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RESUMO

O trabalho trata do desenvolvimento de um modelo de planejamento
agregado de produgédo para uma empresa do setor alimenticio, que fabrica
sorvetes. Seu objetivo principal é reduzir o custo total relativo a producéao e
estocagem dos produtos comercializados. A fabricacdo de sorvetes nesta
empresa segue um modelo de producdo Intermitente Repetitiva, formando
familias de sorvetes. Foram levantados dados referentes a demanda, custos,
tempos de fabricagdo, capacidade de maquinas e tamanho de lotes. A
modelagem do sistema de planejamento agregado de producéo foi feita com
base em um modelc matematico de minimo custo, utilizando-se de um
software dedicado na resoluggo destes tipos de problemas. A partir do
modelo desenvolvido sera alimentado 0 médulo MPS {(Master Production
Schedule) que tera como fungao desagregar o plano de producido
proveniente do planejamento agregadc. Ao final, sdo feitas andlises da
situagéo atual e algumas proje¢des de alteragdo da demanda, verificando
principalmente os resultados do plano de producéo, previsdo de faltas e
carga de trabalho nos centros produtivos.
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ABSTRACT

This study evolves the development of an aggregate production planning ina
nourishing company, which produces ice creams. The main objective is to
reduce the total cost related to the production and storage of commercial
products. The ice cream manufacturing in this company follow an intermittent
and repetitive production modei, which creates ice cream families.
Information about demand, costs, production times, equipment’s capacity
and lot sizing were considered. The modeling of the aggregate production
planning was done based in a minimum cost mathematical model, using a
dedicated software which is proper to solver this kind of problem. From this
model, the MPS (Master Production Scheduling) module will be in charge of
desegregating the production planning provided by the aggregating planning.
Finally, analysis of the real situation and projections of changes in the
demand curves are done mainly to verify the production planning results,

stock out estimates and utilization of productive centers.
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1. INTRODUCAO
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1.1 Introducgéo

O objetive deste trabalho é o desenvolvimento de uma metodologia de
planejamento de produgdo de sorvetes que considere os dados de custo, de
modo a fornecer a visdo da carga de trabalho nos ceniros de trabalho e
auxiliar na tomada de decisdo na elaboragio de um plano de produgéo
agregado, baseado num modelo mateméatico de minimo custo.

Os dados do plano de producdo, considerando o nivel de utilizagdo dos
centros produtivos, seréo utilizados como entrada no médulo MPS (Master

Production Planning) do sistema integrado utilizado pela empresa.

O sistema MPS executard a funcéo de desagregar o plano agregado da
producéo, dando subsidios para o planejamento de materiais da empresa
que podera avaliar as necessidades além do sistema produtivo considerar
de forma matematicamente otimizada os custos de producéo e limitages de
capacidade fornecidas pelo modelo desenvolvido.

Desta forma, este trabalho é um complemento do sistema utilizado pela
empresa, que atualmente ndo executa analise dos produtos e centros
produtivos de forma agregada e nem considera custos em seu
planejamento.

Para a elaboragéo deste trabalho foram escolhidas as principais familias de
produtos. As analises e manipulagbes foram realizadas através dos
softwares Excel e LINDO Systems’ What's Best! na resoiu¢do do modelo
matematico.

A idéia de desenvolver este tema foi partiu tanto do autor quanto da empresa
na qual este desenvolveu um plano de estagio. Através de um estudo das
necessidades de melhorias para o departamento de Planejamento Logistico

da empresa, detectou-se a necessidade de desenvolver um projeto de
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planejamento de produgio que considerasse os custos associados bem
como as necessidades de pré-estocagem dos produtos. Desta forma, surgiu
o interesse em desenvolver um projeto de um modelo de planejamento
agregado de producgéo.
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2. A EMPRESA
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2.1 Apresentacao da Empresa

O presente trabalho foi desenvolvido no setor de Planejamento Logistico da

Diretoria de Supply Chain’ da Kibon, que é a diviséo de sorvetes da Unilever
Brasil.

2.2 A Unilever

A Unilever & o segundo maior grupo de bens de consumo n&o duraveis do
mundo. Atua em mais de 90 paises, com 500 empresas associadas e cerca
de 306 mil funcionarios. Atua nos setores de Higiene, Limpeza e Alimentos,
e apresenta uma forte estratégia de regionalizag&o, misturandc marcas
globais como Comfort, Dove, Sun Gel e Pond’s com marcas genuinamente
nacionais, como Omo, CICA e Doriana. Possui 51% do seu faturamento
mundial concentrado no ramo de alimentos e € o maior fabricante mundial
do ramo.

No Brasil, seu foco & diferente do foco mundial: apresenta somente 29% do
faturamento no setor alimenticio {ocupando a segunda posigdo neste
mercado, atras da Nestlé), sendo o restante concentrado no setor de Higiene
e Limpeza. Possui um faturamentc de US$ 3,5 biihdes, sendo a primeira
colocada deste setor, vendendo quase trés vezes mais que a Avon (segunda
maior empresa deste mercado) e quase seis vezes mais do que a Johnson &

Johnson (outro importante concorrente do mercado).
A Unilever Brasil pode ser dividida em quatro grandes areas de negocio:
¢ HPC - Home and Personal Care - divisao de higiene pessoal, beleza

e limpeza doméstica, composta pelas unidades Lever e Elida Gibbs

¢ Unilever BestFoods — diviséo de alimentos

' © termo em inglés Supply Chain pode ser traduzido para Cadeia de Suprimentos, porém o
termo estrangeiro seré utilizado no presente irabalho devido ac seu uso na denominacio da
diretoria da empresa.
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e Diverseylever — divisdo de produtos de higiene industrial (parte da
empresa ja foi vendida)

e Kibon - divisdo de sorvetes da Unilever

Esta divisdo das unidades de negécio pode ser melhor representada pela
figura abaixo:

Unilever
Brasil

| |

Higiene = »
: \l " Higiene \ Sorvetes
Belezae Alimentos .
~ Limpeza l Industrial {(KIBON)

Figura 2.1.Unidades de Negdcio da Unilever Brasil

Elaborado pelo autor

A Unilever Brasil possui as seguintes plantas fabris localizadas em cinco
estados brasileiros:

Paraiba:
Campina Grande - BestFoods

4 | Pernambuco:
B Belo Jardim — BestFoods
Garanhuns — BestFoods
lgarassu — HPC
Recife — HPC/Kibon

Goias:
Goiania - BestFoods
Rio Verde - BestFoods

Sio Paulo:

Indaiatuba — HPC

jtafiba — BestFoods

Mogi Guagu — BestFoods
S0 Paulo — HPC/Kibon/DL
Valinhos — HPC/BesifFoods
Vinhedo - HPC

Minas Gerais:
Patos de Minas — BestFoods
Pouso Alegre — BesiFoods
Vespasiano - HPC

Figura 2.2 Plantas Fabris da Unilever Brasil
Elaborado pelo autor
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2.3 AKibon

A Kibon ¢ lider no mercado nacional no ramo de sorvetes com cerca de 56%
de participacdo no mercado e também € a marca mais lembrada do setor?.
Fundada em 1941, no Rio de Janeiro, langou como primeiros produtos o
Chicabon e o Eskibon, que até hoje mantém a férmula original.

A Kibon foi adquirida oficialmente pelo grupo Unilever em 20 de outubro de
1997, sendo um negocio de aproximadamente US$ 900 milhdes, o que
representou a maior aquisigéo do grupo fora dos EUA e Europa.

Marketing é, atualmente, o ponto central da estratégia da Kibon. Como o
mercado atual de sorvete no pais é relativamente baixo (consumo per capita
ainda é pequeno) e o publico altamente influenciavel (a imagem de sorvete
no Brasil estd associada ao desejo/ impulso), a Kibon alavanca vendas
através de uma estratégia continua de novos langamentos. Como cada novo
lancamento apresenta um forte pico nos primeiros meses de
comercializacao (experimentacio), esse comportamento foi
“institucionalizado’ através de constantes lancamentos, retiradas de
mercado e mesmo refangamentos.

Dentre as estratégias empresariais bésicas apresentadas por Porter (1986),
& possivel observar que o &mbito da empresa é claramente amplo, dada a
forte lideranga que ela ocupa no mercado. Como abordado anteriormente, a
Kibon &€ amplamente dominante e, portanto, a principal responsavel pelo
mercado brasileiro de sorvete. Para lidar com esse mercado se utiliza uma
estratégia relativamente agressiva, com langamentos constantes de novos
produtos e conceitos.

Porém com a chegada forte da Nestlé no mercado de sorvetes, a Kibon
comegou a criar uma forte preocupacéo com custos para que continuasse
com sua grande competitividade no mercado, ja4 que pela primeira vez

2 FOLHA DE SAO PAULO. Pesquisa Top of Mind 2002. S&o Paulo: Outubro 2002.
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comegou a enfrentar um real concorrente de mercado. Alem disto, com as
marcas falibds® (marcas baratas), uma procura por pregos mais competitivos
e promogdes comegaram a se tornar necessarias. Portanto, hoje a estratégia
da Kibon se encontra em um momento de transig¢éo.

Hoje a Kibon conta com duas plantas instaladas no Brasil, sendo uma em
S&o Paulo/SP {no bairro do Brooklin) e a outra em Recife/PE.

Figura 2.3 Localizacio das plantas fabris da Kibon
Elaborado pelo autor

A estrutura organizacional da Kibon define gque existem dois principais
processos que correm em paralelo, com o objetivo de atender e satisfazer o
cliente. O primeiro processo identificado esta relacionado as areas de
Vendas e de Marketing que, como principal funcéo, esta o desenvolvimento
de clientes e de marcas. O outro processo nesta estrutura organizacional
baseada nos processos envolve a diretoria de Supply Chain da Kibon,
englobando as 4reas de Compras, Manufatura e Logistica. A figura a seguir,
utilizada internamente a4 empresa, apresenta estes processos internos:

3 passaram a ser encontradas recentemente no mercado brasileiro diversas marcas de “2°
linha" {ex: Frescone, Bruna, Porto Fino, Tarumi, Schlep, Fuji, etc.), todas encontraveis em
supermercados ¢ hipermercados paulistas, com pregos inferiores 4 metade dos praticados
pela Kibon.



Planejamento Agregado de Producdo em uma Empresa do Setor Alimenticio 16

Desenvolvhlnr:fggnc;e Marcas - Desenvolvimento de Clientes

Supply Chain

Planejamento

\7Suporte: Tecnologia da Informag&o, Recursos Humanos, Qualidade,

Finangas, Saltde, Seguranga

Figura 2.4 Processos Internos
Elaborado pelo autor

Como observado na figura anterior, dando suporte aos dois principais
processos temos as areas relacionadas a Tecnologia da Informacao,
Recursos Humanos, Qualidade, Finangas, Saude e Seguranga do Trabalho.
Também, estes dois principais processos identificados envolvem uma serie

de atividades conjuntas, ocorrendo muitos relacionamentos entre areas.

2.4 Produtos

A composi¢éo de um sorvete varia de acordo com o tipo do produto. De
maneira geral, & possivel apresentar como principais componentes de um

sorvete tipico os seguintes ingredientes:

e Gordura: a importancia da gordura & bastante reconhecida e esta
associada diretamente & qualidade do sorvete produzido. A gordura
propicia ao sorvete melhor textura, corpo €, quantoc maior o seu nivel,
menor a sensagdo de gelado que © sorvete provoca. Representa
cerca de 10% de um sorvete de massa.

e SNGL (Sélidos Né&o-Gordurosos do Leite): s&o os solidos
remanescentes ap6s a remogéo de gordura e agua do leite. As
proteinas do leite tém uma fungdo fundamental na estabilidade do

sorvete.
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e Agucar: o tipo de aclcar mais utilizado é a sacarose, proveniente da
cana-de-agticar. Além da fungdo de adogamento, ele contribui
também para dar textura e maciez ao sorvete.

e Xarope de Milho: este produto tem a propriedade de baixar o ponto de
congelamento de soluges (em menor escala que a sacarose),
possuindo um baixo poder adogante.

e Estabilizantes e Emulsificantes: a fungdo primaria da adicdo dos
estabilizantes é inibir a formacgdo de cristais de gelo. Existe, no
entanto, uma fungdo secunddria que adquire importancia
fundamental, que & fornecer corpo e aumentar a resisténcia do
sorvete ao derretimento. A principal razdo para o uso de
emulsificantes & propiciar uma perfeita emuls&o da gordura. Outra
funcdo ndo menos importante dos emulsificantes € promover uma
aparéncia “seca’ ao sorvete quando da saida da batedeira e facilitar o
batimento, aumentando a capacidade de retencéo de ar.

e Leite e Agua

2.41 Linhas de Produtos

Os produtos comercializados pela Kibon atualmente séo divididos em quatro
grandes Linhas:

e Linha Impulse*. é formada por produtos que tém como principal
caracteristica 0 consumo imediato apés a compra. Os principais
produtos desta linha s&o os picolés (Fruttare, Ao Leite, Magnum, Kids,
Kibonbon), cones (Cornetto) e Copos (Cornetto Cup, Copo Light).

e Linha Take Home. esta é a linha formada por produtos
comercializados em supermercados, hipermercados, padarias e
outros estabelecimentos comerciais e que sdo destinados a

consumos posterior, o que significa que o consumidor usualmente

4 O termos em inglés para denominar as linhas de produtos s&o utilizados pela empresa
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leva estes produtos para sua residéncia a fim de consumi-los. Fazem
parte desta linha os potes 2 Litros, potes 1Litro (Delice e Pote Light),
além dos Multipacks.

Linha Food Service: esta linha é constituida por produtos
institucionais, que s&o comercializados em lanchonetes e
restaurantes para consumo no proprio estabelecimento comercial.
Fazem parte desta linha os potes 5 Litros/10 Litros, coberturas, Soft
Ice e o lancamento Cornetto Express.

2.5 Sistema de Producao

A produgéo de sorvetes pode ser dividida nas seguintes etapas:

1.Recepgdo e
armazenamento dos
ingredientes liquidos

3. Pesagem dos

ingredientes & ||

preparacao da 4 Homogeneizagio {=»f 5.Pasteurizagdo -)@

2.Recepgdo e
armazenamento dos
ingredientes sélidos

mistura

6.Maturagio | 7.Batimento [~ 8.Envase =+ 9.Congelamento

Figura 2.5 Processo de Produgéo do Scrvete
Elaborado pelo autor

A seguir, sera mais detalhada cada etapa do processo produtivo.

Recepcdo e armazenamento dos ingredientes  liquidos. 0s
ingredientes liquidos mais importantes s&o o Xarope de Milho e a
Gordura Vegetal Hidrogenada. O Xarope de Milho é recebido em um
caminhdo-tanque e bombeado para tangues, onde é mantido a uma

temperatura de 40°C, devido a sua alta viscosidade. A gordura
vegetal também é recebida desta forma (caminh&es—tanque). Outros
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grupos de ingredientes liquidos s&o os Aromas, 0s quais necessitam
de uma estocagem especial a 10/15°C, pois sdo substancias
altamente volateis.

« Recepcdo e armazenamento de ingredientes sélidos: os ingredientes
sblidos mais usados s@o o leite em pd, estabilizantes, frutas
congeladas e manteiga. A excecéo das frutas congeladas e manteiga
que devem ser mantidas a temperaturas muito baixas, 0s demais
ingredientes devem ser refrigerados a temperaturas de 15-25°C. O
leite em p6 e o aglicar séo recebidos em sacos que sdo guardados no
sistema de palflets. Sendo eles os ingredientes mais utilizados existe a
possibilidade de estocagem deles a granel em silos.

e Pesagem dos ingredientes e preparagdo da mistura: a etapa de
mistura comeca com a pesagem dos ingredientes. Esta pesagem
podera ser feita automaticamente, quando se tem um sistema
especifico para esse fim (com estocagem dos ingredientes sélidos em
silos e liquidos em tanques) ocu manualmente. No caso manual, deve-
se adicionar primeiramente os ingredientes em maior quantidade.

. Homogeneizagé‘os: Uma vez dissolvidos todos os ingredientes,
aquece-se a mistura e passa-se para a etapa seguinte que é a
homogeneizagdo. A homogeneizagdo consiste no fracionamento
(reducBio de tamanhg) dos globulos de gordura atraves de um
equipamento que submete a mistura a uma alta presséo tornando
possivel a sua passagem em alta velocidade através de um orificio ou
valvula reticulada. A acelerag@o sofrida pelo liquido ao passar por
essa estreita ranhura vem acompanhada de uma queda de pressao,
criando o fenémeno da cavitacdo. A temperatura desse processo tem
grande influéncia na eficiéncia da homogeneizagéo. A temperatura
otima de homogeneizacéo se situa na faixa de 70-75°C.

« Pasteurizacdo. Apb6s a homogeneizacdo, a etapa seguinte € a
pasteurizagdo que pode ser feita de duas formas: batch ou HTST
(High Temperature Short Time). Por “batch” entende-se deixar a

® Descrigdo do processo retirado de material da propria empresa



Planejamento Agregado de Producido em uma Empresa do Setor Alimenticio 20

mistura no tanque de preparo, aquecendo-a por 30 minutos, para
depois resfria-la.

« Maturagdo: Terminada a pasteurizagdo, a mistura € enviada a
tanques de amadurecimento, que séo feitos de ago inox, providos de
agitador de baixa rotagéo e sistema de resfriamento. Estes mantem a
mistura entre 2 a 4° C. Uma maturac8o eficiente facilitara o batimento
posterior, fazendo com que o ar seja incorporado mais facilmente,
tornando o sorvete produzido mais resistente ao derretimento e com
uma melhor textura.

+ Batimento: Nesta etapa se realizam duas fun¢des importantes que
vao influenciar a qualidade final do sorvete, que sdo a incorporagéo
da agua e o congelamento parcial da agua. A temperatura na qual se
realiza essa operacdo é de -4 a -7°C. Quanto mais baixa for a
temperatura do sorvete na saida da batedeira, maior sera a
quantidade de &gua congelada e, consequentemente, maior numero
de cristais de gelo pequenos. Com batimento constante a mistura se
congela e incorpora ar, adquirindo a consisténcia de sorvete.

« Envase: As linhas de envase podem ser classificadas genericamente
em dois tipos basico. O primeiro tipo & relacionado as linhas de
picolés, onde os sorvetes recebem a forma definitiva em palitos e s&o
embalados em envoltérios maleaveis de papel ou de plastico. O
segundo sdo as linhas de sorvete de massa, onde a mistura &
envasada em copos e potes rigidos (plastico ou papeléo) e vedada
em sua parte superior.

« Congelamento: O processo de congelamento devera ser feito o mais
répido possivel, de maneira que o restante da agua a ser congelada,
cerca de 40%, congele na forma de pequenos cristais de gelo,
produzindo uma textura cremosa. O congelamento do produto pode
ser feito de duas maneiras. Uma seria através de camaras frigorificas
com baixas temperaturas (-30a -40°C), com circulagéo forcada de ar.
A outra através de tineis de congetamento (esteira, bandeja, etc.)
com temperaturas de (-35 a 40°C).
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2.5.1 Mini-Fabricas

Na manufatura da Planta de SP da Kibon, que funciona em 3 turnos, foi
implantado um sistema de Organizagéo do Trabalho baseado em grupos

semi-autdnomos que sdo denominados pela empresa de mini-fabricas.

O projeto das mini-fabricas & uma forma de organizagéo do trabalho que
divide o territério da manufatura de acordo coma &s tecnologias de

producdo. Assim criam-se as seguintes mini-fabricas:

. Processo: & a mini-fabrica responsavel por toda a parte inicial do
processo produtivo dos sorvetes, desde a mistura até o batimento
{como explicado anteriormente);

. Comets: é a mini-fabrica responsavel pelo envase dos potes;

. Extrudados: é a mini-fabrica responsavel pelo envase dos produtos
que so produzidos por extruséo (ex: Eskibon, Magnum, efc),

. Copos: & a mini-fabrica responséavel pelo envase dos sorvetes em
copo (ex: copo cornetto);

. Picolés: & a mini-fabrica responsavel pelo envase dos picolés da
Kibon,

. Manutengéo: é a mini-fabrica responsével pela manutencido das
linhas da fabrica.

O projeto das mini-fabricas tem como objetivo tornar os operarios mais
participantes no processo produtivo podendo opinar sobre suas tarefas e
tendo conhecimento das metas da empresa, & se sentindo parte importante
para alcancar estas metas. Com este novo método, a empresa tem como
objetivo alcangar a exceléncia no processo produtivo, relacionando 0s
processos € 0S recursos humanos. As caracteristicas que influenciam as

mini-fabricas podem ser observadas no modelo abaixo:
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Semi Autonomia Trabalho em Equipe

Indicadores de Auséncia de
Desempenho Supervisao

Figura 2.6 Conceitos do Projeto de Mini-Fabricas
Fonte: Relatério da Geréncia de Manufatura Kibon (2001)

2.6 Sistema de Distribuicao

A Kibon fabrica e distribui sorvetes direta e indiretamente (através de
distribuidores), para o Centro Sul e Oeste do Brasil. No Norte e Nordeste, a

Kibon atua afravés de sua associada, a Sorvane, com fabrica em
Pernambuco.

O que é chamado de “distribuicdo primaria” envolve basicamente a primeira
etapa da distribuicdo, equivalente ao tradicional atacado; as vendas, nesse
caso, séo feitas em pallets fechados. Esse “atacado” corresponde as filiais e
distribuidores da Kibon, estes geralmente exclusivos, que s&o encarregados
de entregar os produtos aos pontos de venda (distribui¢do secundaria).

As filiais corresponderiam, ao menos tecricamente, a fatia mais importante
do mercado, isto é, onde ficam concentrades em uma pequena area, um
grande ndmero de clientes. A Kibon tem 8 filiais de vendas nas cidades de
S3ao Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Belo Horizonte, Curitiba, Campinas,
Marilia e Ribeir&o Preto. Correspondem a cerca de 30% das vendas totais.

A distribuicio secundaria propriamente dita é feita pela frota de cada filial/

distribuidor. Para torna-la eficiente, é necessario um trabalho de roteirizag&o
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integrada de toda a frota, a qual é feita através de um sistema comercial
adaptado para a empresa.

2.7 Planejamento Logistico

Dentro de Supply Chain a &rea de Planejamento Logistico (onde o presente
trabalho foi realizado) tem como principal fungéo trabalhar as informacdes de
volume estimado de vendas, disponibilidade de matéria-prima e matérias de
embalagem, niveis de estoque de produtos acabados e capacidade
produtiva de fabrica.

Esta area tem entéio como fungéo proporcionar condigbes para que a Cadeia
de Suprimentos funcione de forma correta, eficiente a ao menor custo
possivel, garantindo que 0s processos de produc&o, compra, armazenagem
e entrega sejam seguidos de forma a atender as necessidades dos clientes
da empresa. A seguir, & apresentado um modelo para o detalhamento das
funcdes de Planejamento Logistico.

Planejamento
Logistico

|

Planejamento Planejamento

de Demanda

Planejamento
de Materiais

e Programacao
da Producgao

Abastecimento

Figura 2.7 Fungbes de Planejamento Logistico
Elaborado pelo autor

27.1 Processo de Previsio de Demanda

Segundo Kotler (1980), a demanda de mercado para um produto é o volume
total que seria comprado por um grupo definido de consumidores numa area
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geografica definida num tempo definido num ambiente de marketing definido
sob um programa de marketing definido.

E, portanto uma “funcdo de resposta de mercado” sujeita a cinco fatores,
trés do quais (grupo de consumidores, area geogréfica e tempo) sé s&o
responsaveis pela determinacéo do objeto de estudo (qual mercadc?). As
variaveis que determinam realmente o valor de resposta séo os dois Ultimos
fatores (ambiente de marketing e programa de marketing). O ambiente
consiste em todos os elementos nao-controldveis por uma empresa
especifica, mas que teoricamente poderiam ser ao menos previstos, como
ambiente demografico, econdmico, tecnoldgico, climatico, politico e cultural.

A demanda por sorvete tem duas caracteristicas basicas: o sorvete pode ser
considerado um produto supérfluo e apresenta forte sazonalidade ao longo
do ano. E possivel observar duas consequéncias dele ndo ser considerado
um género de primeira necessidade: a influéncia das estratégias de
Marketing nas vendas e a forte elasticidade da demanda em relagéo ao
precgo.

A qualidade do processo de previsdo de demanda & muito importante para o
modelo de planejamento agregado, pois como sera apresentado nos

proximos capitulos, este dado dara inicio ao processo de planejamento de
producéo.

Atualmente na Kibon, o processo de previsdo de demanda tem como
participantes a area de Planejamento Logistico (Planejamento de Demanda),
a area de Trade Marketing e a area de Marketing.

A area de Planejamento de Demanda € responsavel pelo Baseline Forecast,
que corresponde as dados historicos de vendas e serve como base para a
previsdo operacional de demanda. Ja Trade Marketing e Marketing sao

responsaveis pelo Event Forecast (componente da previsdo de demanda



Planejamento Agregado de Produc¢do em uma Empresa do Setor Alimenticio 25

que leva em consideragdo promogdes, midia, agbes de campo, etc) e pelo
New Product Forecast (componente de previséo de demanda que estuda os
lancamentos de produtos, “canibalizagc")es”s, enchimento de canal de vendas
e possiveis obsolescéncia de produtos). A partir da consolidagéo das irés

componentes citadas, chega-se & previsdo operacional do Volume de
Demanda.

Existe ainda, um projeto sendo implantado na empresa para aplicar um
modelo matematico de Previsdo de Demanda que proporcionara maior
qualidade ao Sistema de Previsdo de Demanda da Kibon'.

2.7.2 Processo de Planejamento e Programac¢&o da Producao

Como abordado anteriormente, & possivel entender que a responsabilidade
da drea de Planejamento e Programacio de Produgdo (setor onde foi
desenvolvido o presente trabalho) em Planejamento Logistico € trabalhar
com as informacSes de capacidade produtiva da fabrica. O trecho a seguir
apresenta a viséo de Buffa (1987) relacionada as estratégias que esta area
em uma empresa pode definir:

“(..) O quanto o estoque deve ser usado para absorver flutuactes de
demanda que ocorrerdo nos proximos 6 a 12 meses? Por que n&o absorver
essas flutuagdes por simples variagdes na for¢a de trabalho? Por que nao
manter o tamanho da forca de trabalho estavel e absorver as flutuagbes
variando os niveis de atividade com variacio das horas de trabalho? Por que
n&o manter a forga de trabalho estavel e deixar subcontratados enfrentar o
problema da fluluagdo do nivel de ordens? Deveria a firma

propositadamente no atender toda a demanda?”.

 Termo utilizado para quando um produto langado acaba tirando consumidores de um
?roduto ja existente.
Este projeto esta apresentado em KIYUZATO (2001)
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A funcéo estratégica de Planejamento e Programagéo da Produgao é definir

qual politica (ou quais politicas combinadas) devem ser estabelecidas a fim
de determinar a atividade produtiva.

Com relagéo ao operacional da area de Planejamento e Programacéo, O
Planejamento da Produgao é feito a partir de duas informagdes basicas:

. Estimativa de Vendas (apresentado anteriormente);

. Politca de Estoque: para cada linha de produtos existe uma
classificagdo ABC segundo volume de vendas. Para cada classe &
determinado um periodo de cobertura para o més seguinte, que
decresce quando vamos de A para C. O raciocinio, nesse caso, é de
que, para maior seguranca, a empresa deve possuir maiores
estoques de itens A e B, uma vez que eles s80 os principais
responsdveis pelo faturamento. A atual politica de estoques € a
seguinte:

o ltens A: 30 dias
o ltens B: 15 dias
o ltens C: 7 dias

A producéo é calculada com base no estoque inicial, que é fornecido pelo
departamento de Finangas da empresa. Os calculos séo realizados por um
software, conhecido internamente como MPS, que foi desenvolvido para
este fim. Neste método, j& sdo consideradas as capacidades de maquinas e
de méo-de-obra.

Apés a execugdo do planejamento de produgéo é feita a programag&o das
duas fabricas. A partir de informagbes semanais de estoques nas filiais
(informag@o obtida da area de Abastecimento em Planejamento Logistico),
defini-se as prioridades para a programagao. Usualmente, para itens A,

utiliza-se a politica de se procurar produzir 100% da estimativa na primeira
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quinzena do més. Com as produgdes planejadas definidas, é feita a

alocacéo, em cada horario e maquina, da produgéo dos diversos itens.
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3. REVISAO TEORICA
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3.1 Introducao

O objetivo deste capitulo é apresentar de forma adequada & resolugéo do
problema a ser apresentado, a teoria basica do Planejamento da Produgéao,
e seus diversos modeios de planejamento. A partir disto serd encaminhada
uma escolha do modelo a ser utilizado no presente trabalho.

3.2 Hierarquia de Planejamento

O planejamento de uma empresa é caracterizado por varios niveis, desde o
planejamento estratégico até o nivel de programag8o das atividades basicas.
Porém, para todos estes niveis existem relagdes em que decisdes de um
nivel acima interferem diretamente no nivel imediatamente inferior, tornando-
se restrigbes. Desta forma, as decisGes de planejamento estratégico vao se
desdobrando em detalhes cada vez maiores e com horizontes de execugéo
das atividades cada vez menores. Na figura abaixo, & apresentado um

[ TEMPO >

modelo de hierarquia:
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<+ Execucdo
HP = Horizonte de Planejamento
PR= Periodo de Repfanejamento

Figura 3.1 Hierarquia de Planejamento
Adaptado de Santoro (2001)
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O Planejamento Agregado de Producdo Iocaliza-se em um nivel
intermediario em um nivel intermediario desta hierarquia, pois, como
abordaremos mais adiante, a sua preocupacéo € com 0 horizonte de médio
prazo e com familias de produtos em periodos mensais de producgéo. Desta
forma, ndo existe uma preocupagdo com os niveis de producéo para os
proximos cinco anos (Planejamento Estratégico), como também n&o ha com

a produc¢io semanal {Programacéao de Producéo).

Considerando estes pontos, é possivel observar na tabela abaixo, adaptada
de Buffa;Miller (1979), a relagéo entre os trés niveis de planejamento (longo,
médio e curto prazo), em fungdo de dados de entrada, saida e variaveis de
controle gerenciais.

Muitos Anos

Um Més a Alguns Anos

Um Dia a Alguns Meses

Previsdo de. Previsao de: Plano de producao agregado
+ Tendéncias econfmicas *Vendas e prazos
« Tendéncia populacional +Custos Progresso das vendas atuais
* Mudangas sociais e politicas | * Suprimentos em fungao da previsdo de
* Fatores competitivos vendas
+ Custos de producio e Politica e restrigies a:
distribuicéo + Horas Extras Situacio comente de estoque
* InovagGes tecnoldgicas * Admissdc e Demisséo
* RestrigGes de capital = Estoques
« Capital
* Planos de longo prazo
+ Carteira de pedidos
Plano de longo prazo das Planejamento Agregade para | Pregrama de producgio
instalagBes e sua localizagdo | o uso dos vérios recursos detathado para o mix
produtivos demandado

Variaveis sob

Alocagao de recursos para a
planta de equipamentos,
engenharia e matketing

Determinagéo do tamanho e
localizagéo da planta e
depdsitos

Desenvelvimento de produtos
complementares

Dimensionamento da mio-de-
obra

Nivel de Produgéo
Estoques
Subcontratagoes

Tamanho da carteira de
pedidos

Nivel de producgio

Mudangas em funciondrios ou
maguinas

Utiliza¢ao de horas extras

Mudangas no mix de producao

Tabela 3.1 Tipos de Horizonte de Planejamento
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3.2.1 Tipos de Produgio e Modelos de Planejamento

Para auxiliar as tomadas de decis&o, com relacéo a Produgéo, é possivel se
basear em alguns modelos de planejamento. Estes modelos devem ser
adequados ao tipo de produgéo e as necessidades de cada empresa e estéo
listados abaixo:

* Modelo de Planejamento e Controle de Estoque

$&o0 os modelos mais tradicionais e tem como abordagem, a deteccdo da
necessidade de matéria-prima quando os niveis de estoque estdo baixos.
E um modelo que atua de forma reativa e ndo consideram a
transformacéo fisica e nem limitag&o de capacidade. N&o trabalham com
agregacéo, e sim com detalhe do item.

» Modelo de Célculo de Necessidades (MRP)

Para industrias com processos produtivos intermitentes, s&o os modelos
mais utilizados, pois consideram a transformagso fisica da matéria-prima,
mas como o modelo apresentado anteriormente, n3o considera
limitagbes de capacidade. Também nao apresentam niveis de
agregacao, trabalhando com detalhe do item, visando eliminar faltas e
estoques. Baseia-se em estimativas de /ead time, tanto de fabricacéo
quanto de compras e estoques de seguranca.

* Modelo de Planejamento Agregado de Producéo

Sao modelos de planejamento e controle de estoque, pois consideram a
transformacéo fisica, considerando custos associados 2 producéo,
estoque e atendimento de vendas, além de considerar a limitacdo de
capacidade e trabalhar com agregacéo de produtos. Ao longo do
trabalho, este modelo sera mais detaihado.
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» Modelo de Sequenciacdo

Sao modelos utilizados para processos intermitentes e definem a melhor
sequéncia de processamento de ordens de producgéo, com o intuito de
maximizar o desempenho do sistema. Podem considerar custos de
compras, produgéo, estoques e atendimento de vendas, além da
capacidade de recursos. Também trabalham com detalhamento de item,

podendo ser a desagregacéo de um modelo de planejamento agregado.

o Modelo de Balanceamenio de Linhas

Séo modelos utilizados em processos continuos, em linhas de producéo
ou de montagem. Também consideram a transformacao fisica, limitac&o
de capacidade e trabalham com detalhamento de produtos (sem
agregacao).

» Modelo de Planejamento e Programacgio em Redes

S&c modelos utilizados em grandes projetos que contenham muitas
atividades a serem executadas. Consideram prazos de atendimento e
n&o custos. Trabalham com limitagdo de recursos, podendo considerar

tanto informagdes agregadas quanto detalhes de produtos e processos.

Os modelos que foram apresentados acima devem ser adequados em
fung@o ao tipo de producdo de cada empresa. Os possiveis tipos de
producéo, apresentados em Santoro (2001) s&o:
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Tipos de Producgao

« Estoque Puro

Exemplos

» Supermercados, Farmacias

» Continua Pura ou com Diferenciagio

« Indastrias Quimicas

+ Intermitente Repetitiva ou sob Encomenda

+ Ferramentas, Autopegas

» Grandes Projetos

« Construgio Civil

E possivel também enquadrar os tipos de produgéo apresentados na tabela
acima em funcéo dos tipos de produtos, demandas, estoques entre empresa
@ consumidor e processcs. Esta caracterizacdo pode ser observada na

Tabela 3.2 Tipos de Produgiio

tabela abaixo, apresentada em Santoro (2001):

Tipos de

Producao

Numero de
Produtos

Diferenciagao
ente
Produtos

Nivel de
Demanda

Variagao no
Roteiro

Estoque ente
Empresae
Consumidor

» Continua Pura Um MNenhuma Grande Nenhuma Alto

« Continua com Poucos Pouca Grande Pouco Alto
Diferenciacic

- Intermitente Médio/Alto MédiafAlta Média Pouca/Média Baixo
Repetitiva

« Intermitente sob Alto Alta Média/Baixa Media/Alta Nenhum
Encomenda

« Grandes Projetos Muitas Alta Baixa Alta Nenhum

Alividades

Como visto anteriormente, as familias de produtos escolhidas para a
execucédo do trabalho s&o familias de sorvete. No caso da empresa

estudada, a produgdo desta se enquadra no tipo de produgdo Intermitente

Repetitiva.

Tabela 3.3 Caracterizadores dos Tipos de Produgéio

33
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Conhecendo o tipo de produgéo de uma determinada empresa, é possivel
associar a ela um modelo de planejamento adequado, de acordo com a
tabela abaixo, apresentada em Santoro (2001):

Tipos de Produgao Modelos de Planejamento Modelos de Programagao
- Estoque Puro + Planejamento e Controle de Estoques
h: Continua + Planejamento Agregado » Balanceamento de Linhas
« Intermitente - Planejamento Agregado + Sequenciagio N
« Grandes Projetos + Planejamento em Redes « Programagao em redes

Tabela 3.4 Modelos de Planejamento

Como é possivel observar na tabela acima, para o tipo de produgéo
Intermitente, 0 modelo de planejamento mais adequado é o Planejamento
Agregado de Produgio.

3.3 Planejamento Agregado de Producao

Ao considerar um sistema da manufatura, além do gerenciamento de
estoques e fluxo de materiais, & de suma importancia uma real preocupacéo
com a forca de trabalho humana e programacdo de equipamentos. Desta
forma, um sistema de producdo que considera todos estes fatores como
base para decis&o, envolve o Planejamento Agregado de Produgéo.

O planejamento agregado e suas decisdes, refletidas no Plano de Produgao,
proporcionam pontos comuns, nas quais a capacidade e os estoques podem
ser considerados em conjunto acs planos estratégicos de longo prazo, além
de prover dados para o plano financeiro e decisbes de programacéo. O
Planejamento agregado &, portanto, o ponto de partida para muitos sistemas
de controle de manufatura.
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Evans (1997) apresentou um modelo de relacionamento entre o

Planejamento Agregado de Produgéo e os demais processos que compde
os Planejamento de Producéo:

Estimativa de
Demanda

Planejamento
Agregado de

Producao

MRP

Figura 3.2 Relacionamentos no Processo de Planejamento de Producéo

O Planejamento Agregado de Producdc pode ser entendido como um
sistema de auxilio na tomada de decisbes de como utilizar recursos
produtivos em um horizonte de médio prazo. Esta decisdo define o Plano de

Produgéo que especifica de que forma deve se dar essa utilizagdo no tempo.

A utilizagao dos dados de forma agregada é devida ao grande numero de
variaveis, parametros e informacdes a serem consideradas, o que
impossibilita a visé@o do detalhe desejado nas tomadas de decisao.

Em um Planejamento Agregado de Producgéo, existem algumas variaveis de

decis&o que devem ser levadas em consideragéo, como por exemplo:
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e Variagcdo dos niveis de estoque para absorver flutuacbes de
demanda;

e Variacdo da forga de trabalho, através de demissbes e admissoes,
fazendo com que essa tenha flutuactes semelhantes as de demanda;

e Variacdo da produgdo por periodo, permitindo ociosidade em
pericdos de baixa de demanda e horas exiras nos periodos de pico,
néo alterando entdo a forga de trabalho;

e Moderar a flutuagio de demanda atrelada por politicas de mercado,

e Variacio do nivel de ndo atendimento da demanda por falta de
capacidade.

Uma questdo importante ao analisar estas variaveis de decisao
apresentadas é saber qual destas utilizar € como 0 fazer. Na maioria dos
casos, é provavel que a utilizagéo de uma combinagio de estratégias seja
mais eficaz que a utilizagdo de uma em especifico. A escolha deve ser
atrelada ao mercado que esta inserida esta empresa, considerando suas
variagbes e custos associados. Para cada uma das estratégias existem

custos, portanto é fundamental uma combinacao eficaz destes.

Por exemplo, se a estratégia escolhida for de variar os estoques para
absorver as fluiuacbes de demanda, certamente custos de capital e
obsolescéncia tendem a aumentar, assim como 0s proprios custos de
estocagem.

Seguindo o mesmo raciocinio, a utilizagdo da estratégia de variacdo de forca
de trabalho, com admissdes e demissoes conforme a demanda, aumentam
os custos com pessoal, relativos as demissdes e possiveis novas
contratagbes. Além disto, o tempo de aprendizagem necessario para
operarios admitidos também acarreta custos. Da mesma forma, a utilizagao
de horas extras e horas ociosas, de acordo com os periodos de pico e baixa

de demanda, acarreta custos de horas extras e ociosas respectivamente.
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3.3.1 Analise de Alternativas de Planejamento

Com o intuito de apresentar as variaveis de decisdo, consideradas em um
modelo de planejamento agregado, a seguir serdo analisados, de forma
qualitativa, alguns planos de produgéo para atender uma demanda ficticia,
apresentada abaixo.

Unidades/Dia

Dias

Figura 3.3 Demanda
Adaptado de Santoro (2001)

e Plano 1 - Produgéo constante

A vantagem imediata de um plano de produgdo constante, que atenda o
volume necessario no término do horizonte de pianejamento, é de néo
haver oscilagdo de m&o-de-obra. Assim as variagbes de demanda sao
contrabalancadas com um nivel de estoque alto. Desta forma, o principal

custo associado € o de armazenagem.
e Plano 2 — Produgéo de acordo com as necessidades
Para adotar este tipo de produgéo, & necessario um sistema de

manufatura flexivel e com baixa dependéncia da méo-de-obra. Caso a

empresa que adote este tipo de produgo nao possua estas
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caracteristicas, sera necessaria uma alta rotatividade, pois devem ocorrer
admissdes e demissées na forca de trabalho baseados nas oscilagtes de
demanda. Com isto os niveis de estoque seréc mais baixos e 0s
principais custos associados serdo os de demiss&o e admisséo.

O gréfico a seguir apresenta como seria os planos 1 e 2 de acordo com a
demanda apresentada:

Unidades/Dia

Dias
F—' Plano 2 = Demanda — Plano ﬂ

Figura 3.4 Plano 1 x Plano 2
Adaptado de Santoro (2001)

e Plano 3 — Producdo constante no horizonte de planejamento sem

permisséo de faftas do produto

E possivel entender este plano como sendo também uma produg&o
constante, porém com um estoque menor, pois estd em um nivel abaixo
do Plano 1 apresentado anteriormente. Com isto, nos picos de demanda,
utiliza-se de subcontratacdes para atender as necessidades geradas pela
demanda. Neste caso o custo associado gerado € o de subcontratagio.

O gréfico abaixo apresenta este plano:



Planejamento Agregado de Produgdo em uma Empresa do Setor Alimenticio 39

Subcontratagio

Unidades/Dia

Dias

] — Demanda ——Plano 3 ]

Figura 3.5 Plano 3
Adaptado de Santoro {2001)

e Plano 4 — Producdo constante no horizonte de planejamento sem
permissdo de faltas do produto

O plano 4 assemelha-se ao plano 3 apresentado anteriormente,, porém
ao invés de utilizar subcontratagdo para atender os picos de demanda,
procura-se utilizar a mesma forga de trabalho com horas extras. O custo
associado neste caso é o custo de horas extras. O grafico abaixo

apresenta o plano 4.
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Horas
Extras

Unidades/Dia

Dias

| —Demanda — Plano 4 |

Figura 3.6 Plano 4
Adaptado de Santoro (2001)

e Plano 5 ~ Produgdo constante no horizonte de planejamento com
permisséo de faltas do produto

O plano 5 tem um nivel de produgdo como os planos 3 e 4 apresentados
anteriormente. No entanto permite a ocorréncia de faltas. Assim o
principal custo associado a este plano ndo é o de subcontratacéo ou o de
hora extra, mas sim o custo de falta (ndo atendimento). O grafico abaixo

apresenta este plano 5.
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N3o atendimento

Unidades/Dia

Dias

| — Demanda —Plano 5 |

Figura 3.7 Plano 5
Adaptado de Santoro (2001)

Considerando estes planos apresentados, € possivel examinar as variaveis
de decisdo de um plano de producdo e os custos associados na tabela
abaixo apresentada em Santoro (2001):

Variaveis de Decisao Custos Associados

- Estoque « Amazenagem (espago fisico e manuseio)

. Capital (peia imobilizagdo em esteques)

« Atraso « Mai afendimento
» Néo atendimento - Vendas perdidas
+ Admissdo « Recrutzmento

« Selegao

« Admissao

. Treinamento

« Tumnos adicionais

« Demisséo « Demisséo

» Imagem no Mercado

« Horas Extras . Horas Extras (diretos e administrativos)

- Subcontratacio . Custo adicional da producic subcontratada
« Controle da subcontratacio

« Ociosidade + Sub-ocupagio de mao-de-obra

Tabela 3.5 Varidveis de Decis@o e Custos Associados




Planejamento Agregado de Produgdo em uma Empresa do Setor Alimenticio 42

A elaboracdo de um modelo de Planejamento Agregado de Produgao
permite obter uma solugo otimizada quanto a todas as variaveis de decisao
que possuam custos associados, ao inves de apenas s€ preocupar com a
variave! dominante em uma estrutura de custos.

Esta solugdo otimizada & obtida através de modelos matematicos que
fornecem diretamente o os melhores planos de produgdo. Para isto &
necessario conhecer os parametros das variaveis de decis&o e estabelecer

também um horizonte de planejamento.

Este horizonte de pianejamento deve ser estabelecido de acordo com os
jead times de producdo de compra de materiais, a sazonalidade da
demanda, de periodo fiscal ou de controle administrativo, e da confiabilidade
das estimativas de demanda.

3.3.2 Modelos de Planejamento Agregado

E possivel entender como “modelo” a abstracéo matematica simplificada do
comportamento de um sistema real®. Segundo Buffa;Miller (1979), a criagcéo
de modelos de decisdo para planejamento agregado envoive uma cuidadosa
harmonia entre o mundo real, o modelio e a técnica da solugéo.

Segundo Morton (1999) existem quatro principais caracteristicas em um
modelo de planejamento agregado:

e O horizonte de planejamento é de médio/longo prazo;

e As decisbes sdo feitas baseadas em agregacdo de produtos e
recursos;

e A sazonalidade da producdo/demanda é um importante ponto a ser
considerado;

e Para estimativas de demanda, a regress&o € um método tipico.

8 NETO, P. R. B. Modelos Mateméticos para PPCP, Apostila, S&o Paulo.
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Levando isto em consideragéo, para a escolha do modelo a ser adotado, &
preciso levar em consideracéo se o modelo sera:

e Linear ou néo linear
s Estatico ou dindmico
¢ Valores continuos ou discretos

o Deterministicos ou estocasticos

A seguir s&o listados alguns modelos de planejamento agregado:

Modelos Gréaficos

Estes modelos séo restritos pois trabalham apenas com duas variaveis
de decis&o. Porém, é um tipo de modelo que pode ser (til para o caso da

busca de um entendimento para o método para a solu¢do do modelo.

Modelos de Programacgéo Linear

Estes modelos sdo os mais utilizados nos problemas de planejamento
agregado, permitindo a inclusdo de vdrias restrigées (lineares), e o uso

de grande quantidade de incognitas. O algoritmo de solugéo utilizado € o
Simplex.

Modelos Heuristicos
Para estes modelos, as regras de decisdo m&o garantem

matematicamente uma solugdo 6tima. Porém, dependo da forma que

forem modelados, garantem solugbes muito adequadas para o problema.
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3.4 Sistemas de Custos

No desenvolvimento de um modelo de planejamento agregado de produgéo,

devem ser levados em consideragdc os custos associados as varidveis
relevantes do probiema.

Os Sistemas de Custos tém sua origem na contabilidade. Surgiram como
tentativas de preencher algumas das lacunas dos sistemas contébeis,
especialmente a dificuldade de avaliagéo do custo unitario do produto (que
impacta na decis&o do prego de venda)®.

Os Sistemas de Custos baseiam-se, na sua maioria, no principio da
absorgdo: alguns custos (os variaveis) s&o atribuidos aos produtos com base
em uma utilizagdo média real; os demais (fixos) s&o rateados por toda a
produgéo, baseando-se em critérios escolhidos. Com a sofisticacdo dos
sistemas de custos, estes fornecem bases concretas para decisdes
empresariais, como por exemplo:

e (Custeio Direto

Ao invés da separagéo tradicional, faz a disting&o entre custos diretos
e indiretos. Os custos diretos sao diretamente atribuidos e associados
com receitas unitarias. Os produtos formam assim uma margem de
contribuigdo individual a qual permite que eles, em sua somatéria,
possam compensar os custos indiretos € ainda gerar resultados
positivos para a empresa. Apresenta bons resultados na analise de

pedidos individuais, manutengéo de linhas de produtos, entre outras.

® A principal forma de estabelecer preco aos produtos durante muito tempo foi através da
pratica de mark-up (custo + margem fixa).
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e Custeio por Atividade (ABC)

Ao contrarioc do anterior, ndo se concentra ma determinacéo dos
custos dos produtos, mas no das operagdes que séo feitas. Sua maior
contribuicdo & a de ampliar a utilizagdo de técnicas de custeio de
empresas. Serviu na década de 80 como ferramenta de priorizagao
de cortes de custos em downsizing.

3.5 Conclusao

Baseando-se nos conceitos abordados sobre plansjamento de produgéo,
entende-se que o Planejamento Agregado de Produgéo ¢ uma alternativa
adequada para atender as necessidades da empresa estudada,
considerando seu tipo de produgdo. Com isto, sera desenvolvido como
modelo de planejamento, um modelo matematico de minimo custo.
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4. DESENVOLVIMENTO
DO MODELO

MATEMATICO

L e
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4.1 Introducdo

O modelo matematico utilizado no planejamento agregade da produgéo
desta empresa é relativamente simples de se modelar e atende as principais
variaveis de decisdo que o gerenciamento de produc&o necessita, além ser
de facil a utilizagéo de maneira sistematica na empresa. O software que sera
utilizado para a resolucdoc do modelo matematico foi © Lindo
Systems What's Best! ®.

Este software possui a vantagem de resolver problemas lineares, néo-
lineares e inteiros num ambiente de planilhas de calculo eletronicas
tradicionais, como o Fxcel® e Lotus®, utilizando as préprias equagdes das
planilhas.

Outra vantagem, sobre as ferramentas das préprias planithas de calculo
eletronicas, como o solver, por exemplo, € a sua grande capacidade de
variaveis de decisio e equacgdes de restricbes suportadas.

4.2 Concepgao do Modelo

A empresa na qual estd sendo realizado o estudo tem uma demanda
sazonal bem definida. A politica da companhia é trabalhar com uma
capacidade de méao-de-obra direta fixa durante 6 meses e aumentando esta
capacidade nos outros 6 meses que contemplam o periodo de pico de
demanda.

Considerando este horizonte de planejamento, para a concepg¢éo do modelo

é necessério definir as entradas para a execugio deste. As entradas seréo:

+ Demanda: previs&o de venda prevista para cada més (em litros). A
demanda ja ¢ definida por familias (agregada). Deve-se considerar
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como premissa do problema apresentado que toda falta de um
periodo é considerada venda perdida, ou seja, ndo pode ser
recuperada no periodo seguinte.

Custos: os custos que serdo considerados ja foram apresentados
acima.

Estoque Inicial: quanto de produto acabado estava em estoque no

inicio do pericdo analisado.

Lote Minimo: quanto (em litros) preduz no minimo cada maquina

Além das entradas do problema, um modelo de otimizagdo exige que sejam

consideradas as restrigdes que interferem no problema. No caso desta

companhia, as restricbes s&0:

Capacidade de maquina: quanto cada maquina consegue produzir
de uma determinada familia de produtos em um determinado
periodo de tempo.

Capacidade de mé&o-de-obra direta: esta restricéo esta relacionada
a quanto pode ser produzido com a méo-de-obra que esta
disponivel.

A partir das entradas e das resirigbes definidas para nosso problema, a
principal saida do modelo é a quantidade de produgéo e falta para cada

periodo que geram um menor custo para a empresa.

Abaixo é apresentada uma figura que resume os principais parametros do

problema em questéo:
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RESTRICAO DE CAPACIDADE DE MAO-DE-OBRA

ESTOQUE
DEMANDA B “jmiciAL
LOTE

ENTRADAS

QUANTIDADE DE

ESTOgﬁgg g%ﬁ?.’m AO
Al

MODELO MENOR CUSTO

SAIDAS

RESTRIGAO DE CAPACIDADE DE MAQUINAS

Figura 4.1 Proposta de Modelo
Elaborado pelo autor

4.3 Modelo Matematico

O modelo matemético deve considerar de forma facil a maioria das variaveis
de decisdo e seus custos associados apresentados no Capitulo 3 do
presente trabalho.

Sera apresentado entdo modelo utilizado e posteriormente seréo discutidas
as diferencas do modelo genérico apresentado em Santoro (2001). Desta
forma o modelo € mostrado a seguir.

7 6
Min_Custo=>"> (m, x PRD, +e, x EST, + f, x FAL, +1r, xTRA, }+

i=1 =1

10
+3°3 (n,, x HNO,, +x,, x HEX,,) (1)

c=1 =1

sujeito &:

EST,, + PRD, — PVE, = EST, — FAL, (2) (i=1..1, t=1..T)
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7
Z( o JxPRDH:(HNOd+HEXC,)xIEFC (3) (c=1...C, t=1..T)
~\ IEF, ’
HNO, =DIS,, (4) (c=1...C,t=1..T)
HEX  <1EX, xDIS,, (5) (c=1..C, t=1..T)
N

—m_|xPRD, =DIS,, xIEF, (6 =1..M, t=1...
;(IEEMJX it m!x m( ) (m 1 M,t 1 T)

Além das restricoes de ndo negatividade das varidveis de deciséo. E
também necessario o apontamento inicial dos niveis de estogque e
disponibilidade no instante t=0.

Com relagdo as equagbes apresentadas acima, a equagao (2) apresenta a
relagéo do estoque final e falta final com o nivel de produgéo, previséo de
demanda e estogue inicial no periodo. Com relagdo as equagdes (3) e (6)
apresentadas, estas relacionam os niveis de produgdo com a utilizagao de
Homens-hora e Homens-maquina (respectivamente), considerando a
eficiéncia. Ja as equacdes (4) e (5) tém como fungéo definir a disponibilidade
em Homens-hora, considerando hora normal e hora extra.

A seguir é apresentada a notagac para o modelo de plangjamento agregado:

i = indice de produtos (i=1...1)
c = indice de centros produtivos {c=1...C)
m = indice de centros de maquinas (m=1...M)
t = indice de periodos no horizonte de planejamento (t=1..T)

Hh Homens hora
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Hm = Horas maquina

PRDj = Nivel de producdodeiemt

PVE; = Previsdode vendadeiemt

ESTy = Estoque previsto de i nofinal de t

FALy = Falta prevista de i no final de t

TRA = Producéo de i transportada no final de t

HNOt = Previs&o de utilizagdo de Hh em hora normal, emcem t
HEX+ = Previséo de utilizacdo de Hh em hora extra, em ¢ em t
DISt = Disponibilidade total de Hh, emcem t

DISn = Disponibilidade total de Hm, em mem t

tic = Hh padrao necessarios para produzir uma unidade deiem t
tim = Hh padréo necessarios para produzir uma unidade deiem m
IEF; = Eficiéncia na operagao de i em ¢ (%)

IEFim = Eficiéncia na operacdo de i em m (%)

IEF. = Eficiéncia na utilizag&o da disponibilidade total de ¢ (%)
IEFm =  Eficiéncia na utilizagéo da disponibilidade total de m (%)
IEX: = Percentual aceitavel de Hh em hora extra, em c em t (%)
Mit =  Custo unitario direto de produgao (sem MOD)

e = Custo de estogque de uma unidade de i em t

fit = Custo de falta de uma unidade deiem t

trit = Custo de transporte de uma unidade de iem t

Net = Custo de Hh em hora normal, emcemt
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Xot =  Custo de Hh em hora extra, emcem¢t

4.3.1 Diferengas para o Modelo Genérico

Algumas diferengas se apresentam entre o modelo acima e um modelo
genérico apresentado em Santoro (2001). A primeira grande diferenca esta
na questdo das admissdes e demissdes.

No modelo genérico, calcula-se os niveis de admissdo e demissdo para
cada periodo, alterando as disponibilidades de m&o-de-obra direta e também
otimizando os custos associados & admiss&o e demisséo. No caso da Kibon,
o numero de operarios & sempre fixo durante um horizonte de 6 meses. No
periodo de ver&o, sdo contratados operarios temporarios para aumentar a
disponibilidade de méo-de-obra.

Desta forma ser& mantida esta disponibilidade fixa em cada més, nao
utilizando no modelo variaveis de admiss@o e demissao. Portanto o modelo

também néo fica sujeito & seguinte restricdo que se apresenta no modelo
geneérico:

DIS,, - DIS,,, = ADM,, - DEM.,, (7)

Também, ndo ser&o consideradas as horas ociosas, pois por estratégia da
empresa, nao se verificou a necessidade de se punir com um valor de custo
maior que o custo de hora normal, as horas ociosas.

Outro ponto diferente se refere a inclusdo de uma variavel de transporte de
um determinado produto fabricado em Recife para ¢ consumo de uma
demanda de Sdo Paulo. Assim, agregado a esta variavel também existe seu
custo associado. E importante salientar que & possivel considerar as duas
plantas da forma apresentada no modelo, ja que € possivel considerar o
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produto acabado isolado das duas fabricas, seguindo a forma de trabalho da

empresa estudada.
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5.0BTENCAO DOS
DADOS PARA O
PLANEJAMENTO
AGREGADO
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5.1 Introducéao

Para executar um eficiente planejamento, as informagbes referentes ao
sistema de producdo sdo de fundamental importancia. Estes dados
(produtos, centros produtivos, demanda, disponibilidade de recursos pior
exemplo) fornecem subsidios necessérios para o planejamento.

Com relacéo a estas informagdes, o seu nivel de agregacédo depende do
nivel de planejamento requerido. A tabela a seguir, apresentada em Santoro

(2001), apresenta as diferenc¢as nos niveis de agregacio das informacdes.

Nivel Agregado Nivel Detalhado
. Familias de produtos » Produtos
. Centros Produtivos Maguinas « Maquinas

« Centros Produtivos Humanos (qualificagdes e  |. Centros Produtivos Humanos {(qualificaces e
atividades diferentes) atividades iguais}

« Periodos grandes . Periodos pequenos

« Roteiros e tempos das familias pelos centros + Roteiros e tempos dos predutos pelas
maquinas

- Demanda das familias nos periodos « Demanda dos produtos nos periodos

Tabela 5.1 Niveis de Agregacfo das informacdes

A seguir, serd discutida a metodoiogia de coleta de dados na empresa
estudada para a realizagdo do planejamento agregado de produgéo. De uma
forma geral, os dados foram obtidos diretamente com as areas (e seus
responsaveis) associadas ao tipo de cada informagéo. Estes dados foram
analisados em planilhas de calculo eletrbnicas para prepara-los

corretamente para o modelo a ser implantado.
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5.2 Produtos

Como visto anteriormente, os sorvetes possuem diferenciac&o no processo
de fabricagéo além da diferenciacdo de componentes. Esta variagdo no
processo ocorre no envase do produto.

Os critérios adotados para formar as familias de produtos foram sempre
relativos a0 seu processo de fabricaggo. Cada uma destas familias tem
certos centros de trabalho que podem passar para serem fabricadas.

Como apresentado anteriormente, as familias de produtos da Kibon s&o as
seguintes:

. Pote 1L Bulk (10L PE
Pote 2L Pote 1L Light Delice e 5L SP)
F
A
M
| Extrudados Extrudados
L Cones Copos Stickless (1) || Stickless {2)
i
A
S
Extrudados Extrudados Moldados Moldados
(1) (2) Lisos Nio-l.isos

Figura 5.1 Familias de produtos
Elaborado pelo autor™

A diferenciacdo estabelecida para as familias de Extrudados e Extrudados
Stickiess, dividindo-as em duas partes se deve ao fato de apesar da
tecnologia implantada para a produgdo dos Extrudados (1) e do (2), por
exemplo, ser a mesma, existem produtos com margens de certa forma
distante dentro destas familias. Desta forma, dividiu-se em dois grupos para

10 55 nomes das familias de produtos sdo os utilizados pela empresa estudada
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que dentro deste dois grupos apresentassem semelhanga também no custo
de falta.

Para a escolha das familias que fardo parte do modelo de planejamento
agregado, serdo levados em consideragdo os centros de trabalho pelos
quais as familias terdo que passar, aumentando a abrangéncia do modelo, e
também a importéncia da familia nas vendas da empresa.

5.2.1 Familia de Produtos para o Planejamento Agregado

A participacdo do produto nas vendas da companhia é um fator muito
importante para que se possa definir a escolha das familias de produtos.
Também, a margem financeira de um produto também pode ser considerada
fator fundamental, pois interfere diretamente no resultado da empresa. Se
um produto de grande venda e de uma boa margem falta no mercado o
impacto é ainda maior para a companhia,

Para entender melhor esta abordagem, é apresentado abaixo uma figura'’
que representa o método de céiculo do resultado financeiroc de um empresa
de manufatura, com énfase em venda de bens de consumo, como é 0 caso
da Kibon.

" O modelo foi desenvolvido pelo autor juntamente com a equipe Financeira da empresa



Planejamento Agregado de Producido em uma Empresa do Setor Alimenticio 58

Influéncia da

Receita Bruta Mafgem
de Vendas

Receita Liquida
de Vendas

Receita Liquida
de Vendas c/f
Descontos

Retorno para
o Acionista

Lucro Bruto

Lucro antes das
Despesas
Administrativas

Lucro
Operacional

Lucro
qumdo

Figura 5.2 Modelo de Calculo de Resultados
Elaborado pelo autor e pela empresa

O acionista da Unilever deseja o maior retorno do seu capital investido. Este
retorno € conseqléncia do lucro liquido do periodo. Para aumentar este
lucro liquido € preciso buscar aumentar o lucro bruto real. Para tanto se
busca diminuir os custos de produgéo e de distribuicdo e também maximizar
os resultados das vendas. Portanto é importante diminuir as faltas (e
consequentemente seu custo associado), principalmente dos produtos que
proporcionam as maiores margens, para maximizar o lucro real bruto e
assim também influenciar positivamente o retorno dos acionistas.

Sendo assim, considerando a porcentagem nas vendas e as margens dos
produtos, definimos quais familias iriam participar do modelo de
planejamento agregado gue sera desenvolvido. Estas ser&do no total de 7
familias e representam mais de 80% do resultado financeiro. No entanto,
este modelo sera desenvolvido de tal forma que permita atualizacdes e
modificagdes que com tempo sejam julgadas como necessarias.
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5.3.1 Obtenc¢éo dos Dados de Demanda

A base de dados utilizada pela empresa para que se realizem andlises é
aberta, ou seja, é possivel utilizar ferramentas externas, como planilhas de
calculos do tipo Microsoft Excel ®, para fazer as manipulacdes necessérias

para a retirada de informag&es no formato desejado.

Para que fosse realizada uma analise da importancia de implantagéo de um
modelo de planejamento agregado, seréo utilizados dados histéricos de

demanda. Com isso seré possivel comparar 0s custos antes e depois da
implantagéo de um modelo.

Para o planejamento agregado, como j4 abordado anteriormente, ndo
interessa a visdo detalhada dos produtos, @ sim uma visdo de forma
agregada. Esta visdo agregada foi refletida na formagcado das familias
conforme discutido anteriormente neste capitulo.

A partir disto, foram obtidos os dados de previsdo de demanda para cada
uma das familias, no horizonte de 6 meses. Estes dados podem ser
visualizados na tabela abaixo:

Familias Més Mes 2 Vies 3 Mes 4

- Familia A 4846,14 4 5097,70 6407,25 7934,71 6173,23 484484
. Famiia8 _.| 2;57_ | 27425 | éaé,os 41;,-2-(_3_;__2.30,47 i 2;,19
- FamilaC | 0091 | 32152 371,83 410,11 | 289,01 398,35
- Famiia D 528,28 | 515,68 501,10 916,05 | 486,60 260,18
+ Familia E . 514:é3_ 464,21 ___3:;2,88 41-2,77 _ | 362,88 35;,8_6__
. FamiiaF | _;84,00 " 290,54 278,84 : _;70_,56 J ! 250,80 |8 2_50,_88
- Familia G .‘ 375,00 3_9;.00_ 3_9_3_,00_ kD 41528 | 39800 W 382,75

Tabefa 5.2 Dados de Demancda das Familias
Elaborado pelo autor
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O plano de produgao sugerido através do planejamento agregado dara como
resposta, a partir desta demanda, sinalizara o nivel de falta e estoque, de
modo que 0s custos sejam minimizados.

5.4 Centros de Trabalho

Os centros de trabalho definidos s&o as linhas de produgéo que podem ser
utilizadas para a produgéo de cada uma das familias determinadas. Foram

utilizados um total de 10 centros de trabalho, que englobam todas as 7
familias.

Para definir o consumo dos centros de trabalho foi considerado o dado de
Homens-Hora. As estimativas das disponibilidades de tempo para o trabalho
nos periodos mensais de plansjamento foram fornecidas pela empresa, e
sempre dado em disponibilidade normal, ou seja, € o tempo que reaimente
pode-se utilizar o centro de trabalho. Para tanto estdo descontadas as
paradas inerentes ao processo (falta de energia, quebras, etc).

Assim, os centros de frabalho que serdo utilizados no modelo de
planejamento agregado, e que contempiam o processo produtivo das

familias escolhidas, ser8o denominadas da seguinte forma:

o CT1
e CT2
e« CT3
« CT4
e CT5
e CTH
e CT7
e CTS8
e CTO
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e CT10

O conjunto dos centros de trabalho e produtos possui atributos como
roteiros, tempos de preparagio de maquinas, consumo de disponibilidades

das operagbes, e outros, que devem ser conhecidos para o planejamento de
producéo.

A seguir, ser@o apresentadas na tabela'? abaixo as disponibilidades de cada
um dos centros de trabalho, além de associar o ceniro de trabalho a familia
que pode ser produzida neste centro.

E importante ressaltar que os tempos considerados nas operagdes foram
sempre os tempos reais médios, isto é, o tempo padrio dividido pelo indice
de eficiéncia.

Centro Disponi-

de Familia Familia Famlia Familia Familia Familia Familia Tons/ bilidade
Trabalho A B Z D E F G Hora No{rlr;al
- CT1 X 63 8740
+ CT2 X X% 27 =N
« CT3 X X 079 o
. CT4 X 0,57 A
« CTS ¥ 064 g
. CT6 X 033 -
« CT7 X X 0,35 Hin
. CT8 X X 062 -
- CTO X 0,89 .
« CT10 1 X 11 e

Tabela 5.3 Familias x Centros de Trabalho
Elaborado pelo autor

12 Na tabela, a unidade de medida Tons, utilizada pela empresa, representa 1000 Litros
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5.5 Custos

Como abordado anteriormente, para todas varidveis de deciséo, que
envolvem o planegjamento agregado de producdo, existem custos
associados. Um modelo de Planejamento Agregado auxilia o gerenciamento
da produgdo, buscando uma solugdo otimizada com relagéo aos custos
associados as variaveis de deciséo.

A seguir sera apresentado o sistema de custos utilizado pela empresa e
como serdo utilizadas estas informagdes adequadas ac modelo.

5.5.1 Sistema de Custos na Kibon

5.5.1.1 Custos de Produgdo

A composicdo dos custos de Produgdo na Kibon é formada por trés
componentes basicos:

o Materiais Diretos (matéria-prima e material de embalagem)
» Mao-de-Obra Direta

o (astos Gerais de Fabricaggo (Fixos e Variaveis)

As matérias-primas, as embalagens e outros componentes diretos utilizados
no processc sao apropriados aos produtos pelo seu valor histérico de
aquisigho. Todos 0s gastos incorridos para a colocagao desses materiais em
condicbes de uso incorporam o valor desse bem. A base de apropriacéo é 0
consumo padrac de insumos (formula de produgéo).

Os custos com méao-de-obra incluem salarios do pessoal que trabalha
diretamente na fabricagdo do produto, adicionados a eles 0s encargos

sociais, trabalhistas e previdenciarios. A base de apropriacdo é o volume de
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homens-hora padro. A tabela abaixo apresenta os custos de méo-de-cbra
direta:

Plantas Custo de MOD para Hora Custo de MOD para Hora Extra
Normal ($/HH) {(S/HH)
« Sio Paulo $11,46 $20
« Pemambuco $7.64 $15

Tabela 5.4 Custos de Mao-de-Obra Direta
Elaborado pelo autor

Os gastos de fabricag&o varidveis s&o classificados como custos indiretos de
fabricagdo. Alguns exemplos sdo energia elétrica, agua, materiais de
manutengéo de maquinas, etc. Ja os gastos gerais de fabricacéo fixos sfo
custos que n&o variam em fungdo do volume de producéo e sdo chamados
pela empresa como Custos de Estrutura Operacional. Incluem gastos como
méao-de-obra indireta de fabricagdo, engenharia, gastos com manutencéo de
prédios, etc. A base de apropriagdo para ambos 0s casos & o volume de
producéo.

A seguir apresentamos um modelo utilizado pela empresa para apresentar o
custo de converséo (fabricag&o):

Linha de Produgio

Perdas e Energla e
Efluentes Depreciagio Uﬂlhri!ades

Matéria-
Prima e " Mix Plant :
C A voemaee LS Produgac (Wl cimararra f >
Embalage
Infcio do
Custo de
Distribuicio

Figura 5.3Custo de Conversio

Elaborado pelo autor
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Assim, a tabela abaixo, apresenta os custos de producéo sem os custos de

mao-de-obra direta que sera contabilizado em separado no modelo e foi
definido anteriormente:

Familias Custo de C[gr::;::r}sim em SP Custo de (,,(tSJl:‘L;I:lI;"-h) em PE

« Familia A 751 -

« Familia B 1261 -

» Familia C 2000 1500
« Familia D 1560 1200
« Famitia E 1840 1670
- Familia F 1540 1240
- Familia G 140 1150

Tabela 5.5 Custo de Converséo
Elaborado pelo autor

5.5.1.2 Custos de Estoque

Além dos custos de produgdo, outros custos importantes devem ser
considerados. Um deles é o custo de estogue que considera tanto o custo de
estocagem fisica quanto a imobilizacdo de capital. Na Refrio, apresentada
no Capitulo 2, o sistema de cobranga é bastante particular. O més ¢ dividido
em duas quinzenas e, em cada uma delas, € apurado o dia em que houve
maior armazenagem (pico de armazenagem). O custo é dividido entre as
duas quinzenas proporcionalmente ao total de dias Uteis em cada uma
delas. O valor de cada quinzena é, entdo, multiplicado pelo pico de
armazenagem de cada uma. Os dois valores sdo somados, obtendo-se o
total gasto no més.

Os dados dos custos de estoque foram fornecidos pelo setor de Finangas da
empresa e estdo definidos na tabela abaixo em conjunto aos dados de
estoque inicial para 0 modelo:
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Familias Custo de Estoque ($/Ton) Estoque Inicial
« Familia A 86 2673
« Familia B 75 400
« Familia C 81 150
« Familia D 75 600
- Familia E 76 550
. FamfilaF 7 160
- Familia G 82 137

Tabela 5.6 Custos de Estogue e Estogue Inicial
Elaborado pelo autor

5.5.1.3 Custos de Falta

Outro custo de grande relevancia, considerando a estratégia da empresa, &
o custo de falta. O mercado de sorvetes & muito guiado pelo impuiso.
Quando um consumidor ndo encontra o seu produto na prateleira, ele
automaticamente recorre ao de uma concorrente. Com isto, a empresa pode
perder este consumidor também para vendas futuras. Desta forma o custo
de falta € uma variavel exiremamente estratégica para a empresa, tendo
entdo um aito valor, tornando a falta como uma péssima opc¢ao de uso para
o modelo matematico. Ele vai ser calculado a partir do valor que a empresa
deixa de ganhar com a nao venda de um produto que tenha uma previsao de
demanda caiculada.

Os custos de falta'® obtidos que seréo utilizados pelo modelo desenvolvido
estao apresentados na tabela abaixo:

13 Os valores do custo de falta foram calculados pelo autor auxiliado pelos setores de
Financas e Trade Marketing
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« Familia A

Custo de Falta ($/Ton)

4950

« Familia B

7500

« Familia C

16000

. Familia D

17000

. Familia E

165C0

« Familia F

11000

+ Familia G

8500

Tabela 5.7 Custos de Falta
Elaborado pelo autor

5.5.1.4 Custos de Transporte

Além destes custos apresentados, como para fins de modelo iremos

considerar as duas plantas da Kibon apresentadas anteriormente para

atender a demanda, um custo mais € adicionado que é o custo de transporte

entre as plantas. Este custo de transporte é de aproximadamente $160/ton.

5.6 Obtencao dos Dados

A forma de obtencdo dos dados que foram apresentados neste capitulo esta

sistematizada e facil de se obter devido & metodologia aplicada e ao simples

uso dos sistemas para manipula¢édo dos dados.

Desta forma, a atualizago dos dados para uma utilizagdo mensal no plano

agregado de producéo é certamente factivel.
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5.7 Implementacdo do Modelo no Software

Com base nos dados coletados e apresentados no capitulo 5, foi feita a
implementacdo de modelo em uma pianilha eletrdnica de calculo, que no
caso foi o Microsoft Excef®. A forma com que a planitha foi disposta esta
apresentada na figura abaixo:

, Familias de Produtos Cuslo das Horas

Cantro de

Trabaiho |Familla A |Familla B |Familia C |Familla D [Familia E [Familia F_{Familia G | Normal SP |Normal PE| Bxira SP | ExtraPE|  IEX Dis
CT 3150 0 [ 0 0 0 a 11,46 20 0 0.3 6240
CT 1350 2700 1| [ [ 0 [1] A5 0 20 0 0 3| 6720
(= [ 12640 0 7900 0 0 4B 0 20 9 ] 0_3I 65240
c 0 0 0 ) 0 E[ 0 45 0 20 0 03] 4800
CT 0 0 10240 0 0 0 0 1] 7.64 15 0,3 3840
CcT 0 0 0] ssw\l 0 0} 0 0 7 64 15 0.3 7200
i 0 0| i 0 3500] 1945 [ 7,64 15 0.3 5240
cT8 0 [ 0 0 5200 0 2215 0 7 64 0 15 0.3 3540
cT9 o 0 o[ 0 o 4940 o 1146 0 20 [ 03] 5760
CT10 0] 1] [1]| 0] 0 0 3930 11,46 20 1] 03 4320

e 751 1261 2000) 1560 1840] 1540 T410] custe de produgic SP

et {P 5 - 1500 1200 1670 1240 1150]custe de praducio PE

P 3 75) a1 76} T 77| 82|custo de estoque

i 2550 7500]  16000] __ 17000)  16500] 11000 5500 |custo de falta

|3 - -1 i 7 1 165 175 custo de tansporte

G | 1100] 160] [ 1 137

BVEE | " Previsae de Vendas. 7t T Cuslo 1 T Cusio 0= Produdo

=1 384614] 26057 30991]  S2825] 514.28] 38400 37500 Custo 2 0 Custo de Estoque

f=2 [ s097.70] 2r4.25| o215 &51568| 4s4,Z| 28054) 398,00 Custo 3 0 Cusio de Falta

=3 G407.25] 28205 371,83] 591,10] 362.88] 27884] 388,00 Custo 4 0 Custo de Transparte

ot | 793471 418,20 #9001 91606 47| 27056 41525 custo s 0 Custoda Hora Nomal

S5 | 61|  23047] 268901 48600] 36288 Z50.M0| 39600 Custo 8 Qo de Herm B

=6 %444  277.19] 39835 260,18] _ 354.80] 25088] 38278

Minimo mima soma dos CUstos

Minimizar Custas «

Figura 5.4 Dados para 0 modelo de Planejamento
Elaborado pelo autor

A tela acima mostra a funcéo objetivo’ que estd desmembrada em 6

expressdes a serem minimizadas, que sao:

o Custo de Producéo

o Custo de Estoque

e Custo de Falta

e Custo de Transporte

o Custo de Utilizagdo de Horas Normais

e Custo de Utilizagdo de Horas Extras

14 O nameros estdo em tons, que para a empresa significa 1000 Litros.
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Desta forma, a funcédo objetivo de minimo custo sera a soma das parcelas
listadas acima.

A seguir, & apresentada a disposigéo das variaveis de decisdo na planilha
que foi elaborada. Nesta parte, sera possivel visualizar os resultados de
producao, estoque e falta.

Planilha Solug¢io

: Estoque =1 t=2
Hlodeio Inicial PRD DEM EST FAL PRD DEM EST FAL
Familia A 2673 0 484614 0 0 0 5097,70 0 0
Familia B 400 0 260,57 0 0 0 274,25 0 0
| Familia C 150 0 309,91 0 0 0 321,52 0 0
Familia D 600 0 528,28 0 0 0 515,68 0 0
Familia E 550 0 514,28 0 0 0 46421 0 0
| _Familia F 160 0 384,00 0 0 0 290,54 0 0
Familia G 137 0 375,00 0 0 0 398,00 0 0
Contic o6 Disponibilidade t=1 t=2 t=3
Trabatho HNO HEX [HNO+HEX| HNO HEX HNG HEX HNO HEX
CT1 6240 1872 8112 0 0 0 0 0 0
CTr2 6720 2016 8736 0 0 0 0 0 0
CT3 6240 1872 8112 0 0 0 0 0 0
CT4 4800 1440 6240 0 0 0 0 0 0
CT5 3840 1152 4992 0 0 0 0 0 0
CTé 7200 2160 9360 0 0 0 0 0 0
CT7 6240 1872 8112 0 0 0 0 0 0
CTs8 3840 1152 4992 0 0 0 0 0 0
CT9 5760 1728 7488 0 0 0 0 0 0
CT 10 4320 1296 5616 0 0 0 0 0 0

Figura 5.5 Planitha Solucio
Elaborada pelo autor

A figura acima tem como func¢ao facilitar a visualiza¢éo da implementagéo no
software.

As celulas em azul s&o as variaveis de decisédo (células variaveis definidas
pelo What's Best!).

Com isto, & possivel procurar a solugio do problema através do software. Os

resultados e as discussdes estardo no proéximo capitulo do trabalho.
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6. RESULTADOS E
ANALISES
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6.1 Resultados

O modelo apresentado anteriormente gerou uma planilha de resultados que
fornece a quantidade a ser produzida, de cada familia de produto, em cada
um dos seis periodos propostos para o planejamento, sugerindo os estoques
e observando as faltas. Além disto, a planilha fornece o consumo das horas
normais e extras em cada um dos dez centros de distribuicdo nos
respectivos periodos de planejamento:

Os resultados'® obtidos estéo apresentados a seguir:

Estoque =1 t=2

osos inicial PRD DEM EST FAL PRD DEM EST FAL
Familia A | 1100 | 545520 | 484614 | 170915 | 0,00 | 5341,70 | 5097,70 | 1953,15 | 0,00
Familia B 100 160,59 | 260,57 0,02 0,00 27423 | 27425 0,00 0,00
Familia 150 30164 | 30091 | 141,73 0,00 30883 | 32152 | 12904 0,00
FamiliaD| 600 56160 | 528,28 | 633,32 0,00 56160 | 51568 | 679,24 0,00
Familia E 550 40810 | 51428 | 44382 0,00 470,60 | 464,21 | 450,21 0,00
Familia F 160 26406 | 38400 | 40,06 0,00 296,11 | 290,54 | 4563 0,00
Familia G 137 27124 | 37500 | 3324 0,00 367,74 | 398,00 2,98 0,00

Tabela 6.1 Resultados para t=1 e t=2
Elaborado pelo autor

Estoque =3 =4
Produtos | nicial | PRD | DEM | EST | FAL | PRD | DEM | EST | FAL
Familia A| 1100 | 5333,70 | 6407.25 | 679,69 | 0,00 | 5197,74 | 793471 | 000 | 1857,28
FamiliaB| 100 | 282,05 | 282.06 | 001 | 000 | 41820 | 41820 | 001 | 0,00
FamiliaC | 150 | 425,10 | 371,83 | 185,31 | 000 | 512,21 | 410,11 | 287,41 | 0,00
FamiliaD| 600 | 561,60 | 591,10 | 649,74 | 000 | 380,13 | 916,06 | 11382 | 000
Familia E| 550 | 4759 | 362,88 | 563,28 | 0,00 | 314,90 | 412,77 | 465,41 | 0,00
Familia F | 160 | 30953 | 278,84 | 7632 | 000 | 331,84 | 2705 | 137,60 | 0,00
Familia G| 137 | 50262 | 398,00 | 197,60 | 000 | 412,04 | 41525 | 194,39 | 0,0

Tabeia 6.2 Resultados para t=3 e t=4
Elaborado pelo autor

15 Os resultados apresentados na planilha solugio estdo arredondados
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0 Estoijue t=5 =6
Produtos =
Inicial PRD DEM EST FAL PRD DEM EST FAL
Familia A | 1100 | 538534 | 6173,23 | G00 | 787,89 | 494846 | 484484 | 10362 | 000
FamiliaB| 100 23060 | 230,47 | 013 0,00 27836 | 27719 | 131 0,00
FamiliaC | 150 135,41 | 289,01 | 133,81 0,00 267,36 | 398,35 | 2,82 0,00
FamiliaD | 600 374,07 | 48660 | 1.29 000 | 260,04 | 260,18 | 1,15 0,00
FamiliaE | 550 14565 | 362,88 | 24818 | 0,00 166,95 | 354,80 | 60,33 0,00
FamiliaF | 160 12218 | 250,80 | 898 0,00 24323 | 250,88 | 133 0,00
FamiliaG | 137 204,10 | 39800 | 0,49 0,00 | 38336 | 38275 | 110 0,00
Tabela 6.3 Resultados para t=5 e =6
Elaborado pelo autor
Fontv d Disponibilidade =1 =2 t=3
Trabalhe | HNG HEX ‘HNO-PHEX HAO HEX HNG HEX HNO HEX
CT1 6240 1872 8112 6240 1872 6240 1872 6240 1872
CT2 6720 2016 8736 6720 2016 6720 2016 6720 2016
CT3 6240 1872 8112 5772 0 6204 0 6183 0
CT4 4800 1440 6240 4800 1440 4800 1440 4800 1440
CT5§ 3840 1152 4992 2608 0 3776 0 3840 880
CT6 7200 2160 9360 7200 2160 7200 2160 7200 2160
CT7 6240 1872 8112 4056 0 5742 0 5976 0
CT8 3840 1152 4992 5584 0 3727 0 5597 0
CT?9 5760 1728 7488 2088 0 1908 0 2004 0
CT 10 4320 1296 5616 882 0 756 0 1845 0
Tabela 6.4 Ocupaco dos Centros de Trabalho para t=1, =2 & t=3
Elaborado pelo autor
o da Disponibilidade t=4 t=5 =6
Trabalho | HNO HEX IHNO-I-HEK HNO: HEX HNO HEX HNG HEX
CT1 6240 1872 8112 6240 1872 6240 1872 6240 1872
CT 2 6720 2016 8736 6720 2016 6720 2016 6720 0
CT3 6240 1872 8112 5003 0 2271 0 2415 0
CT4 4800 1440 6240 3182 0 4189 0 2310 0
CT5 3840 1152 4992 3840 335 1552 0 3182 0
CT6 7200 2160 9360 7200 1835 6150 0 5835 0
CT7 6240 1872 8112 624D 481 2158 0 2522 0
CT8 3840 1152 4992 6240 786 702 0 1196 0
CT9 5760 1728 7488 2034 0 864 0 2364 0
CT 10 4320 1296 5616 1439 0 297 0 774 0

Tabela 6.5 Ocupaciio dos Centros de Trabalho para t=4, t=5 e t=6

Elaborado pelo autor

6.2 Analise dos Resultados

Para realizar uma analise dos resultados obtidos é necessario considerar a

estratégia da empresa. Como abordado anteriormente, a principal

preocupagéo atual da empresa estudada é a redugéo de custos.
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Com a modelagem do problema, foi possivel detectar que o principal custo
associado é o custo de falta. Desta forma, a principal analise de resultados a
ser realizada deve ser relacionada a esta importante variavel. Além disto, os

niveis de ocupagdo, como por exemplo, as utilizagdes de horas exiras
devem ser consideradas.

Como abordado, um subsidio importante fornecido por este modelo de
planejamento agregado de produgdo é relacionado aos custos associados
as varidveis de decisfo. Os resultados dos minimos custos para O

atendimento da demanda no periodo estudado foram os seguintes:

Custo 1 35.237.154 Custo de Produgéo

Custo 2 857.575 Custo de Estoque
Custo 3 13.093.592 Custo de Falfa

Custo 4 616.693 Cusfo de Transporle
Custo 5 2.670.092 Custo de Hora Normal
Custo 6 503.645 Custo de Hora Extra

Minimo 52 978.751 Minima soma dos cusfos

Tabela 6.6 Resuitado dos minimos custos
Elaborado pelo autor

Para uma andlise mais adequada destes resultados apresentados acima, a
seguir, serdo examinados separadamente, 0s niveis de produgéo, estoque e
falta, e a ocupagdo no periodo de planejamento.

6.2.1 Produgio, Estoque e Faita

Os niveis de produgdo atendem a demanda estimada de uma forma
adequada para a maioria das familias de produtos, como é possivel cbservar
nas tabelas abaixo, que apresentam os niveis de produgéo e de faltas:
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PRODUCAO
Produks | =4 =2 =3 =4 =5 =6
Familia A | 5455,29 | 5341,70 | 5333,79 | 5197,74 | 5385,34 | 4948,46
Familia B| 160,59 | 274,23 | 282,05 | 418,20 | 230,60 | 278,36
Familia C| 301,64 | 308,83 | 428,10 | 512,21 | 13541 | 267,36
Familia D| 561,60 | 561,60 | 561,60 | 380,13 | 374,07 | 260,04
Familia E | 408,10 | 470,60 | 47505 | 314,90 | 14565 | 166,95
Familia F | 264,06 | 296,11 | 309,53 | 331,84 | 122,18 | 243,23
Familia G| 271,24 | 367,74 | 592,62 | 412,04 | 204,10 | 383,36
Total | 7422,52 | 7620,81 | 7983,64 | 7567,06 | 6597,35 | 6547,76

Tabela 6.7 Niveis de Produgio
Elaborado pelo autor

T FALTAS
Produtos =1 =2 =3 =4 =5 =6

FamiliaA| 0,00 0,00 0,00 1857,28 | 787,89 0,00
FamiliaB| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Familia C| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FamiliaD| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Familia E| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FamiliaF| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FamiliaG| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,00 0,00 0,00 1857,28 | 787,89 0,00

Tabela 6.8 Niveis de Faltas E
laborado pelo autor

Como é possivel detectar, a demanda de Familia A ndo foi atendida,
ocasionando grandes faltas de produtos nos periodos t=4 e t=5. Como
explorado anteriormente, esta falta propicia um grande onus para a
empresa, pois como a compra € feita por impulso, o cliente € sua compra
séo perdidos imediatamente.

Esta falta ocorre porque os centros de trabalho utilizados para a produgéo
dos itens da Familia A n&o tém capacidade suficiente para a produgéo da
demanda apresentada para estes itens. Isto faz com que ocorram estas
faltas nos picos de demanda do periodo de planejamento.

Esta tendéncia j4 vem sendo observada na empresa, pois nos Ultimos
periodos, os itens da Familia A tém apresentado aumento em sua demanda,

0 que faz com que ultrapasse a capacidade produtiva dos centros de
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trabalho, nos periodos de pico de demanda. Devido a este constatacéo, é

urgente a elaboragdo de uma estratégia para aumentar esta capacidade e
diminuir o custo de falta apresentado.

Outro ponto a ser analisado é a quantidade de estoques das familias de

produtos para cada periodo do planejamento. O resultados obtidos podem
ser visualizados abaixo:

G ESTOQUE

Produtes I— =2 =3 =4 =5 =6

Familia A| 170,15 | 1953.15 | 879,60 | 0,00 0,00 | 10362
FamiliaB| 0,02 0,00 0,01 0.01 0.13 131

FamiliaC| 141,73 | 129,04 | 185,31 287,41 133,81 2,82
Familia D| 633,32 | 679,24 | 649,74 113,82 1,29 1,15
Familia E | 443,82 | 450,21 563,28 | 46541 248,18 60,33
Familia F | 40,06 45,63 76,32 137,60 8,98 1,33
Familia G| 33,24 2,98 197,60 | 194,39 0,49 1,10
Total 3001,34 | 3260,25 | 2551,95 | 119864 | 392,88 | 171,66

Tabela 6.9 Niveis de Estoque
Elaborado pelo autor

Como o produto vendido pela empresa apresenta uma visivel sazonalidade,
o modelo preocupa-se em pré-estocar em periodos de demanda menor,

para que sejam evitadas faltas nos periodos de pico de demanda, que
ultrapassam a capacidade fabril.

Desta forma, a quantidade produzida nos primeiros periodos € maior que

sua demanda, € com isto gera-se um estoque a ser consumidc no pico,
situado no problema em t=4.

Com relacdo a Familia A, mesmo ulilizando esta estratégia de pré-
estocagem, nado foi possivel evitar as faltas. Com isto os estoques
apresentados para estas familias em t=4 e t=5 ficam zerados. Com isto,
qualquer variagdo na demanda pode ocasionar faitas ainda maiores.
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Ainda, é possivel observar que o estoque inicial era insuficiente. Por isto é

utilizado um horizonte rolante, que ira melhor adequar a pré-estocagem que
buscara evitar faltas.

Como os itens da Familia B s@o produzidos em um dos centros de trabalho
no qual também séo produzidos os itens da Familia A, ndo fica caracterizada
a pré-estocagem devido a problemas de capacidade, fazendo com que para

a Familia B seja produzida para cada periodo uma quantidade muito préxima
a demanda.

6.2.2 Horas Normais e Extras

Os resultados dos consumos de horas normais e de horas extras para o
cumprimento do plano de produgdo estio apresentados nas tabelas abaixo:

Centro de HORA NORMAL

Trabalho Disp. =1 =2 =3 =4 =5 =6
CT1 6240 6240 6240 6240 6240 6240 6240
CT 2 6720 6720 6720 6720 6720 6720 6720
CT3 6240 5772 6204 6183 5003 2271 2415
CT 4 4800 4800 4800 4800 3182 4189 2310
CTS 3840 2608 3776 3840 3840 1552 3192
CTé6 7200 7200 7200 7200 7200 6150 5835
CT7 6240 4056 5742 5976 6240 2158 2522
CT8 3840 5584 3727 5597 6240 702 1196
CcT9 5760 2088 1908 2004 2034 864 2364
CT 10 4320 882 756 1845 1439 297 774

Tabela 6.10 Consumo de Horas Normais
Elaborado pelo autor
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Centro de HORA EXTRA

Trabalho | Disp. =1 =2 =3 =4 =5 =6
CT 1 1872 1872 1872 1872 1872 1872 1872
CT2 2016 2016 2016 2016 2016 2016 0
CT3 1872 0 0 0 0 0 0
CT4 1440 1440 1440 1440 0 0 0
CT5 1152 0 0 880 335 0 0
CTé6 2160 2160 2160 2160 1835 0 0
CcT7 1872 0 0 0 481 0 0
CT 8 1152 0 0 0 786 0 ]
CT9 1728 0 0 0 0 0 0
CT 10 1296 0 0 0 0 0 0

Tabela 6.11Consumo de Horas Extras
Elaborado pelo autor

Estes resultados mostram que os centros de produgéo 1 e 2 estdo na sua
capacidade maxima de utilizagéo, tanto de horas normais quanto de horas
extras, causando até, como apresentado anteriormente, faltas dos produtos
da Familia A.

Também, os centros de trabalho 4 e 8, nos primeiros periodos, para atender
ao pico de demanda, utilizam sua capacidade méxima, inclusive de horas
extras. Com isto, pequenas variagbes na demanda podem ocasionar
algumas faltas nos produtos das familias produzidas por estes centros de
trabalho.

6.3 Comparagao de Custos

Para realizar uma andlise das vantagens de aplicagéo deste modelo de
planejamento agregado de produgéo, € interessante comparar 0s resultados
obtidos com o modelo em relacdo aocs custos incorridos sem a utilizacéo
deste.

Os niveis de producéo, estoque e falta para o caso real forma os seguintes:
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Estoque =1 =2
Produtos | nicial | PRD | DEM | E5T | FAL | PRD | DEM | EST | FAL
Familia A| 1100 | 5031,62 | 484614 | 128548 | 0,00 | 5158,40 | 5097.70 | 1346,18 | 0,00
Familia B 100 180,59 260,57 20,02 0,00 27423 274,25 20,00 0,00
FamiliaC| 150 | 270,38 | 30991 | 110,47 | 000 | 308,83 | 32152 | 97,78 | 0,00
FamillaD| 600 | 489,95 | 52828 | 561,67 | 000 | 506,08 | 51568 | 552,07 | 0,00
Familia E 550 410,10 514,28 | 44582 0,00 46850 | 464,21 | 45011 0,00
Familia F 160 266,53 384 00 4253 0,00 270,00 290,54 21,99 0,00
Familia G 137 267,68 375,00 29,68 0,00 383,29 398,00 14,97 0,00

Tabela 6.12 Niveis reais para t=1 e =2
Elaborado pelo autor

Estoque =3 t=4
i Inicial PRD DEM EST FAL PRD DEM EST FAL
Familia A | 1100 | 5333,79 | 6407,25 | 272,72 0,00 5197,63 | 7934,71 000 [ 2464,36
Familia B 100 28205 | 282,05 20,01 0,00 418,20 418,20 20,01 0,00
Familia C 150 42880 | 371,83 | 154,75 0,00 514,21 410,11 258,85 0,00
Familia D 600 570,40 | 591,10 | 531,37 0,00 378,32 | 916,06 0,00 6,36
Familia E 550 474,34 | 362,88 | 561,57 0,00 314,90 | 41277 | 463,70 0,00
Familia F 160 333,53 | 278,84 76,68 0,00 332,93 270,56 | 139,06 0,00
Familia G 137 488,45 | 398,00 | 10542 0,00 412,04 | 41525 | 10221 0,00

Tabela 6.13 Niveis reais para t=3 e t=4
Elaborado pelo autor

Frodutos Estoque t=5 =6

Inicial PRD DEM EST FAL PRD DEM EST FAL

Familia A 1100 | 538534 | 6173,23 [ 0,00 787,89 | 4980,78 | 484484 | 154,94 0,00

Familia B 100 230,60 | 23047 | 20,13 0,00 278,36 | 277,19 21,31 0,00

Familia C 150 135,41 289,01 | 10525 0,00 303,36 | 398,35 10,26 0,00

Familia D 600 418,64 | 486,60 0,00 67,96 255,72 | 260,18 0,00 4,486

Familia E 550 142,15 | 362,88 | 242,97 0,00 168,74 | 354,80 46,91 0,00

Familia F 160 118,18 | 250,80 6,43 0,00 244,70 250,88 0,25 0,00

Familia G 137 281,90 | 398,00 0,00 13,89 395,20 | 382,75 12,45 0,00

Tabela 6.14 Niveis reais para t=5 e t=6
Elaborado pelo autor

Para estes niveis de produc8o, estoque e falta apresentados, os custos
totais associados obtidos foram de:
Custo 1 34.825.049 Custo de Produgéo

Custo 2 668.810 Custo de Estogue
Custo 3 17.555.963 Custo de Falfa

Custo 4 618.373 Custo de Transporte
Custo 5 2.674.021 Custo de Hora Nonnal
Custo 6 451.267 Custo de Hora Extra

Minimo 56.793.483 Minima soma dos custos

Tabela 6.15 Custos reais associados
Elaborado pelo autor
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Comparando os dois resultados obtidos, com a utilizagdo do modeio e sem a
utilizac&o, € possivel perceber que existe uma clara vantagem na aplicacéo

deste, ja que se uso propiciou uma redugdo de custos de aproximadamente
7,2%.

Assim, a utilizagdo do modelo de planejamento agregado de producéo fica
coerente com a estratégia estabelecida pela alta administragéo da empresa
estudada.

6.4 Andlise com Variacdo da Demanda

O mercado de sorvetes vem sofrendo algumas variagdes nos Ultimos anos,
apresentando um aumento de consumo, acentuando cada vez mais os picos
de demanda. Além disto, € cada vez maior a sensibilidade das vendas em
relagéo ao clima. Por exemplo, a correlagéo entre as vendas dos sorvetes de
base agua e um indice que mede os dias de sol em um més chega a ser de
99% em alguns casos.

Tendo em vista este cenario, adicionado ao fato do clima atualmente estar
sujeito a constantes varia¢des, é necessério estudar um cenario de variagao
da demanda e através desta ferramenta de suporte a decisdo, definir
estratégias de atuacdo no mercado e de adequacdo de capacidade em
funcéo das necessidades do mercado.

Para efeito de analise, foi realizada uma simulagdo com um aumento de
demanda de 10% sobre a necessidade real, mantendo-se fixos todos os
outros dados. O resultado do nivel de falta decorrente deste aumento esta
apresentado a seguir:
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Pioims | =2 =3 =4 =5 =6
Familia A | 0,00 0,00 837,20 | 357241 | 1428,22 | 18,29
FamiliaB | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FamiliaC | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FamiliaD | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Familia E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Familia F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FamiliaG | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 6.16 Nivel de Faltas com aumento da demanda

Elaborado pelo autor

Na tabela acima, € possivel perceber que um aumento de 10% na demanda

afeta somente a Familia A com relagdo as faltas. Neste caso, as faltas ja

aparecem no t=3, agravando ainda mais a situagdo de falta de capacidade
dos centros de trabalho para atender a demanda pelos produtos desta

familia.

Porém, apesar das outras familias nao terem apresentado faltas com o

aumento da demanda, é necessario também analisar a nova ocupacdo dos
centros de trabalho, apresentada nas tabelas abaixo:

Cantio dé Disponibilidade =1 =2 =3

Trabatho HNO HEX |HNO+HEX| HNO HEX HNO HEX HNO HEX
CcT1 6240 1872 8112 6240 1872 6240 1872 6240 1872
CT2 6720 2016 8736 6720 2016 6720 2016 6720 2016
CT3 6240 1872 8112 6101 0 6204 0 5690 0
CT4 4800 1440 6240 4800 1440 4800 1440 4800 1440
CTS 3840 1152 4992 2858 0 3775 0 3840 1130
CTé6 7200 2160 9360 7200 2160 7200 2160 7200 2160
Ccr7 6240 1872 8112 4056 0 6240 245 5976 0
crs 3840 1192 4992 5584 0 3727 0 5597 0
CT9 5760 1728 7488 2088 0 1835 0 2004 0
CT 10 4320 1296 5616 917 0 1102 0 1845 0

Tabela 6.17 Qcupacéo com aumento de demanda para t=1, t=2 e =3

Elaborado pelo autor
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Canden e Disponibilidade =4 =5 t=6

Trahalba | HNO HEX lHNU—r HEX| HNO HEX ‘HNO HEX HNO HEX
CT 1 6240 1872 8112 6240 1872 6240 1872 6240 1872
CT 2 6720 2016 8736 6720 2016 6720 2016 6720 2016
CT3 6240 1872 8112 5167 0 3423 0 4883 0
CT4 4800 1440 6240 4800 1440 4800 738 2556 0
CTS 3840 1152 4992 3840 460 1677 0 3192 0
CT6 7200 2160 9360 7200 2160 7200 996 6398 0
CT7 6240 1872 8112 6240 481 6240 375 3636 0
CT8 3840 1152 4992 6240 786 3302 0 3127 0
CT9 5760 1728 7488 2034 0 864 0 2364 0
CT 10 4320 1296 5616 1439 0 989 0 836 0

Tabela 6.18 Qcupacioe com aumento da demanda para t=4, t=5 e =6
Elaborado pelo autor

Nas tabelas acima, é possivel constatar que com o aumento de 10% da
demanda, aumentou a utilizagdo de horas extras nos centros de frabalho.
Em alguns centros de trabalho, por exemplo, utilizou-se o maximo da
disponibilidade.

Um centro de trabalho que chegou quase ao seu limite foi o centro de
trabalho 4, que produz a Familia D de produtos. Caso a variagdo na
demanda seja um pouco maior, necessariamente algumas faltas dos

produtos desta familia seréo observadas, aumentando ainda mais ¢ custo de
falta.

Desta forma, caso a empresa tenha como intengdo aumentar as suas
vendas, se faz necessario um planejamento em relagdo a disponibilidade
dos centros de trabalho. Caso contrario, a o esforco de captagéo de mais
clientes ndo serd compensado, ja que a fabrica ndo tera capacidade de
atender esta demanda crescente.

6.5 Meilhoria de Atendimento da Demanda

Ao analisar os resultados apresentados anteriormente, se faz necessario um
desenvolvimento de um projeto visando aumentar a capacidade de producaoe
dos itens da Familia A. N&do adianta realizar uma analise de sensibilidade de
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aumento da disponibilidade sem antes avaliar em quais condi¢bes este
aumento poderia realmente ocorrer.

Como a estratégia da empresa esta pautada na redugdo de custos, nao
existe uma mobilizagdo inicial para adquirir uma nova linha de producéo para
esta familia, pois o0 tempo de retorno de investimento neste caso seria alto e
o risco de variacio nas condi¢des de mercado € considerado alto.

Assim, outras alternativas devem ser buscadas como intuitoc de atender
melhor a demanda da Familia A. Ao analisar as demais linhas de producéo,
é possivel perceber semelhangas tecnologicas no processo produtivo de
algumas delas em relagdo as que produzem os itens da familia com
problema de faltas.

Tendo isto em vista, € possivel utilizar especificamente o centro de trabalho
3 para procurar diminuir os niveis de falta existentes. Esta abordagem foi
apresentada & empresa e estd em discussdo sua viabilidade tecnolégica,
porém em algumas reunides ja comegou a ser bem aceita, principalmente
devido a gravidade do problema de falta.

Com isto, utilizando as disponibilidades destes centros de trabalho, sera
possivel calcular gquanto destas faltas podem ser diminuidas. No tofal, em
termos de disponibilidade, na soma de horas normais e horas extras, n&o
estdo sendo utilizadas no centro de trabalho 3, 20.824 horas durante o
periodo de planejamento.

Considerando as saidas da linha de produgio deste centro, durante o
periodo de planejamento, com estas horas seria possivel produzir
aproximadamente 1.265 tons de sorvete. Com isto as faltas seriam
reduzidas em até 48%.

Em relacdo aos custos, esta estratégia permitiria uma redugéo no custo de
falta de aproximadamente $6.264.019, enquanto os custos de horas normais
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e extras trabalhadas seriam acrescidos em $334.564, fornecendo entdo uma
consideravel redugcéo nos custos.

6.6 Interface com o Sistema MPS

O processo de implantagdo do modelo de planejamento agregado de
produgdo deve considerar a interface com o modulo MPS apresentado
anteriormente. O sistema ja foi implantado, sendo utilizado no processo de
planejamento de produgao.

O planejamento agregado de producéo, apesar de fornecer os niveis de
produgdo para cada periodo de planejamento, ndo ¢ suficiente para
preencher os requisitos em termos de produtos individuais, devido a sua
natureza de agregac@o de produtos. Ao mesmo tempo, o MPS apesar de
considerar as capacidades da fabrica, ndo considera os custos associados
para cada variavel de decis&o.

Assim, para estabelecer a interface entre 0 modelo desenvolvido e 0 modulo
MPS, & necessario estabelecer um critério de desagregacédo dos resultados
obtido com o planejamento agregado. Um critério adequado para desagregar
seria o historico de vendas. A partir da porcentagem de vendas de cada
produto na familia, seria entdo definida a proporgéo de cada item para ser
utilizado no médulo MPS (Master Production Schedule).

Com este critério, a interface seria estabelecida e sera dada a seqiéncia em
todo o processo de planejamento logistico da empresa, considerando os
custos, restricdes e necessidades de pre-estocagem.

A implantac&o do modelo e de sua interface com o MPS sera iniciada pela
empresa no comego do proximo ano quando seréo executados alguns
testes.
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7. CONCLUSOES
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7.1 Conclusdes Finais

Segundo Drucker (1998) por comandar o mercado, a empresa lider tende a
cair na sonoléncia; os monopdlios decaem mais devido ao proprio desleixo
do que & oposigéo popular. A dominagdo do mercado tende a gerar uma
forte resisténcia interna contra qualquer inovacdo, dificultando,
perigosamente, a adaptacéo as mudangas.

Tendo isto em vista, fica claro que toda empresa que deseje sobreviver efou
continuar liderando © mercado tem que melhorar continuamente, buscando o
aprimoramento, mesmo que gradual. As mefhorias nascem do conhecimento
do processo, € ndo necessariamente precisam alterar profundamente a
logica produtiva, mas sim, através de aperfeicoamentos atingir grandes
redugdes de numero de defeitos, redugio de custos, diminuir desperdicios,
etc.

Desta forma, o modelo desenvolvido neste trabalho surge como uma
importante alternativa na busca deste constante aprimoramento dos
processos visando retornar maior lucratividade & empresa.

Este modelo matematico desenvolvido mostrou-se extremamente eficaz na
resolugéo do problema. Além disto, & possivel utiliza-lo também para efetuar
diversos tipos de simulagdes em relagdo aos dados do modelo, como
variagbes na demanda ou nas disponibilidades dos centros de trabalho, a fim

de analisar possiveis cendrios e assim auxiliar na tomada de decisdes
estratégicas.

A sua utilizacéo de forma sistematica na empresa é muito vidvel, pois todos
os dados considerados para o modelo de planejamento agregado de
produgdo podem ser facilmente atualizados. Além disto, o trabatho

apresenta facilidade e rapidez de implantag@o, bem como um baixo custo
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para a concretizagéo deste projeto, o que esta coeso com o objetivo deste
trabalho.

Este trabalho apresenta-se também como uma importante alternativa na
busca da redugéo de custos, que vem a ser atualmente a estratégia maxima
da empresa. O método atual de planejamento de producéo leva em conta as
restrigbes de capacidade, porém ndo os custos associados as variaveis
relevantes. Com a introdugéo do modelo de planejamento agregado, estes
custos sao considerados na sua fungdo objetiva, que busca minimizé-los.

Tendo isto em vista, a partir das analises realizadas no capitulo anterior, &
possivel perceber que a implantagdo do modelo proporcionaria uma real
reducéo nos custos, ponderando mais eficazmente as faltas e os estoques
baseados na demanda estipulada, comparando-se com o método utilizado
atualmente.

Também, com as analises, € possivel definir quais os centros produtivos que
necessitam de uma definicdo de estratégia que viabilize ¢ aumento de
capacidade, devido as limitagbes apresentadas (como apresentado pelo
centro produtive 1), aléem de outras alternativas que, ao serem
desenvolvidas, permitam o atendimento da demanda.

Desta forma, fica clara a importancia deste projeto para a area de
Planejamento Logistico, que deve, juntc a Organizagao, buscar melhorar os
seus processos no desejo de melhor atender seus clientes externos e
internos.

7.2 Possiveis Trabalhos Futuros

A area de Planejamento Logistico tem buscado nos ultimos anos melhorar
alguns de seus processos, tornado-os mais profissionais e mais adaptados
as constantes mudangas das necessidades do mercado. Com a implantacéo

de modelos quantitativos de Previsdo de Demanda e com o atual projeto de
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um modelo de Planejamento Agregado de Producéo, iniciou-se um processo
continuo de melhoria.

A partir destes projetos, alguns outros trabalhos podem desenvolvidos. Um
possivel trabalho pode ser a racionaliza¢@o do portifdlio de produtos, em
conjunto aos departamentos de Marketing e Trade Marketing. Este projeto
pode proporcionar uma maior lucratividade a empresa além de amenizar
problemas de capacidade, o que seria coerente com o projeto de
Planejamento Agregado.

Qutro possivel trabatho é relacionado ao processo de requisicdo de
materiais, que também faz parte das fun¢Ses de Planejamento Logistico.
Este processo pode ser melhorado através de um estudo mais profundo dos
lead times dos fornecedores, estudo das safras, além de um modelo que
unifique os resultados do planejamento com os estogues de materiais e 0s

lead times com a programacéo de produgéc e suas possiveis alteracdes.

Outros possiveis projetos podem ainda ser implantados, porem com a
principal intengcéo de melhorar continuamente os processos internos.



Planejamento Agregado de Produg¢do em uma Empresa do Setor Alimenticio 88

8. BIBLIOGRAFIA




Planejamento Agregado de Produgdo em uma Empresa do Setor Alimenticio 89

8.1 Referéncias Bibliograficas

BUFFA, E.S. Modern Production / Operations Management. 72 edigéo.
Los Angeles: John Wiley & Sons, 1983

BUFFA, E.S;MILLER, J.G. Production — Inventory Systems: Planning and
Control. lllinois: Richard D. Irwin Inc, 1979.

DRUCKER, P.F. Introdugio a Administragdo. 3% edicdo. Sdo Paulo:
Pioneira, 1998.

EVANS, J.R. Production / Operations Management: Quality, Performance,
and Value. 5% Edi¢&o. Cincinnati: West Publishing Company, 1997.

FACULDADE DE ECONOMIA E ADMINISTRACAO DA USP. Manual de
Economia. S0 Paulo: Saraiva, 1992,

KOTLER, P. Marketing. S3c Paulo: Atlas, 1980.
KIYUZATO, L. Aplicagdes de Modelos de Previsio de Demanda em
Empresa com Vendas Sazonais. 2001. Trabalho de Formatura - Escola

Politécnica da Universidade de S3o Paulo, Sa0 Paulo.

MORTON, T.E. Production Operations Management. Ohio: South-Western
College Publishing, 1999.

NETO, P.R.B. Modelos Matematicos para PPCP. Apostila, Sdo Paulo.

PORTER, M. Estratégia Competitva. 9° edicdo. Rio de Janeiro: Campus,
1986.



Planejamento Agregado de Producdo em uma Empresa do Setor Alimenticio 90

QUAST, D.G. Propriedades Térmicas dos Alimentos. Trabalho
Apresentado a Funciondrios da Kibon. S&o Paulo, 1979.

SANTORO, M. C. Pianejamento, Programacéo e Controle da Produg3o.

Apostila do Curso de Graduacdo de Engenharia de Produ¢io da Escola
Politécnica da USP, 2001.



