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RESUMO

O presente trabalho demonstra uma estratégia que busca aumentar a eficiéncia de
uma linha de producdo através da gestdo de estoques pela demanda. Esta estratégia é
constituida por um plano de producéo de produtos pré-determinado que planeja a
seqiiéncia, a freqliéncia e o volume da capacidade de producéo de uma linha, a uma
determinada demanda e a niveis de inventarios determinados. Este trabalho busca
mostrar que apesar da estratégia ser simples de ser implementada, existe grandes
quantidades de dados a serem obtidas e h& grande dificuldade de se determinar as
varigveis e imprevistos. O objetivo do texto estd em demonstrar a razdo pela qual se
adota esta e outras estratégias de producéo : para reduzir o nivel estoque, aumentar a
freqiiéncia de producgdo dos produtos e aumentar a eficiéncia de producdo, assim

reduzindo custos e aprimorando o nivel de servigo.



ABSTRACT

This report tells about a strategy that strives for an efficiency enhancement of a
production line. This strategy holds a pre-determined production plan that configures
the sequence, the frequency and the capacity of a line, at a certain demand and
inventory levels. The intention of this report is to show that in spite of being an easy
strategy, there are big data quantities to be achieved and it is really hard to predict
variables. The objective of this is to show that the reason to follow this and others
production strategies is to reduce stock levels and raise the production frequency and

efficiency, reducing costs and improving the service level.
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1 Introducao

1.1 Consideragdes Iniciais

O problema de planejar e controlar a producdo, face as constantes
mudancas das condi¢des de mercado e da manutencdo de niveis de estoque
desejados é praticamente universal em empresas, segundo Magee (1967). A
necessidade deste planejamento surge do fato de se produzir um bem ou servigo
em razdo da demanda externa e das limitagcOes existentes. Estas limitagOes se
concentram principalmente nos custos, que devem ser minimizados com o0
objetivo de se atingir a competitividade. Slack et al. (2002) afirmam que, para
isso, a area de producdo e o setor de manufatura tém recebido muitas mudancas e
novas técnicas sdo introduzidas com maior freqiéncia. Com a crescente
globalizagéo e integracdo de mercados mundiais, novos competidores tem tornado
0 cenério da concorréncia ainda mais agressivo, exigindo mudancas nas empresas
visando o aumento da competitividade.

Segundo Paiva (1999), uma maneira simplificada de abordar uma
estratégia de producéo é dividi-la em conteido e processo. O contetido inclui as
prioridades competitivas, areas de decisdes, melhores praticas de producédo e
medicdo de desempenho (indicadores). O processo de elaboragdo diz respeito aos
métodos utilizados para o desenvolvimento da estratégia de produgao.

Qualquer operagdo produtiva requer planos e controle, mesmo que o grau
de formalidade e os niveis de detalhes possam variar. Algumas operacfes sdo
mais dificeis de controlar do que outras. As que tém um alto nivel de
imprevisibilidade e as que possuem grande contato com consumidores possuem
grandes variabilidades e assim aumentam a complexidade do processo, porém séo
nelas que um planejamento ir4 agregar mais valor e eficiéncia. Este planejamento
tem como finalidade, segundo Gaither e Frazier (2005) :

e Desenvolver planos agregados de capacidade que normalmente cobrem de

6 a 12 meses. Esses planos de médio alcance devem fornecer a capacidade



de produgdo necessaria para cumprir a demanda dos clientes por produtos
e Servigos

e Estabelecer sistemas de planejamento da producdo que orientem as
organizacOes para manter as promessas de entrega aos clientes, cumprir
metas de estoque e manter baixos 0s custos de producéo

e Garantir suficiente estoque de produtos acabados para atingir o objetivo
duplo de baixos custos operacionais e pronta entrega de produtos aos
clientes

e Programar a producdo de produtos e servigos necessarios para cumprir as
promessas de entrega aos clientes e das cargas de trabalho as instalacdes
de produgéo de forma que os custos de produgéo sejam baixos

e Planejar a compra, armazenagem e embarque de materiais a fim de que 0s
materiais certos estejam disponiveis na quantidade certa e na hora certa

para suportar os programas de producéo

De acordo com Slack et al. (2002), no chamado Planejamento Agregado,
0s gerentes de operacBes desenvolvem planos de médio alcance de como serdo
produzidos produtos durante as semanas seguintes. Estes planos especificam a
quantidade de méo de obra, de suprimentos e outras fontes de capacidades a serem
utilizadas. Para isto é desenvolvido um programa mestre de produgdo, que define
a estratégia a ser seguida.

Um planejamento da producgdo permite minimizar a sobrecarga e a
subcarga, ou seja, aumentar a eficiéncia da producdo para assim obter a maxima
producdo de acordo com os recursos disponiveis e assim diminuir seus custos. Ele
também permite uma programagdo de um plano sistemético de mudanca da
capacidade de producdo para atender a picos sazonais e momentos de baixa

demanda.



1.2 Conceitos de Gestdo de Estoques

Estoques sdo, segundo Corréa, Gianesi e Caon (1997), acimulos de
recursos materiais entre fases especificas de processos de transformagéo.

Esses acimulos de materiais proporcionam independéncia entre as fases
dos processos de produgdo. Quanto maiores forem os estoques entre duas fases,
mais independentes entre si essas fases sdo, jA que a interrupcdo em uma nao
acarreta interrupcdo na outra.

Mas quais as razdes para o surgimento de estoques ?

Falta de coordenacdo é uma delas. Pode ser impossivel ou inviavel
coordenar as fases do processo de produgdo de forma a alterar suas curvas de
suprimento e consumo para que estas sejam iguais.

O tempo e custo relacionado & preparagdo da maquina na troca de um
produto para outro na producéo levam a se decidir por produzir lotes de producéo
maiores que 0 necessario, com o objetivo de aproveitar e minimizar este custo de
troca (que independe da quantidade a ser produzida). Assim, esses lotes maiores
geram estoques. Os custos de distribuicdo também levam a producdo de lotes
maiores & medida que o custo de uma carreta cheia é a mesma de uma com
metade da capacidade.

Incertezas também levam a criacdo de estoques. Para se programar uma
cadeia de suprimentos de maneira efetiva, é preciso prever a demanda, e prever o
quanto sera necessario de matéria prima. Assim pode-se estabelecer um fluxo de
entregas do fornecedor com maior grau de confianga (a medida que os pedidos séo
feitos com maior antecedéncia). Mesmo que a programacdo deste fluxo seja
considerada teoricamente perfeita, h4 sempre as incertezas nestas previsdes de
demanda, que se propagam por toda a cadeia de suprimentos.

Em muitas situagdes, a formacdo de estoques ndo se da para minimizar 0s
problemas citados anteriormente, mas sim com a intencdo de criagdo de um valor.
Isso se d& por meio de especulacdo com a compra e venda de materiais. Um
exemplo disso € quando uma empresa consegue antecipar a ocorréncia de escassez
de um determinado bem, comprando quantidades mais altas do que eram antes

necessarias enquanto os precos ainda estdo baixos. Quando vem a escassez e a



conseqliente alta dos precos, ndo s a empresa ndo sofre com ela, como também
pode realizar grandes lucros com o excedente de preco aumentado.

Assim, a partir dessas causas, surgem os conceitos de gestdo de estoque.
As principais definicfes para esta gestdo de determinado item referem-se a
quando e quanto ressuprir este item, a medida que ele vai sendo consumido pela
demanda e assim coordenar (sincronizar) a0 maximo 0 consumo e o suprimento, a

producdo e a demanda.



1.3 Objetivo

Neste estudo é analisada uma estratégia de gestdo de estoques pela
demanda e aumento de eficiéncia de producdo denominada “Gestdo de Estoques
pela Demanda” (Demand Based Run Strategy), ja utilizada com sucesso em
diversas linhas de producdo de grandes empresas tais como Unilever, Danone,
Bristol Meyers Squibb e Mattel.

Para realizar este estudo, s&o levantados inicialmente todos os dados
referentes & demanda e a custos relacionados a producdo e armazenagem. De
posse destes e de outros dados complementares, € realizada a estratégia
propriamente dita.

Como caso exemplo realiza-se o plano de produgdo de produtos
planejando-se a sequiéncia, a frequéncia e o volume da capacidade de producéo de
uma linha, a uma determinada demanda e a niveis de inventarios determinados,
com o objetivo de permitir :

e Melhores niveis de servi¢o ao consumidor

e Melhores margens de lucro e lucro liquido

e Menores estoques e assim maior capital de giro
e Maior produtividade

e Menores gastos operacionais

e Maior capacidade de linha

e Menores custos logisticos



2 CARACTERIZACAO DO METODO DE GESTAO DE ESTOQUES
PELA DEMANDA

2.1 Fundamentos do Método

Basicamente a estratégia denominada “Gestdo de Estoques pela Demanda”
busca saber o que, quando e quanto produzir, para assim eliminar a0 maximo as
perdas (de tempo, custo e inventario) ao manter a producéo sincronizada com a
demanda do consumidor.

Um grande objetivo de uma empresa é o de entregar um alto nivel de

» 1 & aumento na

servigo a um baixo custo. Com uma diminuigdo no “lead time
variedade e flexibilidade dos produtos possibilita-se uma melhora no nivel de
servico a medida que é oferecido “mais e melhor” ao cliente e minimiza-se a
possibilidade de atraso ou ndo entrega do produto.

Ao aplicar o plano de producéo desta estratégia procura-se obter ciclos de
producdo mais eficientes com a aproximacdo da producdo a demanda, tornando
assim os ciclos menores e mais freqiientes. Para isto deve-se atingir um tamanho
de lote ideal que considere todas as varidveis de custos, as quais serdo discutidas
mais a diante neste texto. Estes fatores, aliados a obtencdo de uma maior
produtividade, irdo permitir a diminuicdo dos custos de produgdo. Por fim, o
planejamento de estoques ira permitir a diminuicdo do mesmo e de capital parado.

Organizando o0s objetivos, pode-se apresenta-los conforme indicado na

Figura 1.

! Lead time — Tempo total gasto entre a entrada de um pedido e sua entrega



Organizacdo

Objetivos

_ * Menor lead time
Vendas/Marketing  * Variedadef/flexibilidade

* Lote Ideal

Producéo

* Maior produtividade

Controladoria

* Baixo Inventario

Figura 1 - Sincronizacdo dos processos

Sendo assim, o método é constituido das fases indicadas na Figura 2:

e Obtencdo e Revisdo de dados de demanda — para entender as
caracteristicas da demanda

o Definicdo da Estratégia — para desenvolver os detalhes operacionais da

estratégia

e Aplicacdo/Implementacdo da Estratégia

@
_ | Entendera |
Demanda
@ . . Definir Revisar
. Determinar | [Determinar os i
Determinar a Determlna{ Sequiéncia ||Componentes Objetivos Programar Executar 08
S H—>{ Capacidade > N H . P | de nivel de " [»| Indicadores
Confiabilidade A e Ciclo do Lead Time - Produgéo Programag
Utilizavel Inventéario de
Desempenho
o) [ [
| | Determinar ||
Programacéao
Obter Dados de Definicdo da Estratégia Implementacgédo da Estratégia

Demanda

Figura 2 - Etapas do processo

As subdivisdes destas fases séo explicadas na sequiéncia deste texto.



2.2 Estratégia de Implementacéo

2.2.1 Obter Dados de Demanda e Estudar Possibilidades

2.2.1.1 Caracterizar e Entender a Demanda

Tem como objetivo determinar a demanda histérica semanal por produto,
sendo esta dividida em diferentes tempos (semanal e mensal) e visdes (pais,
regido, centro de distribuicdo) e visualizar efeitos causados por sazonalidades,
promogdes e outros.

Para isso deve-se obter o historico e a previsdo da demanda de pelo menos
um ano nas diferentes aberturas (pais, regido, centro de distribuicéo, fabrica).
Analises da previsdo sdo importantes para se determinar possiveis mudancas na
demanda como crescimento causado por promogdes ou introdugdo de novos
produtos (ou excluséo de outro).

Também deve-se obter dados da producdo e do estoque e observar, como
mostrado na Figura 3, o tamanho do estoque desnecessariamente parado. Este
estoque é gerado pelas causas apresentadas anteriormente. Por exemplo, ele pode
ter sido gerado para evitar falta de produto em um possivel estouro de vendas,
porém em uma industria alimenticia (que possui produtos que estragam
rapidamente) este estoque alem de representar um capital parado, pode envelhecer
e causar ainda maiores prejuizos quando resultam em um vencimento da validade

dos produtos e conseqiente desperdicio.



1 Estoque
W Producéo
Demanda

Caixas

T
Semanas

Figura 3 - Exemplo de Demanda, Producéo e Estoque

No exemplo acima percebe-se facilmente que ha grande quantidade de
estoque parado e portanto, grande possibilidade de melhora com uma gestdo de

estoques adequada.

2.2.1.2 Determinar Eficiéncia de Linha

Tem como objetivo entender o fluxo do processo de produgdo para assim
determinar a eficiéncia e aonde ela sera medida. Assim, para cada linha, deve-se
determinar o “gargalo” da capacidade da linha e estimar um fator de eficiéncia
para os valores obtidos.

Esta eficiéncia de linha tem como base de célculo:

e A qualidade da producdo

e A precisdo e média da producédo de acordo com o programado
e O tempo gasto ndo programado

e A quantidade de perdas e imprevistos

e Variaveis que aconteceram ou podem ocorrer ao longo do ano

O gargalo é definido por restrigdes em alguma etapa de produ¢do, como
por exemplo uma parte intermediaria da linha ter capacidade menor que uma

etapa inicial, limitando a producéo total a essa menor capacidade.
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2.2.1.3 Levantar Restri¢des para a Programagao da Producdo

Tem como objetivo estudar o tempo util de producdo para assim
possibilitar uma otimizagdo da programacdo da produgdo. Para isto deve-se
determinar: o tempo total disponivel, o tempo de mudanca de um produto na linha
e parametros e restricdes da linha (lotes minimos, restricbes de equipamentos para
mudancas de produto, minimos e maximos de horas extras, histérico de eficiéncia
humana e dos equipamentos).

Este tempo util refere-se ao tempo total que serd disponibilizado a
producdo propriamente dita, ou seja, apenas o tempo em que serd realmente

produzido.

2.2.2 Definicdo da Estratégia

2.2.2.1 Determinar a capacidade atil da linha

Tem como objetivo determinar a probabilidade do sistema de producéo
suportar o planejamento de acordo com a demanda. Deve-se determinar a
capacidade atil da linha (horas disponiveis para producdo e capacidade e
confiabilidade da linha) e a capacidade dos elementos ligados a ela (suprimentos,
empacotamento, distribuigdo). Esta capacidade leva em conta o tempo de
producdo Util determinado anteriormente.

Esta parte do planejamento é essencial e deve responder as seguintes
perguntas :

1. Quanto de cada recurso de producdo estd disponivel? A capacidade de
producdo em cada periodo de tempo pode ser restrita por fatores como
nimero de trabalhadores, nimero de maquinas e as eficiéncias destes

(determinada anteriormente).
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2. Quanta capacidade cada tipo de produto necessita? A quantidade de
recursos necessarios para produzir um Unico produto permite a
transformacdo da demanda em necessidades de capacidade de produgé&o.
Padrdes de trabalho ( horas de trabalho por produto por exemplo ) podem
ser usados para transformar a demanda em um ndmero de recursos

necessarios

As tabelas 1 e 2 mostram um exemplo de célculo de capacidade de uma

linha :

Tabela 1 - Capacidades em caixas/hora

Capacidade da linha 500 caixas/hora
Eficiéncia da linha 75%
Capacidade Real 375 caixas/hora

Tabela 2 - Capacidade total da linha
1 Dia 5 Dias 6 Dias 7 Dias

Horas Disponiveis 24 120 144 168
Almocgos 1 5 6 7
Intervalos 1 1 1 1
Manutencéo 0 2 2 2
Limpeza 0 1 1 1
Total de Horas 22 111 134 157

Capacidade ( caixas) 8250 41625 50250 58875

Utilizando a eficiéncia da linha, diminui-se a capacidade nominal da linha
de 500 caixas por hora para uma capacidade dita real de 375 caixas por hora (75
% do valor nominal). Assim determina-se, através de horas disponiveis e turnos
semanais (5, 6 ou 7 dias) o0 maximo que a linha pode produzir.

Uma relacéo a ser obtida de grande importancia é a de demanda por tempo
necessario para producdo, isto é, qual o intervalo existente entre a geracdo de
demanda e o tempo da real producédo. Ela ird determinar a freqliéncia e o quanto
de antecedéncia deve-se produzir para suprir a demanda. Assim determina-se o

sequenciamento da entrada de pedidos e da produgéo.
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2.2.2.2 Definir o ciclo e a seqiéncia

Tem com objetivo fornecer a estrutura para programar a producdo para a
demanda. Esta etapa € a principal da estratégia pois é através deste estudo que a
estratégia ira se desenvolver.

Um dos principais objetivos de uma programacédo da produgdo, como
citado anteriormente, segundo Corréa, Gianesi e Caon (1997), é minimizar os
custos de inventario (também chamado de custo de armazenagem de produto
acabado). Assim pretende-se alinhar e sincronizar demanda e produgdo ao
maximo para assim reduzir o estoque ao menor tamanho possivel, desde que ndo
haja comprometimento do nivel de servigo

E como solucionar este problema? Produzindo-se lotes pequenos, com
mais freqliéncia e de acordo com a demanda. Porém chega-se a um impasse:
produzir lotes grandes tem um custo muito menor do que trocar frequentemente o
produto na linha, pois ha sempre um custo de troca (chamado de Custo de
Changeover ou Custo de Mudanga) em que diversos fatores sdo considerados
como: tempo, lavagem da linha, troca de matéria prima, troca de embalagem,
troca de ferramentas e dispositivos, troca de trabalhadores, entre outros.

Assim, o grande desafio da gestdo de estoques pela demanda é promover o
balango entre este custo de armazenagem e o custo de mudancga de acordo com a

demanda, como esquematicamente indicado na Figura 4

Dem anda

Custo de
Mudanca

Custo de
Armazenagem

Figura 4 - Balanco a ser determinado
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Pode-se produzir mais com menos frequéncia, assim diminuindo custos de
troca, mas aumentando o nivel de estoque. Mas pode-se também produzir menos
com maior frequéncia, assim diminuindo 0s custos de armazenagem, mas
aumentando os custos de producéo e fornecimento. Chega-se assim no objetivo:
determinar o tamanho de lote que possibilite a melhor relagéo entre estes custos.

Seguindo raciocinio demonstrado por Corréa, Gianesi e Caon (1997), é
preciso determinar o ponto de reposicdo de estoques. Todas as vezes que
determinada quantidade de tal item € retirada do estoque, é verificada a
quantidade restante. Se esta quantidade restante € menor que uma quantidade
predeterminada (chamada de “ponto de reposi¢éo”), compra-se ou produz-se uma
determinada quantidade denominada “Lote de Reposi¢do”. Para determinar o
ponto de reposicdo, considera-se o tempo que o fornecedor leva para entregar a
quantidade pedida para ressuprir o estoque (tempo de ressuprimento ou “lead
time”). Quando a demanda se da de forma mais ou menos estavel, pode-se
aproximar o modelo de reposi¢do como indicado na Figura 5:

A
Nivel de
estoques

Demanda
constante

Estoque i Lote de
médio [ 4 feemmmmmeemmieool0 \ reposicao
Ponto de !
reposicéo !
Tempo
«—>
Lead Time

Figura 5 - Modelo de reposicao

Neste grafico simples observa-se o tempo entre o pedido e entrega do
fornecedor (“Lead Time”) e o ponto de reposicdo explicado acima. Este ponto de

reposicao é calculado pela simples formula:
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PR=DxTR
No qual se tem:
e PR - Ponto de reposicéo (toneladas)
e D - Taxa de demanda constante (toneladas por tempo)
e TR - Tempo de reposigdo (“Lead Time”)

Agora deve-se determinar o tamanho ideal do lote de produgdo. O tamanho
ideal compreende aquele em que ha o menor custo total envolvendo todas as
etapas. Para determinar o Lote Econdmico (LE) ou Lote Ideal (LI) utiliza-se uma
simples modelagem matemaética. Para isto € preciso calcular os custos envolvidos
no processo. Os custos de armazenagem crescem de acordo com o aumento do
lote, j& os custos de mudanca do produto na linha (custos de cdmbio) diminuem
com o aumento do lote, portanto o custo minimo é atingido igualando-se essas

duas grandezas.

Custo

Custo Total

Minimo

>
>

Lote Ideal Tamanho do lote

——Custo Totall ——Custo de Cambio Custo de Armazenagem
Figura 6 - Determinacao do lote ideal
No gréfico da figura 6 percebe-se que o ponto de custo minimo é

determinado de acordo com o local em que as curvas de custo de cambio e

armazenagem se cruzam.
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Os custos totais de armazenagem podem ser calculados multiplicando-se o
estoque médio (lote ideal ou de reposi¢do dividido por 2, mostrado na figura 5)

pelo custo unitario de estocagem, sendo expresso pela relagéo:

CTA:CEx%

Na qual se tem:
e CTA - Custo total de armazenagem
e CE - Custo unitario de estocagem

e LI - Lote ideal ou Lote de reposicao

Este custo unitério de estocagem leva em conta diversas variaveis além do
proprio custo relacionado a armazenagem. Ele inclui também o chamado Supply

Chain Cost (custo de cadeia de suprimentos), sendo assim:
CE =CA+SCC

No qual se tem:
e CA - Custo unitario de armazenagem
e CE - Custo unitério de estocagem

e SCC - Custo unitario de cadeia de suprimentos

Os Custos de Mudanca do produto na linha séo determinados pelo niimero
total de trocas feito ao longo do ano (calculado pela divisdo da demanda anual
pelo tamanho do lote ideal) multiplicado pelo custo por cada troca (Changeover
cost), calculados pela relagéo:

CT =%xCM
LI

No qual se tem:

¢ DA - Demanda anual
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e CM - Custo unitério de mudanca (custo por cada troca)
e CT - Custo de troca

Para se atingir o Custo total minimo, € preciso igualar os 2 custos (custo

total de armazenagem e custo de troca), ou seja:

CT =CTA

%XCM =(CA+ SCC)X%

Sendo assim, obtém-se a expressao para calculo do lote ideal de produgé&o:

DAx CM
X—
(CA+scC)

LI =
Na qual se tem:
e DA - demanda anual em toneladas ou caixas, obtida com o histérico
anterior e previsdo
e CM - custo unitario de mudanca de produto na linha
e CA - custo unitario de armazenagem do produto acabado (custo relativo
ao estoque)

e SCC (Supply Chain Cost) — custo de cadeia de suprimentos

2.2.2.2.1 Determinar a capacidade requerida pela demanda

Analisa-se, com valores do histérico da demanda, a quantidade de semanas
do ano que séo supridas com determinada produgao.

N&o se pode ajustar a producdo de acordo com a demanda maxima de uma
semana, pois isto compreendera apenas a um pico, tornando a producéo excessiva
desnecessaria nas outras semanas e contribuindo para a formagdo de estoques.
Assim, deve-se determinar um valor que seja capaz de suprir a grande maioria das

demandas semanais.
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Para determinar este valor, determina-se o valor maximo de demanda ao
longo do ano (através do historico) e divide-se este valor para criar intervalos
iguais de demanda. Apos isto se determina o nimero de semanas ao longo do ano
que se situam nestes intervalos, e plota-se o grafico com estes intervalos e o
nimero de ocorréncia de demanda dentro deles. Também plota-se a porcentagem
de demanda cumulativa.

Este estudo é melhor entendido com o exemplo da Figura 7.

20 7] —+ 100%

|- 80%

15 ] -1 75
7 13
Numero de ] . % de Demanda
ocorréncias 10 4 9 50 Cumulativo
dentro do ]
intervalo 4
5 -] / S -+ 25
] / %‘
0 T T T T T T T T T

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Intervalo de producgéo

Figura 7 - Capacidade requerida pela demanda

No exemplo da Figura 7 observa-se que com uma producdo semanal de
8000 caixas supre-se a demanda de 80% das semanas, sendo esta a demanda
requerida que sera utilizada para planejamento da producéo.

Agora sera conciliado o valor do lote ideal determinado na etapa anterior,
com o valor da demanda semanal determinado nesta etapa. Assim, calcula-se uma
razdo que ird determinar a frequéncia de produgdo do produto na linha, ou seja,
com qual freqliéncia o determinado produto deve entrar em producéo de acordo
com o seu lote ideal e com sua demanda semanal.

Esta frequiéncia de producéo (FP) é determinada por:

FP = i
DS
No qual se tem:
e LI - lote ideal determinado anteriormente

e DS - demanda semanal de um certo produto (ndo a maxima)
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Se o valor de FP for igual a 1, isto significa que o tamanho do lote ideal é
igual a demanda semanal, isto significa que a produgdo deve ocorrer
semanalmente. Assim o resultado determinara a frequiéncia de producéo :

e FP <1 Produgéo deve ser ter mais de uma vez por semana (diariamente ou

a cada 3 dias por exemplo)

e FP =1 Produgdo deve ser semanal
e FP>1Produg&o deve ter freqiiéncia menores que 1 semana (mensalmente

ou quinzenalmente por exemplo)

2.2.2.2.2 Determinar a ordem de producéo por linha

Considera-se a frequéncia de producdo do produto e o tempo de troca de
produto na linha (tabela de troca de produtos). Também se leva em conta o tempo
de producéo disponivel determinado anteriormente. Na Figura 8 pode-se observar
um exemplo de tempos de troca, no qual os nimeros indicam o tempo necessario

para a troca de um produto para outro na linha.

A 2 1 2
B 2 1 1
C 1 1 2

Figura 8 - Tabela com tempos de troca

Com estes valores, determina-se entdo a ordem de produgdo (Figura 9)
manualmente de acordo com a FP (Freqliéncia de producéo), que ser utilizada na

proxima etapa da estratégia.
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Produto
AB
C
D

Diariamente
Semanalmente
Cada 3 Semanas

1
AB,AB,AB,AB,ABC

2

AB,AB,AB,AB,ABC ABD,AB,AB,AB,ABC

3

4
AB,AB,AB,AB,ABC

5
AB,AB,AB,AB,ABC

6
ABD,AB,AB,AB,ABC

Figura 9 - Exemplo de ordem de producédo

Para chegar nos resultados da Figura 9, é necessario estabelecer a melhor

sequéncia de producgdo baseado nos tempos de troca da Figura 8. Mais adiante

serd discutida uma estratégia para se fazer isto.

2.2.2.2.3 Determinar a sequéncia e frequiéncia de produgao

Agora de posse de todas as informagOes, determina-se a producéo de

acordo com a demanda, programando-a diariamente. Esta producdo deve levar em

conta a capacidade de produgdo semanal.

Na Tabela 3 observa-se um exemplo em que devido & demanda total ser de

8526 caixas e a capacidade de producgdo ser de 90 caixas por hora, s80 necessarias

95 horas para produzir 8550 caixas e suprir a demanda.

Tabela 3 - Exemplo de Horas necessarias para producao

Producdo Semanal com 90 caixas por hora

Horas

Produto Demanda . . Producao
Necessérias
A 4750 53 4770
B 2250 25 2250
C 1200 13 1170
D 326 4 360
Total 8526 95 8550

Utilizando dados obtidos nas etapas anteriores (tempo de troca de produto

por linha, lote ideal e freqiiéncia de producgéo), obtem-se o exemplo de sequéncia

e frequéncia de producdo da Figura 10. Observa-se que o produto A é produzido

diariamente, e o produto D que possui pouca demanda é produzido a cada 3

semanas. Esta seqliéncia demonstrada na Figura 10 é apenas um exemplo das

diversas combinagdes possiveis.
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Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
A B B A A B B A A B [}
Semana 1 1150 500 500 1150 1150 500 500 1150 150 250 1200
A B B A A B B A A B c
Semana 2 1150 500 500 1150 1150 500 500 1150 150 250 || 1200
D A B B A A B B A A B c
Semana 3 978 360 270 570 1400 1400 570 570 1400 180 270 1200
A B B A A B B A A B c
Semana 4 1150 500 500 1150 1150 500 500 1150 150 250 1200
A B B A A B B A A B c
Semana 5 1150 500 500 1150 1150 500 500 1150 150 250 1200
D A B B A A B B A A B c
Semana 6 978 360 270 570 1400 1400 570 570 1400 180 270 1200

Figura 10 - Exemplo de Freqliéncia e Sequenciamento

E importante salientar que a estratégia fornece os dados necessarios para a
elaboracdo deste sequenciamento. Apds obter todos os dados e processé-los para
se obter as frequéncias de producdo necessérias para suprir a demanda, €
necessaria a elaboracdo da seqiiéncia ideal “manualmente”, ou seja, analisando
todas as combinacBes possiveis. Este etapa deve ser executada através de um
workshop? envolvendo as diversas areas responsaveis para assim estabelecer as

restri¢des do plano em conjunto.

2.2.2.3 Definir componentes de “Lead Time”

Tem como objetivo definir o tempo necessério entre movimentos e agdes,
com o objetivo de minimizar imprevistos a medida que se considera este tempo de
reabastecimento ou reposicao. Este valor € importante para determinar o ponto de
reposicdo determinado na etapa 2.2.2.2 . Nele devem ser considerados variaveis
como : tempo entre pedido e execugdo, tempo de transporte, tempo de producéo

do fornecedor e outros parametros.

2 Workshop — Palestra na qual a platéia participa das decisdes com experiéncias e idéias, sendo o

palestrante um “facilitador” e organizador da discussao.
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2.2.2.4 Definir objetivos de nivel de estoque

Definir nivel de estoque que se deseja atingir por produto, analisando
restricdes e historico da demanda. Este nivel de estoque serd determinado pela
demanda, pelo tempo de reabastecimento (determinado na etapa anterior) e por
variaveis que possam acontecer (assim determinando uma maior seguranga ao se
considerar variaveis)

Este nivel de estoque/inventario € calculado pela soma:

Demanda média

Nivel de estoque paraum Tempo para .
_ = _ + + Variaveis
desejado determinado Reabastecimento
periodo

Alta Temporada

Demanda

Baixa
Temporada

Baixa
Temporada

— < ~ o (2] © (2] N n @ b < ~
— — o

o
— — N N N ™ ™ n

o s} ©o ()
< < < <

Semanas ao longo do ano

Figura 11 - Exemplo de nivel de estoque desejado ao longo do ano

No exemplo da Figura 11 observa-se que o nivel de estoque que se deseja

atingir no periodo de alta temporada é maior, ja que a demanda é maior.
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2.2.3 Implementar Estratégia

ApoOs todos os estudos numéricos serem feitos, e todos os dados serem

levantados, a estratégia deve ser implementada e seus resultados medidos.

2.2.3.1 Programar Produgéo

A producdo deve considerar a demanda por reabastecimento, que
considera o nivel de estoque desejado, o estoque atual armazenado e o estoque em

transito (j& produzido e a caminho do armazenamento)

2.2.3.2 Execucdo da Programacéao

2.2.3.2.1 Determinar regras de reabastecimento e de estoque

Deve-se determinar a politica de estoque e o estoque de seguranga, que
leva em conta diferentes fatores:

e Grandes variacBes imprevistas na demanda — Se h4 um estouro de vendas,
falta produto, por isso é necessario saber o histérico para determinar o
estoque de seguranca necessario.

e Valor de estoque — Quanto maior o valor do produto e assim do estoque
dele, maior vai ser o capital parado. Também h& custos com o
armazenamento.

e Data de validade — Produtos com baixo prazo de validade devem ter o
menor estoque possivel para minimizar perdas

e Capacidade e prioridade — Deve-se analisar a capacidade total de
armazenamento e a prioridade de produto para produto (certo clientes-

chave possuem prioridade de producédo)
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2.2.4 Repetir Estudo

SituagBes como promogdes, combos®, mudanca de preco e mercado,
inovagdes e outros exigem um novo estudo da estratégia, pois a demanda iré se
alterar.

Determina-se um periodo para analise de melhorias e um prazo para novos

estudos e mudangas, normalmente de 3 em 3 meses.

2.3 Indicadores de Desempenho

Séo muito importantes para indicar a diferenga dos niUmeros em relacéo ao
processo passado, bem como apontar outras oportunidades de melhoria. Estes
indicadores estdo todos correlacionados e uma combinagdo de resultados positivos
de todos eles é que garantira o sucesso da implementagdo da estratégia. Alguns

indicadores mais importantes serdo demonstrados a seguir.

2.3.1 Dias de Cobertura de Estoque

Este indicador mostra o nivel de inventario em dias de cobertura, ou seja,
se a producdo fosse parada, quantos dias de estoque ainda estariam disponiveis

para abastecer a demanda. Tem como objetivo atingir o nivel de estoque desejado

2.3.2 Pendente por Estoque

Este indicador demonstra a porcentagem de caixas ndo entregue em
relacdo ao numero total de pedidos. Isto acontece quando ndo ha estoque para
abastecer a demanda e impacta diretamente no nivel de servico da companhia.

Com ele mede-se a eficiéncia das regras da politica de estoque e do estoque de

® Combos - situagdo de promog&o na qual um desconto é oferecido na compra de mais de produtos

diferentes
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seguranca, bem como a precisdo do planejamento da demanda e da producéo

(planejamento de uma sazonalidade por exemplo)

2.3.3 Nivel de Servico

Exatamente o contrario do pendente por estoque. E a porcentagem das
caixas entregues em relacéo ao nimero total de pedidos. O grande objetivo é obter
um valor de 100% de entregas com 0 minimo custo de estoque possivel, pois de

nada adianta entregar todos os pedidos e ter um estoque gigante.

2.3.4 Erro da Estimativa de Venda

Este indicador demonstra a diferenca entre o nimero de caixas vendidas e
0 numero de caixas que se previa que seriam vendidas. Ele determina a precisdo
do planejador em analisar historicos e prever oscilagbes. Tem como objetivo o
valor nulo, que se fosse possivel, poderia eliminar o estoque de seguranca e tornar

a producdo o mais proximo do Just in Time®.

2.3.5 Eficiéncia de Linha

Este indicador faz a relacéo entre o que era planejado para se produzir e o
que realmente foi produzido. Este nimero deveria ser 100%, porém indmeros

imprevistos acontecem, e portanto este valor é utilizado para determinar a

eficiéncia de uma linha de producéo.

4 Just in Time - Termo usado para indicar que um processo é capaz de responder instantaneamente
a demanda, sem necessidade de qualquer estoque adicional, seja na expectativa de demanda futura,

seja como resultado de ineficiéncia no processo.
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3 RESULTADOS DE UMA IMPLEMENTAGAO PASSADA

Como dito anteriormente, esta estratégia j& foi implementada em diversas
linhas de producdo de grandes empresas. O procedimento é simples porém traz
grandes resultados positivos e requer muita quantidade de dados. Muitas variaveis
devem ser consideradas também e se forem ignoradas podem levar ao fracasso do
processo e trazer o estudo ao seu COmego .

O exemplo a seguir é real e foi implementado em agosto de 2004.

Uma indastria multinacional An6nima contratou uma empresa de
consultoria que ja havia implementado esta estratégia em outras empresas para
realizar o estudo em uma de suas linhas de produtos do ramo de alimentos.

Este estudo foi realizado em uma linha com 5 produtos diferentes, sendo
estes constituidos de 3 produtos de mesma formulacdo, mas de volumes de
embalagem diferentes (produtos A, B e E) e outros 2 (produtos C e D). Esta
observacéo € necesséria pois ha uma diferenca na tabela de tempos de troca de
produto. Embora A, B e E sejam da mesma formulagdo, eles necessitam de muito
mais tempo para troca entre si, pois € necessaria a troca da linha de embalagens,
que é muito mais demorada (gargalo da producéo).

A seguir serdo demonstradas algumas etapas, céalculos, estudos e
principalmente a potencialidade da estratégia como um todo e seus resultados
positivos. As tabelas de origem dos dados n&o serdo mostradas por motivos

confidenciais.
3.1 Obter Dados de Demanda
Foi levantado o histérico de 1 ano de vendas ( em toneladas ) de cada um

dos produtos. Este histdrico foi obtido em semanas e em toneladas e para todos os

produtos. Na Figura 12 pode-se ver o histérico do produto A.



26

Demanda Semanal - Produto A

700,0 -
600,0 -
500,0 -
400,0 1
300,0 1
200,0 -
100,0 1
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Figura 12 - Gréfico da demanda semanal do produto A

Com esses dados de demanda, junto com os dados das previsdes que
foram feitas na época, foi obtido o Erro de Estimativa de Vendas (demonstrado
anteriormente). Este valor é usado em conjunto com a eficiéncia da linha para
determinar a confiabilidade no nimero da previsdo de vendas e a real capacidade
de produgéo

O Faseamento é necessario pois ele mede a porcentagem da demanda que
é concentrada na ultima semana do més, isto € relevante na industria, visto que 0s
pedidos se concentram nesta ultima semana, demonstrando uma sazonalidade
dentro do préprio més.

A participagdo na linha demonstra o quanto que a demanda do produto
representa da producéo

Na Tabela 4 tem-se os dados obtidos dos produtos A, B, C, D e E, junto
com o Erro de Estimativa de Vendas calculado, o faseamento da Ultima semana e

a participagdo em volume no nimero total da linha
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Tabela 4 - Dados de Demanda
Dados de Demanda

Produto A B C D E
Demanda anual (Tons )| 4577,6 341,4 1304,1 75,5 76,7
Média Semanal ( Tons )| 88,0 6,6 25,1 15 1,5

Faseamento 38% 38% 40% 30% 100%
Erro de Estimativa 55% 62% 52% 61% 37%
Participacdo na linha 72% 5% 20% 1% 1%

Com dados da producdo que foi solicitada, comparado com dados da
producdo que foi realmente efetuada, determinou-se a eficiéncia da linha, indicado

na Figura 13 :

1400 - T+ 120%

1200 - L 100%

1000 -
r 80%
800 -
+ 60%
600 -

+ 40%
400 -

L 0,
200 20%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

I Planejado @ Real —— % CTP

Figura 13 — Eficiéncia da linha

3.2 Definigéo da Estratégia

Primeiro foi determinada a capacidade util da linha, considerando-se que a
capacidade operacional é 1,42 toneladas/hora para qualquer um dos produtos,

determinou-se a quantidade de horas necessarias para cada produto.



Tabela 5 - Horas de produgdo necessarias

Horas Necessarias para Produc¢éo de Cada produto
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Produto/Més [ jul/03 ago/03_se/03 out/03 nov/03 dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jull04 ago/04
A 403 189 97 125 240 323 326 219 221 217 377 568 329 40
B 15 12 12 18 17 18 13 18 21 23 33 27 27 9
C 130 41 42 59 75 93 70 84 91 59 101 108 99 17
D 10 4 2 3 4 4 7 6 2 3 3 9 6 2
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 35
Total 559 246 153 205 335 438 416 328 336 302 514 712 516 102

A distribuicdo deste tempo de producdo necessario é melhor visualizada

através do grafico da Figura 14.

Tempo Requerido por cada produto

jul/o3
ago/03
set/03

out/03

nov/03

dez/03

jan/04

fev/04
mar/04
abr/04

mai/04

Figura 14 - Horas necessarias de producéo

jun/04

jul/o4

mB

Com a eficiéncia da linha (de 93%), foi determinada a capacidade da linha

de producdo, em ritmos baixo (fins de semana de folga), médio (com metade de

sébado) e alto (producdo maxima), como indicado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Capacidade total real da linha

Capacidade da Linha

Confiabilidade da linha 93%

Capacidade (horas) Baixo Médio Alto
Domingo 0 0 23

Sébado 0 14 24

Segunda a Sexta (h) 24 24 24

Total Sem 120 134 167
Capacidade 112 125 155

Comparando as Capacidades de produgdo Real com os diferentes ritmos e
a Capacidade requerida pela demanda (Figura 12), pode-se visualizar o tempo

disponivel e o tempo requerido, como indicada na Figura 15.

Tempo Disponivel e Tempo Requerido

400

Ritmo Baixo

Ritmo Médio

——Ritmo Alto

—e— Capacidade
Requerida

Ago 03 S1 |
Ago 03 S3
Sep 03 S1 ¢
Sep 03S3 |
Oct 03 S1 |
Oct 03 S3 |
Oct 03 S5 |
Nov 03 S2 |
Nov 03 S4
Dic 03 S2 |
Dic 03 S4 |
Ene 04 S2 ]
Ene 04 S4 |
Feb 04 S1 |
Feb 04 S3 |
Mar 04 S1 |
Mar 04 S3 |
Abr 04 S1 |
Abr 04 S3 |
Abr 04 S5 |
May 04 S2 |
May 04 S4 |
Jun 04 S2 |
Jun 04 S4 |
Jul 04 S2
Jul 04 S4 ]

Figura 15 - Tempo Requerido e os Ritmos de producao

Assim foi determinada os valores para a linha de producéo. Apos isto foi
determinado os valores referentes a demanda.

Seguindo o raciocinio explicado anteriormente, determinou-se o lote ideal
através da formulag&o:

DAxCM

LI = X 7
(CA+scC)
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Chegando-se assim aos valores constantes da Tabela 7.

Tabela 7 - Determinacao do lote ideal

Determinacédo do lote ideal

Produto A B C D E
DA - Demanda Anual (ton) 4578 341 1304 76 77
SCC - Supply Chain Cost ($/ton) 1188 1256 1287 1366 1133
CA - Custo de Estoque ($/ton) 217 206 206 206 168
CM - Custo de Mudanga 118 118 118 118 118
FC - Custos Financeiros 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
LI - Lote Ideal 53 15 28 7 7

Este lote ideal também foi determinado pelo método grafico para melhor

visualizagéo, como indicado na Figura 16 para o produto A.

Custo x Tamanho do lote - Produto A

100.000
90.000 1
80.000 -
70.000 1
< 60.000 A
>
<
950.0007
%]
ju
O 40.000
30.000 1
20.000 1
10.000 N T
0 T T T e T T
3] ~N o [e2] [ee] ~ © Te] (3] ~N — o [e2] ~ © [Te] < (3] ~N o [e2] [ee] ~ © Te]
4 o 9 ~N © 18 ¥ o d d 0 o N © »w f o o od S @~ © W0 o
~N < n ~ (2] — o n ~ (<2} — N < © ool o N < © Q (o2} I o™ [Te} ~
— — — — — ~N ~N N N N (3] o o o™ o o™ < < < <
Tamanho Lote
——Total ——Custo de Mudancas
Custo de Armazenagem Custos Financeiros + SCC

Figura 16 - Determinacdo através do método grafico

Observa-se no grafico que o ponto minimo da linha azul (custo total)
coincide com o valor determinado no algoritmo para o produto A
Com estes valores, foi determinada a capacidade requerida pela demanda.

Esta capacidade leva em conta atender a 80% da semanas do ano, como explicada
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anteriormente, e determina uma nova demanda para cada produto (no caso do
produto A, a demanda requerida foi 128,6 toneladas por semana)

Para fazer este célculo determina-se 0 méximo da demanda e divide-se em
10 intervalos (valor considerado suficiente dada a grandeza da demanda),
calculando a quantidade de semanas que estdo dentro de cada intervalo. Assim
determina-se a porcentagem acumulada de semanas e calcula-se a demanda que

corresponde a 80% das semanas, chegando-se assim a Tabela 8:

Tabela 8 - Determinagao da nova demanda
Capacidade Requerida pela Demanda no produto A

, Porcentagem
L. , . NUmero de Semanas
Minimo  Maximo Acumulada de
Semanas Acumuladas

Semanas

Total 0 397,056

Intervalo 1 0 39,7 12 12 24%
Intervalo 2 39,7 79,4 10 22 45%
Intervalo 3 79,4 119,1 16 38 78%
Intervalo 4 119,1 158,8 5 43 88%
Intervalo 5 158,8 198,5 3 46 94%
Intervalo 6 198,5 238,2 2 48 98%
Intervalo 7 238,2 277,9 0 48 98%
Intervalo 8 277,9 317,6 0 48 98%
Intervalo 9 317,6 357,3 0 48 98%
Intervalo 10 357,3 398 1 49 100%

No grafico da Figura 17 pode-se visualizar melhor esta determinacéo, na
qual no eixo y estdo os intervalos de demanda, no eixo X estdo 0s ndmeros de
semana que estdo dentro de cada intervalo e também a porcentagem de semanas

acumuladas. O valor da demanda requerida esta entre o intervalo de 119,1 e 158,8.
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Semanas x Demanda

18 7 16 1 1 ..’/. T 100,0%
16 - /././. -+ 90,0%
14 B ‘2—‘_ F—hAh———h—————Ah————h——h——h—A 8010%
" 1 + 70.0%
10 1 10 + 60,0%
. - 50,0%
+— 40,0%
f 5
6 /] 1 300%
4 3 + 20,0%
2 ,U70
2 0 0 0 1 4 100%
0 : : : 0,0%

39,7 79,4 119,10 158,8 1985 2382 2779 3176 3573 3980

== Numero de Semanas
—a— Porcentagem de Semanas Acumulada

—a— Porcertagem a ser coberta

Figura 17 — Demanda necessaria para atender 80% das semanas

Apos isto foi determinada a freqiiéncia de produgdo, com a divisdo da
demanda requerida determinada anteriormente (e ndo a media da demanda

semanal) pelo lote ideal, obtendo-se os valores apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Determinacao da freqiiéncia de producao

Frequéncia de Producdo Semanal

Produto A B C D E
Demanda Requerida 128,6 7,6 27,8 2,1 1,9
Lote ldeal 53 15 28 7 7
Frequéncia de Producgéo 0,6 2,3 1,1 5,0 5,4

Assim determina-se que a freqliéncia de producéo de C é semanal, de B é
quinzenal, de D e E é mensal e de A é diéria (de acordo com resultados de
relagdes determinados anteriormente)

De acordo com dados de producdo é determinada a tabela de troca de
produtos na linha. Embora A, B e E sejam da mesma formulagéo, eles necessitam

de muito mais tempo para troca entre si pois é necessaria a troca da linha de
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embalagens, que é muito mais demorada. Assim observa-se a tabela de tempo de

trocas na Figura 18.

Tempo de troca ( horas)
il e || [Zh]nee] o | o
A 2 8 AB,E 0,5 0,5
B 2 8 C 2 0,5
E 8 8 D 2 0,5

Figura 18 - Tempos de Troca

De posse de todos os estudos, foram determinadas manualmente as ordens
de producgéo, para minimizar a0 méximo os tempos de troca, para meses com4 e 5
semanas, como indicado nas Figuras 19 e 20.

Més com 5 semanas
12 semana 23 semana 32 semana 42 semana 52 semana

Produto

Figura 19 - Ciclo em meses com 5 semanas

Més com 4 semanas
12 semana 22 semana 32 semana 42 semana

Produto

Figura 20 - Ciclo em meses com 4 semanas
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3.3 Implementac¢do da Estratégia

Esta implementacéo foi feita em outras linhas, totalizando 3 linhas e 11 produtos.
Ap6bs 2 anos e meio de implementacéo, foi levantado um feedback dos resultados

demonstrados na

Tabela 10, sendo os valores expressos em toneladas.

Tabela 10 - Resultados da estratégia

Evolugcdo dos niumeros apés a implementacao

2003 2004 2005 2006
Estoque 13237 7945 6617 6566
Vendas 12891 11969 14641 13257
Pendente por Estoque 5,50% 2,80% 1,30% 1,60%
Dias de Cobertura de Estoque 31 20 14 15

O resultado foi que metade do portfolio® de produtos passou a ter
frequéncia de produgéo semanal, isto proporciona uma reducdo de estoques e um
aumento na flexibilidade da producdo para atender demandas diferenciadas.

100% -

90% -|
80% -|
70% -
60% - O Bi-Mensal
m Mensal

0O Quinzenal
m Semanal

50% -
40% -
30% -
20% -
10% ~

0% -+

Antes Depois

Figura 21 - Frequencia de produgéo do portfolio

® Portfolio — niimero de produtos diferentes que uma empresa possui
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Assim o nivel de estoque diminui, o indicador de dias de cobertura
diminuiu, e o Nivel de Servico aumentou, ou seja, 0 Pendente por Estoque
diminuiu por causa da maior flexibilidade da produg&o e programagdo da mesma,
0 que minimiza possiveis imprevistos como falta de fornecimento de matéria-
prima. O grafico da Figura 22 mostra a evolugéo do nivel dos estoques e dos dias

de cobertura, ja o da Figura 23 mostra os resultados no nimero de pendentes por

estoque.

14000 - - 35
12000 - - 30
10000 - - 25
8000 - 20
6000 - 15
4000 - 10

2000 -5

0 0

2003 2004 2005 2006

B Estoque  ==<=Dias de Cobertura de Estoque

Figura 22 - Grafico do nivel de estoque

6% -
5% -
4% -

3% +

2% +
1% 7 . .
0%

2003 2004 2005 2006
m Pendente por Estoque

Figura 23 - Evolucgdo do pendente por estoque
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Estes resultados comprovaram a eficiéncia da estratégia, que apesar de ser
simples de ser implementada, proporciona grandes resultados. A grande
dificuldade dela estd em se obter todos os dados necessdrios e prever as

variabilidades e imprevistos, como toda programacédo da producéo.
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4 APLICACAO DA ESTRATEGIA

Para implementar a estratégia foi escolhida uma linha de producdo de
diversos tipos de alimentos, situada em uma fabrica no interior do estado de Sao
Paulo. Esta linha possui 32 produtos diferentes.

Por ter muitos produtos diferentes, a complexidade deste estudo é muito
grande, por isso serdo assumidas diversas simplificacbes que serdo explicadas a
medida que forem adotadas.

Vale lembrar que esta estratégia sera realmente implementada, ja que faz
parte do escopo de trabalho do autor, e ela terd dados reais. N&o serdo informados
dados/detalhes sobre os produtos por razdes de confidencialidade da empresa. Os
produtos serdo referidos por codigos, mas a descricdo dos mesmos serd ocultada.

Como dito anteriormente, esta estratégia possibilita obter todos os dados
necessarios para se programar uma sequéncia de producdo. Porém a real
determinagdo deste serd feita através de uma maneira adicional ao método. Apds a
obtencéo de todos os dados necessérios e do célculo dos mesmos para se obter 0s
lotes ideais e as freqliéncias de producdo, serd feito o sequenciamento ideal
através de uma logica definida pelo autor. Mesmo assim, sera marcado um
Workshop com integrantes de diversas &reas diferentes da empresa, para assim
discutir o real sequenciamento da producdo. Esta discussdo trard em pauta
principalmente experiéncias anteriores de profissionais de diversas areas
relacionadas.

Observa-se um fluxograma da aplicacdo da estratégia na Figura 24. As
diferentes cores indicam as 3 etapas da aplicagdo que serdo detalhadas mais
adiante, sendo que na primeira etapa tem-se a obtencdo de todos os dados

N

necessarios ao estudo (cor amarelo claro), a segunda etapa corresponde

QD

definicdo da estratégia a ser seguida (cor verde) e a terceira etapa corresponde a
implementacdo da estratégia, baseada nos resultados encontrados anteriormente

(cor vermelha).
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Custos de
Cadeia de
Suprimentos

Dados
de Demanda

Custos de
Armazenagem

Tempos de
Troca

Custos de
Troca

Dados
de Capacidade
Produtiva

Horas
Disponiveis

1 — Obtenc¢éo de dados
[ 2 - Definigdo da Estratégia
I 3 - Implementagéo da Estratégia

Figura 24 - Fluxograma da Aplicacdo da Estratégia

4.1 Obtencéo de Dados

Para iniciar o estudo, foi requerido ao time de planejamento da empresa 0s
dados historicos e de previsao de demanda. Esta demanda foi determinada
semanalmente e mensalmente a fim de se obter a sazonalidade anual e dentro do
proprio més.

Os valores obtidos sdo resultados de todas as entradas de pedidos de
clientes para assim determinar o que realmente foi demandado. Esta observacao é
necessario pois nem sempre o que é demandado é realmente entregue ao cliente.
Diversos fatores podem influenciar na quebra dessa cadeia, porém sera
considerado o nimero total de entradas de pedidos, pois o grande objetivo é

atender a0 maximo a demanda do cliente. E apenas desconsiderado deste nimero
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os pedidos cancelados. Os pedidos blogueados (seja por crédito do cliente ou por
outro motivo) e pedidos ndo entregues (que constituem o indicador Pendente por
Estoque) ndo sdo excluidos deste nimero, pois eles constituem a demanda pelo
produto como um todo.

Como o nimero de produtos diferentes nesta linha é muito grande, abaixo
segue valor total de todos os produtos por semana de 2006 (Figura 25) e 2007
(Figura 26) da demanda em toneladas da linha estudada. Os valores de cada
produto se encontram no Apéndice A.

Nota-se claramente o faseamento entre as semanas, nos quais 0S picos
correspondem sempre a Gltima semana dos meses. Esta caracteristica, de possuir
uma grande concentracéo de pedidos na ultima semana do més, é bastante comum
e regular no mercado de bens de consumo. Diversas a¢des sdo tomadas para tentar
diminui-la e torna-la mais constante ao longo do més, como promogdes ou

bonificagdes para clientes que entrarem com pedidos no comego e meio do més.

160 -
140 1

Demanda ( toneladas )
2

1 3 5 7 9 MM 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3 33 35
Semana de 2007

Figura 25 - Demanda total por semana da linha em 2007
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140 1

Demanda ( toneladas )

1 3 5 7 9 MA31517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 =1
Semana de 2006

Figura 26 - Demanda total por semana da linha em 2006

Ap0s determinar estes historicos de demanda, foi requerida a previsdo de
demanda para os proximos meses. Esta previsdo é feita com diversos métodos
estatisticos da empresa, e ndo serd detalhada a sua maneira de obtencdo também
por motivos de confidencialidade. Ela é determinada mensalmente, e sera
comparada com o histérico mensal de demanda, como na Figura 27 . Os valores
para cada produto estdo no Apéndice B

b

Cremanda  toneladas )

few08 [

janyOS [
maniG

few07

58548
=§-'1 g

® Feal @ Previsdo

Junio7
a7
2907

Figura 27 - Real x Previsdo

Na Figura 27 nota-se que hd um aumento na previsdo para os uUltimos
meses do ano. Nota-se também um comportamento similar em 2006 e 2007 com
picos em marco e junho. Isto indica uma regularidade na sazonalidade anual, e

facilitard o nosso estudo, a medida que projeta-se a previsdo das futuras producdes
com base no historico.
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Foram requisitadas as &reas de Marketing, Vendas e Trade Marketing uma
posicdo sobre algum evento fora do comum no fim do ano. Isto é, se havia algum
plano de efetuar uma campanha, promogéo, combo ou mesmo de lancar um novo
produto até o fim do ano. Estes eventos poderiam acabar causando um aumento na
demanda normal e para isto deveria ser revista a previsdo. A resposta obtida foi
que ndo havera mudancga, apenas as mesmas campanhas efetuadas todo fim de ano
(maior venda de um produto que é relacionado a sobremesas de ceias de natal por
exemplo).

Com a equipe responsavel pelo planejamento da producdo de fébrica,
foram obtidos os valores de eficiéncia da linha. Estes valores diferem para cada
produto e seréo utilizados pra determinar a real capacidade de producéo da linha.

A eficiéncia de linha é determinada de acordo com dados historicos. Faz-
se a relacdo do que foi requisitado para se produzir com o que realmente foi
produzido, assim chegando a uma porcentagem de eficiéncia.

Para explicar melhor este fato, serdo utilizados 2 produtos como exemplo,
os de codigo 15521 e 149491.

O produto 15521 possui eficiéncia de linha de 85%, e capacidade de
producdo nominal de 3,6 toneladas por hora. Mas o histérico de produgéo deste
demonstra que nem sempre a capacidade nominal é atingida, assim € determinada
a capacidade real de 3,06 toneladas por hora, que representa 85 % de 3,6.

O valor que sera utilizado em nosso estudo sera o quanto de tempo é
necessario para produzir 1 tonelada, assim sera determinado o quanto de tempo de
producéo de linha é necessario para produzir o lote ideal que determinaremos
mais adiante.

Ja o produto de cdédigo 149491 possui eficiéncia menor, resultando em
uma capacidade real de 1,68 toneladas por hora, e assim exigindo um maior
tempo para producéo de 1 tonelada.

Estes valores podem ser visualizados na Tabela 11, mas os valores de

todos os produtos da linha podem ser conferidos no Apéndice C
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Tabela 11 - Capacidade de producéo

Capacidade de Capacidade de Tempo necessario

Cédigo Produto Egif;lflaage produgéo nominal  produgéo real para produzir 1
¢ (toneladas/hora)  (toneladas/hora)  tonelada (hora)
15521 85% 3,6 3,06 0,33
149491 70% 2,4 1,68 0,60

Uma restricdo de linha obtida foi a do tamanho do lote. Devido a
complexidades de producédo, tamanhos de lotes ndo podem ser fracionados, isto é,
podem-se produzir apenas multiplos dos lotes minimos. Embora isto pareca muito
restritivo, ndo trard grande impacto, pois os lotes minimos sdo razoavelmente
pequenos se comparados com a demanda, como pode ser visto na Tabela 12. Os

valores de todos os produtos da linha estdo no Apéndice D

Tabela 12 - Lote Minimo

- Lote Minimo

Caddigo Produto (toneladas)
15521 0,3571
149491 0,4091

A respeito da capacidade total da linha, serd considerado os valores de
turnos que ja sdo utilizados, isto &, 2 turnos de 8 horas diarios (com intervalos de 1
hora para refeicOes, totalizando 14 horas diarias) e semanas de 5 e 6 dias
produtivos. Isto corresponde a respectivamente 60 e 74 horas semanais
disponiveis. A cada 2 semanas de 5x2 (5 dias de trabalho e 2 de folga) tem-se 1
semana de 6x1 (6 dias de trabalho e 1 de folga), como pode-se observar na Tabela
13.

Tabela 13 - Horas Disponiveis
Horas Horas

Semana  Turno Disponiveis Disponiveis
por Dia por Semana

1 5x2 14 60
2 5x2 14 60
3 6x1 14 74
4 5x2 14 60
5 5x2 14 60
6 6x1 14 74
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A tabela de tempos de mudanca é definida de acordo com o tipo de
lavagem determinado para cada troca. Estes tempos e tipos de lavagem foram
determinados pelo time de planejamento de fébrica e incluem todas as
combinagBes de troca de produtos na linha estudada. E necessério 3 horas para
mudar do produto 15521 para o produto 149491, pois € necessario efetuar uma
raspagem com &lcool na linha. J& para mudar do produto 149491 pro 15521 é
necessario efetuar uma lavagem com &gua, que demora cerca de 5 horas para ser
feita. No Apéndice E pode-se observar todas as combinagbGes de trocas de
produtos. As cores indicam que tipo de lavagem sera efetuada, e em cada

quadrado esta o0 tempo necessario.

149491

Figura 28 - Tabela de Tempos de Mudanga

Os custos de mudanga de produto na linha estdo relacionados com os
custos fixos da linha de produgdo, ou seja, com 0S custos que Serdo pagos
independentemente se a linha estd produzindo ou ndo. O time de planejamento de
fabrica definiu estes custos como sendo: remuneragdo total da méo de obra da
linha, refeicBes oferecidas pelo restaurante da fabrica a mao de obra da linha,
servico médico oferecido, manutengdes preventivas ou ndo dos equipamentos da
linha. Este custo foi definido em R$ 65,18 por hora produtiva. Assim, cada
produto tem o seu custo de troca baseado no tempo necesséario para a entrada dele
na linha, assim sendo pode-se determinar os valores da Tabela 14. A tabela

completa com todos os valores de todos os produtos estd no Apéndice F.
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Tabela 14 - Custos de Troca

Cadigo Cgstos Horas para Custo
Produto Fixos troca (h) de Troca
(R$/hora) (R$)
15155 65,18 2,9 186,23
104066 65,18 4,1 264,44

Como o tempo de troca depende ndo sé do produto que est4 entrando em
producgdo, mas também do produto que estd saindo, para determinar as horas
necessarias de troca foi assumido o tempo médio para o produto entrar, resultando
nos valores da coluna “Horas para troca”

Para se determinar os custos da cadeia de suprimentos (SCC — Supply
Chain Cost) serd considerada toda a cadeia de suprimentos e producdo,
englobando desde matéria-prima, embalagens, custos de producdo, custos de
planejamento e custos financeiros (custo de capital parado). N&o sera considerado
custos referentes a distribuicéo (fretes e operacional). Assim, foi determinada uma
projecdo do volume de producéo e do custo da cadeia se suprimentos para oS
préoximos 6 meses, estabelecendo assim um custo de R$ por toneladas, com na
Tabela 15. Os valores completos de todos os produtos estdo disponiveis no
Apéndice G.

Tabela 15 - Custo de Cadeia de Suprimentos

Codigo SCC Toneladas SCC/ton
Produto

15521 2.564 1,020 2.515
13725 922 0,415 2.220

Os custos de armazenagem se referem aos custos relacionados ao estoque
e principalmente ao valor de se armazenar um pallet® de determinado produto.
Nem sempre o pallet inteiro € preenchido com o mesmo produto, por isso sera
determinado quantas toneladas de determinado produto cabem em um pallet.

Foi determinado pela equipe da controladoria o valor total de ser
armazenar um pallet no deposito utilizado pela companhia para esta fabrica, e este

valor em média é R$ 30,00 por més por pallet, totalizando em R$ 360,00 por

® pallet — Estrutura de tamanho padronizado de armazenagem que facilita o carregamento feito por

empilhadeiras
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pallet ao ano. Assim, este valor foi multiplicado pela relagdo pallet por toneladas,
chegando ao valor de R$ por toneladas (ao ano) do valor referente a armazenagem
do produto acabado, como pode-ser ver na Tabela 16. Os valores completos de

todos os produtos estdo disponiveis no Apéndice H.

Tabela 16 - Custos de Armazenagem
Cadigo Pallet/ R$/Pallet R$/ton
Produto Toneladas (ao ano) (ao ano)

15155 0,864 360,00 311,04
104066 0,630 360,00 226,80

4.2 Definicdo da Estratégia

De posse dos dados semanais da demanda, usou-se 0 modelo explicado na
secdo 2.2.2.2.1 para assim determinar o valor de producdo necessario para suprir a
demanda de 80% das semanas no ano. Assim, para cada produto, determina-se a
demanda semanal maxima e minima de Janeiro de 2006 até Agosto de 2007. Apds
esta determinacgdo efetua-se a divisdo em 10 intervalos de demanda e conta-se
quantas semanas estdo em cada intervalo. Isto é feito para se determinar um valor
de demanda semanal que seja suficiente para suprir 80 % do numero total de
semanas no ano.

Para o produto 15521 (mostrado na Tabela 17) tem-se que a demanda
maxima neste periodo é 68,5 toneladas e a demanda minima é 0. Assim podemos
dividir em 10 intervalos entre estes valores e contar quantas semanas do periodo
estdo em cada um (Ex.: 17 semanas do periodo estdo no intervalo de 6,8 toneladas
e 13,6 toneladas).

Com uma produgdo de 41,5 toneladas, observa-se que 80% das semanas
do intervalo terdo sua demanda suprida. Assim sera utilizado este nimero como

demanda semanal constante no estudo.



Tabela 17 - Producdo que atende 80% das semanas

-~ - . . % Semanas 80% das
Intervalo Minimo Méximo Semanas no Semanas
Acumuladas Semanas
Intervalo Acumuladas
15521 0,0 68,5 83 41,5
Intervalo 1 0,0 6,8 26 26 31,3%
Intervalo 2 6,8 13,6 17 43 51,8%
Intervalo 3 13,6 20,4 11 54 65,1%
Intervalo 4 20,4 27,2 8 62 74,7%
Intervalo 5 27,2 34,0 2 64 77,1%
Intervalo 6 34,0 40,8 2 66 79,5%
Intervalo 7 40,8 47,6 4 70 84,3% 41,5
Intervalo 8 47,6 54,4 2 72 86,7%
Intervalo 9 54,4 61,2 6 78 94,0%
Intervalo 10 61,2 69,0 5 83 100,0%
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Na Figura 29 observa-se melhor esta distribuigdo de semanas dentro dos

intervalos. No local onde as duas linhas vermelhas se cruzam (uma indicando

80% das semanas e a outra indicando a % de semanas acumuladas) estd a

demanda de 41,5 toneladas que sera considerada.

30

25

20

15

10

Numero de Semanas no Intervalc

13,6 20,4 27,2

Figura 29 - Distribuicdo das Semanas no Intervalo

34,0 40,8

Intervalo

47,6

54,4

61,2

69,0

T 100,0%
+ 90,0%
+ 80,0%
+ 70,0%
+ 60,0%
+ 50,0%
+ 40,0%

+ 30,0%

+ 20,0%

10,0%

0,0%

% de Semanas Acumuladas

De posses destes valores tem-se todos os dados de demanda necessarios, e

pode-se assim organizar os dados da maneira necessaria para fundamentarmos o

estudo e permitir uma melhor visualizagdo dos dados obtidos, sendo assim foi

criada a tabela do Apéndice I, na qual observam-se os historicos divididos em
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anos, meses e semanas, bem como a demanda necessaria para suprir 80% das
semanas do periodo medido (de janeiro de 2006 a agosto de 2007)

Com todos os custos e dados de demanda podemos agora calcular o
tamanho do lote 6timo e freqliéncia de produgdo necessaria para suprir a demanda
de 80% das semanas, como explicado anteriormente. Efetuando-se todos estes
célculos chega-se a Tabela 18. Os valores completos de todos os produtos estdo

disponiveis no Apéndice J.

Tabela 18 - Lote Otimo e Freqiiéncia de Producio

Demanda Custo de Custo de Lote minimo Lote 6timo  Frequéncia

Coédigo SCC Lote Otimo  (Batch de com Semanal de
Anual Armazenagem Troca = o =
Produto (ton) (R$/ton) (R$fton) R$) (ton) Producéo) restricBes Producéo
(ton) (ton) (n)
15155 892,2 2.290 311,0 2.584,6 42,1 0,4 42,3 0,5
104066 74,5 4.748 226.,8 3.499,7 10,2 0,4 10,6 0,2

Nesta tabela observa-se os pardmetros necessarios para se calcular o lote
6timo e consequentemente a freqiiéncia semanal de produgdo. Sendo assim tem-se
as seguintes colunas :

e Demanda Anual - corresponde a uma média da demanda anual do produto
em toneladas

e SCC - Custo da Cadeia de Suprimentos e producdo, com valores em R$
por toneladas

e Custo de Armazenagem — Calculados de acordo com 0 prego para se
armazenar um pallet, com valores em R$ por toneladas

e Custo de Troca — Custos fixos que séo gastos produzindo ou ndo, em R$
por troca

e Lote Otimo — Calculado pelo algoritmo apresentado anteriormente

e Lote minimo — Batch’ ou lote minimo e incremental

e Lote Otimo com restrigdes — Lote 6timo em mdltiplos do lote minimo

e Frequéncia Semanal de Producdo — Quantidade de vezes que deve-se

produzir o lote 6timo com restricbes por semana. No exemplo da Tabela

" Batch — lote de producdo pré determinado por questdes de quantidade de matéria prima,

complexidade e restrigGes de equipamentos
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18 do produto 15155 tem-se a freqiiéncia semanal definida em 0,5, isto
significa que a cada semana deve-se produzir metade do lote 6timo, ou

seja, deve-se produzir o lote 6timo do produto a cada 2 semanas



4.3
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Implementacéo da Estratégia

A estratégia analisada e implementada neste estudo péra neste momento. O

procedimento normal seria marcar um Workshop com integrantes de diversas

areas diferentes da empresa, para assim discutir o real sequenciamento da

producdo. Porém o autor se fez de seus conhecimentos analiticos, equacionais e de

informética para criar um simulador de melhor sequenciamento. O objetivo deste

é criar uma sequiéncia ideal de produgdo com o objetivo de minimizar ao maximo

0s tempos de troca entre os produtos e assim minimizar os custos referentes a elas.

Este simulador possui diversas restricdes e elementos de controle definidas

pelo autor :

Cada lote 6timo de cada produto deve ser produzido apenas 1 vez por
semana e estas produgBes devem estar distribuidas ao longo das semanas
programadas

Como a frequiéncia de producdo minima dos produtos analisados é de 1
vez a cada 12 semanas, é estabelecida a programagdo de 12 semanas de
producéo para assim cada produto ser produzido pelo menos 1 vez no
periodo programado.

Cada freqliéncia de producéo foi ajustada em quantas vezes é necessaria a
producdo do lote 6timo em um periodo de 12 semanas. (Ex.: Se a
producdo deve ocorrer toda semana, em 12 semanas o produto deve ser
produzido 12 vezes). O simulador conta quantas vezes que foi programado
para este produto entrar em produgédo, quando ele atinge esta freqtiéncia
pré-determinada, o produto ndo é mais produzido até o término das 12
semanas.

As horas disponiveis para produgdo sdo tidas como correntes, ou seja, em
uma semana de turno 5x2, 60 horas corridas sdo disponiveis para
producéo, e em 12 semanas (com 8 semanas 5x2 e 4 semanas 6x1) séo
disponiveis 776 horas corridas. As 60 horas disponiveis em uma semana

sdo calculadas definindo-se 2 turnos diarios de 8 horas, com 2 horas de
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8 semanal inicial de

almoco diérios. Também entra nessa conta um “set-up
2 horas e um “set-up” semanal final de 8 horas, definido pela fabrica.
Quando a troca de um produto for feita por outro de mesma embalagem e
0 gargalo do tempo desta troca ndo for o “set-up” da maquina embaladora,
foi considerado um tempo de troca um pouco menor que o real para assim
demonstrar uma preferéncia por este tipo de troca (que embora o0 custo seja
relacionado ao tempo, h4 menos perdas referentes a troca de embalagem
na linha) e assim penalizar positivamente.

A sele¢do do proximo produto a se produzir é feita apenas com base nos
tempos de troca de um produto para outro (Apéndice E) e as penaliza¢Oes

definidas acima.

Apos estabelecidas estas restricdes e elementos de controle, a simulacéo

foi feita e 0 sequenciamento foi definido, podendo ser observado em parte na

Tabela 19. Aqui estd demonstrado apenas um exemplo da tabela com alguns

produtos e algumas semanas, a versao completa com todos os produtos e semanas

pode ser observada no Apéndice K.

Tabela 19 - Exemplo de Sequenciamento

Tempo Troca

15334 15155 163932 104066 104071 104068 15333 15153 15155 Numero de vezes
Producdo | Necessaria

15153 4

15155

9

15333

104066
104068

I

[
o

104076

104071

116604

116607

116608

116609

116610

149491

149492

N NG ENE R R EEHEE

RN IR INIP oW R w

163932 |

Cada retdngulo azul corresponde a fabricacdo de um lote 6timo de um

produto e, como descrito anteriormente, as horas sdo consideradas corridas.

& Set-up — manutencéo, limpeza ou ajuste das maquinas da linha de producao.
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As Ultimas colunas da direita indicam quantas vezes o lote 6timo entrou
em producdo na programacao e quantas vezes eram necessarias (estes valores sao
correspondentes a versdo completa da tabela observada no Apéndice K)

As 3 primeiras linhas correspondem a :

e tempo necessario para produzir o lote 6timo do produto
e c0Odigo do produto que entrou em producdo nesta sequéncia definida
e tempo necessario para fazer a troca do produto produzido anteriormente

para este produto

Apos satisfazer toda a produgdo demandada (de acordo com a Ultima
coluna), ou seja, produzir todos os lotes necessarios para estas 12 semanas, notou-
se que 0 tempo necessario para producdo corresponde a 534 horas, o tempo
necessario para troca de produtos corresponde a 92 horas, totalizando em 626

horas necessérias para este plano de producéo.
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4.4  Andlise de Sensibilidade

A fim de facilitar futuras implementacbes da estratégia, bem como
melhorar a precisdo dos célculos, uma andlise de sensibilidade seré feita para
determinar a quais variaveis o lote dtimo é mais sensivel a mudancas. Assim
podera ser determinado em qual dos dados obtidos (custos, demanda) deve-se
fazer um controle mais rigido e também entrar mais nos detalhes para se obter o
mais preciso valor dos mesmos.

Para este estudo, sera determinado os valores maximos e minimos de cada

variavel (excluindo os pontos “fora da curva™®

), que sdo estes:
e Custo de Troca
e Custo de Armazenagem
e Custo da Cadeia de Suprimentos
Estes valores podem ser observados na Tabela 20, e compreendem todos

0s produtos da linha:

sce Custo de Custo de Lote

Armazenagem  Troca Otimo

Média 5131,9 223,1 264,6 10,8
Maximo 14197.8 311,0 325,9 8,2
Minimo  2290,2 128,5 32,6 53

Tabela 20 - Valores M&ximos e Minimos

Na Tabela 20 observa-se os valores totais das 3 variaveis que serdo
analisadas. Estes valores totais correspondem a soma de todos 0S custos
determinados para todos os produtos da linha analisada.

Apoés determinar estes valores, fixa-se uma das variaveis em seu valor
maximo e variam-se as outras até os valores minimos, para assim determinar se o
lote 6timo é sensivel a esta variavel.

Repete-se 0 processo com as outras variaveis e assim determina-se a
sensibilidade do lote 6timo as mesmas. O processo é repetido agora fixando-se
uma variavel em seu valor minimo e variando-se as outras aos valores maximos.

ApoOs estas variagdes, compararam-se 0s valores dos lotes 6timos encontrados

° Pontos fora da curva — Valores que s&o muito distantes da média



53

com os valores dos lotes 6timos médio, méximo e minimo (Tabela 20), resultado
nas 3 ultimas colunas da Tabela 21. Nesta tabela observa-se a comparagdo dos
lotes 6timos obtidos anteriormente na Tabela 20. Os valores em negrito
correspondem as variaveis fixadas como maximas e minimas e as 3 ultimas
colunas séo a variacéo do lote 6timo encontrado agora em relagdo aos lotes 6timos

médio, maximo e minimo encontrados na Tabela 20.

Custo Fixado SCC Custo de Custo de ch_)te Média Maximo Minimo
Armazenagem Troca Otimo

& ScC 14197,8 128,5 32,6 2,8 -74% -65% -46%

%;36\ Custo de Armazenagem 2290,2 311,0 32,6 4,0 -63% -51% -24%
N Custo de Troca 2290,2 128,5 325,9 16,8 56% 105% 216%
& SCC 2290,2 311,0 325,9 12,7 18% 56% 139%

,{\\6\ Custo de Armazenagem 14197,8 128,5 325,9 9,0 -16% 10% 70%
N Custo de Troca 14197,8 311,0 32,6 2,6 -76% -68% -51%

Tabela 21 - Analise de Sensibilidade

Como é de se esperar, com 0s valores maximos do Custo de Troca, o valor
do lote Otimo aumenta, € com os valores maximos do SCC e Custo de
Armazenagem o lote 6timo diminuiu. Mas ha uma variagdo muito maior com 0s
valores maximos e minimos do Custo de Troca.

Portanto é facil observar que o lote 6timo é mais sensivel aos valores
(ordem decrescente) de: Custo de Troca, SCC, Custo de Armazenagem. Assim
sendo, o Custo de Troca deve ser apurado com mais detalhe, pois uma variacéo

em seu valor acarretard em uma grande variacdo na dimensdo do lote 6timo.
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5 Analise de Resultados e Conclusodes

A soma total das horas de produgdo e troca de produtos resulta em 626
horas, sendo que eram disponiveis em 12 semanas 776 horas. Esta € uma simples
e rdpida constatacdo da melhora da eficiéncia da producéo. Mesmo considerando-
se horas a mais para produzir e fazer as trocas (sempre foi considerado tempos
com uma porcentagem de seguranca) sobrou mais tempo para produzir, surgindo
assim a possibilidade de mais produtos serem produzidos nesta mesma linha a um
mesmo custo fixo. Esta é a primeira constatacdo de melhora na eficiéncia
produtiva ap6s a utilizagdo desta estratégia, porém outras medicGes serdo
realizadas para formar os indicadores de desempenho antes mencionados, e assim
a curto prazo medir a diminui¢do do estoque (Dias de Cobertura de Estoque), o
aumento na eficiéncia da linha e a diminuicdo do nimero de pendentes por
estoque.

Uma segunda répida constatacdo da melhora pos-implementacdo deste
estudo é referente a um dos maiores “pesadelos” de um profissional que controla
uma cadeia de suprimentos: a falta de matéria prima para a linha. Isto acontece
quando a producdo ndo é planejada com semanas de antecedéncia e assim a
compra de matérias-primas peculiares e dificeis de serem obtidas (normalmente
importadas, gerando um grande lead time) pode falhar e causar uma quebra na
producéo. Neste estudo foram programadas 12 semanas ininterruptas de produgéo,
possibilitando assim um planejamento da etapa anterior a ela, e minimizando
assim os riscos deste “pesadelo” acontecer.

A grande dificuldade desta implementacdo consistiu na obtencdo dos
dados. H& uma barreira (seja esta fisica ou pessoal) entre as diversas areas que
foram demandadas os dados, isto dificulta e o estudo e torna mais lento o
processo. Outras dificuldades foram em relagdo as restricdes que foram
observadas & medida que o estudo era feito como, por exemplo, a ndo visibilidade
de algumas penalizagOes, nas quais se precisou assumir e adotar certos valores.

A oportunidade de melhoria existente neste método € principalmente a

falta de um algoritmo, féormula ou outra maneira para a obtencdo do
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seqiienciamento. Foi demandada do autor a elaboracdo do simulador para tornar o
processo completo e ndo manual (como foi feito anteriormente nas outras
implementagdes). Este simulador é apenas uma primeira versdo inicial e necessita
de restricbes manuais ainda para se tornar completo. Num futuro estudo a
principal melhoria seria aperfeigoar as restricdes para tornar o modelo mais real.
Outra oportunidade de melhoria seria abrir os custos fixos (detalhar os
subcustos envolvendo o total) para assim determinar exatamente quais sdo 0S

correspondentes ao custo de troca de produto na linha.
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APENDICE A - HISTORICO DEMANDA SEMANAL

Cédigo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Produto 2006 2006 2006 2006 2006 2006 _ 2006 2006 _ 2006 2006 _ 2006 2006 2006 2006 _ 2006 _ 2006 _ 2006 2006 __ 2006 _ 2006 _ 2006 _ 2006 2006 2006 _ 2006 2006 _ 2006 _ 2006 _ 2006 2006 2006 _ 2006 __ 2006 _ 2006 2006 2006 2006 _ 2006 2006 2006 _ 2006 2006 2006 2006 2006 2006 _ 2006 2006 2006 2006 _ 2006 __ 2006
13962 0,4 10 11 2,6 04 08 18 29 0,1) 14 13 32 2,2 0,6 0,7 13 24 0,6 1,0 15 16 2,0 13 11 34 19 - 19 43 45 0,4 10 2,7 44 4,0 10 54 2,4 88 13 2,0 4.1 54 0,4 30 18 47 74 24 102 54 0,6
15153 0,5 0,7 28 43 05 12 25 118 (0.1) 2,7 41 60 104 22 05 37 74 0,2 2,7 36 35 5,6 25 21 8,9 32 - 3,0 80 208 0,4 24 66 140 155 20 108 62 280 14 2,6 67 337 32 38 38 131 195 45 109 186 0,1)
15155 11 20 112 262 23 50 41 35 0,0 60 133 178 304 63 2,7 59 307 30 54 70 137 207 58 86 388 172 (02 11,1 144 701 0,1 95 177 420 425 59 215 135 951 38 122 452 1018 126 129 75 297 520 109 327 582 17
15333 0,4 11 2,9 8,9 15 12 12 105 0,2 11 26 44 135 13 0,7 30 106 0,7 41 4,0 56 54 26 28 143 49 - 2,6 61 257 0,7 17 48 150 168 12 67 114 194 03 2,8 51 298 19 37 13 158 132 78 107 128 0,9
15334 2,8 69 67 361 58 62 119 371 0,2 32 102 184 374 48 13 73 366 17 8,6 98 206 196 68 62 434 186 - 103 234 953 11 (11,4) 153 403 553 36 192 282 77,0 47 99 165 826 30 148 59 41,7 516 184 335 585 35
51518 0,1 03 03 0,7 00 0,1 0,3 04 0,1 0,2 05 0,6 0,6 01 0,1 0,4 0,7 0,1 0,2 0,7 08 0,5 03 03 1,0 03 - 0,7 08 31 0,0 04 18 12 10 0,1) 12 11 14 0,2 0,1 03 13 0,1 02 08 0,6 10 0,2 0,9 24 -
51519 0,5 09 18 2,6 03 08 17 17 0,1 0,8 10 2,0 14 01 0,9 16 21 11 0,8 14 12 16 0,7 09 31 16 - 1,0 43 33 0,5 17 22 43 28 03 2,1 12 94 05 19 41 54 19 14 13 42 76 2,0 46 41 05
51520 0,1 02 05 1,0 00 0,2 0,4 04 - 0,3 04 0,9 0,5 01 05 0,3 06 05 0,4 06 04 0,2 07 02 0,5 04 - 11 13 13 0,0 04 11 1,0 05 03 13 0,4 (0,0) - (0,0) - - - - 15 16 33 18 11 25 03
60421 0,1 03 0,2 0,3 00 04 0,3 08 0,2 0,2 02 0,7 1,0 01 0,2 0,2 0,7 04 0,2 06 03 0,7 03 03 12 03 - 0,4 11 10 - 03 11 1,0 06 04 05 0,6 22 04 0,3 11 2,1 0,6 04 0,6 0,9 18 0,7 19 14 0,6
60422 0,5 20 0,7 23 02 0,7 12 26 (0.1) 1,0 0,7 2,2 2,2 04 05 11 26 08 0,8 18 16 16 13 10 37 13 0,1) 14 29 44 0,4 09 26 45 33 09 2,6 19 6,7 08 6,4 25 6,2 0,3 20 18 32 73 25 5,0 52 2,1
60424 0,0 01 0,1 0,4 00 03 0,3 09 0,0 0,1 03 08 0,8 01 0,2 0,2 06 0,1 0,3 03 03 0,2 03 02 0,7 06 (0,0) 0,3 08 09 0,0 01 08 0,9 06 02 0,6 0,7 17 1) 2,4 12 13 0,2 04 0,6 1,0 25 03 14 10 0,1
61980 0,0 01 0,0 0,1 00 0,1 0,2 04 - 0,0 01 0,0 0,1 00 0,1 0,0 01 0,1 0,1 01 0,1 0,3 00 00 0,3 02 - 0,1 01 05 0,1 01 01 0,1 02 00 0,0 0,1 02 0,0 0,0 01 04 0,0 03 (0,0) 0,2 04 0,1 0,5 03 0,0
61981 0,1 00 0,1 0,1 00 0,1 0,3 03 - 0,0 01 0,0 0,4 00 0,1 0,1 01 (0,0) 0,0 01 0,0 0,1 01 01 0,2 01 - 0,1 02 03 - 00 01 0,4 02 01 0,2 0,1 03 0,0 0,0 02 03 0,1 00 1,0 0,3 03 0,2 0,4 04 0,1
96528 0,9 - 04 - - 03 0,0 - 03 - - 03 - 03 - 0,1 03 03 - 03 - 0,3 - 03 0,3 05 - 12 - - - - - 0,7 - 0,7 0,7 - 06 04 - - 12 - 06 - 0,8 - - 0,7 - -
104038 - - - - - - - - - - - - - - 0,0 0,1 01 0,2 0,0 02 - 0,1 01 00 0,2 - - 0,0 - 12 - 02 10 0,1 01 - 0,1 - 04 - - 01 0,1 - 01 - 0,8 09 - 0,6 13 -
104066 0,4 03 0,1 13 03 0,6 0,8 25 0,0 0,4 06 0,9 0,8 03 05 0,3 15 04 0,5 08 0,9 11 07 04 2,7 12 - 0,5 24 32 0,2 22 22 2,8 24 10 1,9 2,4 59 08 16 4,0 42 0,6 23 2,6 31 44 08 35 28 0,9
104068 0,1 01 0,1 0,5 00 0,1 0,5 03 0,0 0,1 02 03 0,2 01 0,1 0,2 12 0,1 0,2 05 0,7 0,4 03 02 15 04 0,1) 0,4 16 2,7 0,4 0,7 20 19 14 05 0,6 14 42 0,2 0,2 22 2,1 0,3 0,7 13 15 25 08 15 16 0,2
104070 0,0 00 0,1 0,3 - 0,1 0,2 03 - 0,1 01 0,2 0,3 00 0,1 0,1 02 0,1 0,2 02 04 0,3 03 01 0,5 02 - 0,2 07 15 0,0 01 05 0,4 04 02 03 0,6 19 0,0 0,4 08 0,9 0,1 03 03 13 16 0,2 0,7 08 0,0
104071 12 04 03 17 03 0,9 1,0 43 0,1 0,6 0,7 13 11 06 0,7 13 24 2,9 0,8 10 2,2 12 15 07 41 15 - 36 38 78 14 36 36 35 35 08 2,0 2,2 79 04 18 56 6,7 0,4 20 33 43 99 2,2 4,0 80 0,1
104076 11 0,7 0,2 23 05 13 14 47 0,1 0,5 12 2,2 17 06 13 12 36 37 15 13 25 15 18 10 43 21 (0,0) 18 38 44 1,0 22 35 2,8 30 09 18 17 64 05 17 4,0 55 0,3 19 1,9 42 6,1 17 38 6,7 04
104080 0,1 00 0,1 0,4 02 04 0,5 21 0,2 0,3 0,7 0,2 0,6 02 05 0,2 06 04 0,4 06 05 0,6 08 06 19 04 - 0,1 06 09 0,1 03 07 0,4 06 04 11 0,6 15 0,1 0,5 10 1,9 0,1 16 12 19 16 0,6 13 29 08
116604 0,1 03 0,2 0,6 00 03 0,3 05 0,2 0,2 03 0,6 0,9 00 0,2 0,1 05 05 0,3 02 04 0,3 03 02 0,8 03 (0,0) 0,2 05 04 0,1 01 02 0,5 04 00 04 0,2 0,7 (0,0) 0,2 02 0,7 0,1 01 0,2 0,2 06 0,1 0,7 04 0,0
116607 0,0 01 0,2 0,5 00 0,1 0,5 05 0,2 0,1 03 05 0,8 01 0,2 0,1 06 0,2 0,2 04 04 0,4 04 03 0,8 05 - 0,3 05 04 0,1 01 03 0,6 04 01 04 0,2 08 0,1 0,3 04 0,9 0,1 00 0,2 0,5 10 0,2 0,7 04 0,1
116608 0,2 01 0,1 0,1 00 0,0 0,1 01 0,2 (0,0) 01 0,1 0,3 01 0,1 0,1 03 0,1 0,1 02 0,1 0,2 02 01 0,3 01 - 0,1 02 01 0,0 01 03 0,2 03 01 0,2 0,2 04 (0,0) 0,1 02 05 0,1 01 0,1 0,2 06 0,0 0,3 01 0,1
116609 0,0 00 (0,0) 0,2 - 0,2 0,1 02 0,2 0,0 01 0,2 0,4 00 0,1 0,1 03 0,0 0,2 03 0,2 0,1 02 03 0,5 02 - 0,1 02 01 0,0 02 02 0,3 03 01 0,2 0,2 05 1) 0,1 02 05 0,1 01 0,1 0,3 0,7 0,1 0,5 03 0,1
116610 0,0 00 0,1 0,1 - 0,1 0,1 03 - 0,0 01 0,2 0,3 00 0,1 0,0 02 0,2 0,1 03 0,1 0,2 02 01 0,3 01 - 0,2 01 02 0,0 01 00 0,1 01 00 0,1 0,0 03 0,1 0,1 01 03 0,1 01 0,1 0,2 01 0,1 0,2 01 -
149491 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
149492 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
163932 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
163933 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
163934 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
166475 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 105 175 301 938 124 215 317 1214 20 194 391 640 1082 185 124 288 1069 184 293 375 579 652 295 283 1377 578 (04) 429 820  254,1 70 170 715 1431 1560 206 _ 820 774 2815 158 47,6 1060 2956 265 530 391 1365 1979 589 1324 1962 132
Cédigo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Produto 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 __ 2007 2007 2007 __ 2007 _ 2007 __ 2007 __ 2007 2007 _ 2007 _ 2007 _ 2007 2007 __ 2007 2007 __ 2007 _ 2007 2007 _ 2007 __ 2007 2007 _ 2007 2007 _ 2007 _ 2007 _ 2007 __ 2007 __ 2007
13962 0,0 10 14 2,8 15 12 2,6 14 3,0 18 23 15 47 0,0 18 2,4 37 0,9 12 19 28 2,7 03 17 2,0 52 - 0,4 11 65 14 06 08 31 31
15153 0,4 25 14 8,7 13 1,9 38 38 6,6 1,0 37 52 128 - 12 16 92 (04) 16 28 64 104 14 25 40 112 - 15 16 195 0,9 01 0,1) 35 84
15155 0,7 64 59 322 169 8,7 8,0 90 207 42 82 159 404 - 18 69 234 05 4,0 68 213 327 29 80 120 342 - 49 83 570 7,4 13 20 80 265
15333 11 26 14 53 29 2,7 36 38 50 2,0 54 108 136 01 13 2,8 84 0,0 36 29 31 8,0 13 43 46 114 - 15 05 198 7,9 2,7 04 71 94
15334 04 105 61 201 114 63 144 138 180 51 193 269 50,6 02 43 33 284 0,1 46 135 147 235 54 100 170 336 - 6,6 31 538 193 28 40 245 404
51518 - 02 03 0,6 02 0,2 0,2 01 0,6 0,3 02 03 11 - 0,2 0,4 0,7 0,1 0,1 02 03 0,5 01 04 0,7 12 00 13 02 09 0,1 - 04 11 06
51519 0,1 05 2,2 19 14 05 2,0 08 16 17 09 11 39 02 2,7 12 20 04 11 14 24 23 09 18 44 60 - 13 16 25 0,6 0,7 06 2,4 19
51520 0,0 03 0,6 0,5 03 0,1 0,4 02 03 0,1 01 05 0,6 01 04 0,5 04 0,0 0,1 04 0,6 0,2 01 01 0,6 06 - 0,2 04 11 0,1 01 03 0,5 0,7
60421 0,2 03 04 0,2 03 03 0,2 05 04 0,4 05 0,6 0,8 00 0,6 0,2 0,7 0,1 0,4 02 04 0,6 01 04 0,5 13 - 0,2 05 10 0,1 03 05 0,8 10
60422 0,3 0,7 18 16 10 11 15 12 2,7 13 13 15 35 0,0) 13 14 21 0,1 11 09 1,9 17 10 21 23 39 05 0,6 11 32 0,8 08 08 2,0 35
60424 0,0 02 04 0,5 01 04 0,4 02 05 0,1 03 05 0,6 - 03 0,2 06 0,1 0,8 03 04 0,5 00 04 0,5 12 - 0,3 03 11 0,0 01 01 0,5 08
61980 0,0 01 0,1 0,0 01 0,2 0,0 01 0,1 0,1 01 0,0 0,2 - 0,1 0,1 01 0,0 0,0 00 0,1 0,1 0,0 01 0,1 02 - 0,0 01 02 0,0 00 00 0,1 01
61981 (0,00  (0,0) 0,1 0,7 01 05 0,1 01 0,1 0,2 00 0,1 0,1 - 0,0 0,1 01 0,0 0,1 00 0,1 0,1 - 01 0,0 02 - 0,0 01 02 0,0 00 01 0,1 02
96528 R R R R R - - - - - - - 03 - 03 03 0,3 - 03 03 - - - 03 03 - - - - 03 - 03 03 - 03
104038 0,1 - 0,0 0,2 01 0,1 0,3 - 08 0,2 05 05 0,7 0,0) 0,1 0,3 09 (0,0) 0,0 00 05 0,5 - 01 0,2 04 - 0,1 0,7 09 0,0 01 02 0,9 05
104066 0,1 06 0,9 13 11 0,7 19 03 16 11 10 15 16 02 31 0,9 20 05 0,6 13 0,9 18 19 07 2,4 34 - 0,7 17 28 0,4 10 12 2,1 20
104068 0,1 02 04 0,6 0,7 0,2 0,7 01 05 0,1 03 08 0,8 00 14 0,3 08 03 0,2 04 04 0,6 01 03 1,0 13 - 0,0 09 13 0,0 03 04 0,9 0,7
104070 - 01 0,0 0,4 01 0,0 0,1 01 04 0,3 02 0,2 0,6 - 0,1 0,1 05 0,0 0,1 02 0,7 0,3 01 03 0,4 08 - 0,2 11 11 0,4 04 01 13 04
104071 0,2 0,7 12 23 12 1,0 25 06 2,6 0,7 15 2,2 2,4 03 13 11 30 0,6 13 14 18 30 06 12 2,1 52 - 11 29 50 0,6 14 29 25 2,7
104076 0,2 10 1,0 2,2 14 13 34 16 35 1,0 21 28 37 03 2,6 15 47 1,0 16 24 25 2,7 06 12 2,4 65 - 16 39 63 14 20 28 34 33
104080 0,1 01 11 12 23 1,0 18 09 1,9 0,6 04 14 15 04 16 34 51 0,1 0,5 12 1,9 23 19 19 31 63 - 33 64 2,7 15 32 30 2,0 2,7
116604 - 01 0,1 0,3 02 0,2 0,2 02 0,2 0,1 02 03 0,9 - 0,2 0,3 06 (0,0) 0,2 02 05 0,3 01 03 0,1 09 - 0,2 02 10 0,0 00 02 0,4 04
116607 - 01 0,1 0,3 02 0,1 0,1 01 0,2 0,1 04 03 0,9 00 03 0,2 0,7 0,0 0,1 02 04 0,3 01 02 0,4 09 - 0,2 03 10 0,0 01 02 0,4 05
116608 0,1 00 0,1 0,2 03 0,1 0,1 00 0,2 0,2 03 0,1 0,5 00 0,1 0,1 05 (0,0) 0,1 01 03 0,1 01 01 0,2 05 - 0,1 01 06 0,1 00 01 0,1 03
116609 - 01 0,1 0,2 02 0,2 0,1 01 0,2 0,2 01 0,1 0,7 01 0,2 0,1 03 0,0 0,2 02 03 0,1 01 01 0,3 0,7 - 0,1 03 06 0,1 02 02 0,3 04
116610 - 01 0,0 0,2 01 0,1 0,0 00 0,1 0,1 02 03 0,2 - 0,0 0,2 02 0,0 0,1 01 0,1 0,1 00 01 0,1 03 - 0,1 00 02 0,0 01 01 0,2 01
149491 - 01 0,0 0,2 16 03 0,1 01 05 0,1 02 0,2 0,8 00 0,1 0,4 14 0,1 0,3 02 45 23 02 03 0,1 10 00 2,1 03 09 0,1 03 02 0,4 05
149492 0,1 02 03 0,5 16 0,9 0,4 02 0,6 0,4 04 03 16 00 0,1 0,8 14 0,1 0,5 05 0,9 1,0 03 08 0,4 15 00 0,4 08 20 0,0 04 04 12 12
163932 - - - - - - - 00 0,2 - - 0,0 0,3 03 54 0,1 - 0,0 0,0 00 0,1 0,1 00 - 0,3 01 - 0,0 01 01 (0,0) 00 (0,0) 0,3 01
163933 - - - - - - - 00 04 - - 0,0 0,4 00 (00 0,1 74 2,2 0,0 01 07) 17 00 00 18 17 - 0,0 02 00 (1,5) 02 - 0,2 03
163934 - - - - - - - 00 0,2 - - 0,0 0,3 0,0) 54 0,1 00 18 0,0 00 07) 14 00 - 0,3 02 - (0,0) 01 00 - 02 - 0,2 03
166475 - - - - - - - - 0,3 1,4 18 (0,0) 0,2 0,4 0,3 1,0 (0,0) 0,7 0,4 0,9 - 0,2 0,3 0,9 - 0,3 0,1 1,4 50

TOTAL 42 287 276 853 485 302 492 394 737 235 502 760 1511 22 386 327 1113 86 251 404 691 1033 200 _ 407 _ 650 1427 05 291 393 1944 419 201 223 71,7 1183




APENDICE B - HISTORICO DEMANDA MENSAL

Codgo 1 2 3 4 5 6 1 8 9 1 1 12 1 2 3 4 5 6 1 8
Produfo 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
13962 51 59 80 50 47 96 106 84 26 128 1200 59 52 68 133 78 68 119 80 91
15153 83 161 282 138 100 223 319 234 625 44 B9 N5 B 108 204 120 1203 295 25 128
1515 405 469 676 457 292 91 954 693 1786 1629 626 1556 453 426 895 321 326 899 701 452
158333 133 144 A7 156 144 209 34 23 554 B0 28 H4 04 1B 368 125 96 296 28 275
15334 525 610 694 501 407 946 1290 453 1833 1136 654 1654 32 460 1198 362 329 896 636 910
5518 13 09 20 13 17 24 47 35 46 19 17 44 11 07 26 12 08 28 25 22
51519 58 45 52 46 45 79 87 86 159 119 88 188 47 46 93 61 53 155 54 61
550 18 10 21 14 18 20 36 25 25 (00) 32 90 14 10 16 14 11 17 17 16
60421 09 15 23 13 16 29 25 24 43 39 25 65 11 13 26 15 10 29 17 28
6042 54 48 60 45 50 89 86 83 154 159 73 21 45 49 103 47 39 10 52 78
60424 07 15 21 10 10 21 19 19 38 49 21 53 12 L1 20 12 15 27 L7 1%
619%0 02 07 02 02 04 08 08 04 05 05 05 13 02 03 06 02 02 06 03 03
6981 03 07 05 03 02 05 06 05 09 05 14 14 07 O7 05 03 02 05 03 04
958 13 03 06 07 06 14 12 07 20 1§ 14 07 03 09 06 06 03 09
000 04 05 07 04 09 13 24 10 34 21 20 34 06 O3 17 08 11 20 23 27
104066 21 43 28 27 26 62 61 74 138 106 86 125 28 41 67 62 34 102 52 66
104068 07 09 08 15 14 28 46 50 81 47 38 66 12 18 26 25 13 33 23 24
104076 43 79 57 66 90 107 100 94 137 117 84 186 44 77 131 91 75 134 118 129
0071 36 65 38 50 69 90 152 120 163 145 100 43 44 53 95 58 51 121 90 101
104038 02 04 05 12 13 05 02 09 29 03 04 26 13 05 13 L7 1T
04080 06 32 20 15 19 44 16 15 42 35 49 73 25 60 58 105 37 155 124 125
1664 12 11 21 08 14 20 11 09 16 11 06 18 05 08 17 10 08 17 14 10
16607 08 11 18 10 12 23 12 11 19 L7 09 24 06 06 19 13 07 19 15 12
116608 05 02 06 05 04 10 04 06 11 07 04 L1 03 05 12 07 04 10 08 06
116609 03 05 09 05 07 14 04 07 13 08 05 L7 04 05 14 08 07 14 10 11
16600 02 06 06 04 O7 09 05 03 06 05 05 05 03 02 08 04 03 07 03 05
149491 04 21 18 19 51 40 33 14
149492 13t 33 23 200 40 32 33
163932 00 05 58 02 04 02 04
163933 00 08 75 16 52 02 (09
163934 00 06 55 12 19 01 06
166475 3% 09 29 15 68

TOTAL 1519 1871 2327 1666 1431 3186 3187 2387 6175 4651 2552 5986 1459 1674 3745 1849 1432 3117 2634 2742

o



APENDICE C - CAPACIDADE DE PRODUCAO

58

. Capacidade de LA Capacidade de Tempo
Caédigo ~ Eficiéncia de ~ necessario para
producao ~ producéo real -
Produto nominal (ton/h) Producéo (ton/h) produzir 1
tonelada (h)
13962 0,60 90% 0,54 1,85
15153 2,40 55% 1,32 0,76
15155 2,40 81% 1,94 0,51
15333 2,40 60% 1,44 0,69
15334 2,40 81% 1,94 0,51
15521 3,60 85% 3,06 0,33
44838 2,40 82% 1,97 0,51
44839 2,40 93% 2,23 0,45
51518 2,00 83% 1,66 0,60
51519 1,90 92% 1,75 0,57
51520 1,60 92% 1,47 0,68
60421 0,60 90% 0,54 1,85
60422 0,60 90% 0,54 1,85
60424 0,60 90% 0,54 1,85
61980 0,60 90% 0,54 1,85
61981 0,60 90% 0,54 1,85
96523 3,00 71% 2,13 0,47
96528 3,00 51% 1,53 0,65
101778 2,40 57% 1,37 0,73
101795 2,40 82% 1,97 0,51
101796 2,40 76% 1,82 0,55
101797 2,40 67% 1,61 0,62
101798 2,40 62% 1,49 0,67
101800 2,40 63% 1,50 0,67
101803 2,40 79% 1,90 0,53
116604 2,40 75% 1,80 0,56
116607 2,40 75% 1,80 0,56
116608 2,40 75% 1,80 0,56
116609 2,40 75% 1,80 0,56
116610 2,40 75% 1,80 0,56
149491 2,40 70% 1,68 0,60
149492 2,40 70% 1,68 0,60
166475 2,40 81% 1,94 0,51




APENDICE D - LOTES MINIMOS DE PRODUCAO

Cédigo Lote Minimo de
Produto Producéo (ton)

13962 0,423
15153 0,425
15155 0,403
15333 0,400
15334 0,402
15521 0,357
44838 0,403
44839 0,425
51518 0,453
51519 0,382
51520 0,426
60421 0,368
60422 0,417
60424 0,419
61980 0,316
61981 0,339
96523 0,385
96528 0,455
101778 0,380
101795 0,392
101796 0,392
101797 0,394
101798 0,400
101800 0,297
101803 0,380
116604 0,368
116607 0,400
116608 0,369
116609 0,347
116610 0,357
149491 0,409
149492 0,421

166475 0,429




APENDICE E - TABELA DE TEMPOS DE MUDANCA DE PRODUTO NA LINHA

-
DE — — — — 5 5 - n n n < < © © © © © - — o =2 — — — — — — — — — — — — — — — o
15334 1 1 2 2 2 2 8
15333 8
15155 1 1 2 2 2 2 8
15153 8
149491 8
149492 8
166475 1 1 2 2 2 2 8
51518 2 2 2 2 2 2 8
51519 8
51520 2 8
44838 1 2 2 2 2 8
44839 1 8
60424 2 2 8
60422 2 2 2 8
60421 8
61980 2 2 2 2 2 2 2 8
61981 8
13962 2 8
15521 8
96528 2 8
96523 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8
101800 8
101797 8
101803 8
101798 8
101796 8
101795 8
101778 8
116604 1 8
116607 1 1 8
116608 8
116609 8
116610 1 8
163932 1 8
163934 8
163933 8
999999 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tipos de Lavagens
. Lavagem com agua Raspagem e Varricdo
- Raspagem e Alcool - Varrigdo 2 Tempo de Troca

60



APENDICE F - TABELA DE CUSTOS FIXOS (CUSTOS DE TROCA)

- Custos Horas Custo
Caddigo i
Produto Fixos paratroca de Troca
(R$/hora) (h) (R$)
13962 65,18 4.8 311,93
15153 65,18 4,6 300,76
15155 65,18 29 186,23
15333 65,18 4,6 300,76
15334 65,18 29 186,23
51518 65,18 4.4 284,00
51519 65,18 50 325,90
51520 65,18 4.8 311,93
60421 65,18 50 325,90
60422 65,18 42 275,62
60424 65,18 4.8 314,73
61980 65,18 4.4 286,79
61981 65,18 50 325,90
96528 65,18 4.8 311,93
104070 65,18 49 318,45
104066 65,18 41 264,44
104068 65,18 42 272,82
104076 65,18 4,6 302,62
104071 65,18 3.9 256,06
104038 65,18 4.8 311,00
104080 65,18 49 318,45
116604 65,18 2,7 174,12
116607 65,18 2,7 175,05
116608 65,18 50 325,90
116609 65,18 2,8 180,64
116610 65,18 4,6 298,90
149491 65,18 50 325,90
149492 65,18 50 325,90
163932 65,18 0,5 33,52
163933 65,18 49 317,52
163934 65,18 0,5 32,59

166475 65,18 2,9 186,23
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APENDICE G - TABELA DE CUSTOS DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Cadigo
Produto
13962 737,30 116,73 6,32
15153 529,33 202,56 2,61
15155 1518,32 662,97 2,29
15333 704,34 232,93 3,02
15334 2027,59 771,31 2,63

SCC Toneladas SCC/ton

51518 113,84 17,95 6,34
51519 324,14 68,81 4,71
51520 74,27 15,33 4,85
60421 378,51 26,66 14,20
60422 451,88 82,25 5,49
60424 117,00 21,62 541
61980 32,35 4,29 7,55
61981 73,06 6,82 10,72
96528 58,97 6,41 9,19
104070 56,29 14,14 3,98
104066 212,86 44,84 4,75
104068 90,42 19,94 4,53
104076 504,13 97,10 5,19
104071 473,83 74,25 6,38
104038 84,40 14,03 6,02
104080 124,25 39,15 3,17
116604 59,86 12,15 4,93
116607 52,63 12,65 4,16
116608 30,92 7,33 4,22
116609 44,10 9,11 4,84
116610 21,50 4,77 4,51
149491 60,42 15,68 3,85
149492 109,29 32,25 3,39
163932 48,31 12,80 3,77
163933 83,88 23,90 3,51
163934 60,32 14,25 4,23

166475 4521 13,10 3,45




APENDICE H - TABELA DE CUSTOS DE ARMAZENAGEM

Cadigo Pallet/ R$/Pallet R$/ton
Produto Toneladas (aoano) (ao ano)

13962 042 360,00 151,20
15153 0,86 360,00 311,04
15155 0,86 360,00 311,04
15333 0,86 360,00 311,04
15334 0,86 360,00 311,04
51518 0,73 360,00 264,38
51519 0,69 360,00 248,83
51520 0,60 360,00 217,73
60421 0,36 360,00 128,52
60422 0,38 360,00 136,08
60424 0,38 360,00 136,08
61980 0,36 360,00 128,52
61981 042 360,00 151,20
96528 0,80 360,00 288,00
104070 0,50 360,00 181,44
104066 0,63 360,00 226,80
104068 0,63 360,00 226,80
104076 0,63 360,00 226,80
104071 0,63 360,00 226,80
104038 0,63 360,00 226,80
104080 0,50 360,00 181,44
116604 0,52 360,00 186,62
116607 0,52 360,00 186,62
116608 0,52 360,00 186,62
116609 0,52 360,00 186,62
116610 0,52 360,00 186,62
149491 0,86 360,00 311,04
149492 0,86 360,00 311,04
163932 0,63 360,00 226,80
163933 0,63 360,00 226,80
163934 0,63 360,00 226,80
166475 0,86 360,00 311,04




APENDICE | - TABELA COM TODOS OS VALORES DE DEMANDA

- o aA Média i n A Média Demanda o haA Média Demanda
Codigo  Demanda FY Média Més Semanal Demanda  Média Més Semanal 2006 -YTD Média Més Semanal com 80%
Produto 2006 2006 2006 YTD 2007 2007 2007 2007 2006-2007 2006-2007 das

Semanas
13962 127,7 10,6 2,5 68,9 8,6 2,0 196,6 9,8 2,3 2,7
15153 333,3 27,8 6,4 140,3 17,5 4,0 473,6 23,7 54 6,3
15155 1.045,4 87,1 20,1 447,3 55,9 12,8 1.492,7 74,6 17,2 20,3
15333 327,6 27,3 6,3 161,2 20,2 4,6 488,8 24,4 5,6 6,2
15334 1.070,2 89,2 20,6 516,1 64,5 14,7 1.586,3 79,3 18,2 215
51518 30,4 2,5 0,6 14,0 1,7 0,4 44,3 2,2 0,5 0,7
51519 105,1 8,8 2,0 57,0 7,1 1,6 162,1 8,1 1,9 2,2
51520 31,0 2,6 0,6 11,6 1,4 0,3 42,5 2,1 0,5 0,5
60421 32,6 2,7 0,6 15,0 1,9 0,4 47,6 2,4 0,5 0,6
60422 112,4 9,4 2,2 52,4 6,6 15 164,8 8,2 1,9 2,2
60424 28,2 2,4 0,5 12,9 1,6 0,4 411 2,1 0,5 0,6
61980 6,4 0,5 0,1 2,7 0,3 0,1 9,1 0,5 0,1 0,1
61981 7,9 0,7 0,2 3,6 0,4 0,1 11,4 0,6 0,1 0,1
96528 12,5 1,0 0,2 3,6 0,5 0,1 16,1 0,8 0,2 0,3
104070 18,5 1,5 0,4 11,4 1,4 0,3 29,9 1,5 0,3 0,4
104066 79,5 6,6 15 45,2 5,6 1.3 124,6 6,2 1,4 1,8
104068 40,9 34 0,8 17,3 2,2 0,5 58,3 2,9 0,7 0,5
104076 116,0 9,7 2,2 79,8 10,0 2,3 195,8 9,8 2,3 2,7
104071 127,1 10,6 2,4 61,3 7,7 1,8 188,4 9,4 2,2 2,5
104038 8,1 0,7 0,2 9,9 1,2 0,3 18,0 0,9 0,2 0,2
104080 36,6 3,0 0,7 68,9 8,6 2,0 105,5 53 1,2 1,5
116604 15,7 1,3 0,3 9,0 1,1 0,3 24,6 1,2 0,3 0,2
116607 17,2 1,4 0,3 9,7 1,2 0,3 26,9 1,3 0,3 0,3
116608 7,6 0,6 0,1 5,7 0,7 0,2 13,3 0,7 0,2 0,2
116609 9,6 0,8 0,2 7,3 0,9 0,2 16,9 0,8 0,2 0,2
116610 6,3 0,5 0,1 35 0,4 0,1 9,8 0,5 0,1 0,3
149491 0,0 0,0 0,0 20,0 2,5 0,6 20,0 1,0 0,2 0,5
149492 0,0 0,0 0,0 22,2 2,8 0,6 22,2 11 0,3 0,2
163932 0,0 0,0 0,0 75 0,9 0,2 7,5 0,4 0,1 0,5
163933 0,0 0,0 0,0 14,5 1,8 0,4 14,5 0,7 0,2 0,7
163934 0,0 0,0 0,0 10,0 1,2 0,3 10,0 0,5 0,1 0,5

166475 0,0 0,0 0,0 15,6 1,9 0,4 15,6 0,8 0,2 0,5




APENDICE J - TABELA COM TODOS 05 CUSTOS, LOTE OTIMO E FREQUENCIA SEMANAL DE PRODUGAQ

Demanta o Cusbde Lote minimo ~ Lote timo ~ Frequéncia
Cddigo ~ Converséo Al Sce e Amazenen Tioca LoteOtmo  (Batchde ~ com  Semanal de
Produto ~ (ton/palle) : (ton)  Produgo) restricdes  Producdo

L B VR o o
123962 238 175 6316 5% 151,2 3119 124 04 127 02
15153 116 2831 2613 5% 3110 3008 196 04 200 03
1515 116 892,2 229 5% 3110 1862 219 04 22 07
1533 116 2922 3024 5% 3110 3008 194 04 196 03
153% 116 9482 2629 5% 3110 1862 282 04 26 08
5518 136 265 6.342 5% 2644 2840 51 05 54 01
50519 145 96,9 411 5% 88 3259 114 04 114 02
51500 165 254 4845 5% A17 3119 58 04 6,0 01
6421 280 284 14198 5% 1285 3259 47 04 48 01
60422 2,65 985 549 5% 136,1 2156 114 04 17 02
60424 2,65 246 5411 5% 136,1 3147 6.1 04 6,3 01
61980 280 54 7546 5% 1285 2868 25 03 25 01
61981 238 6,8 10.718 5% 151,2 3259 25 03 27 01
96528 125 96 9193 5% 2680 3119 28 05 32 01

104070 198 179 3981 5% 1814 3185 54 04 517 01

104066 1,59 45 4748 5% 268 2644 92 04 94 02

104068 1,59 348 4534 5% 268 M8 6.4 04 6,7 01

104076 1,59 n1 5192 5% 268 3026 120 04 122 02

104071 19 126 6.381 5% 268 256,1 102 04 104 02

104038 159 108 6.016 5% 268 3110 35 03 36 01

104080 1,98 630 3174 5% 1814 3185 108 04 110 01

16604 1,93 147 4925 5% 186,6 1741 34 04 37 01

126607 193 16,1 4162 5% 186,6 1751 38 04 40 01

116608 1,93 8,0 4216 5% 186,6 3259 36 04 37 00

116600 1,93 101 48483 5% 186,6 1806 29 03 31 01

126610 193 59 4511 5% 186,6 2989 29 04 32 01

149491 116 120 3853 5% 3110 3259 39 04 41 01

14949 116 133 3389 5% 3110 359 42 04 46 00

163932 159 45 3713 5% 268 35 08 04 12 04

163933 159 8,7 3510 5% 268 375 37 04 40 02

163934 159 59 4233 5% 268 326 09 04 13 04

166475 1,16 93 3452 5% 3110 1862 21 04 30 02




APENDICE K - SEQUENCIAMENTO

6

Nimerode vezes
Produin | Necessiria
3 3
4 4
9 9
4 4
0 0
2 2
3 3
2 2
2 2
3 3
2 2
2 2
3 3
3 3
3 3
2 2
2 2
2 2
2 2
[ 1 1 1

Total Horas de Produco
Total Horas para troca
Total Horas Programadas
Total Horas disponives
Economia dé Tempo
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