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Resumo

Esta dissertacdo foi realizada na empresa de confecdo MJ, no ambito do Projeto de
Erasmo em Engenharia Industrial do 2° ano da Universidade do Minho e integracdo com a

Univerdidade IDAAM, Manaus-Brasil.

Este estudo teve como objetivo a organizacédo da informacao e planeamento de controlo da
producdo na empresa de confecdo MJ, de forma a obter eficiéncia no planeamento das
necessidades dos materiais e desempenhos, minimizar os desperdicios e melhorar os

cumprimentos dos prazos de entrega.

Nesta dissertacdo apresenta-se uma proposta de melhoria do planeamento e controlo da
producéo na empresa de confecao MJ, baseada em pesquisa bibliografica e de campo, sobre
problemas e calculos usando os métodos de Planeamento Diretor de Producao, de Planeamento
de Necessidades de Materiais e de Planeamento de Capacidade Produtiva usando o método de
fatores globais e o de Planeamento Detalhado de Requisitos de Capacidade.

Apresenta-se também um estudo relativo a organizacao da producao e da informacao, que
serviu de base a estruturacdo de todo o trabalho e a obtencao dos dados necessarios para a
aplicacao dos referidos métodos de planeamento da producdo e da capacidade produtiva da
empresa. Tal estudo preliminar incluiu uma analise para o melhoramento de obtencédo de dados
e fluxo de informacao fundamental a empresa, nomeadamente para uma melhor interacdo com
os clientes, uma melhor gestdo de sfocks e uma consequente melhor gestdo das encomendas,

bem como do planeamento e programacao da producao e da capacidade produtiva da empresa.

Palavras-chave: Organizacédo da Producéo e da Informacao, Planeamento e Controlo da
Producdo, Planeamento Diretor de Producdo, Planeamento de Necessidades de Materiais,
Planeamento de Capacidade Produtiva usando fatores globais e Planeamento Detalhado de

Requisitos de Capacidade.
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Abstract

This work was performed in the MJ Company, under the Project of the Industrial
Engineering and Management Masters Course in the Department of Production of Systems of
University of Minho.

This study aimed at organizing production and information, based on literature review and
collected data at the MJ company for better supporting production planning and control in the
company, to obtain better effectiveness and efficiency levels regarding production and materials
planning and programming and production capacity planning also in order to minimize materials
and waste and improve the compliments of delivery.

Therefore, this work presents a study for improving production planning and control in the
MJ company, based on the application of Master Production Scheduling, Materials Requirement
Planning and Capacity Planning, based on the methods of Capacity Planning Using Overall
Factors and detailed Capacity Requirement Planning.

Moreover, a preliminary study was conducted in order to obtain a better production and
information organization for more adequately structure information flows and obtain important
data for being able to apply the referred production planning and capacity requirement planning
methods. Therefore, important improvements were able to be reached, in terms of information
organization and stock management, as well enable better relations with clients and orders
planning, besides the overall better performance regarding production planning and

programming, and production capacity planning and control.

Keywords: Production Planning and Control (PPC), Material Requirement Planning (MRP),
Production Director Planning (PDP) using global factors Capacity Planning Using Overall Factors

(CPOF) Detailed Planning and Capacity Requirements (CRP).
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1 INTRODUCAO

PREFACIO

Muito se tem falado da crise da zona do euro, da globalizacdo econémica e de como as
empresas nacionais podem e devem participar ativamente neste mercado inovador. Porém o
processo de mudancas pelo qual nao so as grandes empresas passam mais as pequenas e
médias empresas estao a passar também, para conseguir competitividade internacionalmente, é
bastante complicado e percebe-se, a cada dia, um ritmo mais frenético de flexibilidade

tecnologica e de gestao.

Este ritmo de mudancas em todas as areas esta a impulsionar a mudanca da
informacao para niveis mas elevados além da compreensao da maioria dos nossos executivos e

gestores de empresas e servicos.

Atualmente torna-se cada vez mais premente conseguir organizar e gerir sistemas de
producado, definindo estratégias adequadas para ambientes e requisitos de mercado
diferenciados (Courtois, A., Pillet, M., Martin, C., 1997, Heizer J. e Render B., 2000, Roldao, V.
S., 1995). Desta forma, é fundamental conseguir identificar as principais funcdes de
planeamento e controlo da producdo e a sua aplicabilidade nos sistemas de producdo (Carmo-

Silva, 2010, Varela, 2011).

Qualquer que seja a confecao existe o emprego de recursos dos mais variados tipos, é
claro que os estudos empregados e detalhados destes recursos dependem da natureza do
trabalho. Na confecdo de um amortecedor de uma moto, por exemplo, aco, maquinas e
ferramentas sdo entre outros, recursos necessarios. Ja no fabrico de uma cadeira, 0 aco podera
nao ser empregue, mas sim a madeira, bem como um tipo diferentes de maquina. Existe, toda
via, um recurso comum a todo e qualquer trabalho, o planeamento necessario das necessidades

de materiais e 0s principios em que se baseia a sua execucao e o controlo da producao.

Pode-se afirmar que nesta década, todos os blocos econdmicos se encontram no “inicio

de um relacionamento” a nivel global, o que é verificado através:



- Da crescente producao barata, em termos da méo-de-obra,

- Do aumento do volume do cambio comercial;

- Da introducdo do planeamento corporativo de empresas pequenas e médias, com perspetivas

globais.

Sendo assim, é necessario identificar tais funcdes e cada uma das metodologias e
métodos subjacentes, respetivas técnicas e informacdo necessaria, que por vezes se tornam
bastante extensos e diversificados (Vollmann, et a., 2005, Hopp e Spearman, 2000). Tal
procedimento permitira aplicar competéncias adquiridas na implementacao de procedimentos de

planeamento e controlo da producao em ambientes industriais.

Tais competéncias poderao, desta forma, ser aplicadas a selecao, avaliacdo e
implementacao de abordagens para apoio ao bom funcionamento dos sistemas de producao

(Carvalho,2000).

Finalmente, projetar um Planeamento e Controlo da Producdo (PCP) ndo é um esforco
Unico, a técnica de PCP precisa adaptar-se continuamente e responder a mudancas no ambiente
da empresa, na estratégia e nas exigéncias do cliente, e também a problemas especificos e

novas oportunidades na cadeia de suprimento (Vollmann et. al., 2006).

Assim a implantacao de um planeamento e controlo da producao se torna imprescindivel
para se obter melhores resultados no processo produtivo levando a um diferencial competitivo do

negocio (Vollmann et. al., 2006).

Colocando a seguir, como exemplo, o sistema produtivo, para que o produto final por ele
gerado seja competitivo no ambito de uma crise sazonal entre paises de uma mesma moeda, ¢
necessario que exista uma interacao continua de forma a garantir a competitividade no final da

cadeia heterogénea com o mercado.

Sendo assim, a motivacao para este estudo passa pela identificacao e especificacdo de
fluxos de informacao, subjacentes as atividades realizada na empresa de Confecées MJ, que

estende a sua atividade desde a producdo até a prestacao de servicos aos clientes. Onde a
2



ligacdo com o cliente é feita com base no conceito de engenharia por encomenda, ou seja, 0
cliente fornece as especificacdes que pretende para os artigos adquirir e a empresa concebe,

aprovisiona, fabrica e entrega (Roldao, 1994).

Apesar de igualmente fundamental, a dissertacdo n&o ira realizar a formulacdo de um
software nem o estudo da aplicacdo de métodos para a otimizacdo da programacao e
sequenciamento da producdo, por serem topicos que saem fora do ambito dos objetivos desta

tese de mestrado, sendo essa etapa entendida como oportunidade para trabalhos futuros.

Para uma visao um pouco mais concreta sobre o cenario vigente nesta empresa, a sua
atividade inicia-se com um processo de amostragem e prossegue para analise por parte do
cliente, subsequentemente, uma vez aceite a encomenda da-se inicio ao planeamento da

producao dos artigos a serem fabricados, de uma forma mais ou menos relacionada entre si.

Uma das maiores preocupacdes da empresa € como realiazar um plano de producao
para nao haver atrasos nas entregas dos pedidos e verificar sua capacidade de planeamento em

uma industria de pequeno porte no segmento de confecao de T Shirts.

O planeamento da producdo extende-se a satisfacdo do cliente, o que obriga a empresa
a dominar os seus fluxos e processos de producao. Desta forma, criar uma organizacdo de
informacao de apoio ao planeamento da producao, que seja coerente com 0s objetivos
estratégicos e taticos da empresa, com base num dialogo permanente e negociacao permitira
uma maior afirmacao e melhor funcionamento e capacidade de resposta da mesma aos desafios
que diariamente enfrenta, por forma a estar, o melhor possivel, preparada para conhecer e

responder as necessidades e as expectativas de cada cliente (Courtois, 2003).

Este primeiro capitulo tem por finalidade transmitir ao leitor uma visdo geral da
dissertacao, tendo-se comecado pelo enquadramento e os objetivos gerais definidos para este
estudo, bem como os procedimentos utilizados e em seguida apresenta-se informacao mais
detalhada, nomeadamente acerca da empresa em questao e por fim apresenta-se a descricdo da

estrutura deste relatorio.



1.2 LoCAL DA REALIZACAO DO PROJETO

Nesta seccdo é feita uma breve apresentacdo da empresa onde se desenrolou o
presente trabalho de investigacao, sendo descrita a sua evolucao historica, principais produtos e

0 mercado em que se insere.

1.2.1 APRESENTAGAO DA EMPRESA

A empresa onde se incidiu o estudo foi a Confecdes MJ, que fica em Ardes a 10,6 KM e
uns 19min de Guimaréaes, pela autoestrada, ou também pelas estradas N206 e N101 (Figura 1).
As principais atividades de producdo nesta empresa sao T-shirts, Polos e em menor escalar

blusas infantis.

O inicio da Confecdes MJ foi no ano de 2000, quando surgiram clientes de encomendas

Figura 1-Entrada Principal da Empresa MJ/2012

maiores, até entdao as roupas eram fabricadas e vendidas em diversos pequenos comércios e
feiras existentes ao ar livre. No dia 19 de Janeiro de 2005, comecou a exportar para um cliente
em Franca, visto que as vendas internas estavam em baixa, deixando assim as vendas no
mercado interno para um segundo plano.Atualmente é uma fabrica com clientes mas
essencialmente para exportacdo, embora atendendo também as necessidades do mercado
interno quando aparecem.A MJ Confecdes foi fundada por dois sécios José Correia e Miguel

Angelo, com uma oficina de costuras numa garagem da casa de um dos sécios, ndo foi um
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processo nada convencional, pois conheceram-se em um bar de bebidas chamada Kasablanca
em Guimarades, ambos compartilhavam ideias sobre desafios de confecdes e vendas de roupas e
decidem entdo criar um estilo de confecdo que permitisse ao cliente trazer as suas proprias

amostras e também eles (sdcios) criariam amostras.

O estilo de venda ja existia e a ideia era boa e continua a ser e hoje a empresa fornece
artigos para varios clientes em que a ligacdo com eles é feita com base no conceito de
engenharia por encomenda, ou seja, o cliente fornece as especificacées que pretende para os

artigos a adquirir e a empresa concebe, aprovisiona, fabrica e entrega.

A empresa conta com cerca de 12 anos de historias e 30 colaboradores, Figura 2-
Organograma da empresa - sendo diretos e indiretos, possuindo uma forma clara das funcdes e
responsabilidade de cada um. Tem uma estrutura gerida por objetivos bem definidos e sempre

que possivel quantificaveis, de forma a motivar as pessoas com o0s objetivos globais da empresa.

Um ponto forte da empresa é a qualidade e organizacdo de suas maquinas, pois sao
modernas e em bom estado e sendo uma confecdo essencialmente sazonal o seu ponto fraco
principal é a frequente rotura no fluxo de materiais, nas diferentes seccoes, devido entre outras

causas a:
- Falta de acompanhamento e controlo da Informacao na Producao;
- Indefinicdes de Amostras.

A empresa tem como principal objetivo evitar roturas no fluxo de materiais, através de

um planeamento bastante caseiro e com poucas informacoes divulgadas na producao.



Figura 2-Organograma da Empresa

A logistica de entrega das encomendas, Figura 3, para seus clientes é realizada pelo

canal de distribuicdo agil e no qual predominam custos varidveis bem como os transitarios TIR,



que realizam entregas em grupos, pois fazem os seus produtos chegar mas rapido aos armazéns

dos clientes.

Figura 3- Localizacao Internacional dos Clientes

A empresa conta com uma diversificacdo de fornecedores de matérias-primas e de
servicos, mas com falta de controlo de planeamento da producdo eficiente, tendo que ser
necessario andar a procura pela fabrica de materiais para comecar a producdo ou comprar

material sem um planeamento prévio.

1.2.2 EVOLUCAO HISTORICA

E natural que a empresa procure o seu crescimento com o passar do tempo. A pequena
ideia inicial tornou-se numa empresa que se especializou no desenvolvimento de confecdo de t-

shirts, para exportar varios tipos de marcas, mesmo tendo suas encomendas proprias de t-shirts,



na base sazonal, para os seus principais clientes, sendo necessario um maior controlo do

planeamento e do proprio controlo das atividades produtivas da empresa.

Os planos de crescimento, em Ultima instancia, consistem em procurar confecionar um
minimo satisfatério, em termo de cumprimento de requisitos de qualidade e satisfacdo de prazos
de entrega, para que cada produto possa dar entrada no armazém de expedicdo, com base no
dinamismo de sua equipa, atendendo a cada necessidade e a pormenores de especificacdes de
clientes. Desta forma, para todos os produtos, & possivel tracar o seu ciclo de atividade,

considerando o volume de vendas durante um certo periodo de tempo.

Sendo assim, trabalhar com um custo fixo bastante reduzido e com sfocks que sao
mantidos também em niveis minimos, somente o0 necessario para reposicoes de emergéncias
tende em vista minimizar desperdicios. O custo fixo envolve o pagamento de conta telefonica e
conexao com a internet. Todas as demais sao varidveis, ou seja, sao geradas a partir da
producao, que por sua vez, nasce das encomendas/ vendas realizadas.

Os stocks citados também ocorrem em funcdo das vendas, embora se procura também
produzir um percentual a mais, de modo a garantir entregas para clientes que necessitem de
reposicoes de urgéncias.

A partir do proximo ano estdo com grande possibilidade de exportar para Londres T-Shirts
para um novo cliente, embora pequeno, com o objetivo de aumentar suas vantagens

competitivas. Os sécios investiram em formas de integrar todas as operacdes da empresa.

1.3MoTIvACAO

O tema possui um lado vantajoso para os meios académicos e organizacionais, porém
precisa de estudos que divulguem novos trabalhos sobre como interagir a organizacao da
informacao no planeamento da producédo, para cada tipo de situacdo e sua duracdo no

desempenho organizacional da empresa.

Para além disso Vollman e.t. at. (2006), Identificou a necessidade de projetar um

sistema de Planeamento e Controle de Producao pois ndo & um esforco Unico e precisa adaptar-
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se continuamente para responder a mudancas no ambiente da empresa, na estratégia e nas
exigéncias do cliente e também a problemas especificos e novas oportunidades na cadeia de
suprimento. Assim a implantacdo de um sistema de Planeamento e Controlo da Producao torna-
se imprescindivel para se puder obter melhores resultados no processo produtivo, levando a um

diferencial competitivo de uma empresa.

Sendo assim, a motivacéo para este trabalho passa pela identificacdo e especificacdo da
implantacdo organizacional de informacéo, subjacente as atividades realizadas na empresa em
questdo, para que possa prosseguir para um uso certo de um planeamento adequado, por forma
a obter, num futuro préximo, um sistema completo do Material Requirements Plannig (MRF) e de
aplicacao de técnicas de planeamento de capacidade produtiva, nomeadamente baseadas em
fatores globais e requisitos detalhados de planeamento de capacidade produtiva, nas atividades
de planeamento e programacao de producado, desde niveis mais taticos e diretores até niveis
mais detalhados e extensiveis a prestacao de servicos aos clientes, proporcionando vantagens

competitivas a empresa.

A empresa dedica-se a fabricacdo de t-shirts, pois como se chama popularmente é o
“carro chefe” e uma das maiores preocupacdes da organizacao de informacao é a satisfacao do
cliente, o que obriga a empresa a dominar os seus fluxos e processos de gestdo. Desta forma,
criar um sistema de informacao de apoio ao planeamento da producéo, que seja coerente com
0s objetivos estratégicos e taticos da empresa, com base num didlogo permanente e negociacao
permitirda uma maior afirmacao e melhor funcionamento e capacidade de resposta da empresa
aos desafios que diariamente enfrenta, por forma a estar, o melhor possivel, preparada para

conhecer e responder as necessidades e as expectativas de cada cliente (Courtois, 2003).

A implantacéo do Planeamento e Controlo de Producdao em uma empresa de pequeno
porte tem como proposito garantir que ocorram de forma eficiente e eficaz, segura e planeada o
processo de producdo para que os pedidos figuem prontos de forma a atender os clientes da
melhor forma. Por esta razao, esta dissertacdao pretende contribuir para o estudo do problema a
nivel interno das atividades da empresa MJ (Miguel/José), bem como para permitir uma maior

aproximacao ao meio académico, por forma a tornar possivel uma melhor atualizacdo de
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principios e abordagens de apoio as suas atividades de producdo, para a sua realidade, no
contexto da pratica industria portuguesa de confecdo e também internacional, pelo que surgiu
esta tematica para desenvolvimento deste trabalho, neste curso de mestrado, como proposta de

dissertacao.

1.40BJETIVOS

O estudo desenvolvido tem como principal objetivo verificar e agilizar o processo de
desempenho da empresa MJ, bem como trazer melhorias em termos da organizacdo de
informacdo aos clientes e da analise de indicadores que podem ser relacionados com o
Planeamento Diretor de Producéo e o Planeamento de Necessidades de Materiais.

Subsequentemente o objetivo consiste em prosseguir até um Planeamento Detalhado de
Requisitos de Capacidade e procura, para o qual é feito um levantamento da lista de materiais
dos artigos envolvidos nesta dissertacao, das encomendas subjacentes e consequentemente da
capacidade de producao requerida e demais dados associados por forma a, de seguida, ser
possivel proceder ainda a uma analise comparativa com trabalhos afins levados a cabo e
referidos na literatura, desde casos de maior a menor sucesso, referentes a problemas afins de
organizacao da informacao e aplicacao de um procedimento de Planeamento de Materiais e de
capacidade produtiva, essencialmente. Os subsequente objetivos especificos consistem em:

Aplicar o procedimento geral do MRP (Material Requirements Plannig) (Vollmann, 2005),
com base num planeamento elaborado a partir da procura (previsdes comerciais e encomendas
de clientes) e sua execucao;

Verificar o consumo anterior de cada um dos centros de custos, em termos de andlise da
previsao da procura, de modo a conseguir fazer uma previsao com algum grau de confianca de

procura futura, por forma a ndo comprometer datas de entrega aos clientes.

Analisar, de forma integrada, o planeamento e a programacao da producao da empresa,
de modo a que seja estabelecida de acordo com um plano diretor (MPS - Master Production
Schedule) (Vollmann, 2005) e que subsequentemente permita estabelecer um planeamento e

programacao da producdo adequados, no curto prazo, em termos de satisfacdo de requisitos
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como: avaliacdo de capacidade produtiva, sequéncia de producdo de tarefas e requisitos

materiais (Rolddo, 1994, Volimann, 2005).

A empresa especificou uma rapida implantacdo dos procedimentos acima descritos (2 a 3
meses), havendo uma expectativa de maior agilidade e facilidade nas técnicas de planeamento e
organizacao, bem como no melhor controlo das encomendas, pois o grau de empenho existente
a partida ¢ deficiente, aumentado pela alta exigéncia administrativa da empresa, exposta, muitas
vezes, a uma falta de capacidade de comprometimento e apoio ao processo integral de

planeamento e controlo da producao.

Sumariando, com esta dissertacado pretende-se implementar uma metodologia que permita
a especificacdo da organizacao de informacdes, bem como do seu fluxo e a aplicacao de
métodos adequados ao planeamento e programacédo das mesmas, por forma seja possivel obter
uma boa abordagem na empresa, nao s6 em termos da sua gestao interna, como também para
melhorar a sua relacdo com os clientes. Sendo assim, é objetivo principal deste estudo, permitir
obter melhorias importantes em termos de apoio a decisao em funcées de planeamento de
materiais (MRP) e técnicas de planeamento de capacidade referente aos registos de MRP, de
modo a que, num futuro proximo, seja possivel a automatizacao e tratamento informatico de
algumas das principais atividades da empresa, relacionadas com o planeamento de producao e
dos indicadores de desempenho, dado que atualmente, a mesma ainda nado tem a sua
informacao adequadamente reunida e organizada, relativamente as tais atividades, pois séo
feitas de uma forma bastante tradicional e através de anotacées em papel, em vez do apoio

sistematizado e informatico.

1.5ESTRUTURA DO RELATORIO

Em termos de estruturacao este relatorio esta dividido em sete capitulos. Neste capitulo
apresentou-se a empresa e evidenciaram-se 0s elementos mais importantes relativos a mesma,
nomeadamente a sua localizacao, a estratégia e a relevancia da empresa a nivel de exportacao e
consumo local, além do enquadramento do presente trabalho, com a clarificacdo da sua

motivacao e principais objetivos delineados.
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O capitulo 2 diz respeito a revisdo bibliografica sobre os temas principais de: Plano Diretor
de Producao (PDP) ou Master Production Schedule (MPS) e Planeamento de Necessidades de
Materiais (PNM) ou Material Requirements Planning (MRF). Foca ainda a origem destes
procedimentos, os principios pelos quais se orientam, os beneficios da sua implementacdo e
técnicas a utilizar para tal aplicacao pratica. Aliado ao MRP esta o PDP, sendo a extremidade
inicial do sistema de execucdo, que lida mais aproximadamente com o fabrico e a programacao
da producdo e com a gestado de materiais, bem como com o relacionamento com fornecedores e
clientes (Vollmann, 2005). Sendo assim, estas tematicas sdo centrais a realizacdo do presente
trabalho, visto que a sua implementacao € um dos principais objetivos. Assim, sdo descritas
técnicas do sistema MPS ou PDP e de MRP para implementacdo destas funcdes de gestdo da
producao.

No capitulo 3 descrevem-se outros fundamentos teoricos de suporte a realizacao desta
dissertacao, de entre os quais merecem particular atencdo as descricdes do planeamento de
producdo da empresa (MJ), dos fundamentos ao planeamento de requisitos de capacidade
produtiva, incluindo o método dos fatores globais (ou Capacity Planning using Overall Factors,
CPOFA e o planeamento detalhado de requisito de capacidade (ou Capacity Requirements
Planning, CRP.

O capitulo 4 apresenta o estado da arte, relativamente aos principais assuntos focados
neste trabalho, fazendo-se o enquadramento do trabalho realizado.

O capitulo 5 ¢é dedicado a descricao do trabalho realizado, onde sao descritos e analisados
0 planeamento e controlo da producao atual da empresa e novas propostas alternativas a esse
processo existente.

No capitulo 6 apresentam-se as principais conclusdes, dando-se énfase as principais
contribuicdes decorrentes deste trabalho e discutem-se os resultados obtidos e incluem-se ainda
algumas recomendacdes e propostas de desenvolvimento de trabalho futuro.

Por fim, no capitulo 7, apresentam-se as referéncias bibliograficas que fundamentaram e
apoiaram a realizacao deste trabalho, as quais se seguem 0s anexos, como informacao

complementar deste trabalho.
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2. PLANO DIRETOR DE PRODUGAO E PLANEAMENTO DE NECESSIDADES
DE MATERIAIS

2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo séo apresentados os objetivos de sustentacao tedrica ao estudo desenvolvido,
os principios e definicdes fundamentais para a primeira etapa que se refere ao Plano Diretor de
Producdo (PDP) onde ja ha conhecimento da procura para cada um dos artigos, sendo uma
guestdo mais operacional, dado ja existir informacdo acerca das encomendas e é nesta primeira
fase que ha a transformacao das encomendas em ordens de producdo planeadas dos produtos
finais, bem como informacdo acerca dos requisitos dos materiais. Sendo assim, torna-se possivel
proceder a especificacdo do planeamento mais detalhado de materiais usando a técnica de
Material Requirements Planning (MRF) ou Planeamento de Necessidades de Materiais (PNM), com
base uma pesquisa bibliografica alargada efetuada, a partir de literatura disponivel, tanto a nivel
nacional como estrangeira, bem como, textos mais cientificos, de artigos e outros textos
especificos das areas de materiais e producao que foram consultados.

Um outro aspeto fundamental consiste em verificar as técnicas que fornecam dados
importantes para que a capacidade de producao possa ser ajustada, por forma a assegurar a
execucdo do PDP. Sera dado particular relevo aos beneficios da implementacao de técnicas para
verificar e calcular as necessidades liquidas do planeamento de encomendas, ordens de fabrico,
necessidades brutas e organizacao de sfock (Courtois, 1997), ou seja, informacOes necessarias
para a programacao da producao, uma vez que estas técnicas, para um periodo determinados sao
aplicadas nos procedimentos identificados, incluindo de planeamento de requisitos de capacidade
produtiva, subsequentemente. Neste capitulo, porém, particular destaque recai no objetivo de
aplicar a metodologia que permita focar na necessidade de obter um procedimento
suficientemente dindmico e com capacidade de uma analise exploratéria de todas as
necessidades, em termos de materiais e matérias-primas subjacentes as correspondentes ordens
de fabrico, de que resultem ordens de compra para a producédo dos artigos a considerar em cada

periodo (Schroeder, 1989).
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2.2 PLANO DIRETOR DE PRODUCAO

Segundo Carravilla (1997), o Plano Diretor de Producdo ou Master Production Schedule
(MPS), permite-nos saber o que produzir, quando produzir, o plano de producao alcancado através
de previsdes de vendas e encomendas firmes, com uma dimensdo suficiente para um dado
horizonte temporal de planeamento, de modo a conseguir posteriormente englobar os /ead times
de todos os componentes integrantes nos produtos finais. Carvalho (2000) define PDP como a
informacéo principal de entrada para o sistema MRP, na medida em que a principal funcdo deste é
transformar o PDP nas necessidades de cada um dos componentes, numa escala de tempo. Os
outros tipos de informacdes de entrada sdo meros dados de referéncia necessarios para se

conseguir a funcdo principal, Conforme se ilustra na Figura 4.

Encomendas
planeadas

Previsao de
encomendas

Encomendas

o 4 o

Planeamento Director Planeamento de
de Produgéo capacidades

4 T

Plano Director de
Produgéo

Figura 4-Entrada e Saida do PDP

Fonte: (Carvalho, 2000).

Ja para P. Gibson, G. Greenhalgh e R. Kerr, (1995), o PDP ¢ descrito como um cronograma
de producdo mestre ao nivel tatico, em que ¢ comum desenvolver o que é chamado plano mestre
de producao (ou MPS) que &, basicamente, uma declaracdo de quanto, de cada produto final,
devera ser produzido, num determinado periodo de tempo. A programacao mestre de producéo

constitui a base de toda a capacidade critica e planeamento de recursos em todos os tipos de
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empresas de manufatura, e em ambientes de grandes industrias de producao, a formulacdo do
plano em lote serve para controlar as prioridades de trabalho, a fim de responder, entre outras, a
pergunta importante: Que recurso de producao faz este trabalho e que recurso de producéo vem a
seguir?

Na visdo de Orlicky (1975), o plano mestre de producédo é para o sistema MRP o que um
programa é para um computador. Esta afirmacdo mostra a importancia do Plano Diretor ou Mestre
de Producao (que daqui em diante sera apenas designado de Plano Diretor de Producdo ou PDP),
colocando-o como uma das principais entradas para o sistema MRP, opiniao esta compartilhada
por Volimann, Berry e Whybark (1997) bem como por Krajewski e Ritzaman (1996).

No entanto, todos os autores mencionados acima concordam que o PDP ou MPS depende
do estilo da producdo, dos diferentes produtos a serem produzidos e do cliente final servido pela
empresa, usando assim, essencialmente, trés tipos de abordagem: Fabrico para Inventario,
Fabrico por Encomendar e Montagem por Encomendar.

Fabrico para Inventario (FPl) — O plano diretor de producdo é definido em termos de

unidades de produtos finais a serem produzidos de forma a satisfazer a procura. As encomendas
dos clientes sao satisfeitas diretamente dos inventarios de maneira a obter pequenos prazos de
entregar para produtos padrdo, também conhecida como politica Make to Stock (MTS).

Fabrico por Encomendar (FPE) - Tipicamente utilizada quando o produto é produzido

segundo especificacdes do cliente expressas nas encomendas. O sistema de planeamento diretor
de producao deve incluir as atividades anteriores a producao propriamente dita, assim como as
atividades relacionadas com a producdo e o fornecimento de materiais. Este género de producéo
é, geralmente, usado quando podem existir inumeros produtos finais diferentes e é praticamente
impossivel prever as necessidades exatas dos clientes. Também os clientes tém que estar
dispostos a esperar algum tempo pelo projeto do produto e consequente producdo, quando
necessario, também conhecida como politica Make to Order (MTO).

Montagem por Encomenda (MPE) - E geralmente utilizada quando o produto final é o

resultado de uma determinada combinacdo de montagem de moédulos ou opcdes. Existem duas
fases importantes: a fase de fabrico dos modulos e a fase de montagem desses moédulos para
obtencao do produto encomendado pelo cliente (Carvalho, 2000).

Orientados para o ambiente de producao em ordens de producao (ou Assembly To Order,
AT0) é particularmente dificil (Vollmann, 1997), porque as empresas, cada vez mais, se encontram
menos capazes de prever o exato momento entre pedidos de clientes e os itens que vao
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encomendar. Além disso, o numero destes artigos finais estd a aumentar num conjunto de
empresas. Usando um sistema de planeamento adequado pode reduzir-se o numero de itens a ser
programado de cada vez que se efetua o PDP e, desta forma, melhorar a relacdo entre a producao
e as vendas, e aumentar a flexibilidade do PDP. Tal implementacdo de sistema requer esforcos de
projeto detalhado com complexidades acrescidas na manutencao de listas de materiais, mas os
resultados serao certamente meritorios e Uteis.

Todavia o PDP serve ainda para uma melhor estratégia de fabrico entre o estado de sfocks e
a lista de materiais (Bl off Material - BOM).

Considera-se, entdo, que o Plano Mestre de Producdo é a projecdo de produtos que se
pretendem produzir, de maneira a atender as necessidades da empresa, conforme a sua politica
ou filosofia de producdo adotada, nomeadamente, de entre as filosofias FPI, FPE ou MPE,

conforme referido acima.

2.3 PLANO DIRETOR DE PRODUGAO PARA VENDAS VARIAVEIS (CiCLICAS)

A primeira politica que foi analisada para o PDP, para vendas estavel com variaveis,
lidando com informacao conforme consta na Tabela 1:
e Quando existe nivelamento de volume de producéo;
e Vantagens: nao requer ajustes na capacidade, contratacdes, demissdes, subcontratacoes;
e Desvantagens: requer niveis de sfocks maiores em determinados periodos e pode gerar um
custo adicional no mesmao.

Tabela 1- Vendas Variaveis, Fonte: (Vollmann, 2005).

SEMANA 1 2 3 4 ] b I
PREVISAQ 3 ] ] 15 15 15 15
DISPONIVEL/ 20 5 3 3 i 45 i el
MPS 10 10 10 10 10 10 10)
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2.3.1 PLANEAMENTO DIRETOR DE PRODUCAO E PREVISAO DE VENDAS

Verificando a previsao de vendas variavel ou ciclica, o acompanhamento da procura com
niveis de producdo, niveis de sfocks constantes, o PDP (ou MPS, Tabela 2) dirige-se para a
posterior obtencdo do PNM ou MAP (que daqui em diante apenas sera referido como MRP, por ser

uma designacdo mais usada, em geral).

Tabela 2 Previsao de Vendas, Fonte: (Volimann, 2005).

SEMANA
PREVIAO
DSPONVEL[H|
A

—

s o | e
— e | —
o | e | e

Analisada qual destas politicas (varidvel ou ciclica) era a melhor para a empresa, verificou-se
gue dependia do custo de sfock da empresa e/ ou da flexibilidade da fabricacao e obsolescéncia e
custo da sua producao, entre outros fatores, entdo nao existindo, portanto, sempre uma regra fixa

para a selecdo do cenario mais apropriado a cada instante de planeamento.

2.4 HORIZONTE DO PLANO DIRETOR DE PRODUCAO

As semanas posteriores ao pedido sédo o designado horizonte de planeamento, do PDP,
sendo que tais planos ou programas mestres de producao podem ser divididos em 4 periodos:

1. Semana Congelada — Normalmente acontece nas primeiras semanas, 1 e 2, porque é

guando a empresa ja tem todos os componentes, toda a matéria-prima pronta para serem
utilizadas na fabricacao e os operarios e equipamentos ja estao prontos para a fabricacao

do item em questao, entdo qualquer mudanca nessas primeiras
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2 (duas) semanas podem ocasionar um problema serissimo para a empresa, por isso,

esta & chamada de “semana congelada” e ndo pode/deve ser modificada.

2. Semana Firme - Semana (s) em que podem ocorrer mudancas, mas sé em situacdes
extraordinarias, por que ja ndo & para a empresa uma “semana congelada”, mas sera

para o fornecedor.

3. Semana Cheia - Neste tipo de semana, toda a capacidade foi alocada aos pedidos e
mudancas afetardo ligeiramente os custos e o impacto na resposta ao cliente é incerto por
depender de ser possivel entregar encomendas ao cliente e se ndo houver essa possibili-

dade garantida havera um impacto negativo na relacao com este.

4. Semana Aberta — Neste tipo de semana nem toda a capacidade foi alocada e os novos
pedidos serdao encaixados nestes intervalos, nesta semana aberta existe, normalmente,

lugar natural para colocar novos pedidos efetuados a empresa.

2.5 PLANEAMENTO DIRETOR DE PRODUCAO E SUA EXECUCAO

E necessario um calculo para verificar as necessidades de fabricacéo, sua procura, o stock
inicial e o sfock de seguranca, te tal modo que, se a necessidade fabricada (NF) for um valor
positivo, entdo o PDP sera = 0, agora se NF for negativa, o PDP sera o valor sem sinal, ajustado

ao tamanho do lote do artigo (Vollmann, 1997).

O cronograma de montagem final (CMF) ou Final Assembly Schedule (FAS) apresenta o
conjunto exato de produtos finais a serem produzidos durante algum periodo de tempo. E a
agenda que serve para planear e controlar a montagem final e operacdes de teste estdo incluidas
no lancamento de ordens de montagem final, com base em componentes e subconjunto de
montagem, nomeadamente em termos de processos de pintura ou acabamentos, entre outros,
agendados para a fabricacdo/montagem e aquisicao de todos os itens de componentes que nao
estdo sob controlo imediato, considerando um PDP necessario também para a montagem final, e

embalagem, além do fabrico propriamente dito.

Em suma, o FAS controla a parte do negdcio a partir de componentes fabricados para

produtos completos prontos para distribuicdo/entrega (Vollmann, 1997).
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Segundo o mesmo autor o planeamento diretor de producdo, representa um plano
importante para agendar o FAS, que é o cronograma de producdo real, que desagrega o plano de
producdo em itens principais, de opcdes, ou grupos de itens, onde, o FAS consiste na

desagregacao ultima em definicdes exatas de itens finais.

O PDP geralmente incorpora previsdes ou estimativas de pedidos de clientes reais em
preparacao, tais ordens reais permitem consumir as previsdes, e o FAS representa o Ultimo ajuste
possivel a ser feito para o PDP e, portanto, ele ¢ aconselhavel de modo a ser possivel fazer o
melhor ajuste final. Todos os itens ndo vendidos no FAS fardo parte da empresa em termos de

Stock de produtos acabados.

2.6 BENEFiCIOS DA IMPLANTACAO DO PLANEAMENTO DE NECESSIDADES DE
MATERIAIS

Todavia existem diferentes formas de perceber e classificar o planeamento e controlo de
materiais, com base em visoes e critérios dispares, nomeadamente uma caracterizacao quanto ao
tipo de materiais mais usuais e importantes a serem utilizados. Assim, podemos enquadrar o
Material Requirements Planning (MRF) como um papel central no planeamento e controlo de
materiais, fornecendo informacao para o desenvolvimento de planos de capacidade e fazer a
ligacdo ao sistema fabril que leva de ato de producdo. O MAP permite combinar os dois principios
seguintes: primeiro o calculo da procura dos componentes/materiais e segundo o faseamento no
tempo ou segmentacdo numa escala de tempos, dos dados do estado do inventario (Carvalho,
2000).

Segundo Vollmann (1997), o MRP pode ser usado por muitas empresas que investiram em
processos de producao por lotes.

O objetivo principal do Planeamento de Necessidades de Materiais (ou MRP) é fornecer a
guantidade certa de materiais, no momento certo, para atender as programacdes para a obtencao
dos produtos finais.

Entdo o MRP oferece planos formais para cada nimero de artigos, incluindo componentes
de montagem e toda a matéria-prima, para os artigos ou produtos acabados a realizar, com base
nesses planos, sem haver necessidade de incorrer em excessos de sfock, horas ou trabalho exira,

OU USO excessivo de recursos.
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A maneira como se cria condicdes para que os materiais necessarios ao fabrico e/ou
montagem de produtos intermédios, mddulos, opcdes ou produtos finais existam em quantidade,
gualidade e no momento apropriado de forma a garantir os compromissos de entregas sera
conseguido criando um planeamento das necessidades de materiais adequado (MAA. Enquanto
pequenas encomendas sdo relativamente faceis de organizar, mesmo apenas na memoria
pessoal, dependendo da capacidade de organizacdo e da capacidade da pessoa, porém se
considerarmos centenas de encomendas de produtos diferentes e com necessidades de materiais
também diferentes tratar-se-4 de uma tarefa que exige elevadas capacidades, para dirigir o
complexo planeamento dos materiais, de modo a estarem realmente disponiveis quando
necessario.

Segundo Orlicky (1975), para minimizar os custos de armazenagem podem criar-se modelos
de gestao de sfocks, com o objetivo de garantir a satisfacdo da procura.

Contudo, por vezes, a aplicacdo destes modelos nao tem eficiéncia na maior parte dos
sistemas produtivos existentes, por nao refletirem adequadamente a realidade dos ambientes
produtivos em questao. Porém com as inovacdes tecnologicas, nomeadamente para facilidades
acrescidas em termos de acesso a informacao importante, torna-se cada vez mais facil aceder a
conhecimento e a técnicas que tm vindo a ser desenvolvidas para promover uma melhoria
econdmica das tarefas de planeamento das necessidades de materiais.

Neste sentido, o MAP ainda continua a ser uma das técnicas promissoras para se atingir
um bom nivel de planeamento de materiais numa empresa.

Na maior parte dos casos, os clientes fazem encomendas de produtos finais a serem
produzidos durante um determinado prazo de entrega.

Porém devemos pesar o custo de ter em armazém uma determinada quantidade e o
beneficio das vendas obtidas pela disponibilidade do produto em causa, assim determinando item
por item o que deve ser produzido e quando. Nada é comprado ou produzido sem ter que passar
pelo sistema diretor de producao (Carvalho, 2000).

O Objetivo do MRP ¢ determinar planos, de periodo a periodo, para todos os componentes e
matérias-primas necessarias para produzir todos os produtos especificados no PDP.

Este plano de materiais pode depois ser utilizado no sistema de planeamento detalhado de
capacidade para calcular mao-de-obra ou nimero de maquinas necessarias para produzir todos os

componentes.
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Finalmente, apesar de introducdes de técnicas e investimentos em processos de fabricacao
repetitivos terem trazido mudancas fundamentais no planeamento de material detalhado, algumas
empresas, continuam a adaptar-se a abordagem MAP ou a melhorar os seus sistemas existentes
no sentido de incluirem esta técnica de planeamento de necessidades de materiais (Vollmann, T.
E., Berry, W. L., Whybark, D. C. 2005).

A representacao esquematica deste tipo de processo é apresentada, onde as ligacbes que
unem o MRPficam incluidas no célculo do sfafus do inventario e nos prazos médios para todos os
itens, bem como no tempo de faseamento e na determinacdo de exigéncias, em termos de datas
para todos os subconjuntos, componentes e materiais, para tras, a partir da data de vencimento
de cada lote de produto acabado.

As datas e quantidades requeridas de ordenacdo para todas as matérias-primas,
componentes e subconjuntos para atender ao programa de montagem final, pode ser calculado e
a computacdo em si, consiste no processo de explosdo propriamente dito do MARP (P.Gibson,
G.Greenhalgh and R. Kerr, 1995).

Um sistema MARP permite prestar um papel central no planeamento e controlo de materiais,
na medida em que ele transforma o plano diretor de producao nos passos individuais detalhados
necessarios para conseguir satisfazer esse plano detalhado final dos requisitos de materiais.

O MRP fornece informacao para o desenvolvimento de planos de capacidade e faz a ligacao ao
sistema fabril, que leva de fato a cabo da producao.

O MFRPcombina os dois principios seguintes: (1) Calculo da procura dos componentes e (2)
Faseamento no tempo-segmentacdo numa escala de tempo, dos dados do estado do inventario

(Carvalho, 2000).
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2.7 PLANEAMENTO DE NECESSIDADES DE IMATERIAIS E A PROCURA

As técnicas convencionais, segundo Orlicky (1975), para andlise e classificacdo dos
materiais, consideram varios atributos como: custo, tempo de entrega e registro estatistico do
consumo passado, mas nenhuma delas considera o mais importante atributo do item, o que foi

chamado de natureza ou tipo de procura.

0 sistema de planeamento e controlo de producdo é considerado como uma engrenagem,
entre a procura relativamente as necessidades de um determinado produto ou material € o seu
fornecimento ou obtencdo. E de puro interesse a compreensdo dos tipos de procura existentes

para a escolha das técnicas de planeamento a serem aplicadas para cada produto.

Tais procedimentos complementam a caracterizacdo do item de procura independente
fornecendo exemplos de itens que sao obtidos através do processo de previsao, tais como os itens

acabados ou produtos finais e as pecas de reposicdo ou sobressalentes (Adam e Ebert, 1992).

O requisito basico para classificar-se a procura como independente ou dependente
serve de base para aa aplicacao da técnica mais adequada a gestao do item em questao, como se

ilustra na Figura 6.

Porém verificou-se, segundo Vollmann, Berry e Whybark (1997) (Figura 6), que uma
procura projetada permite precisar a classificacao de um item através de uma determinada faixa
média das suas marcas histéricas de consumo. Para Chase e Aquilano (1997) (Figura 7), essa

faixa média € o sfock no seu estado de classificacao mais completo e deve contemplar o seguinte:

- Entradas: mao-de-obra; recursos financeiros, equipamentos, materiais auxiliares e de escritorio,

materiais de manutencédo e matéria - prima;

- Saidas: produtos acabados, pecas de reposicdo (sobressalentes) e produtos parcialmente

acabados (materiais em processo).

A escolha de quais itens devem ser mantidos no stock depende de cada empresa e, desta
decisao pode-se obter o sucesso ou o fracasso do negocio, pois Sfock Sao recursos ociosos que

possuem valor econdmico, consomem o capital da organizacao e geralmente nao trazem nenhum
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lucro sobre o investimento feito, mas sim um prejuizo para a empresa, devido, por vezes, a

necessidade da sua conservacao ou manutencao.

0 mercado consumidor influencia a procura independente, como sendo fatores externos a
empresa ou fatores ligados & economia. Sendo assim, a procura € considerada independente

quando esta nao esta relacionada com a procura de outros itens.

Segundo os autores Chase, Jacobs e Aquilano (2005), os modelos de quantidade fixa de
encomendar (Modelo-Q) é um “event triggered’, porque inicia uma encomenda quando um dado

nivel de inventario é atingido.
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Figura 5-Stock e Inte-relacoes dentro de uma empresa industrial

Fonte:(Vollmann,2005)

Este modelo requer contagem de Sfock continuamente e este mesmo modelo permite
determinar um ponto para encomendar (R) quando uma nova encomenda ¢ colocada em termos

de respetiva quantidade economica.
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Figura 6-Ponto do Pedido

Fonte: Adaptado por Chase, R., Jacobs, F. e Aquilano, (2006).

Neste modelo sao considerados os seguintes pressupostos:

(@) O ltem e sua procura;

(b) O tempo de reabastecimento;

(c) Aquisicao do lote.

- Para uma Revisdo Periddica, torna-se necessario especificar um intervalo de tempo regular e
fixo para analise da necessidade de abastecimento, observando-se sistematicamente o nivel de

Stock do item e quanto sera necessario para atingir um nivel para a quantidade maxima a ser
armazenada (Figura 8).
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Figura 7-Modelo do grafico da Revisao Peridodica
Fonte: Adaptado de Chase, R., Jacobs, F. e Aquilano (2006).

Revelar-se que a procura é dependente quando um determinado item esta diretamente
relacionada com a procura de um outro produto final, ficando as suas necessidades estabelecidas,

deterministicamente, a partir da procura dos itens independente.

Esta relacao de dependéncia pode ser “vertical” conforme Orlicky (1975), quando um
componente é necessario para a construcao de uma sub-montagem ou produto final, ou
“horizontal”, no caso de um determinado acessorio ter o seu fornecimento vinculado a entrega ou

distribuicao do produto final.

Vollmann, Berry e Whybark (1997) mencionam a dependéncia de fatores internos da

organizacao, bem como a existéncia de mecanismos de controlo, como determinantes na
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caracterizacdo da procura, tais como, um Programa Final de Montagem (PFM) (ou FAS - Final

Assembly Schedule).

Todos os itens que tém a sua procura derivada destes mecanismos de programacéo e

controlo e que podem sem calculados exatamente sdo considerados itens de procura dependente.

Analisa-se que o ponto fundamental para o processo de planeamento (e replaneamento)
das necessidades de materiais € a relacdao entre o registro do chamado item “pai” e seus

componentes (itens “filhos”).

A utilizacdo do conceito de procura dependente para o calculo das necessidades de
materiais evita que os niveis dos sfocks dos itens “filhos” sejam idénticos ao do seu item “pai”,
dado que as suas procuras nao sao constantes mas sim pontuais e individuais, ocorrendo apenas

nos momentos em que surgem necessidades do seu item “pai”.

Como complemento ao conceito de procura dependente Figura 9, fica o relacionamento

entre item “pai” e item “filho”.

Nivel O ]II Produto Final
Pai

Nivel 1 I A I Montagem
Pai

Nivel 2 | B I Subconjunto
Pai

Nivel 3 I_;l_l Componente
Pai

Nivel 4 I_;l_l Matéria-Prima

Figura 8-Relacionamento entre itens"pais'e"filhos"

Fonte: adaptado de Orlicky (1975).
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2.7.1 NECESSIDADES DE NMATERIAIS E 0S STOCKS

Uma conjuntura de excesso de ofertas mostra a exigéncia de capacitacdo para o enfrentar
de um novo padrdo de competicdo, em que o fundamental passara a ser o atendimento de
necessidades cada vez mais especificas do mercado consumidor.

A estratégia segundo Ohno (1997) foi deixar o padrao da logica da “producdo para stock”,
em que as ordens de fabricacdo e os lotes fisicos de materiais por ela geradas sdo “empurradas”,
convertendo-a para a légica da producdo conforme procura, em que os pedidos sdo “puxados”.
Isto representou uma mudanca radical da postura da empresa “forcar” o mercado a venda de
seus produtos para a postura de adequacdo da empresa aos “desejos” do mercado.

Esta filosofia desempenha um forte papel na reducdo do numero de artigos programadas

e 0 numero de niveis na lista de materiais.

Numeros de artigos muito bem planeados, anteriormente pelos analistas MFP, podem
agora também ser tratados por diferentes meios, em alternativa, tais como "fantasmas" (ou seja,
como numeros de artigo numa lista de materiais, mas que ainda nao devera ser transacionado

dentro e fora dos sfocks Vollmann (1997).

A meta de reduzir os sfocks a nivel “zero” vem sendo o objetivo de muitas empresas nos

Ultimos anos, o que segundo Corréa, Gianesi e Caon (1997) se traduz em:

“(...) Trouxe problemas estratégicos sérios a diversas empresas que fizeram a leitura equivocada das men-

sagens subliminarmente passadas pela superioridade incontestavel dos sistemas de gestdo japoneses {(...)

”

Tal légica de “Planeamento com stocks zero”, do ponto de vista logico, considera a pro-
ducéo de qualquer artigo como uma sequéncia de multiplas operacoes, visando a inovacao do
mecanismo de programacao da producao e de materiais, de tal modo que o programa de cada
etapa passe a ser dinamicamente definido pelas etapas imediatamente subsequentes (clientes
internos), esperando-se que a Ultima etapa no sistema de manufatura opere em reacdo ao merca-

do Corréa, Gianesi e Caon (1997).
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2.8 TECNICAS DE DEFINICAO DAS NECESSIDADES DE IMIATERIAIS

A técnica MRP, com base no PDP, permite determinar: o que é necessario produzir ou
adquirir quando se deve iniciar a producdo ou emitir a aquisicao e as quantidades do que €
necessario adquirir ou produzir. Segundo Carvalho (2000), todos os sistemas MRFP tém um
objetivo comum, que é o de determinar os requisitos brutos e liquidos, ou seja, a procura em
periodos discretos para cada componente. Esta procura sera traduzida em ordens de compra ou
em ordens de producao, caso se trate de um componente produzido no proprio sistema produtivo

ou tenha que ser comprado a um fornecedor.

Segundo 0 mesmo autor a sua aplicacdo acontece quando a procura de material é
descontinua ou altamente instavel; quando a procura do material depende diretamente da
producao de produtos; quando o departamento de compras e seus fornecedores bem como as
proprias unidades de producao da empresa possuem a flexibilidade para satisfazer encomendas e

entregas em curto espaco de tempo.

Todavia um sistema de apoio ao planeamento e controlo da producéo tera que haver
flexibilidade, por forma a permitir prever situacoes inesperadas, como por exemplo, quebra de
equipamentos de manuseio de materiais, mudancas na tecnologia do sistema de producédo e

expansao na capacidade de producao.

Ja Lockey (1979), em termos mas formais, na norma B.S.3138:1959, Glossario de Termos
do Estudo de Trabalho indica: processos e dispositivos por meio dos quais se determinam os
planos e programas de producao, se preparam as informacdes necessarias a sua execucao e se

coligem e registam os elementos para o controlo da fabricacdo, de acordo com os planos.

Um Planeamento de Materiais (Figura 10), com base em novas tecnologias e na
informatica, permite tornar mais dindmico e confidvel todo o processo de planeamento da
producao e de materiais, com a finalidade de aumentar a competitividade da empresa no mercado

atual.
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Figura 9-Planeamento de Materiais

Fonte: Magge (1958).

Vantagens e Desvantagem do Planeamento das Necessidades de Materiais

Existem mais vantagens que desvantagem para a implementacao do sistema MFP,

Segundo Magge (1958) seria:

Melhorias no retorno dos investimentos;

Melhoria dos resultados e do desempenho da producao;

Controlo mais exato sobre a producao;

Informacao exata precisa e rapida;

Encomendas realizadas faseadamente;

Reducéo de sfocks, menos material obsoleto;
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. Maior viabilidade na producao;

. Melhor resposta a procura de mercado e as suas flutuacdes
. Reducéo de Custos de Producéo

Desvantagens:

. Nao otimizacao dos custos de aquisicdo dos materiais;

. Stocks reduzidos;

. Maiores custos de transportes;

. Potencial reducao ou mesmo paragem de producéao;

. Pacotes de soffware normalizados.

As prioridades de planeamento sempre foram uma funcdo basica para a gestdo da
producao e de sfock dentro das empresas. Mecanismos manuais e informais de controlo como
“listas de faltas de materiais, pedidos pendentes, fornecimentos atrasados etc., sempre fizeram
parte do dia-a-dia dos gestores das areas de producdo e de materiais. Funcbes como
programacao, compras e o controlo das operacdes produtivas nao apresentavam confiabilidade,
sendo que os sistemas existentes para controlo dos Sfocks serviam apenas para colocacao de
ordens, nao mantendo atualizadas as prioridades de atendimento das necessidades.

Wight (1974) refere que o uso, em massa, do computador trouxe uma mudanca profunda
no comportamento das empresas e a geracao das necessidades de materiais tornou-se um facto
comum, pois através do impulso originado pela American Production and Inventory Control Society
(APICS) através da publicacdo de artigos e do patrocinio de programas educacionais sobre as
técnicas para calculo de necessidades.

Uma nova visao, chamada de “nova revolucao industrial” comecou em 1965 com o
desenvolvimento de uma nova abordagem pela IBM Manufacturing Industries Marketing, diviséo da
IBM Corporation, que tinha como objetivo inicial o processamento de listas de materiais e a
posterior de originar um conjunto integrado de aplicacao basicas denominado PICS - Production
Information and Controlo Systern, que deveria ser aplicado na maioria das empresas industriais
Wight (1974).

Como referido anteriormente, as primeiras aplicacdes computadorizadas para geracao das

necessidades de materiais somente processavam listas de materiais, ou conforme Corréa e
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Gianesi (1993) “convertiam um plano de producdo de um produto final em um plano de compras
ou producao de seus itens componentes”.

O MRP tornou-se mais potente quando ocorreu a introducao da técnica de “expressdo de
uma procura futura num determinado periodo de tempo (#ime phasing. Essa técnica é um dos
elementos fundamentais do MAP, sendo considerado como o registo de necessidades periodo a
periodo.

Segundo Courtois, A., Pillet, M., Martin, C. (1997), um estudo pormenorizado da gestao
dos recursos de producdo deve necessariamente comecar pelos calculos das necessidades
liquidas, por forma a definir, a partir das necessidades independentes, todas as necessidades
dependentes. Assim, permitindo indicar os futuros aprovisionamentos e lancamentos em fabrico
de todos os artigos, para além dos produtos acabados. Por outro lado é importante verificar a
coeréncia das datas de entrega e das datas em que os artigos sao necessarios, nomeadamente se
as necessidades sofrem alteracdes ou ajustamentos ao longo do tempo.

Este registo surge do processo de planeamento de materiais, chamado de explosao de
necessidades ou de materiais do plano diretor de producao. Orlicky (1975) menciona que este
processo é guiado pela ligacao logica entre os registos de sfock dos varios componentes de um
produto final e os niveis hierarquicos apresentados na sua estrutura.

- O lancamento previsto indica quando uma ordem planeada para uma quantidade
especificada do item em questao deve ser emitida. Este periodo é determinado pela subtracéo da
data necessaria menos o tempo de reabastecimento (/ead time do item).

- A quantidade total de tempo gasto entre a verificacao da necessidade do item em questao
e o efetivo recebimento do mesmo do stock (tempo de reabastecimento) e,

- A quantidade a ser fabricada ou comprada em cada ordem do item em questdo (tamanho
do lote), determinada através de regras especificas para cada item de sfock.

- O numero de periodos (#ime bucke) que sera considerado para planeamento, podendo
variar de um dia até um més, conforme o caso especifico. O periodo normalmente mais utilizado é
a semana.

A técnica para calculo das necessidades de materiais ¢ procedida com o objetivo de
calcular a quantidade necessaria de itens que, somada as disponibilidades atuais e projetadas
atende as necessidades previstas de itens em um determinado periodo de tempo. Este calculo ¢
obtido através da abordagem “backward’ (de tras para frente) aplicada sobre os tempos de
reabastecimento, sendo estes informados antecipadamente ao sistema.
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Segundo Orlicky (1975) a funcdo basica do planeamento das necessidades de materiais é a
conversao de necessidades brutas em necessidades liquidas, dentro do periodo de tempo
necessario. De forma geral podemos afirmar que a diferenca entre MFPe sistemas mais informais
de acelerar a dados de planeamento & que o MAP permite acelerar o processo automatico de
postos de trabalho ligados a ordens necessarias antes de sua data de vencimento original e
permite considerar trabalho nao necessario, até apds a sua data original, devido a ser
automaticamente atualizada, definidas por (P. Gibson, G. Greenhalgh and R. Kerr, 1995), dado que

todas as prioridades sao, portanto, automaticamente mantidas atualizados.

2.9 RESsumo

Cabe uma breve reflexdo sobre a utilidade para a pesquisa do contetido deste capitulo
sobre, PDP (Planeamento Diretor de Producdo) sendo a extremidade inicial do sistema de
execucao, entendida como fabrica, a programacao da fabrica e do material de fornecedores a
origem deste modelo organizacional, os principios pelos quais se orienta, 0s beneficios da sua
implementacao e técnicas a utilizar para tal, informacbes necessarias para a programacao da
producao, uma vez desta técnica, para um periodo determinado, sao aplicadas nos procedimentos
identificados. Aliado ao Plano Diretor de Producao esta o MRP (Material Requirements Planning),
sendo bastante importante para o presente trabalho e visando o planeamento de producdo como
um dos principais objetivos.

Em relacao aos métodos apresentaram-se algumas designacdes tipicas e correspondentes
caracteristicas de controlos, melhores estratégias de fabrico entre o estado de sfocks e a procura
de materiais, vantagens e desvantagem do planeamento das necessidades de materiais para
posterior aplicacao no caso de estudo.

Neste momento espera-se que as alternativas de concecdes metodoldgicas possam ajudar a
pesquisa e a trilhar condicbes explicativas melhores para o trabalho que se propdée e uma
adequada organizacdo de informacdes e para a explicacdo do Planeamento de Producdo na
empresa MJ. Desta forma, procedeu-se a um enquadramento a esta tematica, no sentido de
avancar com uma proposta de designacao e clarificacdo da necessidade deste tipo de

planeamento proposto.
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3 PLANEAMENTO DE CAPACIDADE PRODUTIVA E TECNICAS DE
CONTROLO

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo descrevem-se fundamentos tedricos adicionais, de suporte a realizacdo deste
trabalho, de entre os quais merecem particular atencdo as descricbes do planeamento de
producdo da empresa estudada, concretamente fundamentos relativos aos métodos de
planeamento de capacidade produtiva baseados em fatores globais, Capacity FPlanning Using
Overall Factors (CPOF) e a técnica de planeamento detalhado de capacidade produtiva ou Capacity
Requirements Planning (CRP.

Desta forma, por forma a obter uma contribuicdo subsequente importante no planeamento
de uma empresa, com base na aplicacao de técnicas de requisitos de materiais estas técnicas de
planeamento de capacidade produtiva permitem fornecer dados importantes adicionais para esse
fim, por forma a permitir que a capacidade produtiva de uma empresa possa ser ajustada no
sentido de assegurar a execucao do PDP previamente especificado. Desta forma sera dado
especial relevo aos métodos de planeamento usando fatores globais (CPOF] e a técnica de
especificacdo de requisitos detalhados de necessidade de capacidade produtiva (CFA, com o
intuito de determinar as necessidades de capacidade produtiva para permitir satisfazer as
necessidades liquidas da gestdo de encomendas e as correspondentes ordens de fabrico, com
base nas necessidades brutas e numa politica adequada de gestdo de sfocks, conforme referido
por Courtois (1997). Desta forma, todas as informacOes relevantes para o planeamento de
capacidade de producao serdo consideradas, uma vez que estes métodos/ técnicas, a usar para
um determinado periodo ou horizonte de planeamento, serdo aplicadas nos procedimentos
identificados na empresa em que o estudo foi desenviolvido.

A metodologia usada focar-se-a4 na necessidade de obter um procedimento suficientemente
dindmico e com capacidade de uma analise exploratdria de todas as necessidades, em termos de
inputs e output subjacentes as correspondentes ordens de fabrico, de que resultem ordens de
compra para a producdo dos artigos a considerar em cada periodo, conforme relatado em

Schroeder (1989).
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3.2 PLANEAMENTO DE CAPACIDADE PRODUTIVA USANDO FATORES GLOBAIS

O Planeamento Diretor de Producéo é a fonte de informacao primaria para permitir um
posterior planeamento de capacidade produtiva. O requisito de um plano diretor de capacidade
produtiva pode ser estimado por diversas técnicas, de entre se podem destacar: o planeamento de
capacidade utilizando fatores globais (CPOF), além de outros como, métodos baseados em listas
de capacidade (ou, Capacity Planning using Capacity Bills, CPCB) e em perfis de recursos (ou
Capacity Planning using Resource Profils, CPRA (Vollmann, 2005). O uso destas técnicas permite
fornecer informacdes importantes ao planeamento da producédo, nomeadamente no que se refere
ao planeamento e replaneamento dos niveis de utilizacdo dos recursos de producdo e no
correspondente planeamento/replaneamento do correspondente plano de materiais, por forma a
assegurar uma adequada execucdo de um cronograma ou programa de producado diretor ou

mestre, Vollmann (2005).

No método CPOF usa-se uma férmula expressa na Figura 11, para a obtencdo dos
calculos de planeamento de capacidade, que tem a sua origem a partir do plano diretor de

producao de produto acabado, detalhando o seu tempo de producao.

1y PO L FGy

i\ i"lllrl. LY a.

Figura 10-Férmula dos tempos CPOF

Fonte: Vollmann (2005).

Segundo Vollmann (2005), o primeiro passo do procedimento CPOF envolve o calculo de
requisitos de capacidade diretora em termos gerais, com base em padrdes de trabalho diretos, o
que indica o total de horas de trabalho diretos necessarios para cada um dos produtos finais.

Encontra-se um certo numero de empresas industriais que utilizam o procedimento CPOF,
pois exige-se um minimo de informacado para se puder aplicar este procedimento de planeamento
de capacidade de producdo e trata-se de calculos bastante simples. Como resultado, as
aproximacoes CPOF de requisitos de capacidade em centros de trabalho individuais s6 sao validos

na medida em que as misturas de produtos ou divisdes histdricas de trabalho entre centros de
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trabalho permanecam constantes. As principais vantagens deste processo sdo a facilidade de
calculo e requisitos minimos de dados, em muitas empresas, 0s dados sdo facilmente disponiveis

e 0s calculos podem ser feitos manualmente (Vollmann, 2005)

3.3 PLANEAMENTO DE CAPACIDADE USANDO FATORES GLOBAIS E COERENCIA COM O
PLANO DIRETOR DE PRODUGAO

O MRP combina o cronograma de producdo planeada (PDP), para cada item com
informacdo de rota que indica quais os centros de trabalho que estdo envolvidos na producao
desse item. O numero esperado de horas de trabalho envolvido para cada ordem de producéo
pode, entdo, ser acumulado em relacdo ao centro de trabalho correspondente e (P. Gibson, G.
Greenhalgh e R. Kerr, 1995) indicam que, em termos de planeamento de capacidade, o nimero
de horas de trabalho envolvido em cada pedido sera atribuido a semana imediatamente anterior
aquele em que a ordem é devido, mesmo que a producao fisica real possa realmente ocorrer a
gualguer momento entre a semana que a ordem € liberado e da semana onde o trabalho é devido.

Segundo Carvalho (2000), o procedimento CPOF necessita da seguinte informacéo:

e Um Plano Diretor de Producao - PDP;
e Tempo padrao de producao de cada artigo;

* A percentagem do conteudo de trabalho a atribuir a cada centro de trabalho, baseado em dados

historicos da empresa.
Resultado:

] Necessidades de capacidade, em UT (unidades de tempo) atribuido a cada CT (centro
de trabalho) em cada periodo, para um ou varios tipos de artigos finais. Atribui-se uma determina-
da carga (horas de trabalho ou UTs) a um centro de trabalho em funcdo dos dados histéricos de

ocupacao dos centros.

Porém, uma vez que o planeamento de capacidade para cada produto final é preparado,
podemos usar planeamento diretor de producao para estimar/reajustar as exigéncias de capaci-

dade em centros de trabalho individual e vice-versa.
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Por fim, o planeamento de capacidade pode ser construido a partir de outros dados e pro-
cedimentos, tal como foi realizado nesta dissertacdo, com base em dados similares, que estdo

podem estar disponiveis através de um sistema de apoio a producao.

Algumas empresas abordam essa alternativa para a preparacao do planeamento de capa-

cidade produtiva apenas para os centros de trabalho consideradas essenciais.

3.4 INFORMACAO DA LISTA DE MATERIAIS PARA PLANEAMENTO DE CAPACIDADE
USANDO FATORES GLOBAIS

A estrutura de produto é considerada como a principal entrada de dados para se proceder
ao calculo das necessidades de capacidade produtiva, o que poderao ser dados mais ou menos
complexos de se obter, dependendo da complexidade dos artigos/produtos Orlicky (1974).

Porém nos dias de hoje estas dificuldades mencionada por Orlicky podem nao ser
dificuldades consideraveis nem fator impeditivo, uma vez que a evolucdo dos computadores com
uma crescente capacidade de processamento e armazenamento de dados tem vindo a tornar
estas dificuldades progressivamente menores e menos relevantes na aplicacdo destes
procedimentos de planeamento de producédo e de capacidade produtiva.

A lista de materiais € um dos elementos-chave para articular os registros, o processo de
explosdo (usando o sfock e as informacdes de recebimentos programados) e ainda prazos de
entrega e de compensacao, considerados por forma a elaborar/atualizar registros dinamicamente
num sistema, (Vollmann, 1997).

A estrutura de dados do produto e requisitos de informacdo e as caracteristicas

operacionais, sdo de suma importancia para o CPOF pois para desenvolver uma capacidade de
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producao para um dado produto, podemos utilizar os dados de estrutura de produtos com mostrar

a Figura 11, relativa a lista de materiais para dois produtos, na forma de uma lista de varios niveis.

Produto A

Produto A

Sub-oon B Comp G

Subvoon; B Sub<on/ B Comp G

Comp D CompE Comp D CompE

Figura 11- Lista de materiais para dois produtos,Fonte: Carvalho (2011)

De forma geral, ha listas de materiais tipicas, por exemplo, para dois produtos montados,
mostrados na representacao de uma lista de materiais para fins do MFP é na forma de uma
estrutura hierarquica em arvore (conforme Figura 11), com varios niveis.

Por convencéao, o produto final esta no nivel 0, o préximo nivel abaixo mostra o item que séo
diretamente montados em conjunto para fazer o produto final, o0 numero requerido e o tempo
necessario para obter cada item.

O nivel 2 mostra as quantidades de itens e prazos de entrega que sdo necessarias para

produzir os itens de nivel 1 e assim por diante (P. Gibson, G. Greenhalgh and R. Kerr, 1995).
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A Bill Off Material (BOM) pode ser usada como instrucdo de trabalho embora sua funcao
principal seja para auxiliar nos projetos e no planeamento dos produtos/artigos a obter.

Porém para ambientes de montagem por encomendas, o PDP podera nem sempre ser a
forma mais adequada para fazer o levantamento de dados de base para os produtos acabados,
pois implica usar um modelo que se chama de lista modular de materiais ou de planeamento, que
serve para definir as entidades do PDP.

Observe-se, porém, que o termo normalmente utilizado, Bill Off Material (BOM), vem a ser a
prépria estrutura de produto para a maioria dos autores analisados (Chase, Aquilano, 1997;
Toomey, 1996; Krajewski, Ritzman, 1996; Waters, 1996; Vollmann et al., 1993), os quais a

colocam em termos de um arquivo, lista ou vista explosiva a ser manipulada pelo sistema MAF.

3.4.1 LISTA MODULAR OU DE PLANEAMENTO DE MATERIAIS

A lista pode ser usada segundo Carvalho (2000), quando o item que se quer produzir
possui muitas opcdes de montagem ou combinacdes possiveis. Para facilitar, cria-se um BOM
Modular, ou seja, os itens serao agrupados por modulos, assim quando alguma variacdo for
necessaria basta apenas ajustar um ou mais mddulos, sem a necessidade de se ajustar a BOM

toda.

Produtos finais

N/

Opctes

/DTN

Componentes

Figura 12-Tipos de Produtos obtidos de Opcoes
ou Médulos, Fonte: Carvalho(2000)

38



Ainda o mesmo autor refere a situacdo onde a BOM Modular ou o planeamento do produto
pode ser implantada é no caso de haver a necessidade de manter sfock do tipo assembler-to-order
(montagem para encomenda). Neste caso é feita a producdo e o armazenamento de madulos, €,
guando o cliente fizer o pedido, basta fazer a combinacao necessaria para se obter o produto final
conforme o grafico ponto do pedido cliente, na Figura 7.

Em relacdo aos subconjuntos normalizados para constituir varios produtos acabados,
comportam-se, frequentemente, eles proprios, como um grande nimero de componentes de base.

Estamos entédo perante a uma estrutura ponto de agrupamento e normalmente a gestao das
duas partes ¢ diferente: gestdo com base no sfock a partir de previsdes da procura e para a parte
referente aos subconjuntos de montagem por encomenda dos produtos acabados.

A engenharia desenvolve a estrutura de produto pois € um documento originario da area
gue relaciona todos os componentes de um determinado produto final, relacionando-se com cada
montagem ou submontagem necessaria.

Numa analise mais simplista pode-se dizer que a estrutura de produto fornece todos os
“ingredientes” necessarios para a elaboracao do produto final.

A estrutura de produto era considerada como a principal restricdo para o calculo das
necessidades, apesar de ser aritmeticamente muito simples, pelo enorme numero de transacoes
computacionais que se faziam necessarias (Orlicky, 1974). Um caso tipico ocorre na industria de
automovel em que as opcdes de motorizacdo, de travagem, de direcao, etc. séo instaladas por
encomenda (Courtois, A., Pillet, M., Martin, C., 1997).

Em relacdo ao inventario Carvalho (2000), ou as existéncias de cada um dos itens
existentes nas listas de materiais, estas devem ser conhecidas a cada instante, para que o sistema
MRP possa decidir sobre as quantidades necessarias a produzir ou adquirir de cada item.

Os objetivos principais das estruturas de produtos nos sistemas segundo, Orlicky (1975)

- Definir e distinguir o produto final;

- Facilitar a previsao de opcoes do produto final;

- Estabelecer um planeamento de prioridades;

- Propiciar a elaboracédo de um programa de montagem final (FA49);

- Fornecer uma base para custeio do produto final;

- Garantir a armazenagem e manutencao eficiente dos arquivos no computador.
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Os registros tém que ser mantidos fiaveis, acerca do estado do inventario, o que é vital para
um bom funcionamento do planeamento de producdo. Se alguma entrada ou saida do armazém
de algum item nao for acompanhada de uma atualizacdo dos ficheiros referentes ao estado do
inventario pode pér em causa todo o funcionamento eficaz do planeamento diretor de producao e

consequentemente de todo o planeamento produtivo.

3.5 PLANEAMENTO DETALHADO DE CAPACIDADE PRODUTIVA

Para as empresas que utilizam o planeamento de necessidades de materiais para
preparar planos de materiais detalhados, um plano de capacidade muito mais detalhado é possivel
usando o requisito de Capacidade pela técnica de planeamento (CAA), para fornecer esse detalhe,
0 material para o tempo faseado planeia o produzido pelo MRP, por forma a servir de base para o
calculo dos requisitos de capacidade faseados no tempo, com base em dados registados, que
incluem trabalho em processo, loteamento, recebimentos programados, e as ordens planeadas.
Informacdes fornecidas pela técnica de CRP podem ser usadas para determinar as necessidades
de capacidade para todos os centros de trabalho, normalmente cobrindo um horizonte de

planeamento numa base semanal ou didria, entre outras (Vollmann, Berry, Whybark, 1997).

Segundo Carvalho (2000) a aplicacdo de técnicas de planeamento de capacidade

necessitam de informacdes diversas, incluindo acerca dos recursos, tais como:

. Lista de Materiais;

. Operacoes e Centros;

. Tempos Padroes;

J Prazos de Entrega;

J Lancamentos Previstos de MAP,

. Estado Corrente dos lancamentos ja executados (rececdes programadas).

No planeamento das necessidades de materiais 0 MAP, com base no plano diretor de producao,
das quantidades em sfock e da lista de materiais, explode-se o plano diretor de producéo conforme

Figura 14, em necessidades liquidas de componentes e matérias — primas, no tempo, ao longo do
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periodo de planeamento. Completa estéa fase procede-se a determinacao detalhada da capacidade

através do médulo de planeamento da capacidade (CRP — Capacity Requeriments Plannig).

Segundo Vollmann (1997), a programacado da producdo ou PS — Production Scheduling é
geralmente elaborada em periodos diarios, num horizonte de planeamento de até um més e
consiste na concretizacdo dos planos de producdo. O MAP combina o cronograma de producao
planeada (PDP), para cada item, com informacdo de rota dos artigos, que indica quais os centros
de trabalho que estdo envolvidos na producdo de cada item. O nuimero esperado de horas de
trabalho ou Uts envolvido para cada ordem de producéo pode, entdo, ser acumulada em relacéo
ao centro de trabalho correspondente (P. Gibson, G. Greenhalgh e R. Kerr, 1995). Ainda segundo
estes autores, para fins de planeamento de capacidade, o nimero de horas de trabalho (ou UTs),
envolvido em cada pedido, sera atribuido a semana ou alguma semana proximamente anterior
aquele em que a ordem é devida, mesmo que a producéo fisica real possa realmente ocorrer a

qualquer momento entre a semana que a ordem ¢ liberada e da semana devida.

f\m

[Anaiis2 63 Procura) Planeamento de Recursos
2

[Produtos Finais] Planeamento Director de
Capacidade
Planeamento de Necessidades
de Materiais (MRP) de Capacidade (CRP)

Ordens de
Produgio

Ordens de || Programac3o da Producdo (Curta Duragdo)

Compras [Direccionada 3 caendarizagdo de taretas 02 forma Independente]

|

SPCP Controlo || Execucdo / Monitorizacdo / Controlo

Sistema de Planeamento e
Controlo de Producdo

Figura 13-Planeamento de Requisitos de Capacidade

Fonte: (Carvalho, 2000).
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3.6 DADOS DE ENTRADA / SAIDA E CONTROLO DO PLANO DE CAPACIDADE

Cada técnica de planeamento de capacidade intencdo basica ¢ a capacidade de projeto
implicito ou o plano de producédo, ao plano diretor de producdo, o plano de necessidade de
material detalhado, geram as ac6es oportunas para que possam a ser tomadas para equilibrar as
necessidades de capacidade com capacidade disponivel. Decisdes sdo feitas uma vez relativas ha
adicOes e exclusdes de, capacidade ou ajustes no plano material, um plano de capacidade

funcional entao pode ser criado.

Em seguida, monitorar esse plano para ver se as acdes corrigem em suficiente, o
monitoramento também fornece a base para uma correcdo permanente de dados de planeamento

de capacidade (Vollmann, 1997).

Porém em casos de componentes fabricados, o sistema MRP alimenta o modulo de calculo
das necessidades de capacidade (CRP- Capacity Requirements Planning) a fim de que sejam
calculadas as capacidades necessarias para a realizacao destes itens, a partir dos roteiros de
fabricacdo previamente definidos. A Figura 15, planeamento das necessidades de materiais
verifica-se um relacionamento entre entrada e saida e mostra 0 momento em que estas
informacdes alimentam o planeamento de capacidades.

Concordando também com o autor acima Magee (1958), o MRP ¢ uma exposicdo de
quais os /nputs sao os niveis de stock e a lista de materiais e os owfputs sao os relatorios de
ordem de encomendar, indices de performance, dados de novas ordens de fabrico parti de
registos para a necessidade de capacidades (CAF) e confirmacao das ordens de fabrico.

Segundo Vollmann (1997), a base para a monitorizacdo do Plano de capacidade é o con-
trolo de entradas/saidas, isto ¢é, a entrada e saida da carga de trabalho planeada para o centro de
trabalho sera comparado com a entrada e saida de trabalho real. A técnica usada no planeamento
de capacidade delineia as entradas planeadas. As saidas planeadas resultam do nivel de capaci-
dade especificado pela gestao. As saidas planeadas sao iguais as entradas planeadas nos centros

de trabalho com capacidade superior a capacidade requerida pelas entradas planeadas.
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PLANEAMENTO DE PROGRAMACED
CAPACIDADES DE ORDENE

Figura 14-Relacionamento entre Entradas e Saidas do CRP

Fonte: adaptado de (Orlicky, 1975).

3.7 CARACTERISTICA DO PLANEAMENTO DE REQUISITOS DE CAPACIDADE PRODUTIVA

A caracteristica da CRP, para examinar o stafus de todos os pedidos de lojas abertas
(recibos programadas), estimar quanto tempo eles vao chegar a centros de trabalho posteriores.
Isso deve ser repetido para todas as ordens planeadas formar a base de dados das necessidades
de materiais. O conjunto resultante de chegadas esperadas de quantidades exatas seria
multiplicado pelo tempo de execucéo por unidade a partir do arquivo de roteamento. A soma é

uma entrada prevista e expressa em horas padrao (Vollmann, 2005).

Segundo Carvalho (2007), a trés tipos de capacidades a observar em um planeamento de

materiais sao:
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e (Capacidade necessaria: estimada utilizando técnicas de planeamento de capacidade;

e (Capacidade nominal: capacidade disponivel de capacidade dos equipamentos

considerando pessoal;

e (Capacidade demonstrada: a capacidade (ou realizado) real com base no volume de

producao real.

Porém essas capacidades geram os pos e contra que determinam a necessidade de
capacidade para cumprir com o Plano de necessidade de materiais que agregam valor ao CRP,

para uma buscar a eficiéncia do planeamento de materiais que s&o:

* Requisitos capacidade de planeamento

» Considera: gross-de-rede, Requer um planeamento MRP, em fases
* Informac0es de inventario, registros, computacional Extensa

e Levar requisitos vezes mais preciso

» Considera mix de produtos

A questao fundamental onde podemos determinar a capacidade necessaria para realizar a
entrada planeada para o centro de trabalho ou pela capacidade nominal, o que limita resultados
previstos. O centro de trabalho é planeado ou a capacidade nominal, o que limita a saida
planeada, como na entrada real, a producéo real pode variar de plano também. Ele também pode
ser monitorado como entrada / saida de analises e as vezes planeada ndo pode ser alcancado ao
longo do tempo, mesmo quando é menos do que a capacidade maxima e ha um acumulo de

trabalhar, quando isso ocorre a saida realizada é chamada de capacidade demonstrada.

3.8 RESumo

Na revisao da literatura e no desenvolvimento do seu modelo os conceitos a serem usados
no planeamento de producao integrando na area de materiais em pequenas empresas serve para
entender como seria melhor aplicar as técnicas para o Planeamento Diretor de Producao
ajustando as necessidades de planeamentos de materiais para a empresa usando os fatores
globais 0 CPOF e o CRP sendo portanto como uma pesquisa exploratdria e que é necessaria para

a obtencao de informacdes para analise de um novo problema.
44



Assim verificou-se que o método CPOF serve para a obtencdo dos calculos de
planeamento de capacidade, pois tem a origem a partir do plano diretor de producao do produto
acabado, descendo o seu tempo de producao, ajudando o planeamento das necessidades de
materiais na entrada da matéria-prima pela lista de materiais, analisando os sfocks de seguranca
para ndo ficarem acima das necessidades liquidas.

Ocasionando a principal vantagem para o processo de planeamento de producédo que sdo
as facilidades de calculo e requisitos minimos de dados, em que na empresa estudada os dados
foram descobertos facilmente e disponiveis podem ser feitos manualmente.

Porém em casos de componentes fabricados, o planeamento das necessidades de
materiais alimenta o modulo de calculo das necessidades de capacidade (CRP- Capacity
Requirements Planning a fim de que sejam calculadas as capacidades necessarias para a
realizacdo destes itens, a partir dos roteiros de fabricacdo previamente definidos

Em fim, o propdsito da pesquisa académica é aumentar o entendimento e avancar nos
exemplos tedricos existentes, adicionalmente verificar o impacto das duas técnicas na engenharia
de planeamento de producéo e preparar o planeamento e requisitos de capacidade apenas para

0s centros de trabalho consideradas essenciais.
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4ESTADO DA ARTE

4.1INTRODUCAO

Neste capitulo pretende-se expor algum estado da arte relevante acerca do trabalho
desenvolvido, de um modo sucinto, através de uma revisao levada a cabo de pesquisas experi-
mentais na literatura atual sobre métodos e boas praticas para a melhoria do planeamento da
producdo em empresas industriais, sendo, neste caso, dado especial énfase a aplicacao de princi-
pios do planeamento das necessidades de materiais e a aplicacao de procedimentos de planea-
mento de capacidade produtiva, pois a precisao dos registos € reconhecido como um ingrediente

fundamental para a dissertacdo em si.

Segundo Cervo e Bervian (1983), um resumo ou levantamento bibliografico procura explicar
0 problema a partir de referéncias publicadas em documentos, podendo ser realizado
independentemente ou como parte de algum outro método.

O objetivo deste capitulo é entdo, o de apresentar principalmente alguns planeamentos de
necessidades de materiais e de planeamento de capacidade produtiva que foram realizados em
trabalhos anteriores, para analise de procedimentos utilizados e conclusdes obtidas, nomeada-
mente através de dados que tenham sido recolhidos, analisados e processados, através da aplica-
cao de tais procedimentos e ser possivel fazer uma breve e subsequente analise comparativa com

o trabalho desenvolvido neste trabalho, expresso no Capitulo 5.

Para uma mais clara estruturacao e interpretacao das publicacdes pesquisadas procedeu-se
ao seu agrupamento em duas categorias principais, relativas a estudos de configuraces de
Planeamento Diretor de Producédo e de Necessidade de Materiais e aplicacdes de principios e
técnicas subjacentes aos conceitos de Lista de Materiais, por um lado e Planeamento de
Requisitos de Capacidade Produtiva por outro, cujas ideias principais sado, sumariamente,

apresentadas a seguir.
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4.2 REVISAO DE TRABALHOS DO PLANEAMENTO DIRETOR DE PRODUCAO

Muitas empresas e o Heizer, J. (2004) descrevem a experiéncia da Collins Industrias que
tém encontrado beneficios importantes em termos de aplicacdo da técnica de MRP. Collins
industrias, com sede em Hutchinson, Kansas, sdo o maior fabricante de ambuléncias no mundo.
A empresa de US $ 150 milhdes é um concorrente internacional que vende mais de 20% dos seus
veiculos para os mercados fora dos EUA, em sua subsidiaria maior ambulancia (nomeado
treinador de rodas), localizado em Winter Park, Florida. Os veiculos sdo produzidos em linha de
montagem (ou seja, um processo repetitivo). Doze projetos de ambulancia principais sao
montados na fabrica da Florida, e usam 18 mil itens de sfock diferentes, incluindo 6.000 pecas

fabricadas e 12.000 pecas compradas.

4.2.1 VANTAGENS APOS 0 PLANEAMENTO DE PRODUCAO

Os resultados médios obtidos podem ser considerados como representativos das respostas
fornecidas pelos trabalhos anteriores, tendo em vista o coeficiente de variacdo apresentado por
cada beneficio. Para valores inferiores a 50%, a média sera tanto mais representativa do fato

quanto menor for o valor do seu coeficiente de variacdo (Martins e Donaire, 1990).

E de conhecimento geral que uma a dissertacdo bem conseguida nestas areas de organiza-
cao e planeamento e controlo da producao, em relacao aos resultados obtidos, deve verificar que
os trabalhos realizados apresentem melhorias significativas ou substanciais na maioria dos benefi-
cios direta ou mais indiretamente relacionados, sendo, tipicamente, de destacar o MELHOR CON-

TROLO DE STOCKSe a MELHORIA DA COORDENAGAO ENTRE VENDAS E PRODUCAQ.

Retornos especificos importantes a obter sao: (1) melhor resposta aos pedidos dos clientes,
como resultado de uma melhor adesao aos horarios, (2) uma resposta mais rapida as mudancas
do mercado, (3) uma melhor utilizacdo das instalacdes e mao-de-obra, e (4) uma resposta tam-
bém positiva em termos de melhores niveis de sfock obtidos, através da reducao de inventario
para pedidos de clientes e para uma resposta adequada e atempada ao mercado, com ganho de

encomendas e quota de mercado Heizer, J. (2004).
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4.2.2 DESVANTAGENS APOS 0 PLANEAMENTO DE PRODUCAO

De forma contraria, por vezes também se da o fenomeno contrario, ou seja, por exemplo,
pode haver trabalhos em que se verifique que nao tiveram ou tiveram pouco impacto nos resulta-
dos finais obtidos, mesmo para grandes esforcos envolvidos na sua realizacdo, confirmando-se
até, por vezes, um baixo envolvimento do pessoal operacional no processo de implementacao de
novas formas ou procedimentos de planeamento e controlo da producdo, muitas vezes pela falta
de motivacdo ou pela falta de formacao e treino, com a devida periodicidade e/ou intensidade do

treino ministrado ao pessoal operacional.

Porém, é importante, desde ja, salientar, a ideia de que os resultados obtidos na empresa
MJ, em que o presente trabalho foi efetuado, foram claramente positivos e de grande importancia,
nomeadamente no que se refere a aplicacdo de técnicas para o planeamento diretor de producao,
como se podera constatar mais adiante, aquando da exposicao mais detalhada do trabalho desen-

volvido, no Capitulo 5.

4.3 PLANEAMENTO DE CAPACIDADE

Toda industria deve realizar duas tarefas, pelo menos: produzir e comercializar o que pro-
duz. Além disso, incluindo uma terceira tarefa, que consiste em financiar a producédo e comerciali-
zacao (Mayer, 1999). As técnicas de MRP e CARP sao, neste sentido, procedimentos base, de pri-
mordial importancia para atingir, o melhor possivel, tais fins, dado que atendem especificamente,

a cada pedido de producao de forma a seguir o Planeamento Diretor de Producao.

Segundo Vollmann (2005), a Kawasaki produz seis tipos diferentes de motocicletas, bem
como motas de agua motorizadas em sua fabrica dos EUA. Cerca de 100 itens diferentes de pro-
dutos finais sa@o fabricados para serem transportados para centros de distribuicdo da empresa.
Embora a procura por produtos é altamente sazonal, a carga de trabalho na fabrica é estabilizado,
permitindo uma boa gestdo de inventario de produtos acabados, nomeadamente realizado nos
centros de distribuicdo. Além disso, a empresa apresenta, frequentemente, projetos de novos
produtos, no sentido de expressar adaptacdo as necessidades do mercado envolvente e conse-

guentes mudancas nos produtos.
48



Os elementos-chave na conquista de vendas sdo o preco, o produto e o desempenho do
mesmo. Sendo assim, um aspeto importante de um adequado fabrico consiste em produzir produ-
tos normalizados, de qualidade, em adequado volume e a baixo custo. Dado que custos de mate-
rial sdo geralmente significativos, grande énfase é colocada na reducdo de sfocks, ndo s6 em ter-
mos de armazenamento mas também no que se refere ao proprio fabrico, em termos de trabalho
em curso ou Work in Process (WIA, nos sistemas de producao, onde os resultados da aplicacao
de métodos de planeamento de capacidade produtiva, nomeadamente os procedimentos CPOF e

CRP podem ter um impacto relevante.

Na aplicacao de procedimentos de planeamento de capacidade produtiva o processo de
producdo deve, preferencialmente, permitir obter tempos de preparacdo curtos e lotes de produ-
cao de pequeno porte, utilizando sistemas de producéo adequados as correspondentes filosofias
de producao e produtos obtidos, como &, muitas vezes, o caso dos sistemas de producao orienta-
dos ao produto, onde se incluem as linhas e as células de producéo, para casos de producdes de
produtos de preferéncia nao muito diversificados, embora possam ser processados em tamanhos
de lotes que podem variar, até desde producdes de lotes unitarios até processamento de lotes em
massa, dependendo de especificidades de cada tipo de ambiente de producao e produtos em

causa.

Todo o planeamento de producéo e funcdes de controlo sao realizados na Aawasaki para
um nivel de sfock elevado e a abordagem adotada no planeamento de requisitos de capacidade da
producédo é também um procedimento fundamental utilizado no planeamento da producao desta
empresa. Os pedidos dos clientes para os produtos finais sao satisfeitos, tipicamente, a partir do

inventario de produtos acabados, realizados pela divisao de distribuicdo da empresa.

4.3.1 VANTAGENS DO PLANEAMENTO DE CAPACIDADE PRODUTIVA

A utilizacao correta de uma taxa de abordagem baseada em planeamento de materiais uti-

liza no projeto de planeamento de materiais simples para agendar as taxas de fluxo de componen-

tes fabricados e comprados, a visdo para este tipo de capacidade padronizado dentro da empresa

melhora no desenvolvimento descendo o seu tempo de producéo, ajudando o planeamento das
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necessidades de materiais na entrada da matéria-prima pela lista de materiais, analisando os

stocks de seguranca para nado ficarem acima das necessidades liquidas.

4.3.2DESVANTAGENS DO PLANEAMENTO DE CAPACIDADE PRODUTIVA

Acontece, porém, por vezes, que o0s resultados inerentes a aplica de técnicas ditas tradi-
cionais de planeamento e controlo da producdo, onde se inserem as técnicas de MRPe de CRP,
nao apresentar ser procedimentos mais adequados para dar uma resposta adequada a producao
de uma dada empresa, no sentido de permitir examinar e exprimir o stafus mais apropriado dos
pedidos de clientes, entre outros problemas internos que podem ocorrer, nomeadamente em ter-
mos de tempo de producdo e /ead times e do funcionamento, em geral, dos centros de trabalho

da empresa.

Desta forma, muitas vezes verifica-se que ha necessidade de recorrer a outras filosofias e
abordagens mais recentes, onde se incluem filosofias de producdo baseadas em Justin-Time (J/7)
e em associadas politicas de gestdo de materiais, como as baseadas em Aanbans, por forma a
obter uma resposta mais adequada de funcionamento dos correspondentes sistemas de producao
e das empresas, em termos de aspetos varios, incluindo em termos de melhorias de produtividade
e de controlo de fluxos de producao e de materiais entre centros de trabalho e um melhor equili-
brio entre a capacidade suportada da fabricacao, a baixos custos e niveis adequados e controlados
de inventario para os correspondentes volume de vendas de produtos, nos #imings adequados e

com minimizacao de desperdicios e correspondentes possibilidades de maximizacao de lucros.

4.4 RESUMO

A pesquisa bibliografica feita sobre o Planeamento Diretor de Producdao com base no autor
Heizer, J. (2004) permitiu descrever a experiéncia da Collins Industrias e do procedimento de
Planeamento de Capacidade usado, que segundo descreve Vollmann (2005), a Kawasaki consiste
em duas empresas completamente diferentes mas com o mesmo objetivo em termos de metas
para o indice de produtividade, o que consegue a partir do uso de procedimentos ditos tradicionais

de planeamento e controlo da producao, onde se incluem as técnicas de MARPe CKPF.
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Neste capitulo merece ainda um especial destaque a ideia apresentada por Moreira
(1991), que define produtividade como sendo: “a relacao entre o que foi produzido e os insumos
utilizados num certo periodo de tempo”, o que significa o valor total dos owfputs, no exemplo des-
crito a faturacao anual, dividida pelo valor total dos /nputs, que no exemplo apresentado corres-

ponde a matéria — prima.

Por fim, de realcar também que estas técnicas tradicionais de planeamento e controlo da
producdo, que se baseiam no PDP e em consequentes técnicas como o MAPe o CRP, permitem,
muitas vezes, obter resultados importantes para se obter uma resposta adequada ao contexto de
producao de determinadas empresas, permitindo uma boa adequacao as correspondentes neces-
sidades de mercado, em equilibrio com um bom funcionamento das empresas e dos seus siste-

mas de producao.
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5 PROPOSTA DE MELHORIA APRESENTADA

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada, inicialmente, uma definicdo das informacdes acerca do trabalho
desenvolvido durante o estudo dissertativo na empresa, que € caracterizada como descritiva, em
conformidade com o que Cervo e Bervian (1983) descrevem: se observa, regista, analisa e relaciona
fatos ou fendmeno (variaveis) sem manipula-los/altera-los.

A preferéncia por este tipo de estudo justifica-se pelo fato de ter maior utilidade em caso de
aplicacao de uma légica de pesquisas exploratorias, com base numa investigacao inicial, a um tema com
um certo grau de complexidade e, até entdo, pouco ou nada explorado (Gil, 1991).

De seguida é apresentada, de uma forma mais detalhada, os dados estudados e a forma como se
procedeu a organizacao do planeamento de producédo, nomeadamente em termos de configuracdo de
informacao por tabelas, demonstrando a recolha de dados efetuada que inclui, entre outros dados
fundamentais ao estudo realizado, registos de tempo e capacidade de producao, bem como em termos
organizacionais, a inclusao de uma analise ao melhoramento obtido em termos da organizacao da
prépria informacao, incluindo sobre clientes e relativamente a gestdo de sfock e a capacidade produtiva
entre outros aspetos que foram alvo de estudo nesta dissertacao.

Esta dissertacao assume a forma de um estudo exploratorio com o objetivo ultimo da
implementacao de procedimentos de um planeamento organizado da producao, que permita ser eficaz
na empresa MJ onde decorreu o presente estudo, com base na adocao de procedimentos adequados de
Planeamento Diretor de Producao (PDP), bem como em subsequentes procedimentos de planeamento
de necessidades de materiais (M/A e de planeamento de capacidade produtiva, com base nas técnicas
tradicionais de planeamento de capacidade usando fatores globais (CPOF) e de planeamento detalhado
de requisitos de capacidade (CFA.

O objetivo principal decorrente desta dissertacdo, consiste em coordenar a procura do mercado
com uma forma mais adequada do que inicialmente existe na empresa, relativamente ao seu
planeamento e controlo da producao até entdo usado, por forma a melhor permitir organizar e gerir os
recursos internos da empresa, no intuito de se obter uma forma apropriada de programar as
necessidades de materiais, relativamente aos seus produtos finais, com base num correspondente plano

diretor de producao e indo de encontro a um bom atendimento ao cliente e a procura do mercado.
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5.2 DESCRICAO DO CASO DE ESTUDO

Donaire (1997) justifica a utilizacdo deste método de trabalho de pesquisa exploratdria usado
neste trabalho quando as questdes propostas sdo do tipo: “COMO” e “POR QUE”, sdo realizadas sobre
uma série de eventos atuais, com pouco ou nenhum controlo por parte do pesquisador, e quando o
grupo a ser pesquisado apresenta variaveis cuja variancia é muito grande.

Conforme pesquisas anteriores, este trabalho possui um carater de pioneirismo em detalhes neste
campo, existindo poucas experiéncias anteriores para fundamenta-lo, pelo menos nesta integracdo na
area de planeamento em pequenas empresas com técnicas para o Planeamento Diretor de Producao e
planeamento de necessidades de materiais da empresa e consequente planeamento de capacidade de
producdo, com base em procedimentos usando abordagens de fatores globais (Capacity Planning Using
Overall Factors, CPOF) e de planeamento detalhado de capacidade (Capacity Requirements Planning,
CRP). Nestas condicdes, portanto, a pesquisa exploratdria é necessaria e Util para a obtencdo de

informacdes para analise do problema e subsequente obtencao de resultados.

5.3 PROCESSAMENTO E FLUXO DE INFORMACAO

Normalmente, a MJ — Confecdes apresenta as suas amostras ou recebe amostras no Verdo e no
Inverno do exterior. O desenvolvimento das amostras ¢ um trabalho de equipa, feito pelo departamento
comercial e pelo departamento de confecoes.

Depois das visitas de seus principais clientes, uma analise ponderada ¢ efetuada para recolha de
todos os elementos das amostras, procurando-se definir o produto. Porém, nao se tem informacdes da
potencialidade e capacidade produtiva da empresa, assim como a das empresas a subcontratar, caso
necessario.

Simultaneamente, é feita a selecdo dos materiais a utilizar na confecéo, e quando sao aplicados
novos produtos, sao escolhidos pelos socios e clientes, que por sua vez dao instrucdes ao departamento
de compras para proceder a sua codificacdo, guardar um exemplar, registar todas as suas caracteristicas
e proceder a aquisicdo das quantidades necessarias para as encomendas como base numa técnica fixa
usual. Faltava a empresa usar concretamente os dados das amostras para um melhor e mais adequado

planeamento, com base nesses dados das amostras recolhidas.
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Depois de definidas todas as amostras das encomendas, quer no que se refere aos modelos e
aos materiais a utilizar, quer no que se refere as formas, com uma consequente alteracdo/inovacao feita
no fluxo de producdo, procede-se a elaboracdo da correspondente ficha técnica (Figura 16), com as
informacdes contidas nesta ficha, que incluem: a foto do modelo, bem como a malhar a ser utilizada na
sua confecdo e respetivas quantidades.

Posteriormente, o responsavel procede a compra da malha, determinando-se os consumos das
matérias-primas que sao indicadas na ficha técnica, ao mesmo tempo que se tem em atencdo o
correspondente controlo de qualidade, ao longo do processo de fabrico e o controlo da producdo, apesar

de ser pouco rigoroso/metodico e formal.
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Figura 15-Fichas Técnicas dos Artigos

A MJ tem o controlo de producdo desenvolvido para uma industria onde os produtos sao
facilmente ,,copiaveis” e adaptados aos varios segmentos de confecao do mercado.

Neste sentido a empresa pretende também melhorar os seus procedimentos, num futuro proximo,
no sentido de conseguir diferenciar-se, através de uma imagem vanguardista prdpria, centrada no cliente,

por forma a que este possa obter respostas personalizadas aos seus requisitos/especificacdes de
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produtos, quer em termos de design de colecdes que satisfacam as aspiracdes, quer em termos de
melhoria constante dos requisitos de qualidade do produto.

O objetivo consiste entdo em ir ao encontro de uma ideia de desenvolvimento sustentavel de um
atendimento ao cliente, com base em especificacdo personalizada de amostras que permitam satisfazer
0s requisitos dos clientes e evoluir para um conceito original da moda, para o grupo de clientes, que se
espera assim em expansdo, com base num espirito de mutua confianca e em trabalho integrado
continuo e interativo, de pesquisa, de criacdo e de producédo entre os departamentos da empresa“ (MJ,
2012).

A implementacdo de procedimentos de Planeamento e Controlo de Producdo em uma empresa de
pequeno porte, como a MJ, tem como proposito garantir que ocorram transformacdes positivas e
graduais, de forma eficaz e eficiente e também de forma controlada e segura, de maneira a ser possivel
antever e planear devidamente todo o processo de producéo, por forma a garantir que os pedidos dos
clientes figuem prontos antecipadamente e com os requisitos de qualidade e especificidades ditadas pela
confluéncia de esforcos de ambas as partes (gestores e clientes).

Deta forma, criar um sistema que organize a informacao de apoio ao planeamento da producéo,
gue seja coerente com o0s objetivos estratégicos e taticos da empresa, com base num dialogo
permanente e negociacao permitira uma maior afirmacao e melhor funcionamento para se obter uma
boa capacidade de resposta da empresa aos desafios que diariamente enfrenta, por forma a estar, o
melhor possivel, preparada para conhecer e responder as necessidades e as expectativas de cada cliente

(Courtois, 2003).

5.4 ESTRUTURA DA EMPRESA

A estrutura ou arranjo fisico da fabrica da empresa é do tipo celular, por ser o arranjo fisico que
se aparentou ser mais flexivel e adequado as aspiracbes de dinamismo inerentes a uma capacidade
resposta personalizada, com uma producdo de artigos diversificados/personalizados, em tamanhos de
lotes tendencialmente reduzidos e também varidveis, em funcdo dos requisitos de especificacoes das
amostras ditadas quer pelos clientes quer pelos gestores da empresa. Uma forma simples, mas

adequada de sumariamente descrever um ambiente deste tipo pode ser como se segue: “aquele em que
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0s recursos transformados entram em operacao, pré-selecionados, de modo a movimentar-se para uma
parte especifica de operacdo, de modo a que todos os recursos transformadores necessarios a atender
as suas necessidades imediatas de processamento se encontram e sao passiveis de ser usados
devidamente (Slack, 2002).

Na industria de vestuario o tipo de fabricacdo em ambiente celular ou em células de producao é
utilizado geralmente na fabricacdo de produtos de “modinha”, pois ele agrupa em um so6 local maquinas
diferentes onde o setor consegue fabricar o produto inteiro, sem muitos funcionarios nem outros
recursos. Uma grande vantagem, em termos de PDP, consiste em permitir aumentar a flexibilidade da
producdo, nomeadamente no que se refere a variedade de tamanhos de lotes de producdo, ao mesmo
tempo que se tendem a diminuir transportes de materiais e sfocks e gerar uma maior motivacao no
trabalho em grupo, com maior capacidade de responsabilizacao pessoal de cada operador da célula.

A empresa possuir 13 (treze) maquinas, distribuidas con, embora nem todas as maquinas se
encontram operacionais simultaneamente, dado que o arranjo varia em funcdo do conjunto de
produtos/lotes a produzir em determinado instante, segundo a logica de organizacao celular
anteriormente descrita e possui um quadro de 7 (sete) colaboradoras de confecao. Sendo assim, de cada
vez que se inicia um novo ciclo de producao, de um conjunto de artigos procede-se ao correspondente
arranjo mais apropriado do parque de maquinas, de entre este conjunto de maquinas disponiveis para o

efeito.

5.4.1 PrODUTO

Os principais produtos comercializados sao, sobre tudo, T-shirts e agasalhos que variam de 50 a
100 modelos e o publico-alvo sdo homens e mulheres com idade entre 12 a 50 anos. Porém, mais
recentemente comecou a acentuar-se uma procura mais diversificada de camisetas ou Polo de malha e
presente estudo recai sobre este tipo de novo produto, que requer entdo uma maior flexibilidade na
organizacao da informacao, do sistema de producdo e do proprio planeamento da producéo, por se
esperar um periodo de mudanca na empresa, no sentido de progressivamente ir, cada vez mais, ao
encontro de uma producao de artigos desta natureza, e o artigo que atualmente tem vindo a ter maior
procura sao precisamente T-shirts, embora continue também, em paralelo, um fabrico dos artigos
anteriores, segundo a producao tradicional da empresa, dos ditos “produtos normalizados”. Sendo
assim, neste momento a empresa encontra-se num periodo experimental de mudancas acentuadas e,

por isso, precisa de ter uma maior atencao a aspetos varios de funcionamento de planeamento.
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As operacdes necessarias a producdo dos artigos em questdo (T-shirts, cujas tabelas de dados
necessarios para cada operacdo, incluindo cddigos e tempos se encontram no anexo 1) s&o:

1. Fazer bainha;

2. Unir os ombros, costurar as mangas, e fechar peca;

3. Costurar a gola;

4, Colocar a gola na peca;

5. Colocar etiqueta;

6. Cortar as etiquetas;

7. Bordado

Para cada operacao sao utilizadas maquinas especificas, conforme se detalha a seguir, pois a qualidade
dos servicos € uma das principais preocupacdes para a empresa e deve ser um requisito central em
qualguer empresa, nomeadamente na confecao, dado ser, e neste caso concreto &, um dos requisitos
mais importantes da empresa:

[J Operacao 1:

Maquina de recobrimento (com duas agulhas)
Velocidade - 6500 rpm

N° de ponto/cm = 5 pontos/cm
[] Operacao 2:

Maquina de Corte e Cose
Velocidade - 5000 rpm

N° de ponto/cm = 5 pontos/cm
[] Operacao 3:

Maquina de Corte e Cose
Velocidade - 5000 rpm

N° de ponto/cm = 5 pontos/cm
[] Operacao 4:

Maquina de Corte e Cose
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Velocidade - 5000 rpm

N° de ponto/cm = 5 pontos/cm
[J Operacao 5:

Maquina de Ponto Corrido
Velocidade - 6500 rpm

N° de ponto/cm = 5 pontos/cm
Maquina de Bordar

Tipo: Barudan

Bordado: Borboleta Média
Maquina em Laser corta 12 p¢s

O padrao do tempo de confecao para producéo por peca € de 0,849 minutos, os tempos-padrao de cada
operacao para o artigo A é:

[J Operacao 1- 0,155 minutos;
J Operacao 2- 0,15 minutos;
[J Operacao 3- 0,094 minutos;
J Operacao 4- 0,15 minutos;
Operacao 5- 0,15 minutos;
[] Operacao 6- 0,15 minutos.

O tempo-padrao da t-shirt simples foi de 1 hora para o modelo de tamanho 12, o qual foi
escolhido para o caso de estudo em questdo. Embora seja imprescindivel a elaboracao de um Plano
Estratégico para a elaboracdo da producdo na empresa € notoria a sua falta na maioria dos casos.
Contudo, dada a restricao de tempo para realizacao deste trabalho, urgentemente, na empresa, o foco
principal deste trabalho recaiu num planeamento mais de médio-curto prazo, uma vez que a principal
preocupacao da gestdo da empresa recaia precisamente numa capacidade urgente de resposta a sua

producao diaria.

O processo anteriormente a este estudo era apenas controlado mentalmente pelo dono e
baseado em pedidos por telefonemas, gerando assim muitos desperdicios. Por exemplo, tendo

encomendas para dois artigos, numa semana 6 e sabendo que para o artigo A tera uma procurar de
58



600 pecas e o produto N de 963 pecas e que sdo dois produtos a produzir através de fluxos de producéo
e de materiais parecidos, o gerente/dono tem apenas de verificar as entregas dos produtos na data
combinada, analisando as necessidades de materiais planeados e de seguida dar imediatamente inicio a
sua producao, sem se proceder, com uma devida antecedéncia, a um planeamento mais adequado.
Sendo assim, a proposta, com este trabalho, é justamente organizar as informacdes na empresa e
proceder ao correspondente planeamento da producdo, verificando a capacidade de producéo
necessaria, a0 mesmo tempo que se planeiam as encomendas nas datas de entrega e se efetua o

planeamento de necessidades de materiais.

Considerando entdo os 2 artigos acima descritos, o primeiro modelo passa por dois centros de
fabrico ou maquinas de costura: um centro de costura (CC1), um centro de costura (CC2) da confecéo e
vai para embalagem depois do seu processo de fabrico. A utilizacao estimada desses centros foi de 2500
horas no CC1 e 2000 horas no CC2, com base em dados histdricos de utilizacdo destes centros de

trabalhos para trabalhos anteriores com cargas temporais semelhantes (MJ, 2011).

O outro produto a ser analisado para o planeamento rapido e com eficiéncia, € uma T-shirt com
bordado e formato de uma borboleta que passa por todos 0s processos iguais ao outro produto
anteriormente referido, porém inclui-se somente mas um processo que € o das maquinas de bordado.
Novamente, com base numa estimativa baseada em utilizacdo das maquinas/centros de trabalho para
cargas de trabalho semelhantes anteriores obtiveram-se as seguintes estimativas de ocupacao dos
correspondentes centros de trabalho: no centro de bordado CB3 foi de 1500 horas, para a producao
completa de uma t-shirt bordada equivalente a 2 horas para 0 modelo de mesmo tamanho 12 do artigo
A, o qual foi escolhido para o caso de estudo. O bordado de uma borboleta é feito em tecido (asas) e em
feltro (corpo da borboleta e bolinhas nas asas); e inclui um ponto de cobertor a toda a volta. Também em
toda a barra da peca e nas mangas foi feito um ponto de cobertor. Esse modelo para ser fabricado
precisa, primeiramente, de uma tshirt lisa, que passa por um processo de corte do desenho, para

depois ser centralizado, colado e bordado.

5.5 RECOLHA DE DADOS

0 foco nos produtos mais vendidos e conhecidos popularmente como o “carro chefe da empre-

sa” & o das t-shirts, pois também sao as que oferecem maior lucro na empresa. O setor comercial anali-
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sou os dados recolhidos, referente ao historico de vendas, do ano de 2011 e verificaram-se quais foram

os produtos mais vendidos da empresa nesse ano.

Esses dados foram obtidos através do setor comercial e analisados conforme a Figura 18, onde
uma pequena parte da producéo diz respeito aos polos de malhas, mas que ainda representaram relati-
vamente reduzido volume de vendas. A partir da organizacado dos dados de producdes anteriores, bem
como de uma analise mais detalhada acerca da atual tendéncia mais recente de fabrico da empresa foi
possivel planear a capacidade produtiva futura na empresa de confecdo, sendo importantissima a obten-
cao de informacdes para o planeamento de compras de materiais e matéria-prima, bem como para todo
o planeamento e programacao da atividade de producdo da empresa. Planear as necessidades futuras
de produtividade na empresa é obter informacao acerca dos recursos, nomeadamente em termos de
tempos, o que é de fundamental importancia para uma boa tomada de decisdes. Desta forma foi possi-
vel constatar a concretizacdo de um aumento de 50% na utilizacdo da capacidade produtiva da empresa.
Além disso, as necessidades de materiais e 0 material a ser adquirido passou também a ser melhor
gerido e determinado, por forma a ndo sobrar muito nem faltar e de modo a nao chegar muito antes

nem depois do #iming necessario a producao.

w

@
=
=
w
=
3
[

T-shirt Bordada

Figura 16-Grafico do volume de vendas dos artigos

Fonte: (MJ, 2011).
60



5.6 PLANEAMENTO DIRETOR DE PRODUCAO

Para o caso de estudo considerado, houve entdo necessidade de elaborar dois Planos Diretores

de Producao, um para cada produto acabado, com base em previsdes de venda para um horizonte de

planeamento de 6 semanas destes modelos.

As t-shirt lisas existiam em sfock, na quantidade de 1000pcs e foram alocadas e das T-shirt

bordadas nao existia nenhum sfock inicial.

Tanto um modelo como o outro foram produzidos em lote de 100 unidades, para o exemplo

estudado. A Tabela 3 apresenta as necessidades brutas na base semanal, dos dois artigos considerados

no estudo.

Tabela 3-Plano de Necessidades para Producao Semanal

SOLICITACAO MPS

TEMN |ES:20;LOTE FIXO:50;E1:90 |1SEMANA [2SEMANA (3 SEMANA |4 SEMANA|5 SEMANA |6 SEMANA
DEMANDA 63 100 1000 200 2000 300

g |ESTOQUEINICAL _ 90 2 127 27 27 27
PRODUGAQ NECESSARIA 0 200 of 200 2000 300

ESTOQUE FINAL vy RV, 27 27 27 27

SOLICITACAO DO PDP / MPS

ITEMA [ES:40; LOTE FIXO:60; EI:100)1 SEMANA |2 SEMANA |3 SEMANA|4 SEMANA|5 SEMANA |6 SEMANA
DEMANDA 50 50 1000 100 150 150
ESTOQUE INICIAL 1000 50 60 80 40 70

7 PRODUCAQ NECESSARIA of 60 120 60 180, 120
ESTOQUE FINAL 50 60 80 4 70 4
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Atualmente, as organizacdes véem-se forcadas a rever a sua postura e os seus planos produti-
vos, na medida em que devem, estrategicamente, garantir uma posicao de vantagem competitiva em
relacao aos seus concorrentes, onde a estratégia de producéo pela busca da maximizacao de resultados
positivos em termos da realizacao das suas operacoes, ao mesmo tempo que se visa minimizar 0s riscos
das tomadas de decisdao da empresa, assumem cada vez mais importancia. Assim, é de todo importan-
te, num cenario como o descrito neste trabalho, de mudanca e de adaptacdo a nova procura e requisitos
do mercado, criarem-se vantagens competitivas, com base em mudancas sustentaveis, bem concretiza-
das e pensadas ao mesmo tempo que se tentam nao perder outras vantagens decorrentes de situacoes

ou cenarios de producao que trouxeram e ainda permitem trazer ganhos atualmente.

Voltando ao caso de estudo, com base no aprovisionamento feito, procedeu-se as aquisicoes
necessarias de materiais necessarios a producao dos dois artigos, de modo a que, quando cada modelo
entrar em producao todos os materiais/matérias-primas se encontrem em armazém.

Em seguida, elaborou-se a especificacao do fabrico, onde é indicada a sequéncia de operacoes.
Na pratica, esta sequéncia pode ser alterada sempre que se julgue necessario e indo também de
encontro ao que anteriormente se referiu relativamente ao requisito de dinamismo e flexibilidade
requerido no sistema de producéo celular implementado. Seguidamente, o aspeto chave consiste em dar
origem ao Plano Diretor de Producao (Figura 19), dos produtos acabados, das T-Shirts é a liberacao das
necessidades de materiais, definindo a ordem de producéo do item “Pai” para o elemento “filho” tendo

em atencao as suas necessidades brutas.

NB({elemento filho)=
OLP(ELEMENTO PAI)

Figura 17-Origem do Plano Diretor de Producao

Fonte: (Vollmann, 2005).
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Verificando assim uma sequéncia de producdo Tabela 4, de acordo com o codigo do nivel mais
baixo, surgem as definicdes da ordem de calculo, por forma a ser possivel planear os niveis adequados
de stocks de materiais/ matérias-primas, incluindo semiacabados e produtos finais no ponto certo de
modo a funcionar com uma légica de sfock minimo necessario e atender aos requisitos de satisfacao das
encomendas da empresa.

A estrutura dos produtos e dos seus parametros (Figura 20) em termos de planeamento do
produto é proximo fator a ser considerado, pois 0s processos precisam ser melhorados continuamente
para um planeamento de necessidades de materiais adequado e especifico para permitir obter sucesso
no planeamento da producao. Porém, é de notar que para outros produtos “normalizados”, para serem
produzidos, por exemplo, em linha de producéo, essa explosao da estrutura apresentada ja nao serve e

tera de ser devidamente adaptada.

Tabela 4-Codigos de Niveis

N TSHIRT BORDADA NIVEL  [ELEMENTOS|ORDENS ELEMENTO
A TSHIRT UNIFORME 0f NA |1 N 1
C Tec-. Corpo e Manga 1] CIBD |20 A 2
D Bolso 2l LIEL |3 B 3
| Fig. do Bordado 3 CH |4 D 4
B Tec.Gola L]t 5
L Etiqueta I b
H Tec. Bainha C E 7
E Botdo H 8
Y C 9

Quanto ao processo de expandir as necessidades dos produtos referentes aos codigos 0019 e
0007 vamos detalhar a sequéncia de producao pelo nivel do codigo mas baixo.
Para cada produto final M/A séo utilizados 7 itens C, sendo que 5 sédo para o artigo N e 3 para o

artigo A.
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Sendo 2 artigos B, visto que 1 item é para N e outro item para A;

Mais ainda, no segundo nivel, 2 artigos L sao separados ficando 1 para N e outro para A (Figura

20).
[ ——
N=ACH LA CH he3C+2D4BAEAL
T SHRT HODELO 001 T SHRT HODELO 0007
N Nivel 0 A Nivel 0}
g B i
“ L 91 il L 0 U Wielt
L | el 2 : L_|Nieel2
o] [H]  wels

Figura 18-Estruturas dos Produtos

Sendo que os demais itens filhos que se subdividem do produto final N/A sao diferentes: no

produto A o item D utiliza s6 um item E e L.

Porém no nivel 1 do artigo N o item | aparece novamente no nivel 2, sendo que B tem mas um

item que é L, e o ltem L aparece utilizando os itens C e H.

Para se efetuar o calculo das necessidades de materiais nesse trabalho é preciso:

v

v
v
v
v

Solicitacdes do PDP;

Revisao das situacdes dos sfocks;
Analise de recebimentos programados,
Niveis de sfocks de seguranca;

Politica de dimensionamento de lotes.
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Como nao existiam estudos na empresa a respeito destes requisitos, procedi a um estudo prévio e
a uma analise de dados necessarios tendo chegado aos resultados expressos na Tabela 5.

O Planeamento de Necessidades de Materiais tem uma preocupacdo constante em procurar
atingir melhorias em termos de determinadas medidas de desempenho e pequenas empresas continuam
a nao conseguir dar a devida atencéo a estas questdes de primordial importancia.

Sendo assim, houve a necessidade de se proceder a uma especificacdo de uma politica de
dimensionamento de lotes para prosseguir com o estudo efetuado e ser possivel avancar com o

planeamento diretor de producéo e o correspondente planeamento de necessidades de materiais.

Tabela 5-Dados para o Planeamento e Controlo da Producao

cdDIGO | PRODUTO SEMANA
CODIGO_[ELEMENTO LEAD TIME [TIPO 459609 L 200
000.19 N LFL_|1SEMANA |MONTAGEM 364157 | 50 | 2
0000.7 A LFL__[1SEMANA |MONTAGEM 130678|  E 300 | 1
250579 B 50 0 |MONTAGEM | smuachoposEstoues
190101) D 50 |ISEMANA [COMPRA CODIGO |ELEMENTO |ATUAL _|ALOCADO)
45909 L M1 |1SEMANA |COMPRA 000.19 N 200 200
364517 | LFL_|1SEMANA |MONTAGEM 0000.7 A of o
130678|  E LFL__|1SEMANA |COMPRA 250579 B of o0
250867 H LFL__|1SEMANA |MONTAGEM 190101 D 300] 250
21080 € LFL__[2SEMANA |MONTAGEM 459609 L of o0
364517 | 3000 0
130678 E 3000 0
250867 H of o
210580 C of 0

Os tempos de reabastecimento para os itens sao respetivamente de 1 (uma) e 2 (duas) semanas e
0 horizonte de planeamento considerado de 6 (seis) semanas.

Analisando os resultados obtidos, com base no estudo efetuado é possivel constatar que na linha
do PDP, todos os valores sao multiplos do lote minimo da empresa e na linha do sfock disponivel atuali-
zado semanalmente todos os valores estdo acima do considerado nivel de sfock de seguranca, como

seria de esperar.
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Resumidamente, é possivel realcar que todos os dados do calculo do MRP efetuados permitiram
atender a procura exigida, com precisao, procurando minimizar os niveis de sfock de materiais/ maté-
rias-primas e em processo (W/A), reduzindo custos inerentes aos materiais imobilizados e adequando as
capacidades produtivas disponiveis, referentes tanto a mao-de-obra quanto aos equipamentos, como se

detalha a seguir.

5.6.1 CENTROS DE TRABALHO E SUAS CAPACIDADES

Na empresa procedeu-se ao planeamento de capacidade produtiva em funcdo dos centros de
trabalho especificos que foram usados para o fabrico dos artigos estudados, de modo a cumprir os
correspondentes planos diretores de producdo, assim sendo, com base nos PDPs correspondentes
determinaram-se as necessidades de capacidade para cumprir a meta final de cumprimento das
encomendas existentes para os produtos em questdo nas respetivas datas de entrega aos clientes.

O procedimentos utilizados para efetuar o planeamento de capacidade produtiva baseara-se
entdo nas abordagens de Fatores Globais (CPOF}, com a atribuicdo de uma determinada carga de
trabalho analisada (em horas, conforme dados da Tabela 6) a cada um dos centro de trabalho, em
funcdo dos dados historicos de ocupacdo dos centros em anos anteriores, conforme referido
anteriormente.

Tabela 6- Percentagem de Ocupacao do CT, Fonte:(MJ, 2011).

Factores Globais [FG)
CT

CT1
Cl2
CcT3

0 método dos fatores globais ou Capacity Planning Using Overall Factors - CPOF, depende entao
de conclusbes que se extraem de uma analise prévia de mistura de produtos produzidos em anos
anteriores, e do trabalho atribuido a cada centro de trabalho. Posteriormente & necessario partir dos
PDPs elaborados e outros dados dos artigos (Tabela 7 — tempos de fabrico), por forma a ser possivel

aplicar este procedimento baseado em fatores globais, que neste estudo foi aplicado aos artigos N e A.
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Tabela 7-Tutil Artigos A e N Fonte: (MJ, 2011).

O conhecimento detalhado do produto acabado (sua constituicdo e como e onde se produz)
Roteiro da Producao é funcéo da existéncia de recursos industriais de producéo, que neste caso sao
relativos as maquinas disponiveis na confecdo e que sao compativeis para o calculo da necessidade de
capacidade.

Sendo assim, torna-se necessario usar corretamente essas informacdes dos recursos existentes
(Pessoas, maquinas e, por vezes, outros equipamentos auxiliares a producao), por se tratar de um pré -
requisito fundamental para ser possivel obter as subsequentes ordens de compra e de producéo e servir
ainda de base a um adequado controlo dos correspondentes processos produtivos e extracao de métricas
importantes, nomeadamente no que se refere a estudos de produtividade.

Analiticamente verifica-se (conforme a Tabela 8), quais as cargas horarias de capacidade
produtiva necessarias para a producdo dos artigos considerados neste estudo, que indicam valores
planeados compativeis com a real capacidade de producéo disponivel na confecdo da empresa e que
satisfaz os requisitos das encomendas colocadas pelos clientes, que foram consideradas aquando da

elaboracao dos Planos Diretores de Producao destes produtos.
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Tabela 8- Capacidade dos Centros para os Artigos N e A

INECESSIDADE DE CAPACIDADE USANDO O CPOF (A}

a1t [ 2| 3 45| 6

[CT 1 0f 6200 0 6200] 6200 9300
[CT 2 0f 9200 0 9200( 9200 13800
(13 0| 4600 0| 4600| 4600 6900

NECESSIDADE DE CAPACIDADE USANDO O CPOF (N}

1 1 2 3 4 5 | 6

= |

[CT 1 0 37201 7440 3720] 11160| 7440
lCT 2 0| 5520] 11040| 5520 16560| 11040
(13 0] 2760| 5520| 2760| 8280| 5520

5.7 PLANEAMENTO DE NECESSIDADES DE MATERIAIS

Por forma a ir de encontro as espectativas para este trabalho houve também uma forte
motivacao e envolvéncia do gestor/dono da empresa MJ, bem como a participacao de responsaveis
pelas areas organizacionais, 0 que permitiu obter dados fundamentais a concretizacao deste estudo,
nomeadamente para a implementacdo de uma forma organizada de dados/informacao relevante de
apoio a todo o planeamento da producao na empresa.

Com todos os indicadores de planeamento de materiais alinhados ao planeamento das
necessidades de satisfacdo de encomendas e de aquisicdo de materiais elaboraram-se os planos
detalhados de necessidades de todos os materiais intervenientes na producdo dos dois artigos
considerados, artigos N e A e correspondentes itens (Tabela 9), através de um calculo estruturado

explosivo, para estes dois tipos de T-shirts: bordadas e simples, tamanho 12.
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De realcar que esta técnica de calculo de necessidades de materiais (MFA apesar de tradicional,
bastante simples e bem conhecida/estabelecida, ha muito tempo, permitiu obter resultados importantes
para o planeamento da producdo e das aquisicdes de materiais/ matérias-primas da confecdo MJ, por
forma a obter melhorias em termos de flexibilidade de producédo e de gestdo das aquisicées/compras e
no sentido de permitir obter um melhor desempenho da empresa, no sentido da sua melhor adequacao

as necessidades de mercado e de luta pela sua sobrevivéncia e competitividade.

Tabela 9-Processo de Calculo das Necessidades dos Produtos N e A,

IN:ACo2loBoleCoN Q: 300 Rpr:

T-shirt 0019 |Enconeadar

Tipo de Lote FL [Recebimentos previcto
Lead Time E2toqu

il etz Liqides
Aoque il Qutidads OF 1

A3Co20oBoEsl @z 540 R 40

Enconandur
Reccbineatos previcto
f|€xtoque
0] Necezzidudes Liquidye
Ertoque il 100/ Quantidade OF
CALCULO MRP PARA 0

ELEMENTO B NBa:OFaol'OF  (efi0 R
Codigo 250509 Dewnda [
Tipo de Lote Recebineato: prericto %
Leod Tie Ertoque
R ecezzidodes Liqido:
2Aoque il Quatidads OF
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Segundo Carvalho (2000), podem definir-se as necessidades liquidas de um item, como uma
representacédo universal do estado atual e dos planos para qualquer item singular (referéncia) quer seja
matéria - prima, componentes, conjuntos para montagem ou produto acabado: O registo MRP
apresentado na Tabela 9, 10 e 11 permite observar que constam na primeira linha dessa tabela
representacdes dos periodos que podem variar entre um dia, semana ou meses. O tamanho dos
periodos é especifico para cada entrega das encomendas e neste caso de estudo o periodo usado ¢ a
semana. O instante atual é sempre algures entre o inicio e o fim do horizonte de tempo de planeamento,

gue consiste no numero de periodos (neste caso semanas) em que sao efetuados registos.

Tabela 10-Processo de Calculo das Necessidades dos Produtos N e A

CALCULO MRP PARA 0
ELEMENTO D NBo:=2' OF, Q: 960 RPrz 50

Codigo 190101 _|Dewsnds ]
Tipo de Lote (FL [Reccbimentos presicto A0
Lead Time f{Etoque 5
Ry 90(Necezzidades Liquidys A0
Extoque Iiil 50| Quantidade OF 0 10

CALCULO MAP PARA O
ELEMENTO L NBi=OFesI'0f0  Q:2210 RPr= 200
Codigo 453609 | Dewands 3
Tipo dé Lote M [Reccbinentos previcto 40
Lead Tine f{Etoqu %
R 200] Mecezzidades Liquid: 10
E2toqw hichl 0| Qantidade OF 0] U0
CALCULO MRP PARA 0
ELEMENTO | NB1:OFnel'Ofe ~ Q:2040 RPrz 500
Codigo Deannda &0
Tipo de Lote Racebimentos presido b0
Lead Time Ertoque
Rt ecezzidades Liquidyz b0
Extoque hicil Quantidade OF
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Nestes registos MFP é possivel incorporar niveis de sfocks de seguranca para os diferentes
artigos e correspondentes itens ou componentes, além de ser possivel considerar rececdes programadas
(previstas), como uma forma de inventario que dara diretamente entrada no armazém, quer para artigos
que sejam adquiridos, por exemplo, por subcontratacao desse trabalho, quer de itens ou componentes,
na forma de materiais/ matérias — primas que sdo adquiridas. Por outro lado, é possivel especificar
prazos de producdo ou de entrega de materiais, conhecidos sob a designacdo de lead times e filosofias
ou politicas de dimensionamento de lotes, que podem variar, desde filosofias mais simples, baseadas em
guantidades fixas, previamente estabelecidas, com base em algum conhecimento especifico acerca do
correspondente produto ou item/componente, por exemplo, com base na analise de um historial do seu
consumo, quer com base em filosofias mais complexas, baseadas em calculos mais especificos,

baseados em modelos concretos existentes na literatura (Carvalho, 2000).

0O registo basico abaixo fornece as seguintes informacoes:

- Quantidades que representam uma necessidade ou procura futura do item em questdo durante
cada periodo de tempo, identificadas como Necessidades Liquidas;

- A existéncia de ordens firmes, ja estabelecidas, para o item em questdo. Sdo denominados
Recebimentos Programados ou Previstos;

- Inventario ou sfock disponivel, que € a posicao atual dos niveis de existéncias do item em
guestao, sempre no final de cada periodo. Também é apresentada na literatura como “sfock em maos”
(Toomey, 1996; Orlicky, 1975; Wight, 1974; Krajewski, Ritzaman, 1996).

O calculo consiste num processo de levantamento prévio de necessidades brutas para os varios
itens e a alocacao dos sfocks existentes, em maos ou sob ordem, contra estas necessidades brutas,
obtendo-se entdo as necessidades liquidas (Slack et al., 1997). Este processo do calculo das
necessidades €&, entdo, um sistema que permite considerar, adicionalmente, informacdo sobre
recebimentos programados e parte da informacado de base obtida através dos respetivos planos diretores
de producao previamente estabelecidos para entrada nos registos das necessidades brutas dos produtos
finais, que e neste caso sao relativas aos artigos A e N considerados neste estudo.

Uma vez estabelecidas as necessidades liquidas dos produtos finais ou artigos e dos seus itens ou
componentes as ordens sdo emitidas para compras ou fabricacdo dos diversos itens/ componentes e
para a obtencao dos produtos ou artigos finais.

Carvalho (2000) refere-se a linha das necessidades liquidas como uma forma de representar a

procura prevista em cada periodo; a linha das ordens de fabricacdo representa a chegada de
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encomendas no inicio de cada periodo; a linha do inventario disponivel representa o estado do inventario
corrente e futuro no fim de cada periodo e a linha dos recebimentos previstos ou programados
representa as ordens de compra ou de fabrico para o item/produto no inicio de cada periodo.

Dentro do planeamento das necessidades de materiais, as quantidades liquidas necessarias sao
sempre relatadas em funcdo do tempo, que corresponderdo, na realidade, a alguma data ou periodo
determinado, para todos os itens fabricados e comprados pela empresa, a partir de informacdes sobre

necessidades previstas dos produtos e itens comercializados pela empresa em questao.

Tabela 11-Necessidade de Material para os elementos filhos.

CALCULO MRP PARA 0
ELEMENTO E i NBe=0f @=960 RPr= 300

Cadigo 130678 | Demanda 240
Tipo de Lote Recebimentos previsto 440
Lead Time Estoque 300
RPr Necassidades Liquidas 440
Estoque Inicial Quantidade OF 120

CALCULO MRP PARA 0
ELEMENTO H i NB#=0F! =2070 RPr= 0

Cadige 250867 |Demanda 420
Tipo de Lote Recebimentos previsto 420
Lead Time Estoque 0
RPr Neceszidades Liquidas 420
Eztoque Imicial Quantidade OF 240

CALCULO MRP PARA 0
ELEMENTO C B_c=‘IOFn*3IDF.'|IU| @=6830 RPr= 0
Cadige 210580  |Demanda
Tipo de Lote Recebimentos previsto
Lead Time Estoque

Estoque de Sequrancy Neceszidades Liquidas
Estogque Inicial Quantidade OF
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5.8 PLANEAMENTO DE REQUISITOS DE CAPACIDADE PRODUTIVA

Na estrutura de itens de fabricacdo expressos na Figura 21, o produto N que é composto por
“montagem”, fabricacdo e bordado passa pelos 3 centros de custo de fabricacdo ou de trabalho ou de

confecao indicados da empresa MJ.

CODIGO|ELEMENTO NOME DO ITEM
210580 TEC. CORPO E MANGA
364517 FIG.BORDADO
250579 TEC.GOLA
459609 ETIQUETA
250867 TEC. Bainha

Figura 19-Estrutura dos Itens N, MJ(2012).

O artigo A que também faz parte deste estudo tem uma diferenca, sendo mais simples, por nao
passar pelo centro de confecdo CC3 e tem alguns itens que ndo integram o artigo N. A Figura 22

considera os cddigos indicados para os itens do tipo de artigo considerado (A).

CODIGO|ELEMENTO NOME DO ITEM
0000.7 T-SHIRT
210580 TEC. CORPO E MANGA
190101 BOLSO
250579 TEC.GOLA
130678 BOTAO
455609 ETIQUETA

Figura 20-Estrutura dos Itens A, MJ(2012).
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Para estimar a “montagem” ou obtencao final das pecas ou artigos de T-shirts, obtivemos as
necessidades de capacidade produtiva para o horizonte de planeamento de 6 semanas considerado, em
termos de centros de confecdo para as operacdes de corte, costura e bordado.

O anexo 1 contém dados importantes acerca de cada um destes tipos de operacdes para a
obtencao dos artigos considerados e correspondentes itens que integram a sua producao.

A capacidade necessaria estimada utilizando técnicas de planeamento de capacidade, para a
capacidade nominal foi a disponivel dos equipamentos considerando pessoal e a capacidade
demonstrada (ou realizado) real com base no volume de producdo real. Assim, o procedimento CRP
requer o mesmo tipo de informacdo que os perfis de recursos (lista de materiais, trajetos, tempos
padrdo, prazos de entrega) mais informacao dos lancamentos planeados do MAP e do estado corrente
dos lancamentos ja executados (entregas programadas) em centros de trabalho individuais e os
resultados do planeamento da capacidade produtiva necessaria neste estudo, relativamente ao fabrico
dos artigos considerados (A e N) e para os correspondentes itens que integram esta expressa através das

Tabelas 12, 13, 14, 15, 16 e 17.

Tabela 12- Tempos de Capacidade por Produto

LP N= 130 200 200 300 FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG
Capacity Requirements Plan: N
CT1 40 62 62 a3 257
CT2 59,8 92 92 138 382
CcT3 29,9 46 46 69 191
830
LP A= 0 120| 60 180 120 FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG
Capacity Requirements Plan: A
cT 1 2 3 4 S5 6 |total
CT1l 74,4\ 37 111.,6 74,4 298
CT2 110,4| 55 165,6/ 1104 442
CcT3 55,2 28 82.8 55,2 221
960
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Portanto, a partir do registos de MAP efetuados para o planeamento de capacidade dos produtos
N e A (pais) prosseguiu-se para a determinacao dos registos de MAP dos seus itens (filhos) seguindo
uma logica semelhante e tendo o cuidado de proceder aos repetivos ajustes necessarios em termos de
determinacdo de necessidades brutas dos itens, em funcdo das quantidades/proporcées em que
intervém em cada um dos correspondentes artigos (pais).

Tabela 13- Tempos de Capacidade por Artigo

LPB= | 130 120{260] 380 FORMULA= TEMPO UTILXLPXFG

(apacity Requirements Plan: B

75



De realcar que as necessidades de capacidade produtiva para os 3 centros de trabalho foram

obtidos com base na soma das proporcao de tempo util em que cada um dos “filhos” B, L e C entram

tanto na constituicdo do artigo N como na do artigo A.

Tabela 14-Planeamento de Capacidade Artigo Compartilhados.

LPD= | 240 120 360 240 FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG
Capacity Requirements Plan: D
o | £ 2 3 4 5 total
Tl 149 744 2232| 1488 595
CT2 221 1104 331,2| 2208 883
CT3 110 55,2 16560 1104 1683
3161
LPL= | 420 240 620 370 420 FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG
Capacity Requirements Plan: L
CT 1 2 3 4 5 total
CT1 391| 3906 576,6| 3441 3906 2093
CT2 580| 3312 855,6| 510,6| 5796 2856
CT3 290 165,6 4278| 255,3| 2898 1428
6377

A aplicacao do Planeamento de Requisitos de Capacidade permitiu determinar a necessidade de

capacidade de producdo que permite cumprir os requisitos de producéo dos artigos considerados, con-
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forme o correspondente planeamento diretor de producao efetuado e o consequente planeamento deta-
lhado de necessidades de materiais (MAA. Pois a estrutura de capacidade produtiva sdo os “musculos”
das necessidades de materiais, assim sendo a flexibilidade do planeamento produtivo é o “sistema ner-

voso” do planeamento de producao na empresa.

Tabela 15-Tempos de Capacidade por Item Filhos.

60| 120 660 FORMULA= TEMPO UTILXLPXFG

Capacity Requirements Plan: |

ca

CTl

C12

CT3

440( 120 360 FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG

Capacity Requirements Plan: E

cr

CT1

C12

CT3

Se nao existir capacidade suficiente, entao é necessario refazer o plano de producao e no estabe-

lecimento deste processo é fundamental conhecer a estrutura de cada produto bem como o trajeto de
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producdo de cada um pelos correspondentes centros de confecdo ou de trabalho, em conformidade com

0s correspondentes planos de processo.

Tabela 16-Tempos de Capacidade Item Filho H.

LPH=1| 420{ 240 6200 370, 420 |FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG

Capacity Requirements Plan: H

Tlaf 2| 3 | &[5 |6

U1 [ 1500 744 1822 1147 1302 | 642

(12 | 193] 1104 2852 1702 1932 | 952

(3 | 966 33200 146] &1 3566 (5340
1534

A determinacéo da carga do centro de trabalho, aparti do MAP considera a mistura do produto atual, o
desfasamento no tempo originado pelo tempo de entrega de cada componente / operacdo ou stock
existente.

Tal como se pode constatar pelo previamente exposto, a unidade de medida de tempo de traba-
lho utlizada foi a hora. Os dados de entrada ou /nputs foram baseados nas chegadas esperadas de pedi-
dos de trabalhos (em lotes) ao centro de trabalho e através do procedimento de planeamento detalhado
de requisitos de capacidade produtiva, através da técnica CARP, uma vez incluida uma analise prévia das
necessidades detalhadas de todos os materiais/matérias — primas, considerando também registos em
termos de do estado de rececdes ou recebimentos previstos ou programados, procedeu-se a determina-
cao do tempo de producdo necessario em cada um dos centros de trabalho intervenientes na producao

dos artigos considerados e dos seus itens constituintes.
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Tabela 17- Tempos de Capacidade Artigo filho Compartilhado.

LP =C|3415 FORMULA=TEMPO UTILXLPXFG

Capacity Requirements Plan: C

(T

(71

(T2

(T3

Através deste procedimento foi possivel conseguir uma padronizacdo do calculo, quer de neces-
sidades de materiais, quer de necessidades de capacidade produtiva, o que permitira, implementar uma

logica semelhante para outros artigos, na empresa MJ, de futuro.

Adicionalmente, através do estudo levado a cabo neste trabalho € possivel obter informacdes
diversas, nomeadamente acerca de medicdes de eventuais atrasos previstos na conclusao de artigos
e/ou itens correspondentes, através de uma comparacao entre registos de um dado estado atual ou
corrente e um estado planeado, usando as mesmas abordagens ou métodos de planeamento e progra-
macao da producao. Por outro lado, torna-se também, consequentemente, possivel avaliar ou medir
tamanhos de filas de espera de trabalhos para cada centro de trabalho, através da soma de atrasos
acumulados, relativos a periodos anteriores, relativamente a diferencas existentes entre as saidas atuais

acumuladas e entradas atuais acumuladas.

Pode também ser medido o atraso planeado da mesma forma que o anterior, tendo apenas em
atencao as entradas e saidas planeadas. Assim sendo, o Planeamento da Producao em geral e o Pla-
neamento de Capacidade Produtiva em particular séo funcao que se podem revelar de primordial impor-

tancia para a empresa, permitindo determinar, com grande precisdo, necessidades de materiais e de
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capacidade produtiva, além de obtencdo de valores importantes acerca de outras métricas relevantes,

nomeadamente as que se descreveram sumariamente acima.

5.9 ANALISE COMPARATIVA COM BASE NO ESTADO DA ARTE

Através da realizacdo deste trabalho foi possivel obter um feedback positivo por parte da geréncia
da empresa MJ, que ficou claramente satisfeita com os novos desenvolvimentos e resultado obtidos na
sua confecdo, quer a nivel de recolha prévia de dados relevantes, quer a nivel da posterior organizacao
da informacdo e da subsequente implementacdo de procedimentos de apoio a um adequado processo
de planeamento e programacao da producado e de planeamento de capacidade produtiva, aplicavel nao
s6 em termos de cenario até entado existente, de producdo dos ditos produtos normalizados e bem
conhecidos e estabelecidos, como e principalmente, para servir de apoio a mudanca para uma producéo
mais diversificada de produtos novos, mais diversificados e personalizaveis pelos clientes, num sistema
de producao mais flexivel, versatil e dinamico, em configuracao de célula de producao, adaptavel a cada
contexto diferenciado de producéo, conforme o requisito especifico de cada cenario de producao
particular em causa, em cada instante.

A nivel de prestacao de servico aos clientes, a empresa também ficou mais confiante conforme
Figura 21 , através da implementacao destes procedimentos e mudancas puder vir a dar uma resposta
mais personalizada, adequada e rapida, face as solicitacdes e satisfacdo de necessidades mais
diversificadas aos seus clientes, ao mesmo tempo que podera conciliar tais beneficios com uma reducao
dos prazos de entrega, possibilitando entregas no momento desejado e manutencao de datas prometidas
com uma reducao de niveis de sfocks e uma politica de producao mais otimizada, com vista a reducéo
de desperdicios de varia ordem, incluindo de tempos e, desta forma, conseguir aumentar os seus indices
de produtividades e lucros finais.

Verificou-se também uma melhoria no planeamento e programacéo para os artigos fabricados
dentro da propria empresa, e para os artigos comprados, aumentando assim a produtividade e reducao
de custos para ambos. A reducao também do sfock no espaco fisico € no capital corrente é conseguida
pelos menores niveis de material/matéria - prima em processo (wip) e de produtos acabados.

De realcar ainda a melhoria da coordenacédo das atividades operacionais, como um critério
importantissimo, dado que todos os utilizadores, por exemplo, das tabelas de Planeamento das

Necessidades de Materiais terem de estar em “sintonia”, utilizando a mesma informacéo, e reduzindo os
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desperdicios de informacao e consequentemente de méo-de-obra e de recursos/equipamentos existentes

dentro da empresa.

100%

50%

Figura 21-Analise Comparativa

A empresa de 800 mil euros € um concorrente internacional que vende mais de 80% das suas
confecoes e os seus dois socios administram a empresa e o departamento comercial na Espanha e
Franca. A Empresa conta hoje ja com uma factoracao médio mensal de 5000 mil euros e conseguiu
obter um aumento das suas expectativas da empresa, dado que esta esta a conseguir responder, quase
gue na sua totalidade, aos anseios a nivel de atividades e novidades no planeamento de producéo (ou
Seja, para processo repetitivo e novos), além de estar a conseguir controlar melhor o seu fluxo de caixa,
bastante direcionado e bem controlado.

Por exemplo, para doze encomendas de T-shirts principais podem ser obtidos, na confecdo em
Ardes, 6 mil itens de stocks diferentes, incluindo 3.000 pecas fabricadas e 2.000 pecas compradas.

Porém foi identificado um facto de suma importancia e que nao poderia deixar de ser realcado,
baseado no conhecimento do plano de processo que permitira delimitar o planeamento de capacidade a
partir dos registos de MAP.

Sendo assim, determinar as necessidades de capacidade de cada centro de trabalho a partir dos
lancamentos previstos de cada produto e componente torna-se agora uma nova potencialidade da
empresa MJ.
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como principal objetivo estudar e desenvolver um projeto, a partir do
planeamento de producdo existente na empresa, tendo em vista a melhoria da organizacao da
informacdo na empresa, bem como a implementacdo de procedimentos que permitissem obter uma
maior versatilidade e produtividade, através da implementacdao de procedimentos adequados de
planeamento e programacao da producdo e de planeamento de requisitos de capacidade produtiva.
Desta forma, relativamente a dissertacdo desenvolvida no ambito deste estudo de mestrado é possivel
realcar, entre outras contribuicdes que foram anteriormente descritas ao longo deste relatério, com maior

enfase no capitulo anterior, as seguintes conclusoes:

IMELHORIA EM TERMO DE GESTAO DE STOCK E SUA ROTACAO

O sfock passou a ter uma rotacdo com cerca de 100% de aumento (2,5 para 4,5 por colecdo de
verao) conforme a figura 22, levando em consideracédo os dados do més de setembro para mediana dos
meses anteriores, significando que houve uma melhoria na utilizacdo dos recursos financeiros da
empresa apos a implementacao da nova forma de organizacéo das informacoes e da adicao dos novos
procedimentos de Planeamento de Producao, com a tabela das necessidades de materiais (PDP e MRA
e o0 planeamento de capacidade produtiva, através de métodos apropriados ao efeito (CPOFe CRP.

Tais resultados permitem comprovar a eficiéncia da implementacdo destes procedimentos
adotados de planeamento e dos seus demais resultados paralelos obtidos, nomeadamente no que se

refere & minimizacao do capital investido na organizacao em relacédo a faturacdo em cerca de 17,5%.
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Figura 22-Média de Rotacao do Stock

A média de reducado do nivel do sfock conforme figura 23,de matéria-prima, material em

processo (wip) e produtos acabados em 40%, 36,7% e 33,3%, com base em estimativas.

NIiVEL DE STOCK

Figura 23-Percentual do Nivel de Stock

83



IMANUTENCAO DO PLANEAMENTO DE PRODUCAO EM COMPARACAO AOS CUSTOS

Padronizou-se num plano de curto prazo o planeamento de compras e de escolha e selecdo de
fornecedores, que garantiu uma adequada rede de fornecedores de produtos e servicos, e permitiu
escolher um bom aprovisionamento, a custos e qualidade adequados, bem como o cumprimento de
prazos de entrega.

Alcancando uma reducdo percentual de 47,6% conforme Figura 24 prospectivamente, é possivel
afirmarse que esta reducdo no futuro proporcionarda uma menor necessidade de area para
armazenagem e movimentacdo de materiais, com base numa menor capacidade de armazenamento
necessaria, o que significa menor custo para manutencdo do sfock e aumentando assim a vantagem

competitiva da empresa.

MENOR CUSTO MANUTENCAO DO
STOCK

¥ Sériel

REDUCAD ARMAZENAGEM  MOV.DE MATERIAIS
PERCENTUAL

Figura 24-Percentual de Custo do Stock
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IMELHOR RESPOSTA EM TERMOS DE PRAZOS DE ENTREGA

Foi também possivel obter uma reducéo significativa nos prazos de entrega aos clientes Figura
25 mostra que aproximadamente 50%, em média 34,5 dias para 22,3 dias, representando assim uma das

vantagens competitivas mas importantes dentro da empresa e no seu relacionamento com os clientes.

CLIENTES

M PRAZO DE ENTREGA BMPASSADO W PRESENTE

1%

Figura 25-Indice de Satisfacao do Cliente

Na Figura 26 percebe-se o fluxo de materiais dentro do processo produtivo teve uma reducéo do
tempo de ciclo de aproximadamente 50,7% em média de 34,5 para 19 dias, obtendo a empresa maior
velocidade no atendimento das necessidades dos seus clientes.

Referente aos indicadores de confiabilidade dos prazos de entrega também foram positivamente
alcancados através da implementacdo dos métodos de CPOF e de CKRP, para o planeamento de
necessidades de capacidade produtiva e, desta forma, conseguir cumprir planos diretores de producéao e

planos detalhados de necessidades de materiais (MARA previamente estabelecidos.
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FLUXO DE MATERIAL WIP

W REDUCAO TC MPASSADO M PRESENTE

— ™

REDUCAO TC 29.70%

Figura 26-Analise do Fluxo no Processo

OUTROS BENEFICIOS EM RELACAO A EMPRESA

Decorrente da importancia de um bom controlo em termos de planeamento e melhoria da
coordenacao entre vendas e producdo surgiram novos indicadores conforme figura 27 e 28, para
empresa como 4 niveis: melhoria da posicao competitiva, melhoria de atender as necessidades do
cliente, melhor programacédo da producao e reducédo efetiva dos custos. Para a fabrica 3 (trés) niveis de
evolucao foram identificados: reducdo dos sfocks de seguranca foi de primeira notada a diferenca,
consideravel na melhoria de relacionamento, em relacdo aos fornecedores, € ao auto moral dos
operadores (mao-de-obra).

Estes novos niveis de organizacdo mostram que a empresa considerou a implementacdo dos
procedimentos propostos de Planeamento de Producdo como um fator significativo e relevante na
melhoria dos niveis de desempenho da empresa.

Os resultados evidenciam que a empresa vai continuar a usar nao sé PDP, MRP, CPOF e CRF
mas também calculos relativos a outras métricas secundarias, que passaram a ser possivel avaliar, de

consideravel utilidade para avaliacdo do desempenho e de indices de produtividade da
86



NOVOS INDICADORES

BPOSICAO COMPETITIVA B NECESSIDADE DOS CLIENTES
B PROGRAMACAO DA PRODUCAO MREDUCAO DOS CUSTOS

Figura 27-Indicador para Empresa

empresa, uma vez que ficou evidente que na empresa conseguiriam, em média, obter uma parte
substancial de beneficios potencias deste tipo de planeamento, tanto de natureza qualitativa como
guantitativa, confirmando-se assim as premissas basicas mencionadas na literatura disponivel de que a
selecdo e a implementacdo de procedimentos adequados de planeamento e controlo de producao
permitem influenciar positivamente no sentido da melhoria do desempenho das empresas industriais.

Porém sendo necessario uma alta avaliacao dos produtos da empresa.
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MELHORIA

RELAC.00S

FORN
23%

Figura 28 - Indicadores para Fabrica

Esta dissertacdo abordou um assunto onde havia grandes deficiéncias por parte da empresa e
gue sao tipicamente apontadas na literatura, como sendo deficiéncias tipicas em pequenas e médias
empresas, tal como se conseguiu identificar ser 0 caso da empresa MJ.

Finalizando, o presente trabalho auxiliou na realizacdo do planeamento e permitira evitar atrasos
na entrega dos pedidos de encomendas aos clientes, o que & um dos aspetos mais relevantes em termos
de objetivos conseguidos através deste trabalho.

Conclui-se que este estudo buscou aliar todos os conceitos pesquisados durante o decorrer do
Mestrado. Entendo que possa demonstrar, independentemente do porte de uma empresa nenhuma sera

capaz de crescer e prosprerar sem que seja 0 planeamento de producao.
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ANEXOS

ANEXO 1 - TABELAS DE TEMPOS DOS ARTIGOS NECESSARIOS PARA CADA OPERACAO.
FoNTE: (MJ).

OPERACAO N OPERACAD A

TAMANHO |[TEMPODE
Artigo | OP. Artigo  |OP. DOLOTE __ |PREPARAGHO
OP.1 . OP1

N |0P.2 A |0P.2 100 0.66
OP.3 0OP.3

OP.3 OP.1
OP.2 0P.2

0,75 0,55

OP.1

OP 3 oP.1 0,35 0.85

OP.3 , . 0,33 0.33

OP.3 , . 0,31 0,23
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ANEXO 2 — FLUX0 DO METODO ATUAL DA EMPRESA

Pedida de Pedidode | MNAD
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