Engenharia de Producgéo N
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

UNIDADE 1 - INTRODUC}AO AO SISTEMA PLANEJAMENTO E
CONTROLE DE PRODUCAO

1.1.CONCEITOS FUNDAMENTAIS

O que é PLANEJAMENTQO?

» Segundo dicionario Michaelis:

“Ato de projetar um trabalho, servico ou mais
complexo empreendimento. Determinagéo dos
objetivos ou metas de um empreendimento,
como também da coordenacdo de meios e
recursos para atingi-los; planificacdo de
servigos.”

Planejar é o ato de analisar condicdes presentes para determinar formas de
atingir um futuro predeterminado.

E um processo de decidir o que fazer, e como fazé-lo, antes que se requeira
uma ac¢dao. E algo que fazemos antes de agir.

E um processo continuo de, sistematicamente e com o maior conhecimento
possivel do futuro, tomar decisbes que envolvem riscos; organizar
sistematicamente as atividades necessarias a execucdo dessas decisdes e,
por intermédio de uma retroalimentacdo organizada e sistemética, medir o
resultado dessas decisbes em confronto com as expectativas alimentadas.
Drucker (1984, p. 133-136)

Planejamento x Tempo:

v' Planejamento Estratégico (longo prazo): fixa a natureza da organizacao
(misséo, estratégias, objetivos). Responsabilidade da alta administracao.

v' Planejamento Tatico (médio prazo): serve para gerenciar recursos
visando atingir os planos estratégicos (projetos, acbes etc.).
Responsabilidade dos executivos da diretoria e subordinados (nivel
hierarquico intermediario).

v' Planejamento Operacional (curto prazo): objetiva a otimizacdo das
operacOes, elaboracdo de procedimentos, visando a realizacdo dos
planos estratégicos e taticos. Responsabilidade dos chefes de nivel
hierarquico mais baixo.

Qual o motivo do Planejamento?

Estabelecer esfor¢o coordenado;

Fornecer a orientacdo para todos;

Motivar as pessoas a olharem para frente;

Reduzir as incertezas e esclarecer as consequéncias;

Reduzir as atividades sobrepostas ou redundantes evitando o desperdicio
de tempo, dinheiro etc.;

Estabelecer objetivos e/ou padrdes que ajudam no controle.
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» P —D-C- A (Plan-Do-Check-Act): sequéncia de passos utilizada para controlar
qualquer processo visando a implementacdo de melhorias. E UM PROCESSO
CONTINUO.

v' Planejar: refere-se a estruturacdo de um plano, ou seja, o que?
(produto/servico), quando e quanto? (capacidade de producgao), onde e
gquem? (unid.producéo), como? (processo produtivo).

v' Fazer: ato de conduzir o plano, ou seja, implementar de acordo com o
gue foi planejado na etapa anterior.

v' Verificar: coletar e analisar dados para verificar a aderéncia com o que foi
planejado.

v' Agir Corretivamente: propor/definir mudancgas. Apds, retornar ao
planejamento.

e O que € CONTROLE?

» Segundo dicionéario Michaelis:
“Ato de dirigir qualquer servico, fiscalizando-o
e orientando-o do modo mais conveniente.
Fiscalizacdo e dominio de alguém ou alguma
coisa.”

» Para Deming (1990):
“‘Nao se gerencia o que nao se mede, nao se
mede o que n&o se define, ndo se define o que
nao se entende, ndo ha sucesso no que nao
se gerencia.”

> E utilizada no sentido de guiar e regular as atividades de uma empresa;

> Medir para corrigir;

» O controle serve para detectar falhas ou erros, seja no planejamento, seja na
execucao.
v' Controle do desempenho: isto €, o controle que se realiza a medida que
as operacoes estdo sendo executadas. O controle do desempenho visa o
alcance da eficiéncia no cotidiano das operacoes;
v' Controle dos resultados: se realiza apés as operacdes para verificar se
elas alcancaram os resultados esperados.

» Padrbes de controle de producéo:

v' Padrdes de Quantidade
* Volume de Producéo;
* Nivel de Estoque;
» Quantidade de Horas Trabalhadas.

v' Padrdes de Qualidade
» Controle de Qualidade de Matéria-Prima;
+ Controle de Qualidade Produto Acabado;
+ Especificacdo de Produto.

v' Padrbes de Tempo
+ Tempo padréo de producéo;
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+ Tempo médio de estocagem;

« Padrbes de rendimento do tempo.
v Padrdes de Custo

» Custo de Producéo;

» Custo de Estocagem;

+ Custo padrao do produto.

e O que é PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAOQ (PCP)?

Em um sistema produtivo, ao se determinarem o0s seus objetivos, faz-se necessario
formular planos para atingi-los, planejando os recursos humanos, materiais e
equipamentos necessarios para a producdo eficiente, além da necessidade de
controlar a producao para a corregcéo de eventuais desvios no planejamento.

No contexto da geréncia da producdo este processo € realizado pela funcdo de
Planejamento e Controle da Producéo. A Figura 1 exemplifica esta hierarquia.

Geréncia de Producéo

_________________ |__________________
PCP
|
| |
Planejamento Controle
[
| | | |

Plano de Progr.da Ordem de Contr.da Contr.de
Prod. Prod. Prod. Prod. Estoques

Figura 1 — Hierarquia do PCP

O gerenciamento eficiente de sistemas produtivos estd cada vez mais complexo e
dindmico, devido ao aumento da competicdo entre empresas, da mudanca de
paradigma de reacdo para proatividade e inovacéo, globalizacédo e internacionalizacéo
dos negdcios com impacto na logistica, imposicdo mercadoldgica de novos desafios,
necessidade de integracdo de conhecimentos multi e interdisciplinares e mudanca da
formacao do preco para o cliente (de Preco = Custos + Lucros para Lucro = Preco —
Custos).

O PCP trata da organizacgdo, planejamento, programacao e controle da producéo em
sistemas produtivos que incluem pessoas, maquinas, equipamentos, materiais e
instalacdes. Hoje em dia, a necessidade principal das organizacdes produtivas é a de
gerir (tomar decisdes) baseando-se em dados e informac¢des. Em suma, o PCP atua no
equilibrio entre Demanda e Recursos Disponiveis.

Para que o PCP possa funcionar de forma adequada faz-se necessario gerar varias
informacgdes, obtidas pelo recolhimento de dados em algumas fases basicas que,
dependendo do autor, podem ter identificacdes diferentes. Sdo elas:
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1) Projeto de Produgéo: define-se como o sistema de produgéo funciona e quais
as suas dimensfes para se estabelecer os seus parametros, sendo que 0
projeto de producéo é relativamente permanente em relacdo ao tempo, pois
depende de recursos novos de maquinas e pessoal.

2) Coleta de dados: é a fase de quantificacdo do projeto de producdo. Os
valores serao utilizados no plano de producéo.

3) Plano de Producao: estabelece-se a quantidade a produzir,em determinado
periodo de tempo, considerando-se a capacidade produtiva,a
disponibilidade de matéria prima e de recursos financeiros, além da
previsdo de demanda e de vendas.

4) Programacao da producéao: determina-se guando deverao ser realizadas as
tarefas equanto devera ser feito de forma mais detalhada.

5) Implantacédo do Plano de Producao/Programa de Producéo pela emisséo de
ordens de producdo.

6) Controle de Producéo: aqui se obtém os dados e geram-se as informacdes
para correcdo de possiveis falhas, apontando as medidas corretivas para
sana-las, bem como a criacdo de medidas para prevenirde novas falhas.

De forma resumida, as principais atividades do PCP sao:

v Projeto do sistema de producao
o Planejamento da Capacidade
o Localizagao das instalacdes
o Projeto do produto e do processo
o Arranjo fisico e instalagbes
o Projeto e medida do trabalho
v' Operacao do sistema de producao
o Gestdo da Demanda
o Planejamento agregado
o Programacéo e controle da producao
o Administracdo de projetos
v Controle do sistema de producéo
o Controle de estoques
o Sistema MRP
o Controle da qualidade
o Medida da produtividade

1.2.CONCEITOS DE SISTEMAS DE PRODUCAO

Os polos de producdo, organizacdes ou empresas, Sao organizacdes sociais que
utilizam conhecimento e recursos para cumprirem oS seus objetivos corporativos.

Segundo Rosa (2010) esses polos podem ser classificados como:

v' Primarios ou extrativos: onde se desenvolvem atividades extrativistas, tais
como agricolas, pastoris, de pesca, mineracdo, prospeccao e extracao de
petréleo, as salinas etc.. S8o chamados de matérias primas os resultados de
sua producao;
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v' Secundarios ou de transformacdo: processam as matérias primas e as
transformam em produtos acabados. Produzem bens, produtos tangiveis ou
manufaturados.

v' Terciarios ou prestadores de servicos: executam ou prestam Sservigos
especializados. Incluem-se os servigos realizados por profissionais liberais
(advogados, contabilistas, engenheiros, médicos, dentistas, consultores e
etc.).

Um polo pode ser entendido como um sistemaaberto (Figura 2), ou seja, um conjunto
determinado de elementos ou componentes discretos, interconectados ou em interacao
dindmica entre eles e com o0 exterior, organizados e agenciados em funcdo de um
objetivo, fazendo o referido conjunto, objeto de um controle. Pereira (2004)

Interface de constrangimento

Limite do Sistema

Subsistema Meio Ambiente

Figura 2— Diagrama Simbolico de um Sistema

Para um sistema produtivo, pode-se representar um sistema aberto da forma expressa
pela Figura 3:

Clientes
(Produto/servigo)

Fornecedores
(Insumos)

Sistema
Produtivo

Figura 3 — Modelo de um Sistema Produtivo

A cadeia que liga o fornecedor ao cliente é representada pelo encadeamento de
microprocessos para formar 0os macroprocessosque representam a operacao e 0s
relacionamentos dos consumidores e fornecedores internos e externos em um sistema
produtivo.

Esta cadeia que relaciona varias corporacdes e 0rgaos internos de cada uma requero
estabelecimento de processos de gestdo para a tomada de decisdes que podem
utilizar-se dos mesmos métodos e técnicas desenvolvidos no contexto da funcéo
producao.

Graziani (2012) ressalta que os Sistemas de Gestdo da Produgéo devem planejar a
producdo e controlar 0 seu desempenho para que sejam atingidos os objetivos
estratégicos da organizacdo. Estes sistemas devem responder:
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O que produzir?

Quanto produzir?

Quando produzir?

Com quais recursos produzir?

1.3.CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE PRODUCAO

Os sistemas de produgéo podem ser caracterizados de acordo com a natureza e o grau
de padronizagdo do produto ou pelo tipo de processos envolvidos em sua
transformacado. Para Graziani (2012) os sistemas produtivos podem ser projetados em

funcao:

ASANENENEN

Qualidade: produzir com desempenho de qualidade melhor que a concorréncia;
Custo: produzir a um custo mais baixo que a concorréncia;

Velocidade: produzir mais rapido que a concorréncia,

Confiabilidade: ser mais confidvel nos prazos de entrega que a concorréncia,;
Flexibilidade: ser capaz de reagir de forma rdpida a eventos repentinos e

inesperados.

Seguindo-se Pasqualini et al. (2010) existem cinco tipos de sistemas produtivos. S&o

eles:

v

v

v

Por projeto (sob encomenda):

O O O O O O

Cada produto tem os recursos dedicados exclusivamente para ele;
E bastante customizado;

O estoque é planejado apoés a solicitacao;

Alta flexibilidade dos recursos produtivos;

Periodos longos de manufatura.

Ex.: linha de metré, navio.

Por demanda:

©)
@)

o

o

Alta variedade de tipos de produtos e baixos volumes de producao;
Cada produto deve compartilhar os recursos de operagdo com
diversos outros;

Produzem mais itens e usualmente menores se comparados aos
processos de projeto.

Ex.: marceneiro que produz armarios, alfaiates.

Processos em Lotes:

@)
©)
©)

As operag0Oes se repetem, pelo menos enquanto se produz o lote;
N&o tem o mesmo grau de variedade que 0s processos por demanda.
Ex.: alimentos congelados, pecas para automoveis, producdo de
roupas, metro.

Processos de Producdo em Massa:

@)
©)
@)

@)
©)
@)

Em alguns casos sao ininterruptos;

Alto volume e variedade estreita (altamente padronizados);

Cada produto deve compartilhar os recursos de operagdo com
diversos outros;

A demanda pelos produtos é estavel;

Projetos de produtos com pouca alteracéo no curto prazo.

Exemplos: automoveis, eletroeletronicos, eletrodomésticos.

v" Processos Continuos:
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o Maiores quantidades e menores variedades se comparados aos
processos de producdo em massa;

o Indivisibilidade das matérias primas ao longo do processo;

o Maior possibilidade de centralizar o controle dos processos;

o Alta uniformidade na produgéo e demanda de bens ou servi¢os, por
iSS0...;

o Favorece a automatizacdo, n&o existindo muita flexibilidade no
sistema;

o Alto nivel de integracdo entre os equipamentos, por isso...;

o S&o necessarios altos investimentos em equipamentos e instalagdes,
por isso...;

o O ritmo de producédo, ao invés de depender fundamentalmentedo
ritmo de trabalho da maodeobra (por isso...), obedece muito mais
aodesempenho e rendimento das instalagbes como um todo;

o A mao de obra & empregada na conducdo e manutencdo das
instalacdes e ativos, sendo seu custo pequeno em relagdo aos outros
fatores produtivos.

o Exemplos: petroquimica, eletricidade, siderurgicas.

Os tipos de sistemas produtivos podem ser visualizados na Figura 4, relacionando
a variedade e o volume de fabricacao.

Volume

Baixo » Alto
Alta
(Customizado) Projeto

@ Demanda

o

[+

3

2 Lote

(]

>

Massa
v

Baixa Continuo

Figura 4 — Tipos de Producao (Volume x Variedade)
Fonte: Salcket al. (2008) apudPasqualiniet al. (2010)

1.4.DINAMICA DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
(PCP)

O diagrama simplificado do sistema produtivo exposto na figura 3 ndo permite
visualizar a dindmica da producdo. Desta forma Graziani (2012) desenvolveu um
diagrama simplificado,exposto na figura 5, que possibilita a identificacdo detalhada dos
recursos que entram para producdo em si, bem como as suas saidas.
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Fornecedores

PROCESSO DE
TRANSFORMACAO
« Instalagdes \

« Funcionarios Planejamento

Objetivos
estratégicos da

Figura 4 ’ producio \

Estratégia Papel e posigdo
da producdo competitiva da

serem transformados

- Consumidores Projeto Melhoria }

« Informagoes

Recursos de entrada a l ‘ produgao

- Materiais

Bense
Servicos

Recursos

Consumidores
de entrada

e controle Figura 3

Recursos de entrada de

transformagao

Figura 5 — Diagrama do Sistema Produtivo
Fonte: Graziani(2012)

O Planejamento da Producao passa por cinco fases distintas (adaptado de Pasqualini
et al., 2010) (Figura 6):
1) Elaboracdo do Plano de Producdo (Planej. Estrat.): registra o que se
pretende produzir em certo espaco de tempo.
(Previsdo de Demanda — Capacidade de Producdo — Disponibilidade de
Recursos — Plano de Produgéo)
Sofre interferéncia da:

Previsao de vendas (marketing/direcdo): caracteriza a quantidade de
produtos ou servicos que a empresa pretende ou espera vender e
colocar no mercado num determinado periodo.
Capacidade produtiva: é identificada pelo o que a empresa consegue
produzir em condi¢cdes normais, representandoo volume ideal de
producdo de produtos/servicos que a empresa pode realizar,
maximizando lucro e minimizando custo.
» Capacidade instalada efetiva: maquinas totais — maquinas em
manutencao;
= Capacidade de maodeobra(MO) efetiva: quantidade de MO com
gue a empresa pode contar para executar o plano de producéo.
» Capacidade de matéria prima (MP) efetiva: relacionada a
capacidade de fornecimento dos fornecedores de insumos;
= Capacidade Financeira: capacidade de fomentar a compra de
MP, maquinas e MO.
Disponibilidade de matéria prima(existéncia de certo insumo na
guantidade preconizada).
Disponibilidade de recursos financeiros (existéncia de capital de giro
ou financiamento).

2) Plano Mestre de Producdo ou do inglés Master Production Schedule
(PMP/MPS) (Planej. Tatico): estabelece quando e em que quantidade cada
item devera ser produzido.

3) Programacéo da Producédo (Planej. Operacional): é o detalhamento do plano
de producéo com decisdes para controle de estoque.

4) Emisséo de Ordens de Producéo.
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5) Liberagdo da Producéo.

Capacidade |:> Planejamento Es}ratégico PR
da Produgéo <:I

Programacao da Produgao

m ﬁ Plano de Produgéao | °
Marketing Q R
=

Previsdo de Vendas Planejamento Mestre .g
- . da Produgéo ] <:| a
(RS (B2 Plano Mestre de Produgéci <

o

S

B

=

=

3]

Administracdo dos Estoques <'I:| —
*Seqlenciamento
*Emissao e Liberagdo de Ordens _g
Ordens Ordens Ordens g
o <:| de de de >
CIURIES Compras ||Produgdo || Montagem 2
Pedido de Compras | v 3
— T o b
Fornecedores (insumos) ]D[ Estoques <::I[ Produgao/Montagem ]|:> g
- L g
)
[ Cliente externo ] CRM
- J

CRM - CostumerRelationship Management

Figura 6 — Dinamica do Planejamento e Controle de Producéao
Fonte: Adaptado de Tubino (2009)

Pasqualini et al. (2010) apresenta, na Figura 7, a relacdo entre as varias etapas e fases
do processo de planejamento e controle de producdo com a origem dos dados obtidos
da analise de demanda nos trés niveis de planejamento.

planejamento de
recursos de
longe prazo
previsdo de
demanda
planejamento
longo praze agregado da
produgio
médio prazo R.\‘
planejamento
—_ —
cutto  prazo mestre da
™ produgio
planejamento planejaments e
de controle da
—
materias capacidade
planejamento e programagio e
contrele  da sequenciamento
distribuigio da producie
planejamento | | || controle da
do produte produgio e
acabado materiais

Figura 7 — Etapas e Atividades do Planejamento e Controle de Producéo
Fonte: Pasqualini et al. (2010)
Um sistema produtivo necessita estar relacionado a outras areas para que seu
planejamento redunde em producao sem desperdicio. Como se observa nas figuras 8 e
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9 mantém-se varias relacbes com as areas da corporacao(relacao holistica),
destacando-se:

v

AN

Manutencdo: o PCP programa o funcionamento de maquinas e equipamentos,
interferindo nas atividades de manutencdo do parque fabril e ajustes das
maquinas. Interfere na capacidade produtiva.

Engenharia: atua nos projetos dos produtos e dos processos de fabricacao.
Suprimentos e Compras: o PCP programa materiais e matérias primas que
devem ser obtidos com fornecedorespela area de compras e estocados pelo
suprimento.

Recursos Humanos: o PCP programa as atividades da mao de obra,
determinando a quantidade e qualificacdo das pessoas que devem trabalhar
naplanta produtiva.Interfere, entdo, no recrutamento, selecéo e treinamento de
pessoal para producao.

Financas: o PCP baseia-se nos calculos das disponibilidades de recursos
financeiros, da area financeira, para estabelecer os niveis 6timos de estoques de
matérias primas e produtos acabados, além dos lotes econémicos de producao.
Promove também o orcamento necessario e o acompanhamento de receita e
despesas.

Vendas: a previsdo de vendas € a base para a elaboracdo do Plano de
Producdo da empresa que é elaborado pelo PCP, como também para o
planejamento da quantidade de produtos acabados necessdria para suprir as
entregas aos clientes.

Producdo: o PCP atua diretamente no planejamento e controle da atividade
desta area, fazendo o sistema de producdo, funcionar da melhor maneira
possivel.

Marketing: atua na forma de vender e promover os bens e servi¢cos produzidos
tomando-se decisfes sobre estratégias de publicidade e estimativa de precos,
além de contribuir estabilizar a demanda pelos bens e servi¢os solicitados pelos
clientes e envolver os clientes na otimizagcdo do projeto e producdo dos bens
eservicos.

A interacdo do PCPcom varias outras areas pode influenciar no processo produtivo. As
visbes empresariais diferentes podem convergir para modelos que representam
interac6es também diferentes.

indices de refugo Disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos
Eng.Produto Marketing
Lista de materiais, desenhos e Plano de Vendas

modificag¢es no produto

(e

Roteiros e ciclo de fabricagéo Ciclos dos Fornecedores
Fornecimento do padréo

VYVYVYYVYY
Ordens de Fabricagao [ PCP

Ordens de Compra

—/

Figura 8 — Relacdo do PCP com outras Areas
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Fonte: Pasqualini et al. (2010)

' N\ . .
Previsdes — Fatores ambientais
_ l J
4 ] N\
Planos de previsao — curto Informag&o sobre andamento
prazo da produgdo
& J
A
v
Processo Produtivo
Fornecedores Armaz. MO, Energia, Insumos, $, Armaz. Clientes
Insumo Magquinas, Meio ambiente Produto
JV
v

Acompanhamento

(quantidade, qualidade,

custo)

Reajustamento de Interpretagdo de Padrbes
processos fabris resultados
(

| Sistema de controle geral ]

Figura 9 — Relacdo do PCP com outras Areas
Fonte: Rocha(2011)

A previsdo de demanda tem papel relevante em quase todas as fases e atividades,
independente do modelo de gestdo produtiva adotado.Mas como gerir oS recursos
necessarios ao atendimento da demanda de forma eficiente? Os Sistemas de
Informacdo permitem essa gestdo integrando Planejamento, Producdo em si e
Controle. Essas e outras tecnologias serdo detalhadas no item 4.1. Entretanto, nesse
momento, cabe verificar quais sdo as principais tarefas vinculadas a previsdo da
demanda e que interferem em todo sistema produtivo:

a)

b)

d)

Planejamento da Capacidade Futura de Producéo: interfere na obtencdo de
recursos para investimentos e producdo, para horizontes em médio e longo
prazos, adequando a empresa, com antecedéncia, as instabilidades dos
mercados.

Planejar a compra de insumos: a programacao, neste sentido, deve ser coerente
para que os materiais adquiridos cheguem ao sistema produtivo no tempo certo
para atendimento da demanda. Isto implica em analise do nivel de estoque para
gque a empresa nao argque com OS custos operacionais de manutengdao de
estoques, 0s custos de obsolescéncia, entre outros.

Planejamento dos estoques de matéria prima(torneira), produtos semiacabados
e acabados.

Programacao das atividades necessérias a producdo: aqui se pretende garantir
que 0s recursos produtivos envolvidos estejam sendo utilizados, em cada
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momento, nas atividades certas e prioritarias, evitando gastos desnecessarios,
além de desperdicios de matéria prima e de energia (foco ambiental).

e) Gestdo dos recursos utilizados e das ordens de compra e de producgéo:
entendendo-se que o sistema produtivo envolve varios decisores (Fig.3), com
focos empresariais diferentes, mas que dependem do desempenho adequado
em beneficio de todos, é inquestionavel que esse sistema deva ser gerido com
condicdo de apropriar os dados fundamentais do processo e para gerar as
informacdes necessarias para o processo decisorio.

f) Nivel de Atendimento ao Cliente: um dos fatores principais dessa engrenagem
produtiva é o atendimento ao cliente final, no nivel de servi¢co planejado e com
custo adequado.

g) Capacidade de reagir as necessidades do mercado (flexibilidade): incluem-se
aqui as mudancas dos perfis dos consumidores e dos concorrentes que devem
ser identificadas por constante monitoramento das informacdes pertinentes, de
integrar a funcéo de operacdes, proporcionando a necessaria integracdo de seu
processo logistico, que é onde reside hoje, para grande nimero de empresas, 0
maior potencial de obtencdo de melhoramentos competitivos.

A analise das condicbes de mercado e a previsdo da demanda sdo 0s maiores
subsidios para a elaboracdo dosplanejamentos de longo, médio e curtoprazos.
Independente do tipo de sistema produtivo citado no item 1.3, em situacbes em que
nao existe nenhum sistema formal de previsdo de demanda, aalta direcdo pode fazer
projecdes sobre as tendéncias da economia e 0 seu impacto nos negdécios futuros da
empresa.

O Plano Mestre de Producdo (PMP),ou Master Production Schedule — MPS,é o cerne
do planejamento de médio prazo e a referéncia para as outras atividades produtivas, tal
como se observou nas Figuras6 e 7. Ele é obtido a partir do Plano de Producédo, mas
com foco nos tipos de produtos, identificando-se as acfes do sistema de manufatura,
no curto prazo, ese estabelecendo quando e em que quantidade cada produto devera
ser produzido dentro de um horizonte de planejamento. Isso é necessario para
assegurar que o fluxo do processo produtivo ndo seja influenciado pela falta dos
recursos planejados. O PMP depende fortemente do tipo de sistema produtivo citado
no item 1.3.

A partir do PMP é possivel gerar uma espécie de “mapa” das necessidades de matéria
prima para um periodo de tempo, compatibilizando as necessidades de producédo com
a capacidade disponivel. O uso da simulagao é fundamental na sua elaboracéo, pois se
pode medir a quantidade de estoque gerado, o custo médio do produto fabricado e a
guantidade de pedidos atrasados, estabelecendo entdo a melhor programacdo dos
pedidos da fabrica. Para isso, necessitam-se, adicionalmente, de alguns dados
importantes, tais como a quantidade de pedidos atrasados, programados e em carteira,
a capacidade produtiva disponivel, produtos e listas de materiais.

Como a principal funcdo do PMP é balancear, periodo a periodo, o suprimento e a
demanda de produtos acabados, considerando-se o leed time, faz-se necessario
exercitar o seu desenvolvimento, considerando varias restrices, tais como a existéncia
de lotes econdmicos, estoque de segurancga, entre outros.
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Para que seja possivel visualizar a elaboracdo do PMP, considera-se, como exemplo,

certo produto A que gera estoque.Tomando-se as

totais para 6

semanas conforme o quadro adiante e considerando-se que:

O O O O O

O lead time é de 1 semana;

O estoque inicial € de 70 itens;

O estoque de seguranca é de 30 itens;

N&o existe recebimento programado;

O lote econdémico é de 50 unidades (ou multiplos).

Tem-se que o PMP elaborado para essas condi¢des, para cada semana, esta exposto

adiante.
Semanas 1 2 3 4 5 6
Estoque inicial 70 50 /3o$? 30 t w40 60
Receb.programados 0 0 0 0o I o W o
Estoques 50 800 ] 800 | 00 1 160
Projetados
PMP 0 0 50 50 50* 100

? — O estoque nao atende a demanda
* - Para manutencao do estoque de seguranca

Defini¢des:

o Semanas: lead time adotado neste PMP;

o Demanda: previsdo de itens para producéo;

o Estoque inicial: quantidade de itens estocados originarios de movimentacao
anterior;

o Recebimentos programados: quantidades de itens que foram programadas
anteriormente (planejamento anterior) previstas para entrada no horizonte do
PMP;

o Estoques projetados: estoque resultante entre 0 que estava com o0 que se deve
fabricar;

o PMP: itens que devem ser produzidos para suprir a demanda e o estoque de

seguranca.

Exerciciol: para certo produto B, determine o PMP considerando-se 0s seguintes
parametros:

o

0O O O O O

6 semanas(quadro a seguir);
O lead time é de 1 semana;
O estoque inicial é de 50 itens;
O estoque de seguranca é de 40 itens;
N&o existe recebimento programado;
O lote econdmico é de 60 unidades (ou multiplos).
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Semanas | 1 2 3 4 5 6

Estoque inicial
Receb.programados
Estoques
Projetados

PMP

Exercicio 2. para certo produto C, determine o PMP considerando-se 0s seguintes
parametros:
o 8 semanas(quadro a seguir);
O lead time é de 1 semana;
O estoque inicial é de 5 itens;
Sem estoque de seguranca;
Recebimento programado com 100 itens;
O lote econdmico é de 100 unidades (ou multiplos).

O O O O O

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Estoque inicial | 5
Receb.programados | 100 O | O | O | O | O 0 0
Estoques
Projetados

PMP

Exercicio 3: para 0 mesmo produto C, determine o PMP considerando-se 0s mesmos
parametros anteriores, mas com estoque de seguranca de 50 unidades.

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Estoque inicial | 5
Receb.programados | 100| O | O | O | O | O 0 0
Estoques
Projetados

PMP

O PMP tem uma atividade adicional importante denominada Gestdo de Pedidos
que,pela verificagdoautomatica da capacidade durante o processo de entrada de
pedido e da disponibilidade de materiais, possibilita saber se a empresa é capaz ou
nao de cumprir o prazo solicitado pelo cliente visando garantir o nivel de servico e
gualidade planejados.

1.5.AVALIACAO DE CAPACIDADE DE PRODUCAO

Avaliar a Capacidade de um sistema produtivo € fundamental, pois interfere
diretamente no seu potencial de producdo. Representa a quantidade maxima possivel
de produtos e servigos que podem ser produzidos por uma unidade produtiva, em dado
intervalo de tempo, em condi¢cbes normais de operacéo.
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O impacto da falta de capacidade é o ndo atendimento a demanda, influenciando
diretamente no nivel de servico da organizacdo e, consequentemente, na sua
competitividade. Entdo, o adequado equilibrio entre capacidade e demanda pode gerar
altos lucrose resultar em clientes satisfeitos.

O planejamento e controle da capacidade produtiva € responsavel pela
determinacdoda capacidade efetiva da operacdo produtiva, para atendimento a
demanda e suas flutuacdes. Para se definir capacidade deve-se, inicialmente,conhecer
alguns conceitos:

v/ Capacidade de Projeto (ou ideal) (CP) — representa o volume de saida para o
gual o ativo (equipamento) foi projetado,considerando instalagdo em condi¢bes
especificadas pelo fabricante. Ndo se consideram-se as perdas normais em
um processo produtivo.

v' Capacidade Nominal (CN): é determinada pela area engenharia tomando-se a
producdo anual maxima, supondo uma operag¢do continua, excluindo-se o
periodo de manutencéo. E a capacidade maxima demonstrada pela maquina.

v' Capacidade Efetiva (ou real) (CE) — considera-se como o limite da producédo
real, a producdo maxima possivel que se pode manter, economicamente esob
condicbes normais, considerando-se 0s entraves comuns em operacao
produtiva.

Sendo assim, CE = CP — entraves/perdas planejadas

Outro fator fundamental para se avaliar a capacidade € o rendimento, dado pelas
medidas de utilizac&o e eficiéncia, como a seguir:

Producao Real

v Utilizacao (UT): UT = P

v Eficiéncia (EF):EF = 2022

Exemplo 1: Suponha que um fabricante de papel fotografico tenha uma linha de
producdo com producdo projetada de 200 m?minuto, com a linha operando 24
horas/dia, 7 dias/semana, determine as CP e CE, além da UT e EF. As perdas
(planejadas e néo planejadas) foram anotadas conforme tabela adiante.
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Descricao Tempo (h) | Classificacao

Mudanca de produto (setup) 20 PP
Manutencéo preventiva 16 PP

Sem operacao programada 8 PP 59h
Retirada de amostra para andlise da 8 PP

qualidade

Troca de turno 7 PP
Manutencao corretiva 18 PNP
Investigacao de problemas de qualidade 20 PNP

Falta de estoque 8 PNP 58h
Falta de pessoal 6 PNP

Espera por insumo 6 PNP

Total 117

CP = 200 m?minuto x 60 minutos/hora x 24horas/dia x 7 dias/semana= 2.016.000
m?/semana de papel fotografico.

CE = 200 m?minuto x 60 minutos/hora x [(24horas/dia x 7 dias/semana) — 59h] =
1.308.000m? /semana de papel fotografico. (65% da CP)

UT:

Producéo real = (200 m?/minuto x 60 minutos/hora x [(24horas/dia x 7 dias/semana) —
59h - 58] = 612.000 m? /semana de papel fotografico.

UT =612.000/ 2.016.000 = 30,34%

EF:

EF =612.000 / 1.308.000 = 46,79%

Exemplo 2: Certapanificadora que produz paes especiais possui utilizacdo de 80% de
sua capacidade e opera com uma eficiéncia de 90%. Trés linhas de processo sdo
usadas para produzir os paes. As linhas operam 7 dias por semana em trés turnos de 8
horas por dia. Cada linha foi projetada para processar 120 paes padrdes por hora.
Quaisséo as capacidadesde projeto eefetiva, alémda producéao real?

Horas disponiveis por linha = 7 dias/semana x 3 turnos/dia x 8h/turno = 168 h/semana
Producao projetada por linha = 168 h/semana x 120 paes/h = 20.160 paes/semana
CP= 3 linhas x 20.160 paes/linha= 60.480 paes por semana

Producao real = 60.480 péaes x0,80 = 48.384 péaes por semana

CE =48.384 paes / 0,90 = 53.760 paes por semana

Exerciciol: Uma empresa de calcados funciona 24h por dia, todos os dias do més,
incluindo domingos e feriados. Analisando a operagao de costurar cabedal, obtiveram
0S tempos expostos na tabela a seguir. Determine CP, CE, UT e EFsabendo-se que a
producéo projetada é de 1.500 pares/hora.
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Descricao Tempo (h) | Classificacao

Mudanca de produto (setup) 58 PP
Manutencéo preventiva 19 PP

Retirada de amostra para analise da 6 PP 126h
gualidade

Troca de turno 43 PP
Manutencéo corretiva 14 PNP
Investigacao de problemas de qualidade 25 PNP 51h
Falta de estoque 12 PNP

Total 177

Respostas:

CP =1.080.000 pares de calcados/més

CE =891.000 pares de calcados/més

Producao real = 814.500 pares de calcados/més
UT =72,42%

EF =91,41%

A avaliacdo da capacidade € desenvolvida em trés niveis: estratégica, tatica e

operacional, a saber:

v Estratégica - representa as decisdes de planejamento e controle em longo

prazo, que envolvem maiores volumes de capital e, por isso, dificeis de
modificar. Por exemplo, para este nivel procede-se com expansdes ou reducdes
da unidade produtivas e suas partes.

Tética —esta focada no ajuste da capacidadeem médio prazo, seguindo-se
aspoliticas estratégicas eas flutuacbes da demanda. Neste nivel relaciona-se
diretamente com o PMP e podem se relacionar com as seguintes decisoes:
determinar o tamanho da equipe de trabalho; desenvolver planos de horas
extras, se necessario; subcontratar capacidade em outras unidades ou
terceirizar; montar plano de férias de funciondarios; e melhorar setups das
maquinas.

Operacional —séo decisdes de curto prazo que no dia a dia do sistema produtivo.
Essas podem se referir a faltas de funcionérios, solicitacdes de clientes fora do
planejado, cancelamentos de pedidos e paradas inesperadas dos ativos
produtivos.

O Ponto de Equilibrio (PE), que tem por objetivo apurar um determinado nidmero na
escala produtiva expresso em guantidade de produto, estabelece a relagcdo entre
receitas, custos e volume de producédo (quantidade produzida), objetivando verificar o
comportamento custos e receitas (inclusive os lucros...) para diferentes volumes de
capacidade produtiva. O ponto de equilibrio ou ponto de ruptura (breakeven point) se
da na intersecdo entre a reta que representa o custo total e a receita total, conforme a
figura 10 a seguir.
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R$ A
Receita (ou lucro) Area de
A// lucro
PE > Custo variavel
~
Custo total

i ™

Areade === oo

prejuizo [ ™ .

Custo fixo

Quantidade produzida
Figura 10 — Relacdo Receita/Lucro x Produgéo

Para:
Custo Total (CT) = Custo Fixo + (quantidade produzida (q) x custo variavel unitario (v));
Receita = quantidade produzida (q) x preco ou valor unitario do produto (p).

v' Andlise do Ponto de Equilibrio: serve para avaliar a quantidade ou volume
produzido (PE).
Custo Fixo Total

PE = onde

Margem de contribuigio unitaria’

Custo Fixo total = custo fixo + despesas fixas;e
Margem de contribuicdo unitaria = preco de venda + custo variavel total.

v Analise do Ponto de Equilibrio para o lucro (PEL).

Lucro + Custo Fixo Total
"~ Margem de contribuicio unitaria

PE;

Exemplo (Cavalcante, s/d): Em um canteiro de obra pretende-se instalar um setor para
a fabricacdo de formas para concreto. Estima-se que o mesmo tera um custo fixo de
R$ 1.000,00 e custo direto unitario médio de R$ 5,00 por unidade (referente a uma
linha de produtos semelhantes e assumido como aproximadamente constante). Um
levantamento feito identificou que as mesmas formas poderiam ser adquiridas junto a
fornecedores (subcontratacdo) ao preco médio de R$ 7,00 por unidade. Determine

a) Qual o ponto de equilibrio para o setor?

b) Qual a producdo necesséria para um lucro (economia) de R$ 400,00?

Solucéao

1000
q= e 500 unidades

a)

b)
400 + 1000

ql = Tt - 700 unidades

Direitos autorais para Marcelo Sucena Pagina 18 de 51



Engenharia de Producgéo N
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

1.6.CONTROLE DA PRODUCAO

O Controle da Producéo visa medir o desempenho da producéo para o seu controle e
regulacdo. Lembrando, no PCP existem dois tipos de controle, a saber: de
desempenho e de resultados. O primeiro refere-se a verificacdo da operacdo do
sistema produtivo, avaliar a sua eficiéncia; o segundo trata de verificar o que ocorreu
apos a operacao.

Existem pelo menos cinco métodos de controle de producéo:

v
v
v

v
v

Visual — muito utilizado para visualiza¢gées mais grosseiras;

Total —avalia a quantidade do produzido em confronto com o planejado;
Amostragem — € necessdria a retirada de uma amostra aleatéria com a
guantidade de itens determinada estatisticamente;

Excecédo — avaliam-se os desvios, erros ou quantidade de falhas;

Autocontrole — é a propria area de producdo quem analisa e compara itens com
um padrao.

Para o controle da producdo devem-se prever certos indices que sdo acompanhados
com o tempo, gerando série historica. A seguir estdo expostos alguns exemplos
comuns:

v

v

v

v

v

v

v

indice de Eficiéncia (lef)
Horas de Trabalho Previstas

lef = Horas Trabalhadas

indice de méo de obra (Imo)
Horas de MO aplicadas

Horas de MO totais

Imo =

indice de utilizacdo equipamento (lue)
Horas de equip. aplicadas

Tue = - -
Horas de equip. totais

indice de tempo do Plano de Producéo (Ipp)
Tempo Previsno no PP

Ipp =
pp Tempo Gasto no PP

indice de Pecas Produzidas (Ip¢)
Quant. Pegas Produzidas

Ipc =
pg Quant. Pegas Programadas

indice de Qualidade (1)
Quant. Pegas Defeituosas

Ig =
1 Quant. Pecas Produzidas

indice de Matéria Prima (Imp)
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Quant. MP Prevista
Quant.MP Utilizada

Imp =

v Indice de Cumprimento das Ordens de Producéo (lop)
Quant.OP nao — cumpridas

lop =
op Quant. OP cumpridas

v Indice de Rotagéo de Estoques (Ire)— certo periodo — item especifico
Quant. entr.+Quant. saidas

Ire =
re Estoque Médio
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UNIDADE 2 - PREVISAO DE DEMANDA

As atividades produtivas exigem estimativas acuradas dos volumes de produtos e
servicos a serem manipulados na cadeia de suprimento. Estas estimativas séo feitas,
tipicamente, na forma de previsdes. No planejamento, os profissionais necessitam
destas estimativas para gerar informacoes.

A necessidade de projecdes de demanda ao longo do processo de planejamento se da,
de forma, a ajudar na resolucdo de problemas como o controle de estoque, compra
econbmica e o controle de custo, a previsdo de tempo de respostas, 0S precos e 0s
custos.

Prever niveis de demanda é vital a empresa, principalmente para atividades produtivas.
Eles também fornecem dados basicos para o planejamento e controle de outras areas
funcionais, incluindo marketing, producéo e financas. Esses niveis também afetam as
capacidades gerais, as necessidades financeiras e a estrutura geral dos negdcios.

A previsdo da demanda diz respeito & natureza temporal e espacial da demanda, a
extensdo de sua variabilidade e ao seu grau de aleatoriedade.

A relacéo entre a avaliacdo da demanda pelo aspecto espacial e temporal denota:
v Preocupac¢édo com variacao da demanda ao longo do tempo;

v E resultado de crescimento ou declinio em taxas de vendas, sazonalidade na
demanda-padrao e flutuacdes gerais causadas por diversos fatores;

v" A maioria dos métodos de previsao de curto prazo lida com variacao temporal;

v' O profissional de logistica deve conhecer onde e quando o volume de demanda
ocorrera,;

v' A localizacdo espacial da demanda é necessaria para planejar localizagcdes do
armazém, equilibrio nos niveis de estoque através da rede logistica e alocacéo
geografica nos recursos de transporte;

v' Técnicas selecionadas devem refletir as diferencas geograficas que afetam os
padrées de demanda.

Existem ainda outras rela¢des importantes de demanda. Séo elas:
DEMANDA REGULAR X IRREGULAR

e Grupos de produtos administrados de maneira diferente ou com nivel de servico
diferentes formam varios padrdes de demanda ao longo do tempo;

e Demanda regular pode ser decomposta em componentes nivel, tendéncia e
sazonalidade;

e Demanda intermitente, devido ao elevado grau de incerteza a respeito de quando e
guanto o nivel mudara, pode ser denominada "nebulosa" ou "irregular”.
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DEMANDA DERIVADA X INDEPENDENTE

¢ Independente: quando a demanda é gerada por muitos clientes, a maioria dos quais
comprando individualmente apenas uma fracdo do volume total distribuido pela
empresa. A maioria dos modelos de previsdo em curto prazo € baseada em
condicBes de independéncia e aleatoriedade na demanda.

e Dependente: quando a demanda é derivada das exigéncias especificadas em uma
programacao de producdo. Padr6es de demanda derivada sdo altamente inclinados
e nao-aleatorios.

A previsao da demanda pode subsidiar algumas tomadas de decisées que implica em
responder as seguintes perguntas:
v" Quanto se deve fabricar nos proximos dias?

v' Quais os produtos e/ou servicos que nos devemos oferecer daqui a alguns
anos?

A minha tecnologia esta adequada para a producgéao futura?

Quais sdo os investimentos para 0s préximos anos?

Devo ampliar e/ou construir novas instalacées?

Devo contratar pessoal ou investir em treinamento?

Qual sera a necessidade de matéria-prima futura?

ANENENENEN

Séo fatores importantes que interferem na qualidade da previsao de demanda:
v Disponibilidade de dados, tempo e recursos;

v Determinacao do horizonte de previsao;
v' Capacidade para interpretar os dados.

Séo fatores que podem influenciar a escolha do modelo adequado para previsao de
demanda:

v' A existéncia de histérico da demanda passada;
Planejamento das campanhas publicitarias;
Localizacéo fisica das instalacoes;

Conjuntura econdémica,

Planejamento de descontos e precos;

Acdes dos concorrentes.

ANENENENEN

2.1. METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Os métodos para previsdo de demanda estdo divididos em 4 grupos: qualitativo,
guantitativo, causal e simulacdo. Eles se diferem em termos de acuracia relativa na
previsdo de longo prazo x curto prazo, nivel de sofisticacdo e base de dados da qual
deriva a previsao (dados histéricos, opinido de especialistas ou pesquisas).

Quanto a necessidade de utilizagéo, os métodos séo caracterizados da seguinte forma:
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v Qualitativo (subjetivo): apoia-se no julgamento e na opinido de alguém para fazer a
previsdo. Utilizado quando existem poucos dados histéricos ou para apoio nas
decis0es finais.

Metodologia
Qualitativas

/\

Avaliacao Pesquisas
Subjetiva Exploratorias

+ Comité Executivo Meétodo Delphi
* Pesquisa de Vendas
* Pesquisa de Mercado

v' Quantitativo: utiliza o histérico da demanda para realizar as previsées. Otimo
quando a situacdo do ambiente é estavel e o padréo basico da demanda nao sofre
variagdes significativas.

v' Causal: € um método quantitativo que é utilizado quando a previsao da demanda
esta relacionada com alguns fatores conjunturais, tais como situacées econdmicas,
crises em outros paises etc.. Correlaciona-se causa com valores de previsdo de
demanda, ou seja, 0 comportamento de uma variavel (dependente) € explicado por
uma ou mais variaveis (independentes).

MetodologiasQuantitativa
S

/\

Meétodo Causal ou Séries Temporais ou Projecoes
Explicativo de Tendéncias
Regressao Linear Modelos Adaptaveis
Simples Suavizagdo Exponencial Simples
Holt

v' Simulacgéo: reproduz as escolhas dos consumidores que geram as demandas para
chegar a uma previsdo. Pode relacionar os modelos de Séries Temporais e
Causais.
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2.2. METODOS QUANTITATIVOS (POR SERIE TEMPORAL)

Uma série temporal baseia-se numa sequéncia de dados uniformemente espacados
(semana, més etc.). A previsdo de dados de séries temporais implica que os valores
futuros sejam previstos somente a partir de valores passados e que outras variaveis,
nao importa o0 quanto sejam potencialmente valiosas, possam ser ignoradas.

As séries temporais podem ter formatos diferentes. A figura 11 (a, b e c) apresenta
alguns formatos comuns.

B

Quantidade

Tempo
Figura 11a — Formato de Séries Temporais
Onde:

Curva A - Horizontal: os dados se agrupam em torno de uma linha horizontal.
Curva B — Com Tendéncia: os dados aumentam ou diminuem consistentemente.

L
- Ano 1
=
L
=
o
<
Ano 2
I+ttt
J F M A M J J A S O N D
Meses
Figura 11b — Formato de Séries Temporais
Onde:
Curvas dos Anos 1 e 2 - Sazonal: os dados exibem picos e vales consistentemente.
o)
=
2]
=
=
2]
=
o
| I | | l |
1 2 3 4 5 6

Anos

Figura 11c — Formato de Séries Temporais
Onde:
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Ciclico: os dados revelam aumentos e diminuicbes graduais ao longo de periodos
extensos.

1 |

! Previs&o do Estimativa do I

1 1

1 |

Demanda i Componente Componente i
Observada (O = ! Sistematico (CS) |+ Aleatdrio (CA) !
1 1

Componente Sistemético — CS: mede o valor esperado. Podem-se utilizar os dados
histéricos. O CS divide-se em
v Nivel (L): demanda atual sem as sazonalidades.

v' Tendéncia (T): taxa de crescimento ou declinio da demanda para o préximo
periodo.
v' Sazonalidade (S): flutuacdes sazonais previsiveis na demanda.

Componente Aleatorio — CA: ndo pode ser previsto. Pode-se prever a dimenséo e a
variabilidade, determinando-se uma medida de erro de previsdo (mede o desvio entre a
previsdo da demanda e a demanda real).

Considerando os modelos de Séries Temporais (dados histéricos), pode-se dividi-los
em duas categorias basicas:
v’ Estético: fazem-se estimativas para as diversas partes (nivel, tendéncia e

sazonalidade) do componente sistematico da demanda. N&o atualizam o
componente sisteméatico com base em observacdes de novas demandas e
utilizam-se os célculos dos valores médios ou as estimativas de regressao.

v' Adaptavel: atualizam-se as estimativas das diversas partes do componente
sistemético da demanda ap6s cada observacdo da demanda. Utilizam-se os
célculos com médias moveis, suavizacdo exponencial simples e suavizacao
exponencial de séries com tendéncias e com variacdes de estado.

A composicdo dos parametros do Componente Sistematico pode apresentar diversas
formas, tais como:

e Multiplicativo >>CS=LxTxS

e Aditvo>>CS=L+T+S

e Misto>>CS=(L+T)xS (O mais utilizado)

A utilizacdo de uma das formas dependera da natureza da demanda.
2.2.1 Modelo de Previséo Estatico

Nesse tipo de modelo as estimativas de nivel, tendéncia e fator de sazonalidade néo
variam quando observada uma nova demanda.
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Utilizando-se entdo a configuracdo do componente sistematico na forma Mista, tem-se

que:

e Fw1 € a previsdo de demanda para o periodo t+l;

Foo = [L + (t + I)T]Sm , onde:

e L € a estimativa de nivel para o periodo zero;

e T € a estimativa de tendéncia (aumento ou declinio);

¢ S+ € a estimativa de fator de sazonalidade para o periodo t+l.

Para previsdo dos trés parametros necessitam-se dos dados histéricos. Utilizar-se-a a
tabela a seguir como exemplo de dados histéricos de uma empresa que utiliza dutos

para o transporte de gas.
Ano Trimestre Periodo (t) Demanda (x102 cm?)
1998 2 1 8000
1998 3 2 13000
1998 4 3 23000
1999 1 4 34000
1999 2 5 10000
1999 3 6 18000
1999 4 7 23000
2000 1 8 38000
2000 2 9 12000
2000 3 10 13000
2000 4 11 32000
2001 1 12 41000
Demanda (x1000 cm3)

45000

40000 -

35000 -

30000 -

25000 -

20000 -

15000

10000
5000 -

0 . . . . . . . . . ;
VR IR VR SR > VR RN
CAC I I I S A
Ano/Trimestre
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Necessitam-se dessazonalizar os dados de demanda, para representa-la da forma que
teria sido observada na auséncia de oscilacbes de sazonalidade.Determina-se a
periodicidade (p) em que o ciclo se repete, que neste exemplo é 4.

Para obtencéo da demanda dessazonalizada D, utiliza-se a seguinte formula:

Se p for par:

Dt—(pJ + Dt+(pj + >.2D; |/2p
2

Se p for impar:

Como no exemplo em questdo p € par, podem-se calcular as demandas
dessazonalizadas para cada periodo.

Por exemplo, para o periodo t = 3, tem-se:

_ 4
D; = {Dl + Dg + ZZDi }/8 =[8000+10000+2(13000+23000+34000)]/8 =19750, sendo
i=2

assim:
. ] Demanda Demand_a
Ano Trimestre | Periodo (t) (x10% cm?) Dessazonalizada
(x103 cm3)

1998/2 2 1 8000
1998/3 3 2 13000
1998/4 4 3 23000 19750
1999/1 1 4 34000 20625
1999/2 2 5 10000 21250
1999/3 3 6 18000 21750
1999/4 4 7 23000 22500
2000/1 1 8 38000 22125
2000/2 2 9 12000 22625
2000/3 3 10 13000 24125
2000/4 4 11 32000
2001/1 1 12 41000
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Demanda x Demanda dessazonalizada (x103 cm3)

45000

40000 - Demanda

35000 o \

30000 o

25000 o

20000 - ‘
15000 - \//

10000 ~
5000 +
0

CANCANC AN S

Ano/Trimestre

Nota-se que existe uma relacdo linear entre a demanda dessazonalizada e o tempo,
podendo ser expressa por D, = L +tT sendo que:
¢ L representa o Nivel ou demanda dessazonalizada no periodo O;

e T representa a taxa de crescimento da demanda dessazonalizada ou a
Tendéncia.

Devem-se entdo estimar os valores de L e T, podendo-se utilizar a técnica de
regresséo linear. Apos a aplicacéo desta chega-se a D, =18439 + 524t .

Utilizando-se a expressdo da demanda dessazonalizada (D;) e calculando-se os

fatores de sazonalidade (S; ), para cada periodo, expressos pela proporgao entre as
demandas real e dessazonalizada, chega-se a tabela a seqguir.

Demanda =
. ator de
Periodo | Demanda dessazonalizada sazonalidade

(1) (x102% cm?3) calculada - Dy (S_)

(x103 cm?) '
1 8000 18963 0,42
2 13000 19487 0,67
3 23000 20011 1,15
4 34000 20535 1,66
5 10000 21059 0,47
6 18000 21583 0,83
7 23000 22107 1,04
8 38000 22631 1,68
9 12000 23155 0,52
10 13000 23679 0,55
11 32000 24203 1,32
12 41000 24727 1,66
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Calculam-se agora os fatores de sazonalidade médios para os periodos similares.

Para uma periodicidade p = 4 em 12 periodos, nota-se que ha trés ciclos (r) de
sazonalidade nos dados. Verifica-se uma semelhanca entre alguns periodos, como, por
exemplo, 1, 5 e 9 e, utilizando-se a férmula de Si, determinam-se os fatores de
sazonalidade médio para cada grupo de periodos similares.

r-1_
Si = (XS jpsi) /T
j=0

S1=(S; +Ss +Sg)/3=(0,42 + 0,47 + 0,52) / 3= 0,47
S2=(S,+Sg +S;0)/3=(0,67 +0,83+0,55)/3=0,68
Ss=(S,+S;+S;,)/3=(1,15+1,04+1,32)/3=1,17
S4= (S, +Sg +S;,)/3=(1,66 + 1,68 +1,66)/3=1,67

Utilizando-se a féormula F,, = [L + (t + |)T]St+| que calcula a previsdo de demanda

pelo modelo estatico pode-se estimar os proximos quatro trimestres, conforme o
calculo a sequir.

Fi3 = (L + 13T)S13 = (18439 + 13 x 524) 0,47 = 11868,
F14 = 17527; F15 = 30770 e F1s = 44794.

2.2.2 Modelos de Previsdo Adaptéaveis

Na previsdo adaptavel, as estimativas de nivel, tendéncia e sazonalidade s&o
atualizadas ap0s cada observacao de demanda.

A) Modelo de Média Movel

Este modelo € utilizado quando a demanda nédo apresenta tendéncia ou sazonalidade.
Sendo assim, pode-se dizer que:

Componente Sistematico = Nivel (L)
L (D, +D, , +...+D,_,,1)
. =
n
A previsdo para os periodos futuros (F,.;) é igual a L,. Apdés a observacdo da demanda
para o periodo t+1, revisa-se a estimativa da seguinte forma:

D D.+...4D
Ft+2:|—t+1:( tea t+n + t—”+2)

Isto significa que neste modelo adiciona-se uma observagéo e retira-se a mais antiga.
A previsdo de demanda futura é expressa por F,,, =L,.

Exemplo: Utilizando os dados da Cia de Gas, deseja-se calcular a previsdo da
demanda para o periodo 5 utilizando a média mével de quatro periodos.
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Como a previsao é para o periodo 5 (Fs), devem-se utilizar os dados para t=4, ou seja,
n=4.
(D, +D, +D, +D,) _(34.000 +23.000 +13.000 +8.000)
4 4

Como a observacéao do periodo 5 foi de 10.000, calcula-se a estimativa revisada do
nivel (Ls) da seguinte forma:

Lo (10.000 + 34.000 +23.000 +13.000)

. =

4

F =L, =19.500

=20.000

B) Modelo de Suavizacdo Exponencial Simples

Este modelo é utilizado quando a demanda nédo apresenta tendéncia ou sazonalidade.
Sendo assim, pode-se dizer que:

Componente Sistematico = Nivel (L)
A estimativa inicial de nivel (Lo) é feita com a média de todos os dados histéricos,
porque se supds que a demanda n&o apresentasse tendéncia ou sazonalidade.
Sabendo-se as informacBes sobre a demanda para os periodos 1 a n, chega-se a
seguinte expressao para a estimativa inicial de nivel:

1 n
L, :H;Di

A previsao para os periodos futuros e parciais sao iguais a estimativa do nivel, ou seja:
Fon =LieFui=L

Para revisar a estimativa do nivel considerando uma nova observagédo de demanda Dt+1
para o periodo t+1, utiliza-se a seguinte expressao:

Lt+1 = aDm + (1 - a)Lt Funcdo da demanda atual e do nivel anterior.

Sendo «a a constante de suavizacéo (0 <a<1).

Modificando a expressao anterior para expressar o nivel em um determinado periodo
como uma funcé@o entre a demanda atual e o nivel do periodo anterior, utiliza-se a
seguinte expressao:

t+1

_ _ n
Lt+1 - Za(l Ol) Dt+1—n
n=0
A estimativa atual do nivel é a média ponderada de todas as observacdes anteriores de
demanda, com as observagdes recentes com peso maior que as antigas.

Exemplo: Utilizando os dados da Cia de Gas, deseja-se calcular a previsdo para o
periodo 1.
Considerando os 12 periodos (n=12), calcula-se a estimativa inicial de nivel.

1 12
L, =-—) D, =22.083
0 12 ; i
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Entdo a previséo para o periodo 1 é F1 = Lo =22.083.

A demanda observada no periodo 1 foi D1 = 8.000. Considerando a constante de
suavizacao 0,1, a estimativa de nivel revisada para o periodo 1 pode ser calculada por:

L, =aD, +(1- &)L, =01x8.000 +0,9x22.083 = 20.675

C) Modelo de Suavizacdo Exponencial de Séries com Tendéncia (Modelo de Holt)

Este modelo é utilizado quando a demanda possui um nivel e uma tendéncia no
componente sistematico, mas néo apresenta sazonalidade. Sendo assim:

Componente Sistematico = Nivel (L) + Tendéncia (T)

Pode-se obter uma estimativa inicial efetuando-se a regressao linear entre a demanda
e o0 periodo.

Dt = ait + b, onde:

e D: é a demanda em certo periodo;

e t; € 0 periodo da demanda;

e a: € a taxa de mudanca de demanda por periodo e
e b é a estimativa de demanda no periodo t=0.

No periodo "t", a previsao para os periodos parciais é Fw+1 = Lt + Tt € a previsdo para 0s
periodos futuros € Fun = Lt + nTt

Apoés cada observacdo de demanda para o periodo t, revisam-se as estimativas de
nivel e de tendéncia da seguinte maneira:

Lt+l - aDt+1 +(1_a)(|—t +Tt)
Tt+1 — ﬂ(LHl - Lt )+(1_ﬂ)Tt

Onde a € a constante de suavizacao para o nivel (0 <oa< 1) e B é a constante de
suavizacao para a tendéncia (0 <p< 1).

Exemplo: Calcular a previsédo de demanda para o periodo 1, baseando-se nos dados
da Cia de Gas.

Efetuando-se uma regressao utilizando os dados do periodo (t) e da demanda (D)
encontramos 0s coeficientes de interceptacdo (Lo - estimativa do nivel) e o de
inclinagéo (To - estimativa de tendéncia).

O resultado da regresséo é Lo = 12.015 e To = 1.549.
Considerando a = 0,1 e B = 0,2, calcula-se a estimativa revisada de nivel e tendéncia
para o periodo 1:

L1 =a D1+ (1-a)(Lo + To) = 0,1 x 8.000 + 0,9 X 13.564 = 13.008
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Ti=PB (L1-Lo) + (1 - B)To=0,2 x (13.008 - 12.015) + 0,8 x 1.549 = 1.438
F2=L1+ T1=13.008 + 1.438 = 14.446

D) Suavizacao Exponencial de Séries com Tendéncia e com Variacoes de Estacao
(Modelo de Winter)

Este modelo é utilizado quando o componente sistematico da demanda possui nivel,
tendéncia e fator de sazonalidade. Sendo assim:

Componente Sistematico = [Nivel(L) + Tendéncia(T)] x Fator de Sazonalidade(S)

As previs@es iniciais do nivel (Lo), da tendéncia (To) e dos fatores de sazonalidade
(S1,...,Sp) séo obtidas da mesma forma do procedimento de previséo estatica.

A previsao dos periodos futuros é expressa da seguinte forma: Ft+n = (Lt + NTt) St+n
As previsdes parciais podem ser obtidas por Fe+1 = (Lt + Tt) St+1

As estimativas do nivel, da tendéncia e dos fatores de sazonalidade, para a observacao
da demanda do periodo t+1, podem ser calculadas da seguinte forma:

Puty s (1-a)(L, +T,)

Lt+1 - a(
t+1

Tt+1 = ﬂ(l—ul - Lt ) +(1_ﬂ)Tt
D
")+ (1-7)S,,
t+1
Onde a é a constante de suavizacdo para o nivel (0 <a< 1), B é a constante de

suavizacao para a tendéncia (0 << 1) e y € a constante de suavizacdo para o fator de
sazonalidade (0 <y< 1).

St+p+l = 7/(

Exemplo: Utilizando os dados da Cia de Gas, calcule a previsdo de demanda para o
periodo 1.
As estimativas iniciais foram calculadas no caso estético, sendo:

Lo =18.439, To =524, S1=0,47,S2=0,68, S3=1,17 e S4 = 1,67.
A previsao para o periodo 1 é calculada da seguinte forma:
F1= (Lo + To)S1 = (18.439 + 524) 0,47 = 8.913

Considerando as constantes de suavizacado o=0,1, $=0,2 e y=0,1, e o valor de p=4 (as
previsdes iniciais dos fatores de sazonalidade variam de Sia Sp), podem-se calcular as
estimativas de nivel e tendéncia para o periodo 1 e de fator de sazonalidade para o
periodo 5, que servirdo de subsidio para o calculo da previsdo de demanda do periodo
2.

Direitos autorais para Marcelo Sucena Pagina 32 de 51



Engenharia de Producgéo N
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

L1 =0 (D1/S1) + (1 - o) (Lo + To) = 0,1 x (8.000/0,47) + 0,9 X (18.439 + 524) = 18.769
T1=P (L1-Lo) + (1 - B) To =0,2 x (18.769 - 18.439) + 0,8 x 524 = 485

Ss=y(D1/L1) + (1 -v) S1=0,1(8.000/ 18.769) + 0,9 x 0,47 = 0,47

F2 = (L1 + T1) Sz = (18.769 + 485) 0,68 = 13.093

2.3. METODO CAUSAL

Para este método utiliza-se a técnica de regressdo linear simples pelos minimos
quadrados.

Prevé uma variavel aleatéria (p.e. demanda) como uma funcdo de outras variaveis
aleatorias (p.e. tempo) por intermédio de uma reta.

A equacdo da reta de regresséao € do tipo Y=a + bX + ¢, onde:
e Y é avariavel dependente;

e X é avariavel independente

e ¢£5sdao os desvios de Y em relacao ao valor esperado;

e a é o coeficiente linear, ou seja, € o ponto onde a reta de regressao intercepta a
ordenada (o valor de Y quando X = 0) €;

e b é o coeficiente angular (tg0)

Deseja-se ajustar a reta estimando-se os coeficientes a e b. A figura 12 apresenta este

ajustamento, bem como as, caracteristicas das variaveis dependente e independente.
Estimativadeya

partir da reta de Par ordenado (¥, y) real

regressio
Y |/ Y 4

a / .
= o
c Desvio '
3
£ auerro ~* "t
-3 v dey(s] ']
T 1 *
E o - valordex utilizado para
e e )
= . 7, estimary
o - ;
| = *
.-'"’f "’
» X

Variavel independente

Figura 12 — Relacédo entre as variaveis dependente e independente

Para se calcular os coeficientes linear (a) e angular (b) pelo Método dos Minimos
Quadrados utilizam-se as seguintes expressoes:
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= ZXY-nXY a=Y-bX
2X2-nX?2
Exemplo
Periodo Y X
1 264 2,5
2 116 1,3
3 165 1,4
4 101 1,0
5 209 2,0
Periodo Y X XY X2 Y2
1 264 2,5 660,00 6,25 69.696
2 116 1,3 150,80 1,69 13.456
3 165 1,4 231,00 1,96 27.225
4 101 1,0 101,00 1,00 10.201
5 209 2,0 418,00 4,00 43.681
Total 855 8,2 1560,80 14,90 164.259
Média 171 1,64

b 1560,80-5x(1,64) x (171)
14,90 -5x (1,64)*

a=171-109,23x(1,64) =-8,37

Sendo assim, Y =-8,37 +109,23X

=109,23

Exercicio
Utilizando os dados histéricos do exemplo anterior, referentes a Cia de Gas, calcular os
coeficientes da reta de regressao e as previsdes para os periodos 13, 14, 15 e 16.
Resposta: Y = 12015,15 + 1548,95 X

Coeficiente de Correlacdo de Pearson

Indica 0 grau em que uma equacao linear descreve a relacdo entre duas variaveis.
Varia entre -1 a 1, e assume valor negativo quando X e Y sao inversamente
proporcionais e, positivo quando diretamente proporcionais. Assume valor zero quando
ndo hé relacédo entre as duas variaveis.

Para o calculo do coeficiente de correlacao, utiliza-se a seguinte expressao:
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alta maoderado baixo baixo maderado alto
| | | | | | | |

-1,0 0.8 0.6 e 0.2 C.o 0.2 02 0.6 0.8 1.0

ny XY - XY

J nEX2 - EX) NIV = (EV)]

T =

Para o exemplo anterior, r = 0,98.
Exercicio

Utilizando os dados histéricos do exemplo anterior, referentes a Cia de Gas, calcular o
Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r) da reta de regresséo, interpretando o seu
resultado.

2.4. MEDIDAS DE ERRO DAS PREVISOES

Um modelo de previsdo de demanda ndo pode avaliar o componente aleatorio,
somente 0 componente sistematico. O componente aleatério se manifesta na forma de
um erro de previséao.

O erro de previsédo para o periodo t (Et) é dado pela diferenca entre a previsdo de
demanda no periodo t e a demanda real no mesmo periodo.

Pode-se estimar a variacdo do erro de previsdo pelo "erro quadratico médio" (EQM),
dado pela seguinte expressao:

EQM, =32E3
N

O desvio absoluto no periodo t é dado pelo moédulo do erro de previsdo para 0 mesmo
periodo (Ey).

At =| Et]
Pode-se estimar a média do desvio absoluto em todos os periodos calculando-se o
"desvio absoluto médio" (DAM), calculado por:

DAM,, =£iAt
e}

Pode-se estimar o desvio padrdo do componente aleatorio (supondo uma distribuicéo
normal) da seguinte forma:
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o =125DAM
Pode-se calcular o erro absoluto médio como porcentagem de demanda por intermédio
do "erro absoluto médio percentual" (EAMP) da seguinte forma:

E

_t

n

> =00
EAMP, = =1

n
Para determinar se o modelo de previsao superestima ou subestima a demanda, pode-
se utilizar a soma dos erros de previsao para avaliar o "viés da previsdo" (VP). O ideal
€ que VP seja zero. Sendo assim:

VP, = iEt
t=1

Para identificar se a escolha do modelo de previsdo esta coerente, calcula-se a "razdo
de viés" (TS), que € dada por:

TSi= VPY DAM¢
Se TS, em qualquer periodo, estiver fora da faixa +6, significa que a previsdo pode
estar subestimada (TS < -6) ou superestimada (TS > +6).

Exercicios

Utilizando os dados da Cia de Gas, faca:

Calcular o erro (Et), o erro absoluto (A:), o EQM, o DAM, o EAMP e TS, para cada
periodo t, para todos os modelos de previsdo adaptavel, indicando no final qual modelo
vocé escolheria. Explique a resposta dada referente ao modelo escolhido.
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UNIDADE 4 — TECNICAS, FILOSOFIAS E FERRAMENTAS AUXILIARES
4.1. SISTEMASMRP/MRPII/ERP

O MRP(Material Requirement Planning), que em portugués ¢é definido como
Planejamento das Necessidades de Materiais, surgiu em meados dos anos 1960, da
necessidade de se planejar o atendimento da demanda por intermédio de uma lista de
materiais organizada no tempo. E uma plataforma tecnoldgica, focada em software,
gue auxilia as empresasno planejamento e controledas suas necessidades demateriais.

De forma genérica, o0 MRP tem vérios vinculos com as partes de um PCP. Essa relagéo
esta expressa na Figura 13.

Carteira de Pedidos Previsdo de vendas
(Demanda) <

Planejamento de \ /

Capacidade ~— Programa Mestre

Lista de Materiais Registro de Estoques

MRP
Planejamento das

Necessidades de

Materiais
Ordens de Compra Ordens de
Fabricacéo
Vendas Condicdo do
< Estoque
Série histérica de Planejamento de
vendas materiais no tempo

Figura 13 — Relacionamento do MRP Genérico com PCP

O MRP_lI(Manufacturing Resources Planning) ou Planejamento dos Recursos de
Manufaturaé uma plataforma tecnoldgica, também baseada em software, aplicada em
empresas produtoras desde os anos 1980. Neste ambiente, que permite responder
como sera fabricado, no sentido de quais 0s recursos necessarios, esta também
incorporado o MRP que responde o que, quanto, quando, mas referente aos recursos
materiais.

Direitos autorais para Marcelo Sucena Pagina 37 de 51



Engenharia de Producgéo N
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

O MRPII também pode ser considerado um sistema para gestdo planejamento da
producdo que permite simular custos, capacidades produtivas e pode ser dividido, de
forma genérica, da seguinte forma:

v

v

Planejamento da producédo:visa auxiliar a decisdo dos gestores quanto aos
niveis agregados de estoques e producao distribuidos no tempo;

Planejamento Mestre da producdo: representa a desagregacdo em produtos
individualizados do plano de producdo agregado objetivandosubsidiar os
gestores quanto as quantidades de itens de demanda independente a serem
produzidas e dos niveis de estoques a serem mantidos;

Céalculo de necessidade de materiais (MRP): a partir do MRP (necessidades de
produtos) definem-se asnecessidades de compras e de producdo de itens
componentes, com o objetivo de cumprir o Plano Mestre e minimizar a formacao
de estoques;

Célculo de necessidade de capacidade: calcula-se, baseando-se nos roteiros de
fabricacdo, a capacidade necesséaria de cada centro produtivo, permitindo-se
identificara existéncia de ociosidade ou excesso;

Controle de fabrica:é responsavel pelo sequenciamento das ordens de
fabricacdo nos centros produtivos e pelo controle da producdo, em nivel da
fabrica.

Como evolucdo do MRP Il alguns autores citam o desenvolvimento do ERP, que esta
apresentado, de forma esquemaética, na Figura 14.

Figura 1: Estrutura conceitual dos sistemas ERP e sua evolucao desde o MAP.

Wetidas
Provisio

Falursmenio

ERP

Contabalicde
Geral

Recursos
Hunsios

Coniss a P a———
Receher o

Recchimema
Fiscal

DRP Planejamento de Recursos de Distribuicao

S0P Flanejamento de Vendas e Operagies

RCCP Flanejamento Grosseiro da Capacidade

CRP Planejamento Detalhado da Capacidade

PUR Controle de Compras

SFC Controle de Chac de Fabrica

MPS Flanejamento-Mestre da Produgao

MREF Flanejamento de Necessidades de Materiais
MEP Il Planejamento de Recursos de Manufatura

Fonte: Adaptado de Corréa st s/ (1588, p 3500

Figura 14 — Esquema Genérico de um ERP
Fonte: Padilha et al. (2005)
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Observa-se na Figura 14 a hierarquia MRP (materiais) > MRP Il (manufatura) > ERP
(corporativa). Note também que o MRP, nivel mais baixo, recebe dados de demanda
(MPS) e de capacidade de producdo (CRP), apesar que nesse ultimo o MRP também
auxilia da determinacao de capacidade (relacéo bidirecional).

Para o célculo do MRP parte-se, em principio,de que sdo conhecidas as partes de
determinado item a se controlar os seus materiais, além das suas quantidades
afabricar.

Tomando-se como exemplo a fabricagdo de uma mesa pequena, quadrada, de
madeira, conforme o diagrama adiante,verifica-se que ela é composta de estrutura,
tampo e pés. A estrutura é a parte onde sao fixados os pés ao tampo.

Mesa - M

Tampo - 1T Pés — 4P Estrutura — 1E

Lateral — 4L

Considerando-se a fabricagdo damesa monta-se um quadro com as partes citadas
anteriormente e as respectivas quantidades a fabricar.

Nivel L . . Item
Hierar. Caodigo Descricao Quant. | Unid. fantasma
0 M Mesa 1 Unid.

1 T Tampo 1 Unid.
2 MadComp | Compensado 2,20 m x 1,60 m x 8 | 1 Placa
mm
2 MadFolh Folha de Cedro 1,00 m x 2,13 x 0,8 | 1 Peca
mm
1 P Pé 4 Unid.
2 MadCedr | Cedro1lcmx4cm 1 Peca
1 E Estrutura 1 Unid. X
2 L Lateral 4 Unid.
3 MadCedr | Cedro1lcmx4cm 2 Peca
3 Parf Parafuso 3.8 mm x 22 mm 8 Unid.
3 ColaM Cola de madeira 20 g

O desenvolvimento da producdo da mesa, no tempo, segue a tabela exemplificada a
seguir. Nela estdo expostos, nas linhas, os itens de controle. Nas colunas estdo os

periodos, que nesse caso é de 1 semana (lead time).

Mesa - M
Semana| 1|2 |34 |5|6|7|8]9
NB 40 60
ED 5 0
RP 0 0
NL 35 60
LO 35 60
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Sendo que:

NB-Necessidades brutas: é a demanda de todos os planos de producao dos itens;
ED-Estoque disponivel: disponibilidade de estoque referente ao lead time;
RP-Recebimento programado:pedidos efetuados, mas nao finalizados;
NL-Necessidade liquida = NB-ED;

LO-Liberacdo de ordem: sdo as necessidades liquidas referentes ao prazo do lead
time;

Para, por exemplo, os pés da mesa, o quadro de controle seguird o seguinte exemplo:

Pé-P
Semana| 1|2 |34 |5|6|7]8|9
NB 35 60
ED 15 0
RP 0 0
NL 20 60
LO 20 60

Observa-se que a disponibilidade de pé para mesa deve ser na semana anterior, ou
seja, nas 32 e 82 semanas. Entretanto, como o lead time é de 1 semana, sendo
necessario programar a producao para as semanas 22 e 72,

Exercicio: montar este procedimento para as demais partes do item mesa.
4.2. SISTEMA KANBAN

O Kanban (KAN - cartdo de producdo + BAN - cartdo de movimento) € uma das
técnicas usadas para atingir a meta do JIT. Foi desenvolvido por TaiichiOhno, gerente
de um setor da montadora Toyota no Japao, na década de 1960.

A orientacdo do Kanbané no sentido de se reduzir os tempos de partida de maquina e
tamanho dos lotes e produzir apenas as quantidades necessarias (demanda). Ballou
(2001) registra que o Kanbaninstrui um centro de trabalho ou o fornecedor a produzir
uma quantidade padrdo de um item. Requisita-se uma quantidade padrao predefinida
de uma peca ou componente ou que a submontagem seja levada até outro centro de
trabalho. Os cartdes sdo usados como gatilhos para a produgcdo ou para a
movimentacao dos itens.

O sistema Kanbané caracterizado como um sistema de producéo puxado. Identificam-
se trés tipos classicos de Kanbanna producgao:
v' Kanban de Movimentacdo ou Transporte: usado para avisar o estagio anterior

gue o material pode ser retirado do estoque e transferido para o destino
especifico. (numero e descricdo do componente, lugar onde é retirado e para
onde € enviado)

v' Kanban de Producéo: é um sinal para um processo produtivo de que ele pode
comecar a produzir um item para estoque. (nUmero e descricdo do processo,
materiais necessarios para a producdo do componente e destinacéo para qual o
componente deve ser enviado depois de produzido)
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v' Kanban do fornecedor: avisar o fornecedor que é necessario enviar material ou

componentes para um estgio da producéo.

Para se notar a diferenca entre o sistema tradicional de estoque e o uso do
Kanbanpode-se observar a proxima tabela.

Fatores KANBAN/JIT ESTOQUE

Estoque E um passivo, procura-se E um ativo, protege contra erros de previsao,

trabalhar sem estoque. atrasos de entrega. Mais estoque € mais
seguro.

Lotes, Apenas satisfaz necessidades Também usa o LEC, entretanto os custos de

quantidades imediatas. Utiliza-se o LEC!. preparacgao (pedidos) sdo mais altos resultando

compradas em guantidades maiores.

Preparacéo, Custos insignificantes; trabalha | Maximiza a saida, para que 0s custos de

custos de pedido

com pequenos lotes.

preparagdo possam ser uma consideragao
secundaria.

Estoque de Devem ser eliminados. A Considerado necessério, para permitir a
produtos em necessidade de identificar e continuidade mesmo com problemas de
processo resolver os problemas aparece |suprimento. As habilidades de trabalhadores e
mais cedo. capacidade de equipamentos podem ser mais
bem usadas.

Fornecedores Poucos, considerados co- Relacionamento profissional. Fontes mdultiplas
trabalhadores. Sdo uma podem ser colocadas em oposi¢éo para obter
extensdo da fabrica. menores pregos.

Qualidade A meta é zero defeitos. Producéo | Tolera alguns defeitos para manter o fluxo de

e distribuicdo estdo em risco se a
qualidade nao for de 100%.

produtos e evitar custos excessivos para
garantir um nivel elevado de qualidade
excedente.

Manutencéo de
Equipamentos

Manutengéo preventiva ou
excesso de equipamentos é
essencial. A paralisacdo do
processo arrisca parar as
operagdes seguintes, ndo existe
estoque para pulméo.

Como requisitado. N&o é critica ja que existem
estoques.

Tempos de
reabastecimento

Curtos reduzindo incertezas e a
necessidade de estoques de
seguranca.

Os tempos de reabastecimento longos nao sao
problemas sérios pois podem ser compensados
com estoques adicionais.

Fonte: Ballou (2001)

! Técnica desenvolvida na década de 1940 que considerava a demanda relativamente constante e conhecida, que os
itens devem ser comprados em lotes e ndo de forma continua, que os custos (estoque,producéo etc.) sdo conhecidos
e gue 0s tempos de reposicdo baixos.
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O Kanban padréo funciona da seguinte forma:
1. Quadro Kanban VAZIO. Caixa com as pecas esta cheia. Cartdo Kanban esta na

caixa.

Ouadro Kanban

’—mﬂ Cartdo Kanban

2. A éarea que necessita dos cilindros retira-os para uso na producéo. Coloca o
cartdo no quadro.

QOuadro Kanban

Cartdo Kanban H H

3. A é&rea que disponibiliza os cilindros verifica que um cartdo Kanban esta no
quadro, determinando uma ordem de suprimento/fabricacao.

Producdo

QOuadro Kanban

ST TS
Cartdo Kanban M N

4. Com a caixa cheia de cilindros o cartdo Kanban é colocado novamente na caixa.
Todo processo se repete novamente com nova utilizacéo de pecas pela
producéo, voltando ao passo 1.

Quadro Kanban

Cartdo Kanban

AN )

O Kanbanpara dois cartdes segue 0 seguinte roteiro:

1. Os dois quadrosKanban estdo VAZIOS. Os cartdes Kanban estdo nas caixas.

Cart&io Kanban para PRODUCAO

Quadro Kanban — PRODUTOR
(Fornecedor)

Quadro Kanban — CONSUMIDOR

] | Cartdo Kanban para MOVIMENTACAO

s
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2. Os cilindros séo usados para producéo. O cartdo Kanban para Movimentacao é
colocado no quadro.

Quadro Kanban — PRODUTOR
(Fornecedor)

Cartéio Kanban para PRODUCAOQ

Quadro Kanban — CONSUMIDOR

Cartdo Kanban
ﬂ:ﬂ

3. O transportador verifica que existe um cartdo no quadro de Consumidor e o leva
para area do Fornecedor, que pode ser outra empresa externa.

Cartdo Kanban para PRODUCAO  Cartio Kanban
s

Producéo

Quadro Kanban — PRODUTOR
(Fornecedor)

Quadro Kanban — CONSUMIDOR .
Producéo

]

4. A é&rea de Producdo verifica que tem um cartdo Kanban e o toma como ordem
de fabricacéo de cilindros

i< - &
Cartéo Kanban para PRODUCAOQO Cartdo Kanban
¢ ]

Quadro Kanban — CONSUMIDOR

Producdo

]

5. O cartdo Kanban é retirado do quadro do Fornecedor e é colocado na caixa,
agora com os cilindros.
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Quadro Kanban — PRODUTOR
(Fornecedor)

iii Cartdo Kanban para PRODUCAO  Cartio Kanban

Quadro Kanban — CONSUMIDOR

]

6. Voltando-se ao primeiro estagio do ciclo Kanban, os quadros estdo vazios
novamente e os cilindros disponiveis para producao.

Cartdo Kanban para PRODUCAO

Quadro Kanban — PRODUTOR
(Fornecedor)

Quadro Kanban — CONSUMIDOR

Y

Cartdo Kanban

Pode-se avaliar a quantidade de cartées Kanban que deve ser utilizado em um sistema
de producgéo puxado baseando-se na seguinte expressao:

P.T.(1+CS)

N = , sendo

v" N — a quantidade de caixas (ou contéineres) com um cartdo Kanban para cada
uma;

P — Taxa de producéao do sistema;

T — tempo médio de espera para reposi¢cao das pecas + tempo médio para
produzi-las para preencher uma caixa;

v' CS - Coeficiente de seguranca;
v' C - Capacidade de uma caixa.

AN

Exempilo:

Um sistema produtivocom taxa de producdo de 300 pecas/dia tem um ciclo completo
(recebimento do cartdo Kanban até a caixa retorne vazia) de uma caixa cheia de pecas
para producdo de, em média,0,12 dia. Determine a quantidade de cartbes
Kanbannecesséarios tomando-se que CS=0,20 e que uma caixa padrdo tem capacidade
para 25 pecas.

300.0,12. (1 + 0,20)
N= 25

= 1,728 = 2 caixas (cartdes)
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Sabe-se que em um sistema produtivo existem insumos que sdo mais criticos que
outros. Para se ter o controle nesses casos pode-se utilizar um quadro Kanban com
cores diferentes que permitem, em cada coluna (para cada item), se controlar a
necessidade de acelerar o processo de reposicdo. A figura 15 exemplifica esse quadro.

P1 P2 P3 P4 Pn
A
Condigbes |
Normais I's .,
15 2
- 2
1S5
[«5)
1 E %
1S S
1z
|
|
)
1
Requer | e
3 I
Atencao -
=
12 a
Estoque de*I ! |
Seguranca | v

Figura 15 — Exemplo de quadro Kanban com indicativos por cores
4.3. FILOSOFIA JIT/TQC
4.3.1 Justin Time

Refere-se a Just in Time como uma das tentativas basica de eliminar o desperdicio,
produzindo sempre o produto certo, no lugar certo, na hora certa. A manufatura Just in
Time est4 associada as atividades industriais e de forma direta com o chamado
Sistema Toyota de Producao (STP), criado pelo fundador da Toyota, ToyodaSakichi,
seu filho ToyodaKiichiro e o principal executivo e vice-presidente da empresa
TaiichiOhno.

A base de sustentacdo do Sistema Toyota de Producdo é a absoluta eliminacdo do
desperdicio e os dois pilares necessarios sdo o Just in Time e a Automacdo. O STP
tem fortes raizes em dois elementos caracteristicamente americanos: o sistema de
producdo em massa de Henry Ford e o0s supermercados. Ford buscava
constantemente inovagfes nos processos. Essa preocupacgdo antecipou taticas que
seriam tipicas dos sistemas Just in Time (JIT), como:

a) Preocupacdo com desperdicio: o grande inimigo de qualquer sistema de
manufatura, que gerava custos sem adicionar valor ao produto. Qualquer acéo
gue nao adicionasse valor era uma contribuicdo ao desperdicio.

b) Enfase no melhoramento continuo: ndo existia um meio simples e definitivo de
se fazer as coisas, que fosse constante ao longo do tempo.

c) Reducdo no setup: necessidade de minimizar setups, pois 0S custos
inevitaveis nao contribuem diretamente para adicionar valor.
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d) Enfase na ordem e no arranjo do local de trabalho: sujeira diminuia a
produtividade do empregado, tornava o local de trabalho perigoso e fazia as
pessoas perderem tempo procurando materiais e ferramentas no meio da
bagunca. Um local limpo e organizado colaboraria para elevar a moral do
empregado e de sua produtividade.

e) Nivelamento da producédo: programacdo desigual e flutuante causava
variacdes no fluxo de trabalho, que criam confusdo, complicam a geréncia de
tempo e obscurecem oportunidades de melhoria. Ford instituia niveis uniformes
de producdo, construindo o mesmo namero de carros todos os dias.

f) Respeito por pessoas: Ford foi um dos pioneiros a se preocupar com a criacao
de um local de trabalho que favorecesse a produtividade do trabalhador, o mais
importante recurso de qualquer empresa em seu ponto de vista.

As operacgdes tradicionais de manufatura sao sistemas do tipo “empurrado”. Produzem
antecipadamente de forma a ter os produtos quando a demanda ocorrer. Os produtos
sao “empurrados” por meio do sistema e sao estocados em antecipacao a demanda.

O JIT usa um sistema “puxado” para mover os produtos por meio das instalagdes. A
comunicacdo no JIT comeca com a ultima estacao de trabalho na linha de producéo ou
com o cliente — e depois trabalha para tras por meio do sistema. Cada estacao requisita
da estacao de trabalho prévia a quantidade precisa de produtos que é necessaria. Se
0s produtos ndo sao requisitados, ndo sédo produzidos.

Para atingir seu grande objetivo, isto &, fornecer a quantidade certa de produto na hora
certa, com o nivel certo de qualidade, no lugar certo, com a maior produtividade e o
menor__custo possivel, algumas caracteristicas de trabalho sdo fundamentais,
transformando-se de certa forma em objetivos parciais, que permitem que se chegue
ao objetivo maior. As principais caracteristicas sao:

a) Lotes pequenos: a producédo em lotes pequenos é sinbnimo de flexibilidade,
pois permite produzir diferentes composi¢cdes ou grande diversidade de produtos
rapidamente, sem sacrificar a eficiéncia em volumes menores de producao.

b) Setups Réapidos: Setups menos complicados simplificam a manutencédo do
local de trabalho e diminuem as despesas operacionais. E o caso dos chamados
“setups externos”, que podem ser feitos com a maquina em funcionamento.

c) Producéo Nivelada: a demanda de certo produto pode oscilar podendo gerar
inefichcia e desperdicio. Na manufatura JIT a ideia basica € combater o
problema de instabilidade da demanda, fazendo pequenos ajustes, adotando um
plano de producdo e conservando-o por certo periodo (nivelamento da
programacao da producao).

d) Novo papel do trabalhador: a manufatura JIT € o lugar certo para as pessoas
gue queiram aprender um grande numero de habilidades profissionais e aplica-
las em um ambiente de trabalho em equipe. A forca de trabalho deve ser flexivel
(polifuncionais). Pelo treinamento de operarios para realizar mais de uma tarefa
transforma a forca de trabalho de simples solucionadores de problemas para se
tornarem recursos multi-habilitados.

e) Qualidade na fonte: o objetivo ndo € apenas identificar um problema de
gualidade, mas também descobrir sua causa fundamental. Se a causa nao for
identificada, o problema vai continuar se repetindo.
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f) Tecnologia de Grupo: € um tipo de arranjo que retne todos 0s equipamentos
necessarios para a completa producdo de uma familia de pecas similares,
ligando assim todas as operagcbes em um particular processo. Apos o
agrupamento dessas pecas em familias que compartiham algumas
caracteristicas importantes, é possivel organizar uma célula (arranjo de
magquinas e operadores) para cada familia. O layout fisico final coloca as
instalagcbes na sequencia 6tima para produzir as pec¢as na familia, encurtando as
distancias entre operacfes, fazendo que sejam reduzidos os tempos de espera
entre uma operagéo e outra, e diminuindo o volume de material em processo
entre os centros de trabalho.

g) Manutencdo Preventiva: € um importante aspecto da busca da qualidade na
manufatura. Envolve inspec¢des regulares e manutencdo desenhada para manter
as maquinas operando, evitando assim paradas nao esperadas. A manutencao
de rotina, incluindo limpeza, lubrificacdo, recalibragem e outros ajustes ao
equipamento é feita pelo proprio operador (conceito também utilizado na
Manutengao Produtiva Total).

h)_Parcerias com fornecedores: os fornecedores influenciam o desempenho de
um processo de transformacgéo JIT, na medida em que se depende deles para
entregar insumos que satisfacam ou excedam o0s requisitos: quantidade certa e
de qualidade na fonte. Sao relacionamentos de longo prazo e sao vistos como
uma fabrica externa.

i) Melhoria Continua (kaizen): o conceito de melhoria continua € parte integral da
filosofia Just in Time. Implica que a empresa deve continuar e ativamente
trabalhar para melhorar, sem considerar qualquer melhoria como definitiva. A
expressdo Kaizen significa literalmente, MUDE (KAI) para tornar-se BOM (ZEN).
A metodologia Kaizen foi desenvolvida e aplicada pelo engenheiro TaiichiOhno e
ficou mundialmente conhecida e respeitada devido a sua intensa aplicacdo pelo
Sistema Toyota de Producdo, que baseava-se em esforcos continuos para
melhoria do sistema.

) Respeito pelas pessoas: fundamental para o sucesso do JIT é o envolvimento
das pessoas, que devem ser ativos participantes para atingir as necessidades
dos consumidores, desde o desenvolvimento de melhorias no processo e
producdo até ter-se certeza de que os padrdes de qualidade sdo atingidos em
qualquer nivel.

k) Paradas da Producdo: procura-se obter a qualidade perfeita logo na primeira
vez, o que também requer solucdo imediata de problemas.

I) Padronizacdo e Simplificacdo: procura eliminar os passos desnecessarios em
todos os processos ou sub-processos envolvidos (simplificagao).

m) Ambiente de Trabalho: é um importante elemento da manufatura JIT e
também esta relacionado a qualidade. Um ambiente organizado cria uma mente
calma e clara, e respeito pelo local de trabalho. O trabalhador é responsavel por
limpar seu equipamento e suas ferramentas depois do uso, e coloca-las no seu
devido lugar.

4.3.2. Total QualityControl

Para Campos (s/d) o conceito de qualidade caracteriza o verdadeiro critério da
preferéncia do consumidor. Um produto ou servico de qualidade é aquele que atende
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perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo
certo as necessidades do cliente.

Soares (1999), citando Juran et al.(1991) considera que qualidade é o atendimento das
especificacdes, ou auséncia de falhas; num aspecto interno a empresa e denominado
gualidade intrinseca; € adequacdo ao uso, que traz subentendido que tais
especificacdes devem refletir caracteristicas do produto ou servigo que satisfacam as
necessidades dos clientes quanto ao seu uso. Para isso denomina-se qualidade
extrinseca.

Controle da Qualidade Total (ou TQC - Total QualityControl) € um sistema efetivo para
integracao dos esforcos de desenvolvimento da qualidade, manutencdo da qualidade e
melhoria da qualidade, esforcos estes de varios grupos em uma organizacdo, que visa
permitir o marketing, a engenharia, a produgdo e os servigos ao nivel mais econdémico
gue considera a plena satisfacéo do cliente. Fiegenbaum (1991) apud Soares (1999).
Conceito do TQC é formado pelos seguintes topicos Soares (1999):

v' Orientacdo pelo cliente: produzir e fornecer servicos e produtos que sejam

definitivamente requisitados pelo consumidor;

v' Qualidade em primeiro lugar: conseguir a sobrevivéncia através do lucro
continuo, mas pelo dominio da qualidade;

v Acles orientadas por prioridades: identificar o problema mais critico e soluciona-
lo pela mais alta qualidade;

v" Acédo orientada por fatos e dados: falar, raciocinar e decidir com dados e com
base em fatos;

v' Controle de processos: uma empresa ndo pode ser controlada por resultados,
mas durante o desenvolvimento do processo; pois o resultado final é tardio para
se tomar agdes corretivas;

v Controle da disperséo: observar cuidadosamente a dispersdo dos dados e isolar
a causa fundamental da disperséo;

v" Préximo processo € seu cliente (interno e externo): o cliente € um rei ou uma
rainha com quem néo se deve discutir, mas satisfazer os desejos desde que
razoaveis. Nao deixar passar produto ou servico defeituoso;

v' Controle a _montante: a satisfacdo do cliente se baseia exclusivamente em
funcbes a montante, ou seja, de onde vém o0s insumos. As contribuicbes a
jusante (para onde vao) sdo pequenas;

v" Acao de blogueio: ndo permita 0 mesmo engano ou erro. Tome acao preventiva
de blogueio para que o mesmo problema ndo ocorra outra vez pela mesma
causa. Pode-se utilizar FMECA e/ou FTA,;

v' Respeito pelo empregado como _ser_humano: respeitar os empregados como
seres humanos independentes;

v' Comprometimento da alta direcdo: entender e publicar a definicdo da missao da
empresa e a visao e estratégia da alta direcdo e executar as diretrizes e metas
através de todas as chefias.
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Coltro (1996) relaciona a qualidade total, que é uma forma de a¢cdo administrativa, com
a melhoria da producdo, colocando-se a qualidade do produto ou servico como
principal foco. O Controle da Qualidade Total € a concretizagdo da acéo para gestédo de
todos os recursos organizacionais, como também no relacionamento inter-pessoal. Por
iIsso, o0 atributo da qualidade a ser trabalhado pelas organizagbes tem uma definicéo
completa pelo ponto de vista do cliente/consumidor pelos seguintes aspectos:

v' Os que tém a dUltima palavra sdo os clientes, usuarios e aqueles que os
influenciam ou representam;

v A satisfacao relaciona-se com o que a concorréncia oferece;

v' A satisfacdo é conseguida durante toda vida util do produto e ndo apenas na
ocasiao da compra;

v E necessaria uma série de atributos para proporcionar o maximo de satisfagéo
agueles a quem o produto atende.

A pratica do TQC influencia a competitividade empresarial em diversos aspectos:
v' Permite a corporacao se diferenciar e competir com base em seus produtos e

servicos de forma confiavel;

v' As atividades manufatureiras/operacionais passam a contribuir também com
eficdcia, baseando-se em indicadores de qualidade, confiabilidade, prazos,
flexibilidade etc.;

v A definicdo de foco e da busca por exceléncia no que realmente importa — a
satisfacdo dos clientes;

v As atividades operacionais passam a ser pensadas de forma estratégica.
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ESTOQUES

na



DOMINISTRACAO DE

MATERIAIS

materiais € uma funcéo coordenadora
anejamento e controle do fluxo de

Suprir os dlversos setores da empresa com os materiais de
que necessitam com a qualidade requerida, na quantidade
correta, no instante adequado e no local apropriado ao
minimo custo.



ARMAZENAGEM

~armazenamento de material gera
STOS DA ARMAZENAGEM), tais como:

ario, encargos socla

9
O

10 dos itens: deterioracao, obsolescéncia,
para movimentagao

uel, manutencao, Impostos



USTOS DA ARMAZENAGEM

sto de uma nova encomenda,
r fixo (envio/recebimento/inspegao da
ou variavel (preco unitari

nendados);

0 item: pagamento de multas contratuais, perdas
eterioracao de imagem da empresa, perda de
e utilizacao de planos de contingéncia.

E PROPORCIONAL A QUANTIDADE E TEMPO DE ARMAZENAGEM



IMINISTRACAO DE
VIATERIAIS

RSOS Investidos na aquisicao de
empresas procurem MINIMIZAR:

2mpC Quantidade
Astocagem | em estoque




ADMINISTRACAO DE
MATERIAIS

lonamentos:

e deve ser comprado
deve ser comprado
0 deve ser comprado
eve ser comprado
k v De quem deve ser comprado
v Por gue preco deve ser comprado
v Em que quantidade deve ser comprado




DOMINISTRACAO DE
MATERIAIS

aS

da Administracao de

gestdao de recursos ociosos possuidores de
conomico e destinado ao suprimento das
ades futuras de materiais numa organizacao.

as: responsavel pelas aquisicdes/contratacdes
das pelos diversos oOrgaos componentes da
, bem como atender as solicitacdes da area
‘de estoques.

v Armazenagem: gestdo fisica do estoque, considerando a
guarda, preservacao, embalagem, recepcao e expedicao de
material.



ESTOQUES

\ulacdo de materiais, mercadorias ou




Produto
liente

v Materiais Diversos - administrativos e de
consumo



Ciclico: Sao necessarios para satisfazer a demanda
te o tempo entre os reabastecimentos sucessivos

v \‘Estoques em Transito: tempo no qual os produtos permanecem
no transporte durante até a entrega



CALIZACAO DOS

ESTOQUES




ALIZACAO DOS

ESTOQUES

1cdo de estoques refere-se ao registro
terizando-se por ser:

noria: depende da memoria de quem gerencia o
teressante quando a area de armazenagem for
» com poucos itens.
alizacao definida:

1 sequéncia numeérica
» baseado em certa atividade produtiva
“ com localizacao aleatoéria




JUSTIFICATIVAS PARA
SXISTIREM ESTOQUES

entos;

brazos e condicoes de
scedores;
gerenciais - especialmente

1IMPrime )
cimentos pelos 1c
ilidade dos processc
mento.

ao da demanda;

‘ oes climaticas;

v'socioeconOmicas, entre outros, sdo eventos externos a

~organizacao e que podem demandar estoques de

~ protecao para regular o processo de producao e entrega
de produtos.




- ‘

=54 OQUES PARA QUE?

ais auxiliares
1€rcio :
0s nas prateleiras;

— produtos nos almoxarifados;

Na Area de Servicos :
- itens necessarios a realizacao dos servicos



SBTOQUES = INVESTIMENTO

uados, € uma necessidade para o normal
istema produtivo.

orande investimento financeiro.

e considerado um ativo necessario para que a
possa produzir e vender com um minimo risco de
atendimento ao cliente.




"EANEJAMENTO E
ROLE DE ESTOQUES

prover todas as necessidades de
a0 na quantidade certa e na hora

_E: identificacdo do que, quando e quanto se

Uma Questao de
Sobrevivéncia!!l

do capital de
giro das empresas




SONTROLE DE ESTOQUES

] .
desvios, perdas,

lidade e roubos.
er quais as necessidades reais de
car os itens que estao encalhados:
er a influéncia do estoque nos custos .

trar a necessidade de capital de giro .

awii

Informar “o que”,“quando” e “quanto” comprar .



SUSTOS DE ESTOQUES

dos itens gera custos para as
dem ser variaveis ou fixos:

stos variaveis: reendem custos de operacgao e

equipamentos, materiais
racionais, instalacoes, obsolescéncia,
ioracao e custos de perdas;

5 fixos: consideram os equipamentos de
seguranca e manutencdo, seguros, beneficios a
funcionarios, folha de pagamentos, utilizacao do
imovel e mobiliério.



SUSTOS DE ESTOQUES

que varios fatores podem fazer interferir
30 dos materiais entre duas ou mais
tais como inflagdo, transporte,
ecessidade de se selecionar o

- para avaliar os custos do

No Brasil a legislacao do Imposto de Renda permite apenas
o PEPS e a Custo Médio para fins de contabilidade de
custos.



ESTOQUES

a entrar, primeiro a sair (em inglés, FIFO -

etodo de controle de estoques onde os primeiros
1ais adquiridos serao 0s primeiros a sair do estoque,
endo o mesmo custo na sua saida quanto ao valor no

Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total
01 1000 10,00 10.000,00 - - - 1000 10,00 10.000,00
02 1000 15,00 15.000,00 - - - 2000 - 25.000,00
03 - - - 1000 10,00 10.000,00 1000 15,00 15.000,00



D DE AVALIACAO DE
ESTOQUES

trar, primeiro a sair (em inglés, LIFO -

> 0 método ideal, sob ponto de vista tedrico, para
periodos inflacionarios, pois os valores maiores das
‘compras mais recentes sao apropriados mais rapidamente
as producoes, reduzindo o lucro e o imposto de renda.

Nao contempla o fluxo fisico das mercadorias.



RITERIO DE AVALIACAO DE
ESTOQUES

| entrar, primeiro a sair (em inglés, LIFO -
ontinuacao:

Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total

01 1000 10,00 10.000,00 - - - 1000 10,00 10.000,00
02 1000 15,00 15.000,00 - - - 2000 - 25.000,00
03 - - - 1000 15,00 15.000,00 1000 10,00 10.000,00



ESTOQUES

MM (média mével):

mais utilizado pelas empresas atualmente, pois se
a 0s estoques pela media do valor de cada mercadoria

a-se “Movel”, pois o valor médio de cada unidade
toque altera-se pela compra de outras unidades por

Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total

01 1000 10,00 10.000,00 - - - 1000 10,00 10.000,00
02 1000 15,00 15.000,00 - - - 2000 12,50 25.000,00
03 - - - 1000 12,50 12.500,00 1000 12,50 12.500,00



T ia 5 - Compra: 20 un. - R$ 21,00/ un.
Dia 6 - Vendas: 55 un.



Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total

01 - - - - - - 100 20,00 2.000,00
02 50 18,00 900,00 - - - 100 20,00 2.000,00
- - - = - - 50 18,00 900,00
- - - - - - 150 - 2.900,00
03 - - - 30 20,00 600,00 70 20,00 1.400,00
- - - - - - 50 18,00 900,00
- - - - - - 120 - 2.300,00
04 - - - 70 20,00 1.400,00 - - -
- - - 10 18,00 180,00 40 18,00 720,00
- - - 80 1.580,00 40 = 720,00
05 20 21,00 420,00 - - - 40 18,00 720,00
- - - - - - 20 21,00 420,00
- - - - - - 60 - 1.400,00
06 - - - 40 18,00 720,00 - - -

- - - 15 21,00 315,00 5 21,00 105,00
. - - 55 - 1.035,00 5 - 105,00
Total Compras 1.320,00 Vendas 3.215,00 1 Estoque Fisico




Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total Qtd C.Un Total

01 - - - - - - 100 20,00 2.000,00
02 50 18,00 900,00 - - - 100 20,00 2.000,00
- - - - < - 50 18,00 900,00
; ; . - - - 150 - 2.900,00
03 - - - 30 18,00 540,00 100 20,00 2.000,00
- - - - - - 20 18,00 360,00
} ; . - - - 120 - 2.360,00
04 - - - 20 18,00 360,00 - - -
. - - 60 20,00 1.200,00 40 20,00 800,00
; . - 80 1.560,00 40 - 800,00
05 20 21,00 420,00 - - - 40 20,00 800,00
; _ . - - - 20 21,00 420,00
; _ . - - - 60 - 1.220,00
06 - - - 20 21,00 420,00 - - -
. - - 35 20,00 700,00 5 20,00 100,00
; . - 55 - 1.120,00 5 - 100,00

Total Compras 1.320,00 Vendas 3.220,00 1 Estoque Fisico



01
02
03
04
05

06
Total

21,00

Compras

420,00

1.320,00

55
Vendas

20

570,00
1.520,00

1.100,00
3.190,00

Qtd C.Un
20,00

150 19,00
120 19,00
40 19,00

60 20,00

5 20,00

Total
2.000,00
2.850,00
2.280,00
760,00
1.200,00

100,00

1 Estoque Fisico




de estoque processam dados que
em estoque.

mpresa a fornecer servico de alta qualidade
clientes, ao mesmo tempo O



SISTEMAS PARA GESTAO DE

ESTOQUES

s do sistema de controle de estoques

1 registros de estc
zar registros de estoque;
edidos;

* Prever as decisdes de estoque baseadas na previsao
da futura.



S PARA GESTAO DE
ESTOQUES

stema de controle de estoques é o
iele, além de se planejar os valores de

zacdo das mercadoz
cdo da mao de obra
lamento do inventario por codigos de barras e
idio-Frequency Identification)

de relatorios etc.

A plataforma tecnolégica mais conhecida é o WMS -
Warehouse Management System ou, em portugués,
Sistema de Gerenciamento de Armazéns.



5ISTEMAS PARA GESTAO DE
ESTOQUES

ouse Management System (Sistema de
nazéns)

latatorma para ge
les operacionais, f

0 de armazéns que otimiza todas
) de materiais e de informacoes,

inspecdo, armazenagem, separacao (picking), embalagem,
arregame expedicdo, emissao de documentos, controle de estoque

dentificando a localizacdo de cada pallet, volume, lote, caixa, peca
| (Stock Keeping Unit - Unidade de Manutencdo de Estoque)

- designa os normalmente associado a um
ou Numero de Série em particular.



SISTEMAS PARA GESTAO DE
ESTOQUES

i

RECEBIMENTO / 1ibg:
CONFERENCIA =

} ARMAZENAGEM
< | ) ;

-

.‘;.\\
S

CARREGAMENTO U
#°~_ |/ CONFERENCIA
1 : SRS SS  AUDITORIA /
3 - e =2l EMBALAGEM
MOVIMENTACAO g G / RETORNOS

ABASTECIMENTO




SISTEMAS PARA GESTAO DE
ESTOQUES

Muitos WIMS tém interface com ERP - Enterprise Resource
Planning (Planejamento de Recursos Empresariais).




SISTEMAS PARA GESTAO DE

ESTOQUES

Nova Missao na Armazenagem

Investimentos  nas
operacdes

Gerencilar Fluxo Fisico

¢ de Informacdes
(nova missao)

Gerenciar

Estoques
(antiga miss&o)



SISTEMAS PARA GESTAO DE

ESTOQUES

Objetivos e Beneficios WMS

Redusde de Cusias; Erras redumdos;
Aurmesta no nivel de servics Mehor acuracidade da nventdng

l_ Tialhora na Coaracad flaar produtivickade;
Papedada de tmabalba recluzica;

W Conindle Oferackngl (o WS [omece Malhor unlizacds 9o espags;
25 landlas & sordem [allas),

Eliminagas d= inventanas fisicos;

o Feaduol b 1 e pend ki Com i _

BEpRRS, telhar contrale de carga da trabatha,;
= — el e B .

*‘-lﬁ.' I-I.III'-:":‘-'"-' -.I'.- r‘E' ke IH': '-I.-E 'E-Fﬁ'lr-"lﬁl.'.-'.- i'._|1|:|"'|__-1r '._.1;|.T.‘.!.:|-::“.'.'.|'|I-I.I ':_'l:-_l TS |_:_||-__-___|I'_-1-_:._

pedicions




TEMAS PARA GESTAO DE
"ESTOQUES

ncy Identification)

ANTENNA (|

READER

£
*



ISTEMAS PARA GESTAO DE
ESTOQUES

quency Identification)







Rua 01.002.3 = Rua 01,0013
{ Nivel 3 ) ( Nivel 3 )
i R

Rua 01.002.2 Rua 01.001.2
( Nivel 2)

Rua 01.002.1
( Nivel 1) Rua 01.001.1
( Nivel 1)

5ISTEMAS PARA GESTAO DE
ESTOQUES

RUA, POSIGAO E CODIGO DE
NIVEL DE BARRAS DO
ARMAZENAGEM ENDERECO
I'F L] .
LOCAL OU SETOR




STAO DE ESTOQUES

aSS0s para gestao de estoques?:

INVENTARIO [N
i Modelo de Gestao dos

PREVISAO Estoaues:
Analise dos Estoques:
Geral: contagde a0
— : * Tempo de cobertura
ano, verifica-se tudo,

préximo ao encerramento do | CLASSIFICACAO * Giro dos estoques

ano fiscal

Previsao de

Rotativo o1 Vendas/Consumo: -
determinad Levantamento de auanto PARAMETROS

acordo ¢ saju (vendas) ¢
necessidade quanto cust

deternr

Classificacao ABC:

Parametros de Estoque:
* Qual o tempo ideal para se fazer o pedido de

reposicao no estoque?
*Qual a quantidade minima e a maxima em estoque? CONTROLE
* Quanto repor? E de quando em quando?

1- Baseado em Alencar, Julio Tadeu Administrando Estoques e Processos Adequadamente — SEBRAE/SP, 2008.




~

AO DE ESTOQUES

antamento de todos os itens em estoque;
1gem de codificacdao para cada produto;

yem e registro da quantidade armazenada;

Produto 1 PRO001

Produto 2 PRO002
Produto 3 PROO003



stogues - continuacao

tificacao do custo unitario;
ulo do custo total por item.

Produto 1 PRO001 2.500,00
Produto 2 PRO002 14.430,00
Produto 3 PROO003 320,00

17.250




GESTAO DE ESTOQUES

1. Inventario dos Estoques
continuacao

. CusTO |

INVENTARIO DE ESTOQUE
1. 2m:: 00

9.200,00

Exemplo: | 5

120,00

40,00

Desinfetante , 225,00
Feijao \ 3.600,00
Fosforo \ 132,00
800,00

120,00

105,00

2.800,00

. 160,00

Palito de Dente . 88,00
FPapel Higiénico \ 275,00
Pilhas \ 300,00
Refrigerante . 457,00
Sabao em Po \ 684,00
Sabonete \ 102,80
Vela . 120,00

(Julio Tadeu Alencar — SEBRAE/SP) I ) /8 BTN TEX T




TAO DE ESTOQUES

ndas/Consumo - Demanda

antamento das vendas/consumo todos os itens em

Produto 1 PROO001 m?> 910 960 800
Produto 2 PRO002 m 990 1.500 1.780
Produto 3 PRO003 kg 31 38 41



TAO DE ESTOQUES

ndas/Consumo - Demanda

ulo da demanda mensal média.

plo: Qual a média de vendas, por més, nos primeiros 4 meses do ano?)

Produtol PRO001 m?® 850 910 960 800 880
Produto2 PRO002 m 1.250 990 1500 1.780  1.380
Produto3 PRO003 kg 28 31 38 41 34,5



TAO DE ESTOQUES

das/Consumo - Demanda

ulo do custo total da demanda mensal média.

xemplo, para 3 produtos diferentes com suas demandas
as ja calculadas, qual a soma gasta em produtos?

Produto 1 PRO001 m?3 880 2,50

Produto 2 PROO002 m 1.380 7,80
Produto 3 PRO003 kg 34,5 10,00
Total



SESTAO DE ESTOQUES

dos Estoques

'Quantidade em Custo de Estoque
Baixo Alto 70%
Médio 30% Médio pA

Alto 60 % Baixo 10%

lasse A: Grupo de iiens mais importante que devem ser trabalhados
uma atencao especial pela administracao.

asse B: Grupo intermediario.

v Classe C: Grupo de itens menos importantes em termos de
movimentagao, no entanto, requerem atencao pelo fato de gerarem custo de
manter estoque.




e

"STAO DE ESTOQUES

ABC dos Estoques - Continuacao

denar os itens de forma decrescente por custo total.

Produto 2 PROO002 m 1.380 7,80
Produto 1 PRO001 m?3 880 2,50
Produto 3 PRO003 kg 34,5 10,00

Total




.~

AO DE ESTOQUES

BC dos Estoques - Continuacao

ular o custo total acumulado;

ificacao: Classe A (menor que 70%); Classe B (entre
)0%); Classe C (maior que 90%)

Produto2 PRO002 m 10.764 80,88
Produtol PRO001T md 12.964 97,41
Produto3 PRO003 kg 13.309 100,00



STAO DE ESTOQUES

ulio Tadeu Alencar — SEBRAE/SP)

QUANTIDADES VENDIDAS

MERCADORIA

CUSTO

UNIT.
R$

TOTAL
R%

ACUMULADO

R$ %

CLASSIFICA

CAO

Armoz

Feijao

Oleo

Agucar

Frango

Ovos

Sabao em Po
Cereja
Desinfetante
Papel Higiénico
Gilete
Refrigerante
Pilhas
Sabonete
Bolacha

Vela

Fasforo
Guardanapos
Palito de Dente
Chiclete

4,00
2,00
0,80
3,00
1,00
1,00
2,00
0,80
0,50
0,50
4,00
1,00
1,00
0,40
0,50
1,00
0,20
0,35
0,40
0,20

5.600,00
3.200,00
1.684,80
1.146,00
760,00
510,00
340,00
244,00
200,00
198,00
188,00
176,00
154,00
142,80
120,00
119,00
117,00
98,00
86,80
66,00

5.600,00

8.800,00
10.484,80
11.630,80
12.380,80
12.800,80
13.240,80
13.484,80
13.684,80
13.882,80
14.070,80
14.246,80
14.400,80
14.543,60
14.663,60
14.782,60
14.889,60
14.997,60
15.084,40
15.150,40

A

TOTAL

15.150,40




€ f"f"

AO DE ESTOQUES

dos Estoques — Continuacao
1Icao na Gestao de Estoques

ocupar as posicoes mais estratégicas na
gem, com facil acesso para depdsito e retirada;

v Manter um estoque de seguranca baixo;

v Negociar com fornecedores a garantia de entrega, de
forma a poder manter estoques baixos.



=STAO DE ESTOQUES

\)\

dos Estoques — Continuacao
Acao na Gestao de Estoques

quantidades maiores, pois o baixo valor

Manter estoques de seguranca maiores.



SESTAO DE ESTOQUES

) seguranca
primento)
5 Maximo |



SESTAO DE ESTOQUES

5 Estoques - Tempo de reposicao
decorrer entre a emissao de ordem de

etiquetar, utilizar a mercadoria;
- Margem de seguranca: tolerancia em atrasos, extravios e

outros (normalmente 03 dias).



SESTAO DE ESTOQUES

) seguranca
primento)
5 Maximo |



AO DE ESTOQUES

=stogques — Estoque Minimo (EM)

nda/Consumo médio em certo periodo) x
eposicao)



SESTAO DE ESTOQUES

.

Estoques — Estoque Minimo (EM)

as seguintes situacoes:
nto ndo previstc

la demanda no intervalo de

0 tempo de resuprimento.

ada média durante o periodo de risco, ou seja,
entre a colocacao do pedido e a entrega



GESTAO DE ESTOQUES

S Estoques — Estogue Minimo (EM)

O

Venda/consu

10 mensal (unid.)

180 198 212

210 unid.
Calculo do Tempo de Reposicao

—_—

- Prazo do pedido: 1 dia
Prazo de entrega: 5 dias L 10 dias
Prazo de recebimento: 1 dia

Margem de seguranca: 3 dias —



GESTAO DE ESTOQUES

S Estoques — Estogue Minimo (EM)

180 212

EM (unid. no més) = (Venda/ Consumo médio em certo
periodo) x (Tempo de reposicao)

EM = 210 unid. x 1/3 més (10 dias) = 70 unid. no més



€ =) r O DE ESTOQUES

Estoques — Estoque Minimo (EM) —

para as Classificacoes A e B.
além de custo envolve prazo de recebimento.
ilidade nos prazos de recebimento implicam



SESTAO DE ESTOQUES

) seguranca
primento)
5 Maximo |



AO DE ESTOQUES

=stoques — Lote de Reposicao (LR)



STAO DE ESTOQUES

Estogues — Lote de Reposicao (LR) —

{
-

)s de lotes imposto pelos fornecedores.
frageis que podem se deteriorar no estoque.
2 validade com relacdao ao consumo.

1 compra de oportunidade .



SESTAO DE ESTOQUES

) seguranca
primento)
5 Maximo |



STAO DE ESTOQUES

stoques — Estoque Maximo (EMXx)

{
-

de certa mercadoria/matéria
ve estocar, procurando evitar o
0 dos recursos financeiros.

EMx =EM + LR



212

EM = 70 unidades (calculado anteriormente)

LR = (Venda/Consumo médio em certo periodo) +
(Frequéncia de Compra) = 210 unid. + (4x/més) = 52,5 = 52
unid.

EMx = EM + LR = 70 unid. + 52 unid. = 122 unid.




SESTAO DE ESTOQUES

\)\

5 Estoques — Estoque Maximo (EMx) —

zenagem.

com os lotes (definidos pelos fornecedores)
dam muito tempo para serem consumidos.

- 0s produtos que requerem cuidados especiais
0 seu armazenamento (volateis e que se modificam com o



wES | AO DE ESTOQUES

cao Periddica
DS Estoques:
de cobertura
)S estoques



AO DE ESTOQUES

Gestao de Estoque com Reposicao

de reposicao continua é aquele em que se
la a reposicao dos estoques quando o seu nivel
determinada , hdo importando o

e tempo entre as reposicoes.

 Quantidade FIXA
e Intervalo VARIAVEL



“STAO DE ESTOQUES

Gestao de Estoque com Reposicao

Consumo oNsSuMo Consumo

)0 ue

~ de
Seguranca

< »  Periodo 2
< >




SESTAO DE ESTOQUES

estao de Estogue com Reposicao

dificil porque os estoques sao
~ ncia e se trabalha com o
“Ponto de Pedido”.

Mais indic

Recomenda-se,



SESTAO DE ESTOQUES

estao de Estogue com Reposicao

serifica, em certo periodo fixo, a
estoque e, caso necessario, se providencia sua
tacdo. [Este periodo ¢é dependente da




“STAO DE ESTOQUES

Gestao de Estoque com Reposicao

\lt

Consumo

|

~de
Seguranca

Periodo1 | Periodo2 | Periodo 3 Tempo
< >-< > >

Solicitacéo de Reposicdo - O



AO DE ESTOQUES

estao de Estogue com Reposicao



wES | AO DE ESTOQUES

cao Periddica
DS Estoques:
de cobertura
S estogues



€= r O DE ESTOQUES

‘médio serd o suficiente para
eva para sair do estoque.

- TC = (Periodo avaliado) + Giro
que o estoque se renovou ou girou.

- Giro = (Custo Médio Total) + (Custo do Inventario)



lio Total: R$13.309,00

g . ventario: R$ 17.250,00 -

siro = R$ 13.309,00 + R$ 17.250,00 = 0,77

Ou seja, 77 % do estoque girou no periodo (30 dias)
= (30 dias) + 0,77 = 39 dias



ESTAO DE ESTOQUES

asSs0S anteriores baseando-se no
inventario de



STAO DE ESTOQUES

.

Produto 1
Produto 2
Produto 3
Produto 4
Produto 5
Produto 6
Produto 7
Produto 8
Produto 9

Inventario

Estoques

PRO001
PRO002
PRO003
PRO004
PRO005
PRO006
PRO007
PROO008
PRO009

1.000
1.850
32

40
560
602
750
18

90

un
un
un

kg

m

2,50
7,80
10,00
12,50
2,35
1,20
5,66
18,24
18,33

Custo Total do Inventario

14.430,00

26.011,42

2.500,00

320,00
500,00
1.316,00
722,40
4.245,00
328,32
1.649,70



STAO DE ESTOQUES

das/Consumo -

PRO001
PRO002
PRO003
PRO004
PRO005
PRO006
PRO007
PRO008
PRO009

Produto 1
Produto 2
Produto 3
Produto 4
Produto 5
Produto 6
Produto 7
Produto 8
Produto 9




STAO DE ESTOQUES

s_/Consumo — Demanda — calculo da demanda média

.

Produto 1 PROO001 m3 850 910 960 800 880
Produto 2 PRO002 m 1.250 990 1.500 1.780 1380
Produto 3 PRO003 kg 28 31 38 41 34,5
Produto 4 PRO004 un 33 35 28 29 31
Produto 5 PRO005 un 533 510 540 555 535
Produto 6 PRO006 un 588 599 560 600 587
Produto 7 PRO007
Produto 8 PROO008
Produto 9 PRO009




SESTAO DE ESTOQUES

Consumo — Demanda — calculo do custo da demanda média

Produtol TPRO001 800 880 2,50  2.200,00
Produto2 PRO002 m 1.250 990 1.500 1.780 1380 7,80 10.764,00
Produto3 PRO003 kg 28 31 38 41 345 10,00 345,00
Produto4 PRO004 un 33 35 28 29 31 12,50 387,50
Produto5 PRO005 un 533 510 540 555 535 2,35 1.257,25
Produto6 PRO006 un 588 599 560 600 587 1,20 704,40
Produto7 PRO007 un 725 704 700 744 718 566 4.063,88
Produto8 PRO008 kg 15 9 11 18 13,3 1824 242,59
Produto9 PRO009 m 90 89 85 82 86,5 1833 1.585,55
Custo Médio Total 21.550,17




SESTAO DE ESTOQUES

Produto 2
Produto 7
Produto 1
Produto 9
Produto 5
Produto 6
Produto 4
Produto 3
Produto 8

PRO002
PROO0O7
PRO0O1
PRO0O0S
PROOOS5
PRO0O06
PRO00O4
PROO0O03
PRO0O08

- -

Quant. Vendas/Consumo
Dem.
Mercadoria | Codigo .
8 Méd

m
un
3

m
m
un

un

dos Estogques —

1.250
725
850

90
533
588

33

28

15

990
704
910
89
510
599
35
31
9

1.500
700
960

85
540
560

28

38

11

1.780
744
800

82
555
600

29

41

18

1380
718
880

86,5
535
587

31
34,5
13,3

7,80
5,66
2,50
18,33
2,35
1,20
12,50
10,00
18,24

pelo custo medio

10.764,00
4.063,88
2.200,00
1.585,55
1.257,25

704,40
387,50
345,00
242,59



Mercadoria

Produto 2
Produto 7
Produto 1
Produto 9
Produto 5
Produto 6
Produto 4
Produto 3
Produto 8

PRO002
PROOO7
PRO0O01
PRO0O09S
PROOOS5
PRO0O06
PRO004
PRO0O0O3
PROO08

STAO DE ESTOQUES

dos Estoques — custo total acumulado e classificacdo ABC

Dem.
Méd

1380
718
880

86,5
535
587

31
34,5
13,3

Custo
Unit.

(R$)

Custo
Médio
Total

7,8 10.764,00

5,66
2,5
18,33
2,35
1,2
12,5
10
18,24

4.063,88
2.200,00
1.585,55
1.257,25
704,4
387,5
345
242,59

Custo
Médio
Total
Acum.

10.764,00
14.827,88
17.027,88
18.613,43
19.870,68
20.575,08
20.962,58
21.307,58
21.550,17

Custo
Médio
Total
Acum./

Classif.
ABC

A
A
B
B
C
C
C
C
C

FOCO




Tempo de Reposicao

Dado do Proble
1
5 dias
1 dia
3 dias
10 dias

F reposicao
) utilizado no exemplo: PRODUTO 2
(CRITICO)
JAN FEV MAR ABR Média
1250 990 1500 1780

\O DE ESTOQUES

(Tempo de Reposicdo, Est.Min./Seg., Lote de

adido + prazo de entrega + prazo de recebimento +

x tempo de



SESTAO DE ESTOQUES

(Tempo de Reposicao, Est.Min./Seg., Lote de

Estoque Minimo 1380 g 460 unidades no més

)/ (

Lote de Reposicio 8 = 345 unid.

+ = 805 unid.



STAO DE ESTOQUES

Mercadoria | Cddigo | Unid. CEBSZIf' FOCO | Modelo

Produto2  PROO002
Produto7  PROO007
Produtol PROO0OO1
Produto9 PROO0O09

Cont.
Cont.
Period.

Period.

Produto5 PROOO5
Produto6  PRO006
Produto4 PRO004
Produto3  PROO0O3
Produto8 PROO008

Period.
Peridd.
Period.

Period.

o O 0O 0O 0O ™ mwW > >

Peridd.



Dado do Problema:

custo do inventario

S 26.011,42 = 0,83 (83% do estoque se renovou —girou - em 30 dias)

Tempo de cobertura = 30 dias/ = 36,21 = 36 dias



