada nessa
data entrard em processamento no periodo 4, nos dias 21, 22

& 33 J09;

5% data) 23/09/94 - Entram OS'=s 66 a B4, chegadas no
periodo 4, entre 21,09 e 23/09. A programacdo gerada nessa
data entrard em processamento no pericdo 5, desde o dia 23

ate a dltima ordem ser atendida.
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Fortanto, os perfiodos, compostos de 3 dias udteis (com

excecds do 5¢), sao:

« 17 pericdo : 0B A 12/09
« 2% parfodo ©: 13 A 15709

. 3* periodo

%

16 a 20/09

L

: 47 periodo 2l a 23709

"

« 3% periodo 23/09 até dltima ordem ser atendida
As informacdes referentes as 05's de numeros 1 a B4,
citadas acima, estdo incluidas na apresentacdo da simulacéo

no anexo 4.

2 seguir, apresentaremos oS resultados da simulacgio com
&% notas obtidas por cada uma das regras em cada critério, e

em cada um dos periocdos.

Estas notas estio graduadas em uma escala de 0 a 1,
atribuindo-se 0 & regra de pior desempenho € 1 & de melhor

desempenho em cada critério, no periodo.

Ao final, determinamos ainda a nota geral de cada uma
das regras referentes a cada critério, definida como a média

entre o 5 periodos simulados.
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__HEMEQ 1
DESEMPENHO QLIANTD AS REGRAS
s VALOR ARSOLLITO MOTA RELATIVA
CRITERID MTPO FIFOD MDEM FOIN  FDTE MO FIFO MDEW FDIM  FDTE
Adraso medio 0 s 052 0.0 000 1.93 081 073 1.00 1,00 000
Carma de alrasos E41 a1a .00 Q.00 o a4 034 0Es 1.00 1,00 000
% e alrasos | an 0.2 L i 0,00 il 1.7 0.0 045 1.00 1.0 0ar
Sfraso maximd a7y 184 00 0040 255 i ) 0.3 1.00 1.00 11
Snma de anlecin 04,55 768 [ 0Es A.E5 1.0 03 oM .00 012
PERIGDO 2
CDESEMPENHO QLUANTD 45 REGRAS
= VALOR ABSCLUTCS MROTA RELATIVA
CRITERIC MTPO FIFO MDEMN FDEB  FOTE MTPO  FIFO _MDEN FDW _ FDTE
Afraso medio 1.7 1.E7 (1341} (LR E] 1.69 0.0 0.0s 1.00 .00 oo
Snoma de Bitasns 504 §.40 iy ek o] 1064 073 0.50 1.00 .00 000y
% de atraros 018 0. 40 Lin ] LG 089 074 042 1.00 1.00 000
Alrasn masdms 1,8 &O7 oLy 000 51 37 028 1.00 1.00 0,00
Loena de anlecip, 2491 423 1.565 011 1.68 1.00 ol 0.0 000 0,06
PERIODO 3
DESEMPENHO QUANTD AS REGRAS
WVELOR ABRSOLUTD NHOTA RELATIVA
CRITERIC MTPO FIFO MDEN FDIN  FDIE | MTPO FIFG MDEN FDIN  FDTE
Alraso media agl 1.680 1.17 1.1% 200 0,00 0.7G n.ga 1.00 Q42
Soma de alrasons 623 a2 a6l a09 &1 .58 181 ] il Fy 100 0756 LEN k]
% de alrasos 014 035 oav LU 065 1.00 0.59 0.8 0.47 [ER b
AlTaso maximo a s AlE 1.3 1.30 258 o16 0,00 100 1.00 0.0
Sama de antecip. 24,00 212 .83 0r3 1.74 1,00 006 005 00 0k




PERODO 4
DESEMPENHD GLANTD AS REGRAS
VALCR ABSOLUTS

Cﬂ!IITEFhIEI_ MTPS FFOD MDEN FDIN FOTE
Atraso medio 3.4B 1.E8 1.07 1.27 1.65
Soma de argsos 16036 1.E8 1.07 1.67 11.54

U de alrasos 0.88 &.08 .08 0,08 0E4
Afraso maximo 7.E 1.88 1.07 1.87 oo7
Soma de anfesip. 157 BO 5,45 4,99 4.67

1w el
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PERICDOD B
DESEMPENHD GUANTO AS REGRAS
WALOE ABRSOLUTE
CRITERID MTPS FIFS MDEM FBIN  FOTE
AlrasD msdis 1.86 1.E3 T .30 1. 42 2 1 |
Spma de arasne 1E18 10E&F Tas 883 &l.48 |
% de alrasos 040 0,30 0,26 0,26 08D
AlTIED MEdmio assn a0 1.67 187 585 |
|
Soana e sntecip, 38 223 022 000 1.23 |
e
[NOTA GERAL (MEDIA DOS § PERIODOS) |
| CRITERID MTPO | FIFO | MDEN | FDIN | FDTE
[ Adrasn redio 027 | oe2| 100 0B8] aoe
| Spma de alrasos o6l | o7E| 100| ood : e
| % de alrasns 06D 0.& 0L nes | oor |
Alrgsn mundma 019 | o4s| T.00] ooe| oo
| Soima de antecip, 100 om oo8 | ooo| olo

HOTA RELATIVA
MTPG  FIFG MDEM FDRIN  FOTE
el Lol 1.0 Q.82 O.7G
it 055 1,0 0.0 e}
0,63 1.64 1.00 g QL0
G i ol 1.0 .97 O Dl
1.06 011 Ops Q.00 oD
MOTA RELATIVA
MTPS.  FIFD MDEN FDiM FOTE
ks e it 1.00 Q.90 s ]
0.5 o8k 1,00 0,5 [ hx ]
OTE (a2 100 1.00 Qo
O B3 (a1t} 100 1,00 000
1.00 043 Cr g e u] 023




6.31.5) Conclusdes da Simulacio

Analisando-se estes resultados, concluimos gque a regra
MDEN obteve os melhores resultados em relagdo aos critérios
de atendimento de prazos, seguida, sem diferencas muito

celgnificativas, pela regra FDIN.

Ainda numa andlise abrangente, concluimos também gque as
regras MTPO e FIFD obtiveram resultados de regqular a fraco
em relagio a esses critérios, enguanto que a regra FDTE

cbteve o= piores resultados guanto aoc atendimento de prazos.

Forém, as regras MDEN e FDIN obtiveram resultado=s ruins

no gque diz respeito & antecipacdoc no atendimento de prazos,

cujo melhor desempenho fol obtido pela regra MTPO.

Como haviamos definido que 0s critérios mais
importantes seriam agueles relacionades ac atendimento de

prazos, podemos portanto determinar gue a melhor regra a ser

utilizada deva ser a MDEN - HMenor Data de Entrega.

Finalizando, wvale lembrarmos que os resultados dessa
eimulagdc sac vdlidos para as condigées encontradas
atualmente no setor, sendo gque, casc se concretize o aumento
de volume desejado para ©S proximos meses, as condigoes
podem se alterar, devendo-se realizar uma nova simulacio a

fim de determinarmos novanente o melhor critério.
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7.1) Implantagao

Para ser iniciada a Iimplantacdo do sistema de FPCP,
dependemos alnda da conclusdo de alguns trabalhos paralelos
gue vém sendo realizados. Durante uma primeira fase, a
fungdo PPCP e as demals fungtes foram desenvolvidas
paralelamente e conjuntamente. Porém, a partir de um certo
momento, devido aos prazos existentes para a entrega do
trabalho de formatura, tivemos que acelerar o estudo de PPCP

frente aos demais trabalhos.

No momentc, © processo de implantagido depende

principalmente de:

1) conclusdo do estudo de tempos, com a revisdo dos
tempos de coperagdes jd4 disponivels e levantamento dagqueles
ainda nac disponivels, inclusive os tempos de operacoes

agrupadas .

2) Estabelecimento do contato direto entre Manuais e o
Editor sem o intermédio de setor de Atendimento aoc BEditor.
Conforme explicamos, visamos buscar, deste modo, dadogs mais
precisos das previsdes de demanda e uma maior agilidade no

processo de recebimento e cadastro dos pedidos.

3) Revisdo dos métodos utilizados até entdio na fixacao

=
dos precos de vendas e custos de faltas, realizando uma
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andlise e guestionamento dos critérios utilizados na
definigdo destes valores. Hoje jd estd se trabalhando neste
sentido, com pessocas do setor fazende o levantamento dos

precos de mercado.

4) Desenvolvimento de um sistema de apontamento e

controle de producac.

5) Desenvolvimento de um sistema de informagdes gue
torne possivel a implementagdc integrada de todas as funcgdes

gitadas no capitulo 3 (item 3.1).

Quanto ao udltimo item, inclui-se a decisfo de investir
ou ndc em microinformdtica, integragio em rede de
computadores, etc. Portanto, o desenvolvimento do sistema de
informagoes determinara muitas das caracteristicas
operacionais do setor, inclusive no gue se refere as

caracteristicas operacionals do sistema de FPCF.

Na figura 7.1, descrevemos o fluxo de informagdes para
as atividades de PPCP, apresentado em forma de Diagrama de
Fluxo de Dados. Com base nesse diagrama, & equipe que
desenvolve o estudo do sistema de informagdes determinard de
que forma essas informagbes serdo arquivadas e como elas
fluirdo e seraoc processadas dentro do sistema para estarem

adeguadas &s caracteristicas operacionais do setor.
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Esperamos gue o processo de implantagdo do sistema de

FPPCPF acontega segundo os prazos abaixo, definidos em uma

reunido:
ATIVIDADE FRAZO

« Levantamento dos precos de mercado 3011794

. Fixagdo dos pregos de venda e custos 15/12/94
de faltas

. Contato inicial com editores clientes para 31/01/95
eXpor os Servigos e nova tabela de pregos
Estudo de um sistema para estabelecer o conta- 20127594
to direto entre Manuais e o Editor
Conclusao do estudo de terpos Il/1L2,94

. Treinamento do pessoal do setor e familiariza- 31/01/95
gdo com o processo de FPlanejamentoc e FPrograma-
Can

. Desenvolvimento de um =sistema de apontamento e 3101795
controle

. Desenvolvimento do sistema de informagdes para 20/02/95
implementacdo do sistema integrado de FPCP

. Utilizacgdo total e efetiva do sistema 15703795

Asgim, esperamos contar com o funcionamento

de FPCF até meados de margo.

do sistema
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T.2) Conclusdes

No que se refere ao atingimento dos objetivos definidos
no capitulo 3, podemos conslderar gue os resultados do
trabalho foram satisfatorios. Pudemps desenvolver um sistema
de planejamento e programacéo condizentes com as metas gue
pretendiamos alcangar e com um forte embasamento conceitual,

conforme havia sido proposto.

08 modelos sS&c0 de operacieonalizagdo relativamente
simples e ndo demandam a contratacio de operadores com majior
conhecimento técnico. 0 fato de as pessoas gue trabalham no
setor terem acompanhado e participado durante a elaboracio
do projeto também tornard mais fdcil a implantacéoc, uma vesr

gue ndo exigird um processo mais intensivo de treinamento.

Entre o= trabalhos gue ainda precisam ser concluidos
para (gue =e concretize a implementacaoc, apesar de todos
serem aessencilais, julgamos gue os referentes ao sistema de
apontamento e controle e ao sistema de informagSes sejam os
mais importantes e de natureza mais complicada para serem

solucionados.

Sobre o sistema de informagdes, vale ainda ressaltarmos
da significativa importincia de termos um acesso rdpldo as
informagoes da dados histdricos de demanda e tenpos de

producdo registrados, além de um processamento eficiente que

123



possibilite um levantamento rdpido de wvalores médios,

dispersdes, atc.

Filnalmente, achamos que também merecem destague algumas
etapas do trabalho que foram de fundamental importincia para
8 reestruturagdo de setor como um todo, mesmo ndo sendo de
natureza diretamente relacionada & area de PPCP propriamente

dita, sendo:

- nova classificagdo das familias de produtos, que

hoje jd estd sendo utilizada integralmente no setor:

= descricac detalhada das operagdes, até entdo
inexistente;
= determinaciaoc dos "roteiros"™ de produgdo, ou, como

convencionamos chamar, divisio das familias em processos,
gque tambeém néc existia até a execugdo do presente trabalho,

e cuja utlilizagdo proporcionou uma maior organizacdo ao

setor.
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ANEXO 1

CRAFICOS DE DEMANDA DAS OPERACOES
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ANEXOQ 2

SIMULACAQ DO MODELD DE PLANEJAMENTO AGREGADO
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ANEXO 3

STMULACAD DO MODELO DE BALANCEAMENTO




SIMULACAO 1

|PROCESSO : PATO-4 |

-» Agrupamento 1

Dperacac A = selecac

Cperacac B = efigustagem
Operacao C = shnrk 2 EXS
Cperacac D = smpacotameanto

[ Numerc de pesscas tolal (N§ = 16
| Numero de seladairas (S = a
INDICES DE PRODUCAO: BALANGEAMENTO:
OPERACAC Qj No PESS | SAIDAS | FOLGA
(s hh) ALOCADAS! (exhora) | (%)
A 1500 4 6000 .18
B 700 7 4800 0.00
c 1300 4 5200 0.08
D BO00 1 2000 .46
OBJETIVO: [ FOLGA TOTAL | ©08 |
PROD HOR 4900
VARIAVEIS BINARIAS (0/1):
NA 0 0 1 o o
NB i 1 1 0 (8]
M o 0 1 0 0
N 1 ] L] 0 0

AESTRICOES:

SOM (N = Nt

]
o

Nj >

[ B R )

PROD HOR <= Qj Nj

1100

4]

300
4100

159

SOM (Nk) <=5t

3
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SIMULACADC 1

|PROCESSO - PATO-4 |

-= Agrupamento 2

Operacac A = selecao + ebigquetagemn
Dperacac B = shiink 2 EXS
Operacac C = smpacotamento

Mumero e passnasluial Mt} = 1€

| Mumero de seladeiras (S = 8

INDICES DE PRODUCAG: BALANCEAMENTO:

'CPERACAC | Q) [No PESS | SAIDAS | FOLGA

(EXSiHH] | ALOCADAS| (exsihora) | (%)
A 400 | 11 4400 0.00
B 1300 | 4 5200 0.15 |
c EDCIICII_ 1 Q000 0.51
FOLGA TOTAL | o007
OBJETVO:

[FRODHCR | 4400 |

VARIAVEIS BINARIAS (0/1) - .
NA 1 1 0 1 0|
NE 0 o 1 0 0
NG 1 0 o o 0
RESTRICOES:
SOM (N)) = Nt Nj > =1 PRODHOR <=0QjN] SOM (NK) <= St
o 10 o 3
o 3 800

0 4800



SIMULACAD 2

| PROCESSO : PATO-10 |

-> Agrupamento 1

Dperacac A = ssecac
Operacao B = colocacad de brinde
Operacac C = empacotamento

| Numero de pessoas total (Nf) = 16
Numero de seladeiras (5t) = 8
INDICES DE PRODUCAD: BALANCEAMENTO:
OPERAGAD a | No PESS. | SAIDAS | FOLGA
) tmmi!.__l ALOCADAS| (exhora) | (%)
A 1500 3 4500 0.09
B 3440 12 4080 0.00
c 2000 1 Boo0 0.55 |
| FOLGA TOTAL |  o0.05]
OBJIETIVOG:
PROD BOR 4080
VARIAVEIS BINARIAS (0/1)
NA 1 i 0 0 Q
NB o o 1 i 0
NC 1 0 0 o 0
RESTRICOES:
SOM (N} = Nt Nj>=1 PROD HOR <= Qj Nj
Q 2 420
0 11 o
0 4820

SOM (Nk) == 8t



SIMULACAD 2

|PROCESSO : PATO-10 |

-=> Agrupamento 2

Operacac A = selecao + colocacao de brinde

Operacac B = empacctamanto

162

Numero de pessoas iotal (Nf) = 16
Numero de seladeiras (5t = a
INDICES DE PRODUCAO: BALANCEAMENTO:
OPERACAD | Qj ' No PESS. | SAIDAS | FOLGA
{eshih) ALOCADAS| (exhora) | (%)
A 270 T 15 4050 000
B S000 | 1 apoo | 055
[ FOLGATOTAL | 003 |
OBJETIVO:
[PRODHOR | 4050 |
VARIAVEIS BINARIAS (0/1)
HAI 1 1 i 1 0
NB, 1 o o o o
RESTRICCES:
SOM (M) = Nt Nj >=1 PROD HOR <= QjNj  SOM (Nk} <=8t
1] 14 4] 8
1] Q 550
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SIMULACAD 3

[PROCESSO : LVRO-1 |

-> Unico agrupamento possivel

Cperacac A = selecas
Cperacac B = smpacotamento

| Numero de pessoas total (Nt = 15|
| Numero de seladeiras (51 = 8

INDIGES DE PRODUCADC: BALANCEAMENTO:
[OPERAGAD Q No PESS. | SAIDAS | FOLGA
. fexs/nn) | ALOCADAS| (exhora) | (%)
A 1500 11| 16500 0.00
B 4000 5 | 20000 0.18
| FOLGATOTAL | 005 |
OBJETIVGS:

IF"HJDD HOR ‘ 'IE-ED[II

VARIAVEIS BINARIAS (0/1)

NA 1 1 [V 1 ol
NE i 4] 1 o
RESTRICOES:
SOM (N} = Nt Nj=>=1 PRODHOR <= QjNj SOM Nk <=5t
] 10 o 3

0 @ 3500




164

SIMULACAD 4

| PROCESSO ' ATVIDADES-4 |

-> Unico agrupamenio possivel

Cperacas A = selecas com brinde
Operacad B = eliquetagem
Operacao C = shrink 2 exs
Operacaa D = ampacotamento

Numero de passoas total (Nt = 16
Mumero de seladeiras (31 = 8 |
INDICES DE FRODUCAD: BALANCEAMENTO:
OPERACA | O No PESE. | SAIDAS | FOLGA
{exs/hn) ALOCADAS| {exhora) | (%)
A 550 B 3300 0.00
B £00 1] 600 2.08
c 1200 2 3600 0.08
D 2600 | 1 3600 0.08
[ FOLGA TOTAL 0,05 |
OBJETVG:

[FRCDHOR] 3300 |

VARIAVEIS BINARIAS (0/)
NA o 1 1 4] o
NE, 0 1 1 o 0
Hci 1 1 v o o]
ND| 1 o 0 a 0
RESTRICOES:
SOM N = Nt Nj>=1 PRODHOR <= QjN] SOM (Nk) <= St
0 5 0 5
o 5 300
2 300
0 300



SIMULACAD &

| PROCESSO . SACOLAS -3 |

-= Agrupamento 1

NE
NC
ND
NE

Cperacac & = desplastficacas
Oparacac B = ensacar 2 axs
Operacan C = etiquetagem
Operacao O = grampear alca
Operacac E = empacofamento

Numero de pessoas total (N = 1% |
| Numero de seladeiras (35) = 8|
INDHCES DE PRODUCAD: BALANCEAMENTO:
OPERAGAD | Qj No PESS, |SAIDAS | FOLGA
(exsihh) |ALOCADAS | {ahora) | (%) |
A E0O 3 2500 0.12
E 840 4 2560 0.14
= 1100 2 2200 0.00
D 700 4 2800 0.21
= 2800 | 1 2800 0.24
[ FOLGATOTAL | 0.4
OBJETIVO:
{PFRODHOR | 2200 |
VARIAVEIS BINARIAS (0/41)-
1 a 1 o L+
@ o 1 o o
0 1 o o 0
0 H 1 ¥ 0
1 (e o o ]
RESTRICOES:
SOM (Nj = Nt Nj ==1 PROD HOR == Qj
o 4 300
4] 3 350
1 0
3 E00
0 700

SOM (Nk) <= 5t
7
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SIMULACAO S

| PROCESSO SACOLAS -3 |

-> Agrupamento 2

HA
HE
NG
ND

Operacan A = desplastficacso

Dperecac B = ensacar 2 exs + etiquetagem

Cparacas C = grampeasr alca

Operacao D = empasotamento

Numero de pessoas total (N1) = 16
Numero de seladeliras (S) = B
INDICES DE PRODUCAD: BALANCEAMENTO:
{OPERACAQ| Oj (No PESS | SAIDAS | FOLGA
(exsihi) ALOCADAS | (exhora) | (%)
A | 5000 [3 2500 a.00
B 440 & 2640 008
c | 700 4 2800 011
D | gs00 1 250K c.14 |
| FOLGA TOTAL 0086 |
OBJETIVOS:
[PHUD HEIH[ 2500 |
VARLAVEIS BINARIAS i1):
1 o 1 0 [V
0 1 1 0 o
0 o 1 o o
1 o 0 o o
RESTRICOES:
SOM (N = Mt Njz=1 PRODHOR <=
o 4 0
o I3 140
a 300
0

400

SOM (Nkj <=5t
[

l66



SIMULACAQ &

[ PROCESSO  SACOLAS -3 |

-> Agrupamento 3

NA
NB
MNE

Cperacan & = desplastificacao
Operacan B = ensacar 2 exs + sbquetagem + grampear alca
Cparacas © = ampacataments

Numero de pessoas total (Nt =

MHumero de seladekas (51 - a
INDICES DE PRODUCAQ: BALANCEAMENTO
OPERACAD | Mo PESS. | SAIDAS | FOLGA
(exshh) ALOCADAS | (s/hora) | (%)
[ 500 5 2500 0.00
B 270 10 2700 0.07
(& 2900 1 2900 0.14 |
| FOLGA TOTAL |  oo06]
OBJETIVO:
[FRODHOR | 2500 |
VARIAVEIS BINARIAS (011) .
| 1 0 1 0 o
o 1 0 1 0
1 0 0 o a |
RESTRICOES:
SOM (N = Mt Mj==1 PROD HOR == Qj
o 4 4]
o 3 200
0 400

SOM (NK) <=5t

167



16

ANEXOD 4

PLANILHA DE SIMULACAD PARA ESCOLHA DE

REGRAS DE SEQUENCIACAOD

aa
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__REGRA MTPO
DATAS DE PROGRAMACAD
O/08/54
1 208 58
1 5/05/ 5
2070884
23/08/94
DATADE [DATADE  |[TEMPOPRODATADE |DATADE | DATA TEMPO  [TEMPO
Mo, OS5  [CHEGADA ATENDIMENT | CESSAMEN [ENTRADA |ATEN- ATEMDDA? | ATRASO |ANTEGI,
|NOSIST. |SOUCITADA | (HORAS) NALINHA |DIMENTO | (5/N) DIAG UT) | DIAS UT)
18| o709 _0a0s | Baky 80| 0808 |5 000 0.9
] 0509 12/0% .20 09 0808 |5 — 0.00 1.96
14 0509 12008 0,35 08 0809 |5 Lo 1.91
20 it T2 | nED Ea oR0D |5 [sls ] 1.85
7 208 oa/0o | 0.55 oB/09 0BS5S 0.00 0,00
s ) 1500 0.70 ) 0809 |5 0.00 4,65
& 02108 008 070 08700 o9 |5 0.00 061
3 31768 809 075 ) 5 0,00 0, 0
2 31/08 0808 0.50 [ OROB |5 8,00 0, 00
17| 089 108 050 [ oB/0n |5 5,00 229
10| ©o5i09 0209 0.90 08/09 onos |5 0.00 017
18 07/09 14708 1,00 RIS B0 |5 .00 208 |
_ [ oGl | ool e osos s 00| 000
2 07 O 13089 1.0 er ] oaon |5 0,00 1.60
1 o7/ os 1408 1.10 09/ 0908 |5 .00 266 |
13 Q& 13300 1.45 (' e |5 Q.00 1.48
B o e e 1.62 O | s |5 .00 000
1 i =T ] e 1.9 L= e ] = |3 QoG 0,00
iz 0508 1450 230 T ] 1208 |5 Q.00 1.77
1 el l:] 0a/0F 280 1205 1209 N 254 000
a o/ | 0/ oE 280 1308 1209 N p=R [l k]
= oFaE | 14 0@ 4,50 a0 1308 |8 oo 057
b L k] 1808 | (- 130 1%09 |5 LoD a.55
5 L ] 1405 025 L] 1¥M8 |5 0,00 0,52
=8 B0 1 &0 R ) 13T 1309 |5 Q.00 248
41 1209 1305 0,45 1309 1309 |5 g0 3oaz
30 et 1 30s CLEF 1370 13708 |& 000 i
a3 e 1502 0,00 1308 100G |G L0 .24
30 Crp ey 1808 0,50 13709 1308 |8 0,00 R
25 [T ] 1405 QB0 1808 108 |5 0,0 0,03
40 120 1605 () 1308 14708 |5 0,0 1.9
a7 Qgiog 168/0% 100 || 1409 14709 |G =i} 1.7%
2 fatafle 1309 .30 14505 | 1409 | 1.37 [
3z gzt ] 1605 1.8 14508 14708 |5 [ B ) 1.41
aF 08,6 148/08 1.60 1405 1458 [N 1.62 L]
o5 08,00 16/09 280 14/00 16/00 |5 &0 000
4z T&0h | 1800 a8 1 B0 1608 |& 00 1.8
k| Qoag | 14/08 .20 1 B 1609 [N 1.80 (el x]
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DATHE DE [DATA DE TEMFPO PRODATADE [DATA DE DATA TEMPO TEME O
Mo, Of  |CHEGADAATENDIMENT | CESSAMEN [ENTRADA |ATEMN ATENDIDAT | ATRASD (ANTECIF.
MO BIET. |[SOLCITADA | HORAS) LUNHE BRENTS | 15N DIASUT | {DIAS UT)
29 6/ 1609 2.30 1609 | 1809 |5 0,00 000
51 1 5/ 2209 010 16008 | 1609 |5 0,00 57 |
45 13/09 20/09 0.20 160 1609 |5 0,00 1,88
47 18/00 2108 0,60 1600 | 1609 |5 0,60 258
53| 15/0@ 22108 | 060 1608 | 1608 |5 0,00 A8
46 1a/08 2209 0 BD &0l 1608 |S 0,00 343
EQ 1408 2108 OER 1605 1805 |5 0,00 235
B 1 B/0D 2909 1.0 160 1608 |8 1, 00 323
4 1308 1 80 1,1 160 1608 5 LD o.m
%8 1409 @1M0%| 2 =200| 1608 | 2 18095 0.00 1.76
43 1309 | 20009 | 210 1908 18000 |5 000 0,560
45 14708 23/00 420 18/09 19705 |2 0, 00 210
38| e 1608 a.70 19709 20009 [N 23|  oo00
34 o9 1609 4,00 et 2008 | 2 86 a0
15 DE/o 12ine £, 90 2O/0 21708 [N 7.51 00
54 160 200e O, 34 & /08 1008 (M 1.56 o]
T o0& @jos| 28| 00|  as
62 1808 | 2T os( 2108 2108 |6 0.00 a3
T 84| oo 2608 08 20 =1/08 |5 0.00 223 |
56 1608 2208 | 1.00 21,08 1708 |5 0.00 | ait |
&0 15/08 2308 | 1.60 21/09 22/09 | S 0.00 0.51
EE 1608 2105 1.60 preetin peigns R 1.29 Q.00
EB 1808 2309 1.80 2ai08 =0g |5 000 | 0.48
&1 1308 2309 240 22/08 =x0a |5 000 018
55 208 2T0s an 22109 2308 |5 0,0 1.84
a7y 1 S0s 2E a90 23109 2308 13 0.0 a2
B | 1=os 2609 700 | zame 26/09 |8 0.00 0.00
&1 2m09 2808 0.30 26/09 2608 |5 000 1.41
6 21,09 2509 0,50 /0D 26008 [N 1.66 11,040
T 21 /0% 2709 0,60 TR0 PE0T |5 0,00 027
78 Z2i0F 2B/09 0,70 2ET 2608 |5 0,00 1.1B
T3 21705 2F09 078 2603 2508 |5 0,00 0,03
(] i) 2608 | [rR: 1] ey | 27ioE |N 1.02 0,00
75| e=2ie 2u/09 1.00 21108 27/09 |5 .00 0,85
77 20 28009 1.00 2T a7ios |5 0,00 073
&9 2108 2509 1.00 270 2708 |N 240 00
70 21 0 ] 1.00 a7 a7i0s [N 1.82 000
I 2009 1.0 aFns 270 N 1.66 e ol
BT 2100 S50 1.20 BF/08 a7 M 200 00
78 2208 a0 1,38 2708 ane |5 0, 0 .03
Ba 23008 S 1.80 2708 a0 |6 i, e 063
78 g2lo9 FE09 210 2609 ga/ng |8 0, (e Q.00
a0 g2ioe £B0D £.80 26,09 gaioa |8 0, o0 000
74 a1 /08 v 2.60 20408 sa/0m |M &aa o
[ S35 28008 E10 0000 S8/08 |5 000 | .0
84 2300 20/09 7.00 20409 a0/09 N 1.87 | 0.00




RESULTADOS REGRA MTPO

PERIODO 1 ¥
TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 0.36
S0OMA DE ATRABOS 5. 41
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASC 07

| TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 287
SOMA DE ANTECIPACOES 24,22
PERICDO 2

| TEMPO MEDIO DE ATRASC (DIAS) 1.70
SOMA DE ATRASOS 5.09
PORCENTAGEM DE CRDENS COM ATRASO 0.18
TEMPC MAXIMO DE ATRASC (DIAS) 1,80
SOMA DE ANTECIPACOES 24.91
FERIODO 3 o
TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 2.61
BOMA DE ATRASOS 523
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 014
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 2.86
SOMA DE ANTECIFACOES 24.80
PERIODO 4

"TEMPO MEDIC DE ATRASO (DIAS) 3.45
SOMA DE ATRASOS 10.36
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.25
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 7.51
SOMA DE ANTECIPACOES 12.77
PERIODO 5

| TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 1.82
SOMA DE ATRASOS 1518
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.40
TEMPO MAXIMO DE ATRASO [DIAS) 2.80

SOMA DE ANTECIPACOES

538

171
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REGRA FIFG
DATAS DE PROGRAMACAD
oTIon/ o4
12008004
150994
20/09/54
23/09/94
DATADE DATADE  TEMPOPRO|DATADE [DATADE | DATA TEMPG | TEMPO
Mo, 05 | CHEGADAATERDIMENT | CESSAMENTIENTRADA [ATEN- ATEMDIDAT | ATRASD  |ANTEGIF,
NO SIBT. SOUGITADA | (HORAS)  [MALNHA |CIMENTS | (5N {DIAS UT) | @DIAS UT)
1] 308 | 0608 250 ) 0808 |5 £ .00
@] @/oe | 060D 0.90 o%op 0809 |5 ) o.00
a|  ajos Bl | 078 s o8iy |8 0,00 0.00
a| oifes| o8/ 260 | ooos| osios s o.00 Q.00
5 01/09 090 1.50 o'08 0909 |8 0.00 0.00
B 0208 00N 0.70 00 0909 |5 .00 0,00
7] o209 0809 0.55 o0E 009 [N 1.19 0.00
& 08/08 12:09 0.20 oS 0909 |5 .00 079
8 0609 13T 0.70 ] 0W09 |5 .00 a70
| 10| ] QS 0, 50 e 0908 |3 200 K ]
11 | 0809 o ] 1,00 ] 0208 |3 200 L8 ]
13 0509 1505 230 ea'ng 0e'09 |3 00 217
13 0609 1308 1.45 o'og 12/08 |5 .00 0,60
14 0509 1208 0.15 1208 12009 [5 0,00 0.00
15 06109 1209 5.20 1209 1209 |5 0,00 .00
16 | DE/05 JR0s 1,50 1208 1208 [N 1.94 (K ]
17| Deits 1309 2,90 1208 | 1308 |s 2.00 .00
18 Qo {208 15 1308 1308 [N 207 00
. 15 070w 1308 1.00 1308 1308 |5 0.00 000
| a0  o7ig 12109 060 1408 | 1308 [N 1.26 0.00
&l Qs | 14/09 | 1.19 | 1308 1308 |B Q.00 051
-] a7ioe | 1408 | 4.BO | 13708 1308 B 0.00 004
25 Qe | 1509 100 1305 14/ M 108 Q.00
24 Q80 1308 1.50 1405 14008 M 1.24 el ]
25 008 1403 090 1405 14008 |5 000 Q.00
26 0809 1609 280 14108 1408 |5 oo aas
& D10 1305 1.80 1408 | 1408 N 1.8 CL00
28 LB 1605 0,30 1408 14108 |8 Q.00 1.08
25 OB/0S 16109 3.30 iaos | 1808 |8 0.00 0.64
0| o8foo 1908 067 1608 1508 |8 0.00 1.56
[ 0o/ i 15.&:3" A 150 15/00 [N 1.84 000




CATA OE  |DATA CE TEWMPD FACHICATA CE  |OATA DE | DATA TEWRD TENMPD

b O5  [DHEGADA(ATENDIMENT (CESSANE WTHADA |ATEN: ATENCICATY | ATRASO  |ANTECIP
NDEET. |SOLICITADA | (HOAAS) LWNHA |OMENTO | (S (CWAS UT) | [DIAS UT)
= De0e TR0E 175 1509 THIE |5 Qoo oo
s ] E=s 1508 Lok 1] 180 THTE [N 118 oo
el o80s 16108 <00 Lafin =] 1aoE (8 pula ] o
| 0B0o 1508 am 1606 108 [N 112 oo
| ceve 14106 [ 16508 166 [N ais om
a G 16/ 100 1505 16008 [N 128 om
®|  08e 1808 [T 1508 1808 |5 ano oo |
=] | 1508 L6 16508 18005 |5 00 om
a0 12408 18418 neg 1906 1600 [N 1.51 om
___#| 1. 1508 LAS 1ema]  1@e S ang oo |
2| e 1506 280 F-E L IZS' 000 o |
I 43 1305 208 210 1548 P |5 ano [iTvs)
44 1308 190 1.70 Ry PN N 1.40 oo
46 1308 e 0.2 2008 oS |5 Lalli 3] ooo
gl ane| 229 C.60 200a |  ooie |8 000 160
&7 1376 | 309 0.& oo I (5 noa o4z
| e 14rrEs | ) FTv o) y0E e S oo nig
i ] T4TE T | ax 2008 2E |5 000 nve
1] 1408 2| nE s =08 |5 0og oo
st 1509 =0 | nig 00 2100 |5 0oo o
= 1508 228 | 1.00 06 /08 |5 noo 056
|| 1500 oo | nAC /08 /08 |5 aoo 045
54 TE00 a0s | |  =ie /06 |N 155 noo
T = e B HD | AE| e (s 000 [oo |
e E0E E0E e ] 208 |5 oog oz
& 100 PEITG a8 oike|  zama S noo 1.83

LE VI et 180 R 2ra (B noo a#1
5 1808 BROE .00 N UG |8 noo nes
B 16K FA0g 1,60 W FV |5 000 nna
Bl 1E08 230 240 a0 2318 (& 00 oo
2| 1808 2708 a8 =G 208 (5 oo ne7
[ 2008 2708 aa 2ETE /6 S neo nge
B4 E] T 0H Y B 5 000 noo
£ 20 I ao ] G (S 000 Lad
[ 240S 508 50 PES PEIS (N = oog
| ar B1S 25709 1.80 PEID P08 [N 1.7 aoo
&a s b= =T vl ) s n ] oEam |5 ooo aoa
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RESULTADOS - REGRA FIFO

PERIODO 1
" TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 0.52
SOMA DE ATRASOS 3.13
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.28
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 1.4
SOMA DE ANTECIPAGOES 766
PERIODO 2
TEMPQ MEDIO DE ATRASQO (DIAS) 157
SOMA DE ATRASOS 0.40
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASC 0.40
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 207
SOMA DE ANTECIFACOES 4.23
PERIODO 2
TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 1.80
I SOMA DE ATRASOS a.62
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 035
TEMPO MAXIMO DE ATRASC (DIAG) 315
| SOMA DE ANTECIPACOES 212
PERICDO 4
TEMPO MEDIO DE ATRASC (DIAS) 1.58
SOMA DE ATRASOS 1.56
FORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.08
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 1.56
SOMA DE ANTECIPACOES 521
PERIODO 5
TEMPO MEDIO DE ATRASD (DIAS) 1.52
SOMA DE ATRASOS 1067
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASC 0.30
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 201

SOMA DE ANTECIPACOES

233
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RESULTADOS - REGRA MDEN

PERIODO 1 5

| TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 0.00

| SBOMA DE ATRASOS 0.00
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.00
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 0.00
SOMA DE ANTEGIPACOES 081
PERIDDO 2 -

| TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 0.00
SOMA DE ATRASOS 0.00
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.00
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 0.00
SOMA DE ANTECIPACOES 155
PERIODO 3
TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 1.17
SOMA DE ATRASOS 3.50
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 017
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 131
_SOMA DE ANTECIPACOES 183
FERICDO 4
TEMPO MEDIO DE ATRASQO (DIAS) 107
SOMA DE ATRASOS 107
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASC 0.08
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 1.07
SOMA DE ANTECIPACCES 6,45
PERICDO 5

' TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 1.80
SOMA DE ATRASOSE 782
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.26
| TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 1.87
| SOMA DE ANTECIPACDES 0.22
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RESULTADOS - REGRA FDIN

PERICDO 1 -
‘I TEMPO MEDIO DE ATRASC (DIAS) 0.00
| SOMA DE ATRASOS 0.00
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.00
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 0.00
SOMA DE ANTECIPACOES 0.68
PERIQDO 2
TEMPC MEDIO DE ATRASO (DIAS) 0.00
SOMA DE ATRASOS 0.00
PORCENTAGEM DE ORADENS COM ATRASO 0.00
TEMPO MAXIMO DE ATRASD (DIAS) 0.00
 SOMA DE ANTECIPACOES 0.11
PERIODO 3 .
TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 116
SOMA DE ATRASCS 8.09
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0,41
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 1.81
| SOMA DE ANTECIPACOES 0.73 |
PERIODO 4
TEMPO MEDIO DE ATRASC (DIAS) 1.27
SOMA DE ATRASOS 1.27
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.08
TEMPO MAXIMO DE ATRASO {DIAS) 1.27
SOMA DE ANTECIPACOES 4,29
PERIODO 5 R R T
TEMPO MEDIO DE ATRASC (DIAS) 1.42
SOMA DE ATRASOS 8.53
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.26
TEMPD MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 1.87
SOMA DE ANTECIPACOES 0.00
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RESULTADROS - REGRA FDTE

PERICDO 1
| TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 1.93
| SOMA DE ATRASOS 8.64
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.45
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 2.55
50OMA DE ANTECIPACOES 3.55
PEAIODO 2
TEMPO MEDIO DE ATRASO {DIAS)
SOMA DE ATRASOS

PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASOC
TEMPO MAXIMO DE ATRASO [DIAS)

SOMA DE ANTECIPACOES

PERIODO 3

| TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 2.00
SOMA DE ATRASOS 21,98
PORGENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.65
TEMPO MAXIMO OE ATRASO (DIAS) 208
SOMA DE ANTECIPACOES 174 |
PERIODC 4
TEMPO MEDID DE ATRASO (DIAS) 165
SOMA DE ATRASOS 1154
PORGENTAGEM DE ORADENS GOM ATRASO 0.54
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 2.07
SOMA DE ANTECIPACOES 467 |
PERIODO 5

[TEMPO MEDIO DE ATRASO (DIAS) 255
SOMA DE ATRASOS €1.18
PORCENTAGEM DE ORDENS COM ATRASO 0.89
TEMPO MAXIMO DE ATRASO (DIAS) 583
SOMA DE ANTECIPAGOES 123
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