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RESUMO

Pradela, Murilo. Redugao de estoques intermediarios em uma linha de
producao de trinchas com a aplicagdo de uma ferramenta de
sequenciamento fino da produgao. 2020. 78 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Mecéanica) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2020.

O presente trabalho teve como objetivo analisar se a utilizagdo de uma
ferramenta voltada para o sequenciamento fino da producido possibilitaria a
reducao de estoques de produtos semiacabados. A ferramenta utilizada para
sequenciar a produ¢cao em uma linha de manufatura de pincéis imobiliarios foi o
software denominado Preactor. Apds a implantacido do Preactor, em abril de
2018, foi analisado a evolucdo dos estoques intermediarios na linha de
producao de trinchas com a finalidade de comparar o estado antes e apds o go
live do software. Foi possivel identificar com o estudo que os estoques
semiacabados obtiveram uma reducao, desde abril até dezembro de 2018, de
39% em pecas e 36% em valor monetario em comparacao ao més que houve a

implantacéo do software.

Palavras-chave: Sequenciamento da producao. Estoque. Preactor.



ABSTRACT

Pradela, Murilo. Title of the work: Reduction of decoupling stock on a
production line of professional paint brush with an application of a
production thin sequencing tool. 2020. 78 p. Final Paper. Bachelor’s Degree
in Mechanical Engineering — Federal Technology University — Parana. Ponta
Grossa, 2020.

The present work had as objective analyze if the use of a tool aimed at
the fine sequencing of production would allow the reduction of stocks of semi-
finished products. The tool used to sequence production in a professional paint
brush manufacturing line was the software called Preactor. After the
implementation of Preactor, we analyzed the evolution of intermediate stocks in
the professional paint brush production line in order to compare the state before
and after go live software. It was possible to identify with the study that the
semifinished stocks had a reduction, since April until December 2018, of 39% in
pieces and 36% in monetary value compared to the month that the software

was implemented.

Keywords: Production sequencing. Stock. Preactor.



LISTA DE FIGURAS E GRAFICOS

Figura 1 - llustracao dos inputs e outputs do MRP .................ccccccceeieee. 17
Figura 2 - llustracao da estrutura de umatrincha..........................cccceees 19
Figura 3 - Imagem do sequenciamento feito pelo Preactor....................... 21
Figura 4 - Mapeamento do processo de fabricagao das trinchas............. 24
Figura 5 - Imagem do procedimento do estudo....................ccccciiiiiiiinnes 25
Figura 6 - Imagem da Matriz de Setup .............cccccois 28
Figura 7 -Imagem do Preactor.................ccccouiiiiiiiiiii s 29
Grafico1 -Exemplode curva ABC ..., 11
Grafico 2 - Ponto de pedido...............oooiiiiiii e, 14
Grafico 3 - Varidveis do LEC ideal ....................... 15
Grafico 4 - Aderéncia da linha de producgao de pincel imobiliario............. 30
Grafico 5 - Evolugao do estoque de folhas metalicas................................. 32
Grafico 6 - Evolugao do estoque de cabecgas de trinchas .......................... 33
Grafico 7 - Evolugao do estoque decabos ..................oooooiiiiiiiiiinee, 34
Grafico 8 - Evolugao do estoque de tampoes.................ccooovvviiiiiiiieennenennn, 35
Grafico 9 - Evolugao do estoque total com itens injetados em valor

3 Te T T=1 - T o Lo S 36

Grafico 10 - Evolugao do estoque total com itens injetados em pecas .... 36

Grafico 11 - Evolugao do estoque total sem os itens injetados em valor
MONEEATIO ... ennnnnennnnnnnnnnes 37

Grafico 12 - Evolugao do estoque total sem os itens injetados em pecgas 38

Grafico 13 - Evolugao do estoque total sem os itens injetados em valor
1 TeT g 1= -1 o Lo 2RSSR 39



DE SIGLAS

PMP Plano Mestre de Produgao

MAD Desvio Absoluto Médio

TR Tempo de Reposigao

Qmax Quantidade Maxima do Material

PP Ponto de Pedido

LEC Lote Econédmico de Compra

MRP Planejamento de Necessidade de Materiais
FIFO First In First Out

LIFO Last In First Out

SPT Shortest Processing Time

LPT Longest Processing Time

EDD Erliest Due Date

LS Least Slack

SIPT Shortest Imminent Processint Time
DLS Dynamic Least Slack

CR Critical Radio

PCP Planejamento e Controle da Producéao
LWQ Least Work Next Queue

LIPT Longest Imminent Processint Time



Sumario

LV 30 01003 o T 5
1.1 OBUJETIVOS .....ooiciececeeeeseeeseesssesssesssssssesssesssesasesssssasssessssssssssesssesssessesses 6
1.1.1 OBUETIVO GERAL.... .ottt ettt 6
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt ettt 6
1.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO .....oooveeieereerieerssesssesesesssssssssssssssssssesssssssssses 6
2REFERENCIAL TEORICO .....cueieeeeeeeeeeeeseeessssssssesssssssssssssesssssssssssssessssnssnns 8
2.1 ESTOQUES .....cueeceeieeieesssesssesssesssssessssssssssssssesssesssesssssssesssssasesesssessssnssssses 8
2.1.2 CLASSIFICAGAO DOS ESTOQUES ........ccooevmruerernesressessessessessessessessesnes 9
2.2 METODOS DE CONTROLE DE ESTOQUE........ccccooeierererecressesessesaesnens 10
2.2.1 CURVA ABCi.....cutiieeieeiseesseesssesssesssesasesasesasssssssssssessssssssssesssesssesssesssesans 10
2.2.2 ESTOQUE DE SEGURANGA ... s e sessse s e sssesssssesssssnas 11
2.2.3 PONTO DE PEDIDO .....c.eeieereereeerseesesesssesesssesssesssessssssssssesssesssesssesssesans 13
2.2.4 TAMANHO DE LOTE....cccuiieeieeereeerssesssesesssssssssssesssessssssssssesssesssesssesssesans 14
p 3 1 {2 16
2.3.1 PLANO MESTRE DE PRODUGAO .......ccccotieerrerceres e se s ssessesssssnas 17
2.3.2 PREVISAO DE DEMANDA .......cooeiieieeeresereeessesesssessssssessesssesssesssesssesaes 18
2.3.4 ESTRUTURA DO PRODUTO ......coiieieeereeereeerssesesssessssssesssessessessesssesaes 19
3.3 SEQUENCIAMENTO DA PRODUGAOQ ......c.coeeuererrecrciresaessessessessessessesseas 19
SMETODOLOGIA.....cceeieeeeeeeieeeeeseeeeesseesseesssesssesssesssesasesesesesssensssssessesssesssesans 23
3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA .........cooeeereereereeecresaessessessessesssssessssseas 23
3.2 DESCRIGOES DO PROCESSO.......cccceiueirereincssessessessessessesssssssssssessssseas 23
3.3 PROCEDIMENTOS.....ccctietieteeeeseesseesssesssesssesssesesssesssessssssesssssssesssesssesans 25
ARESULTADOS ....cueictieeeeeeeseesssesssesssesssesasesssesasssssssesssessssssssssesssesssesssesssesans 27
4.1 ANALISES OBTIDAS .....ooceeetieeeeereeeessesssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssses 30
4.3.1 FOLHAS METALICAS ..ot ieeeieeeeeeseesseessssssessssssssssssssessssssssssesssnsssnes 31
4.3.2 CABEGCAS DE TRINCHAS .......ccoiiiieirisccesseeessesse e ssessessessesssssessssneas 33
B T 0 =T 0 1 34
4.3 4 TAMPOES........oiceieeeeeeereeeseesseesssesssesssesssesasssssssesssesssessessessessessesssesans 35
4.3.5 ANALISES DA EVOLUCAO DO ESTOQUE TOTAL .....ccoeeerueemrrmrrcinnnnns 36
L3030 N[0 HLU E-7- Y 70 40

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO .......oocceeierrneeenseeeseeessessssesessssesssssssssnns 41



1 INTRODUGAO

Com a alta competitividade dos dias atuais as empresas estdo sempre
buscando a redugdo de custo para melhorar o resultado operacional. Segundo
Christopher (2002), em uma empresa industrial os custos dos estoques podem
superar 15% dos ativos, assim, um dos principais motivos para se ter um bom
planejamento e controle de estoques € o alto impacto financeiro que é possivel
alcangar através do aumento da eficacia e eficiéncia das operag¢des da organizagéo
(BORGES et al, 2010). A gestdo de estoque visa manter seus niveis 0 mais baixo
possivel sem afetar o atendimento, dessa forma, garantindo que as necessidades
dos clientes ser&o supridas (BALLOU, 2006).

Existem varias técnicas de gestdo que visam otimizar os niveis de estoque,
dentre elas: previsdo de demanda, politica de estoque e classificagcdo ABC. Segundo
Correa et al. (2007), outra forma de reduzir os niveis de estoques € com o
sequenciamento da producdo, que consiste em decidir quais itens vao ser
produzidos, € em quais maquinas e o momento de inicio ideal visando atender o
PMP (Plano Mestre de Produgao) da maneira mais eficaz.

Planejar e programar a fabrica se tornou atividade necessaria para manter a
competitividade, pois todos os trabalhos em um ambiente de manufatura necessitam
de planos e controles. O objetivo do planejamento €& garantir a programacéo e
manté-la (LOPES, 2008). Todavia, com a necessidade de melhorias nos processos
atuais, o planejamento ndo se restringe somente em programar a fabrica, mas
também em garantir a sincronizagao dos itens da maneira mais eficaz.

Em empresas menores o sequenciamento da producao é realizado pelos
proprios operadores, porém com a alta competitividade nos dias atuais, ha a
necessidade de uma manufatura sincronizada buscando melhores performances na
gestdo de estoque, producdo mais enxuta, movimentagcbes de materiais e
atendimento ao cliente mais eficiente (TORRES et al., 2003).

Vista a importancia do sequenciamento da producédo para a redugao dos
niveis de estoque, este trabalho consiste em aplicar um software de sequenciamento
da producgao, chamado Preactor, em uma linha de produgao de trinchas, buscando
reduzir os estoques intermediarios para garantir a competitividade da empresa no

atual cenario.



Diante desse contexto, o trabalho visa atender a seguinte problematica:
como reduzir estoques intermediarios em uma linha de produgdo através do

sequenciamento fino da produgao?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € reduzir os niveis de estoques
intermediarios em uma linha producgao de trinchas por meio de uma ferramenta de

sequenciamento da producéao

1.1.2 Objetivos Especificos

i. ldentificar o estado atual de estoques intermediarios.
i. Implementar o software de sequenciamento fino da producéo.
iii. Identificar o estado dos estoques intermediarios, apds a implementacao
do software.
iv. Comparar o estado dos estoques intermediarios antes e apds a

implantagao do software.

1.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Os clientes estdao sempre buscando empresas que fornecam produtos de
qualidade, com baixo custo e que atenda o prazo de entrega. E para se manter no
mercado as empresas estdo constantemente buscando melhorias para garantir a
satisfacdo dos consumidores (CORREA, 2008). O sequenciamento da producéo
garanti melhorias na fabrica sobre o aspecto de produgdo mais enxuta e atende o

prazo do comprador e principalmente na reducao de estoques.



Viana (2000) afirma que “em qualquer empresa, os estoques representam
componentes extremamente significativos, seja sob aspectos econémicos
financeiros ou operacionais criticos”. Segundo Lopes e Lima (2008) o custo de
possuir estoques dentro de uma empresa pode ser tdo relevante quanto ao custo de
nao possuir e atrasar a entrega para o cliente. Por isso ha a necessidade de
sequenciar a fabrica e garantir a maxima eficiéncia em todos os processos,
principalmente na quantidade armazenada de itens semiacabados.

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar, na pratica, as
oportunidades de redugdes de estoques intermediarios através do sequenciamento

da produgao, buscando a exceléncia na gestao de estoques.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESTOQUES

Segundo Moreira (2008) e Assaf Neto (2009), estoques sdo todos os
produtos que ficam disponiveis fisicamente, de forma improdutiva por determinado
tempo, em uma empresa. Estes produtos possuem finalidade de participar em
alguma etapa do processo produtivo ou de serem comercializados. O termo estoque
€ muito abrangente, de uma forma mais tradicional, podemos categorizar como
estoque em uma industria: os produtos acabados, que sao os itens disponiveis para
a venda; produtos semiacabados, os materiais que ainda necessitam passar por
alguma etapa do processo produtivo; 0s componentes para montagem;
sobressalentes; matéria-prima; materiais administrativos e suprimentos variados
(VIANA, 2010).

A administragdo dos estoques possibilita a sua reducdo de forma a manté-
los os mais baixos possiveis, mas dentro dos niveis de seguranga para garantir o
atendimento do cliente (BORGES, 2010). Os estoques apresentam um alto custo e
impactam fortemente no capital de giro da empresa. Manté-los apresenta riscos,
pois materiais em estoque podem se tornar obsoletos para o mercado ou até mesmo
perder sua validade. Outro problema do estoque sao os espacgos significativos que
eles ocupam, porém, proporcionam certo nivel de seguranga para que as empresas
atendam a demanda (SLACK, 2009).

Segundo Chiavenato (2005), o capital de giro é formado por ativos
circulantes, investimentos realizados no curto prazo de acordo com as operagdes da
empresa. A quantidade mantida em estoque influencia vigorosamente o capital de
giro, pois os investimentos realizados pela empresa ficam concentrados em produtos
armazenados no almoxarifado que deveriam ser vendidos para o cliente, logo existe
um alto valor imobilizado que poderia estar impactando positivamente o capital de

giro se o material tivesse seguido o fluxo produtivo.



2.1.2 Classificacao dos Estoques

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002) é possivel classificar os

estoques em cinco categorias:

1.

Estoque de seguranca: forma de garantir o atendimento do cliente, € uma
protecdo contra os problemas ocorridos entre fornecimento, demanda e a
producdo. Ou seja, manter em estoque itens ou matérias primas necessarias
para cobrir uma alta demanda que ndo estava prevista ou uma ruptura na
producao.

Estoque de ciclo: ocorre nas linhas de producgao, pois determinado estagio do
processo produtivo ndo consegue fornecer todos os itens que sao fabricados
neste centro de trabalho de uma maneira simultédnea, logo se mantém o
estoque de ciclo para suprir esse problema e garantir a diversidade de itens
nesta linha de producao.

Estoque de desacoplamento: quando a fabricacdo de um produto apresenta
um alinhamento fisico por processo, os itens fabricados movem-se
irregularmente entre areas especializadas ou departamentos, que executam
operagodes similares. O estoque de desacoplamento possibilita oportunidades
na programacao da producao e o aumento da velocidade de processamento
independentes entre as linhas de producéo.

Estoque de antecipacao: € consumido para absorver rupturas de demanda,
que as empresas possam classificar como demandas sazonais, irregulares ou
previsiveis. Este tipo de estoque possibilita que a organizagéo negocie com o
fornecedor com mais tranquilidade quando ocorre ameaga de greve ou
limitagdes de capacidades (KRAJEWSHI, 2009; SLACK, 2009).

Estoque no canal de distribuicdo: € preciso devido a existir materiais que nao
podem ser transportados prontamente entre o fornecimento e o cliente. No
instante em que o estoque é alocado (logo, passa a estar bloqueado para
qualquer outro consumidor) até o momento em que se torna disponivel para o

cliente é considerado o estoque no canal de distribuig&o.
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2.2 METODOS DE CONTROLE DE ESTOQUE

2.2.1 Curva ABC

A andlise ABC foi fundamentada no estudo do economista Vilfredo Pareto no
século XIX, no estudo sobre riqueza e nacdo. Pareto analisou que 20% da
populacdo concentrava 80% da renda nacional. Analise ABC é um método
estatistico para garantir o foco e controle em um numero reduzido de produtos,
variaveis ou eventos. Ela garante uma classificacdo das variaveis de acordo com
sua relevancia baseada nas quantidades vendidas e no seu valor. Pode ser
implantada na gestdo da qualidade, administragdo de estoque, gestdo da
manutengao, administragcdo do tempo e também ¢é aplicada para categorizar clientes
de acordo com a quantidade de itens comprados ou através do valor monetario
obtido com a venda para este consumidor (MARTINS E CAMPQOS, 2009)

A curva ABC proporcionou melhorias dos fornecedores, apds a implantagao
da andlise a qualidade dos produtos e servicos ofertados melhoraram
aproximadamente 30%, onde garante a finalidade das ferramentas de gestdo e da
curva ABC. A utilizagdo de ferramentas da gestdo de estoques dentro de uma
organizacao traz beneficios a todos os departamentos da empresa (SANTOS, 2012).

De acordo com Dias (2012), as categorias da curva ABC podem ser
resumidas da seguinte forma:

e Categoria A: conjunto de produtos que representam o maior
faturamento da empresa, logo precisam de uma atengdo mais
apurada. Refletem 20% dos itens e no quesito vendas totalizam 80%
da demanda.

e Categoria B: Conjunto de produtos que representam uma parcela
intermediaria no faturamento empresarial. Refletem 30% dos itens e
no quesito vendas totalizam 15% da demanda.

e Categoria C: Conjunto de produtos que apresentam uma pequena
parcela no faturamento da empresa. Refletem 50% dos itens e no
quesito vendas totalizam 5% da demanda.
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O Gréfico 1 exemplifica cada categoria da curva ABC.

Grafico 1 - Exemplo de curva ABC

100%
95%

Faturamento

20% 50% 100%

Itens em Estoque

Fonte: Letti; Gomes, 2014

2.2.2 Estoque de Seguranga

Estoque de segurancga é definido como a quantidade ideal do material para
suprir a demanda em vista da sazonalidade na demanda e da variagéo do /lead time.
E de suma importancia que as industrias indiquem com precisdo a quantidade ideal
de mercadoria em estoque. Para entender melhor o conceito € preciso compreender
gque em uma empresa 0 aumento de estoque gera capital imobilizado e que jamais
podera faltar material. Os produtos acabados possuem demandas diferentes, e o
objetivo da administragcdo de estoque é que nunca falte material. A reposi¢cao dos
estoques é feita visando nunca “zerar’ o estoque quando se € implantado o estoque
de segurancga. Logo, a empresa nunca deixara de produzir devido a falta de material
em estoque (BALLOU, 2006).

De acordo com Fleury, Wanke e Figueiredo (2000), para determinar o
estoque de seguranga em uma empresa € necessario ter as seguintes informagdes
de cada produto: quanto pedir; quando pedir; quando manter estoques e onde
localizar. Para que o estoque de segurancga seja integrado é preciso possuir padroes
de controle que possuam as informag¢des necessarias. As organizagbes devem

implantar estrategicamente politicas de estoques alinhadas com toda a cadeia
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produtiva do item final. O estoque de seguranca deve manter o controle de estoques
orientado para reduzir custos, e também deve-se assegurar que nao havera
auséncia de materiais, visando o atendimento do cliente.

Chan (1999) afirma que, em muitas empresas, os estoques de seguranga
estao diretamente relacionados ao desvio padrao da previsao, ha varios estudos que
combinam diferentes modelos de previsdo visando a obtengcdo de melhores
resultados. De acordo com Krupp (1997), quando as distribuicbes normais sao
desconhecidas, o que € comum, é utilizado algum método para compreender a
demanda no periodo. Com esta metodologia de calculo o sistema pode computar os
erros médios absolutos da previsdo (MAD) em relagdo a demanda real e usa-los

para definir os estoques de segurancga, calculado da seguinte maneira:

ES = k(MAD) VLT (1)

Onde:

LT = Tempo de reabastecimento

k = coeficiente de proporcionalidade do estoque de seguranga

Sendo que:
MAD = Ea.% (2)
Em que:

u; = Previs&o para o periodo /
x; = Demanda real para o periodo /

n = Total de periodos considerados

Segundo Inderfurth e Minner (1998), usualmente, a protecdo contra as
incertezas ndo é conseguida somente com os estoques de seguranga, mas pelo
esfor¢o gerencial, da flexibilidade e da capacidade de resposta dos processos para

reagir a uma situagéo inesperada.
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2.2.3 Ponto de Pedido

Segundo Pozo (2010), o ponto de pedido € um método que verifica a
reducdo da quantidade de material em estoque até o ponto determinado, quando
esta situacéo ocorre € gerado automaticamente um pedido de compra. Trata-se da
quantidade de estoques e pedidos versus o controle da empresa que € todo
monitorado. O ponto de pedido é calculado através do conhecimento do estoque de
seguranga do material, do consumo meédio e também do tempo de reposigéo
(SLACK, 2009).

De acordo com Brandalise (2017), tempo de reposicédo (TR) € o prazo para
a chegada do material suprido pelo fornecedor, abrange desde a entrada do pedido
da compra até o recebimento da mercadoria. O TR engloba as seguintes variaveis:

1. Analisar se é necessario a reposicdo do estoque e fazer uma emissao de
compra para o departamento responsavel.

2. Prazo em que o fabricante ira produzir o material e entregar para o cliente.

3. Por fim, o recebimento do produto com a devida inspecdo de qualidade e

quantidades que foram solicitadas.

Para o calculo do ponto de pedido € utilizado a seguinte equacao:

PP = (C #TR) + ES (3)

Onde:
PP = Ponto de pedido

€ = Consumo médio do item
TR = Tempo de reposicao

E5 = Estoque de seguranca
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O Grafico 2 mostra o exato momento no tempo do ponto de pedido de um
item, onde Qmax é a quantidade maxima do material, PP o ponto de pedido e Qs é a
quantidade de seguranca. Quando o nivel de estoque for menor que o ponto

exemplificado, € necessario fazer a reposigao.

Grafico 2 - Ponto de pedido
[J uanllduden

!:;.} max

PP
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I
Fonte: Ross, Westerfield e Jordan, 2002

De acordo com Ballou (2006), para garantir o dimensionamento ideal do
ponto de pedido é necessario considerar que o nivel de estoques em um
determinado ponto no tempo é a quantidade disponivel somado a quantidade que o
fornecedor ird entregar, subtraido quaisquer comprometimentos do estoque, tais
como pedidos em carteira ou alocagdes a producdo ou a clientes. A quantidade de
material suprida pelo fornecedor chega num determinado tempo. Entre o momento
que se faz o pedido de reposicao no ponto de pedido e o momento que ele chega no
estoque existe um risco de que a demanda venha a exceder o estoque restante. A
probabilidade de que isso venha a ocorrer é controlada mediante um aumento ou

reducao do ponto de pedido

2.2.4 Tamanho de Lote

O conceito de Lote Econdmico é a quantidade ideal do produto a ser obtida
quando ocorre o0 processo de reabastecimento de estoque. Para o dimensionamento
do tamanho do lote sdo levadas em consideragao diversas variaveis de custos,
como custo de estocagem, custo logistico, custo da ociosidade do material, custo de
preparagao e custo da mudancga do item na linha de produgdo (GONCALVES, 2004;
FERNANDES & GODINHO FILHO, 2010). Existem dois modelos de lotes que sdo os
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mais utilizados na industria, o lote econdmico de produgdo e o lote econémico de
compra (LEC).

Segundo Gitman (2002) e Bertaglia (2009), o lote econédmico de compra é
uma das técnicas fundamentais para determinar a quantidade ideal que deve ser
feita na aquisicdo de materiais visando a otimizagcdo dos custos citados. Gitman
(2002) diz que o lote econbmico de compra “[...] leva em conta varios custos
operacionais e financeiros envolvidos, com o fim de determinar a quantidade do
pedido que minimize os custos totais de estocagem”. O objetivo do LEC ¢é buscar
sempre o equilibrio nas vantagens e desvantagens de se manter os estoques. O
grafico abaixo mostra exatamente o equilibro entre os custos totais, manutencéo de
estoque e o custo de pedido para encontrar o lote econdmico de producao ideal que

proporcione a quantidade que ira favorecer a empresa.

Grafico 3 - Variaveis do LEC ideal

Custo é
sempre
maior antes
ou depois
desse ponto

Custos
\ Custos totais
%

- K ustos da padidos

| r —

Tamanho do lote

Quantidade econdmica de pedide
{lote econdmico de compra)

Fonte: Machline, Claude. Inflagdo e lote econémico de compra.

Os custos estao proximos do 6timo desde que a quantidade requisitada de
cada material seja semelhante ao valor encontrado no lote econémico de compra,
portanto, pequenos erros nos inputs para o calculo do lote econdmico de compra
ainda irao proporcionar resultados a empresa (SLACK, 2009). Segundo Ching
(2001), quanto maior a quantidade pedida, maiores os custos para armazenar o
material, porém menos pedidos serao realizados fazendo com que o custo de pedir
seja menor. Corréa (2008) afirma que os custos minimos de operagdo do sistema

ocorrem quando o custo de armazenagem se iguala ao custo de pedido.
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2.3 MRP

O MRP (Planejamento de Necessidades de Materiais), criado entre 1960 e
1970, é um método que possui como finalidade determinar ordens de compra ou
producdo de materiais através da analise da previsdo de demanda, carteira atual de
pedidos, a lista de materiais e a quantidade atual de estoques. O MRP utiliza o
Plano Mestre de Producdo (PMP) como base para gerar automaticamente, para
cada produto acabado, diretrizes das quantidades que precisam ser produzidas, no
periodo em que € necessario ser produzido, e também ressalta a compra de itens
semiacabados, matérias primas e componentes (FERNANDES e GODINHO FILHO,
2010).

Segundo Davis et al. (2001), o MRP ajuda ao planejador a adquirir e gerar
ordens de produgao de somente o que € essencial e no momento ideal, a fim de
eliminar possiveis paradas por insuficiéncias de pecas nas linhas de producdo. O
MRP utiliza como variaveis os tempos de operagdes e o lead time de cada processo,
calculando os prazos necessarios para a utilizagdo de cada material. As imprecisdes
quanto ao lead time de um material podem causar prejuizos devido a demora para o
atendimento do cliente (LOULY E DOLGUI 2013). A demanda por uma maior
produtividade fabril, melhoria da qualidade do produto acabado e envolvimento dos
fornecedores na participacdo de projetos em conjunto com clientes gerou a
necessidade da criacado do sistema MRP (BRAGLIA E PETRONI, 1999).

O MRP possibilita que a empresa saiba quais materiais, a quantidade
necessaria e 0 momento ideal para ser feita uma nova requisicdo de compra através
da explosdao do plano de producdo utilizando a lista de materiais. O MRP
proporciona verificar as quantidades previstas de consumo e as quantidades que ira
serem entregues de cada componente que sao necessarios para completar o
produto acabado e também averigua a disponibilidade de itens para analisar se ja
possui o item em estoque, garantindo que seja comprado somente o necessario a
tempo para a utilizagdo (SLACK, 2009). As principais vantagens do MRP s&o:
calcular o tempo certo e a quantidade ideal a ser produzida, sequenciamento das
operacoes, calculo da necessidade automaticamente, reducdo dos custos fixos,
reducdo dos estoques, capacidade de atender as mudancas de volume de
producao, auxilio no planejamento da capacidade fabril, cumprimento do plano de

producao, diminuicdo do tempo de processamento das informacdes, confiabilidade
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dos calculos, possibilidade de diversas simulagdes, agilidade na reprogramagao e
diminuicéo do lead time do produto (CORREA, 1996; GUERRA 2013).

Segue figura 1 que mostra a estrutura de inputs e outputs do MRP.

Figura 1 - llustragdo dos inputs e outputs do MRP

CARTEIRA DE PEDIDOS |::> ERANS WERTHE D%
PRODUGAD

PREVISAD DE VENDAS

< —
|:> [ MRP J <::| REGISTRO DE ESTOQUE

ORDENS DE COMPRAS PLANO DE MATERIAIS ORDEM DE SERVICOS

Fonte: Autoria prépria

2.3.1 Plano Mestre de Producao

De acordo com Sipper e Bulfin (1997), e Corréa (2010), o objetivo do Plano
Mestre de Producao (PMP) é estabelecer quais itens e a quantidade que deve ser
produzido de cada material afim de guiar toda a operacao fabril. O PMP é gerado a
partir da carteira de pedidos, previsao de demanda e estoque atual de produto
acabado.

Para a elaboracdo do PMP ¢é possivel levar em consideracdo duas
dimensdes para a variavel de tempo: a primeira dimensdo pode variar entre as
empresas que € o intervalo de tempo em que é gerado as ordens de produgéo
através de um novo PMP. A segunda dimenséo € para quanto tempo de producao o
PMP abrange. E utilizado duas dimensées de tempo para o PMP, para que as linhas
de produgdo possam se organizar e cumprir o plano da maneira mais eficaz
(LANDMANN, 2005).

Segundo Slack (2009), € necessario gerar um PMP que seja factivel a
realidade da empresa para n&o gerar situagbes desconcertantes entre o

planejamento e a fabrica. Visando a acuracidade do plano, todas as demandas sao
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cuidadosamente analisadas para que haja o minimo de pedidos entrando de ultima
hora.

Segundo Slack (2002) e Corréa (2012), o PMP ¢ variavel importante na
melhoria da empresa, pois é possivel cumprir de forma mais assertiva as
quantidades e as datas de cada pedido, possibilita melhorias da gestdo de estoques
de produtos finais, na gestdo da capacidade fabril e auxilia nas tomadas de decisdes
estratégicas. E o pilar da elaboragdo do dimensionamento de mao de obra e
maquinas da fabrica, apoiando entdo a quantidade de capital que sera investido na

empresa.

2.3.2 Previsao de Demanda

Segundo Mancuzo (2003) e Slack (2002), a previsdao de demanda é
frequentemente empregada para apoiar a tomada de decisdo nas empresas, se
tornou um dos essenciais fatores para a analise de gestdo de estoque. As previsdes
de demanda possuem um papel na definicido de quais itens sdo imprescindiveis
entrar no processo produtivo e quais matérias primas devem ser compradas,
portanto com a previsao é possivel a gestdo de estoques de maneira mais assertiva
(VOLLMAN et al., 2006).

As previsbes de demanda sao classificadas em quantitativas e qualitativas.
As previsdes quantitativas sao feitas através de equagdes matematicas que podem
ser a analise de série temporal ou método causal. O método causal busca ligagdes
causais entre variaveis que determinam a demanda de um item, como, promogoes e
condi¢des de pagamento. Este método utiliza informagdes historicas para os fatores
que sao independentes e dependentes. As ligagdes entre as variaveis que podem
impactar na demanda s&o apresentadas por estatisticas e equagdes matematicas
(RITZMAN E KRAJEWSKI, 2004). Ja a andlise da série temporal utiliza informacdes
histéricas da demanda, buscando sazonalidades, que podem apoiar na proje¢cao do
consumo.

As Previsdes qualitativas sdo determinadas por profissionais que possuem
conhecimento no produto a ser analisado e conseguem elaborar projegdes de
demanda através da intuicdo e julgamento, estas previsées podem estabelecer

aumento ou reducgao da producao através da experiéncia obtida (MOREIRA, 2001).
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Como exemplo de projegao qualitativa: ponto de vista de coordenadores e analistas

e conversas com os clientes.

2.3.4 Estrutura do Produto

Segundo Lustosa (2008) e Corréa (2012), para o bom funcionamento do
MRP ¢é necessario o mapeamento das estruturas de cada material. A estrutura do
material € como uma arvore do produto que estara registrado toda a composi¢céo do
produto acabado até a matéria prima, e os itens sdo agrupados em subconjuntos
que compde o produto e sdo organizados em diferentes niveis. Todos os produtos
da linha de fabricacdo devem ser "explodidos" em todos os seus componentes,

subcomponentes e pecas. A Figura 2 mostra a estrutura de uma trincha.

Figura 2 - llustragao da estrutura de uma trincha
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Fonte: Autoria propria

Um alto numero de empresas que utiizam o MRP acaba n&o dando o valor
necessario a estrutura do produto, o que gera um grande desperdicio da 6tima
ferramenta e nao utilizam plenamente a capacidade do MRP. Outra dificuldade é
manter atualizada a lista de material, o que normalmente € uma atribuicdo da

engenharia.

2.3.5 Sequenciamento de Producao

Segundo Pinedo (2012), o sequenciamento da produgao € um método para
priorizar a realizagdo de uma série de atividades em recursos produtivos, levando

em conta que estes possuem capacidade limitada. E um modo de tomada de
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decisdo que trabalha com a alocagdo de recursos para as atividades em
determinado periodo de tempo e seu objetivo € a otimizagdo na programacgao de
operagdes. Segundo Girotti et al (2011), a dificuldade em sequenciar as operagdes
fabris esta alinhada com a quantidade de processos para uma unica linha de
producdo. E possivel definir varios objetivos e métodos de sequenciamento, como
reduzir setup e minimizar atrasos entre outros (WATANABE; IDA; GEN, 2005).

Para Pedroso e Correa (1992), o sequenciamento da producao baseado em
capacidade finita € aquele em que o usuario:

a) Modela o sistema produtivo: Cria toda a estrutura de maquinas, mao de
obra e procedimentos que estdo alinhado com o produto em analise;

b) indica a demanda proveniente do Plano Mestre de Produgao PMP;

c) Confirma a condigao real da linha de produ¢do, como parada de maquina,
manutencgao preventiva e corretiva.

d) Modela algumas variaveis para a tomada de decisbes (regras de
liberagao, restrigdes, entre outros).

Restricdo é qualquer atividade que impeca a produtividade da empresa,
portanto o plano de producao deve estar alinhado com as condigbes especificas da
fabrica, porém sempre buscando aumentar a eficacia da linha através de uma
programacgao otimizada que possibilite aos colaboradores um aumento da produgao
(WATANABE; IDA; GEN, 2005).

Logo, o sequenciamento da produgdo vem a ser a alocagado das atividades
elementares (operagdes) nos recursos escassos (maquinas) com determinacdes de
prazos de inicio e término de cada operacdo (FUCHIGAMI, 2013). Contudo, a
dificuldade para sequenciar a produgao é proporcional ao numero de processos e
maquinas. Segundo Kan (1976), é possivel determinar a quantidade de

possibilidades no sequenciamento da produgao atraveés da equagao a seguir:

P =n™ (4)

Onde:

P = possibilidades de sequenciamento

n = numero de processos
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m = numero de maquinas

Para facilitar as analises do sequenciamento da produgao, alguns softwares
utilizam o grafico de Gantt, que proporciona, através da gestédo visual, o que deveria
e 0 que esta realmente acontecendo na operagao e ajuda a realocar as operagdes
caso seja necessario (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2002). A Figura 3 mostra

um exemplo de grafico de Gantt.

Figura 3 - Imagem do sequenciamento feito pelo Preactor
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3.3.1 Regras de Sequenciamento

Visando a criacdo de padrbes para estruturar o sequenciamento, Mesquita
(2008), Tubino (2007), Suresh e Sridharan (2007), Chan e Chan, (2004) e Gaither e
Frazier (2002), criaram regras de sequenciamento definidas como sendo formas de
realizar o sequenciamento, através de meios légicos para saber qual lote tera
prioridade. Estas regras podem ser combinadas em duas ou mais, o qual varia de
acordo com o tipo de producao de cada empresa:

1. FIFO (First In, First Out): os itens que entram primeiro no sistema
produtivo devem ser os primeiros a sair. A prioridade € dada de acordo com a
sequéncia em que as tarefas chegam ao sistema. Portanto, essa regra procura
minimizar o tempo de permanéncia nas maquinas ou na fabrica.

2. LIFO (Last In, First Out): a ultima pecga a entrar no sistema produtivo deve

ser a primeira a sair. Por ser adversa e negativa no que tange a confiabilidade e
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rapidez de entrega e nao ter uma sequéncia baseada em qualidade, flexibilidade ou
custo, essa regra € pouco utilizada.

3. SPT (Shortest Processing Time): Os itens sao incorporados no processo
em ordem crescente de tempo, logo a prioridade é dada pelo menor tempo de
processamento total. Sua utilizagao visa reduzir o tamanho das filas e 0 aumento do
fluxo.

4. LPT (Longest Processing Time): Os itens irdo participar do processo em
ordens decrescentes de tempo. Esta regra € contraria a regra SPT. Sua utilizagédo
visa a reducédo de troca de maquinas.

5. EDD (Earliest Due Date): Os itens que sao classificados como urgentes
entrardo primeiro no processo produtivo. A finalidade é reduzir atrasos.

6. LS (Least Slack): a prioridade é dada pela menor folga entre a data de
entrega e o tempo total de processamento entre as tarefas que estdo a espera. E
classificada por prazo de entrega e visa reduzir atrasos.

7. SIPT (Shortest Imminent Processing Time). a prioridade € dada pelo
menor tempo de processamento individual. Semelhante a SPT.

8. LIPT (Longest Imminent Processing Time): a prioridade é dada pelo maior
tempo de processamento individual. Semelhante a LPT.

9. LWQ (Least Work Next Queue): o item que na maquina seguinte nao
possuir fila entrara primeiro no processo. Essa regra objetiva evitar a parada de um
processo subsequente.

10. CR (Critical Ratio): a prioridade é dada pela menor razao critica (tempo
até a data de vencimento dividido pelo tempo total de produgao restante) entre as
tarefas a espera. Essa é uma regra dindmica que procura combinar a EDD com a
SPT, que considera apenas o tempo de processamento.

11. DLS — (Dynamic Least Slack), a prioridade € dada a menor folga
(diferenca entre a data prometida de entrega e o tempo total restante de
processamento). Essa regra prioriza as tarefas mais urgentes, visando reduzir
atrasos, todavia € um pouco mais complicada de aplicar que a LS por se tratar de

uma regra dinamica
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificagcdo da Pesquisa

Segundo Barros e Lehfeld (2000), classifica-se 0 método da abordagem
dessa pesquisa como quantitativa, devido os dados utilizados no trabalho serem
numeéricos, de uma empresa do ramo de ferramentas para pintura, isto é, este
estudo trabalha com dados quantitativos reais. De acordo com seus objetivos esta
pesquisa é descritiva, pois iremos observar a evolugdo dos estoques e analisa-los
para determinar se houve a reducdo dos itens semiacabados. Analisando os
procedimentos, este trabalho se classifica como pesquisa agao, visto que sera
investigado profundamente a pratica da empresa de uma forma critica e reflexiva
buscando atingir o resultado do estudo. Do ponto de vista de sua natureza, € uma
pesquisa aplicada, pois gera conhecimentos para aplicagdes praticas voltadas a

solugao de problemas de estoques em excesso (EL ANDOLOUSSI, 2004).

3.2 Descri¢cdes do Processo

O processo produtivo das trinchas inicia-se paralelamente no setor de
injecdo, onde sao produzidos os cabos plasticos e tampao, e na metalurgia, que
produz as folhas (suporte metalico), componentes basicos para a montagem do
pincel imobiliario.

Em seguida, é executado a montagem da cabeca da trincha, o equipamento
recebe as folhas metdlicas e as cerdas e/ou filamentos para que a maquina realize o
processo de inserir automaticamente os filamentos sintéticos e/ou cerdas nas folhas.

Estes quatro componentes, que sdo produzidos nos centros de trabalhos
pintados em cinza na Figura 4, geram estoques intermediarios que serédo analisados

no estudo.
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Figura 4 - Mapeamento do processo de fabricagao das trinchas
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Fonte: Autoria prépria

Conforme Figura 4, as cabecgas confeccionadas seguem para o processo de
colagem das cerdas e/ou filamentos. Apds esta etapa € gerado um novo estoque
intermediario formado pelas cabecas de trinchas prontas.

Logo apds a colagem, os produtos seguem para a maquina que insere o
cabo na cabecga das trinchas. Imediatamente, o pincel imobiliario € enviado para um
magazine onde ocorrera a cura da cola.

ApOs a secagem da cola a trincha segue para o processo de limpeza, onde
um equipamento remove o excesso de cerdas ou filamentos do produto, garantindo
a qualidade da trincha durante o uso.

Na sequéncia, o pincel imobiliario € encaminhado para o aparelhamento,
esta maquina realiza o corte das rebarbas das cerdas ou filamentos.

Em seguida, a trincha recebe o logo da empresa pela maquina que realiza a
gravacao; imediatamente segue para o equipamento que etiqueta todos os pincéis
imobiliarios.

ApoOs a etiquetagem é realizada a revisdo manual de todas as trinchas com a
finalidade de garantir a qualidade do produto. Na sequéncia as trinchas sao
enviadas para a maquina de embalagem, onde sdo embalados em multiplos de
doze. Por fim, os pacotes s&o encaixotados, etiquetados e encaminhados para o

centro de distribuicdo da fabrica.
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3.3 Procedimentos

Os procedimentos metodologicos para a realizagdo do estudo da redugéo
dos estoques intermediarios em linha de producdo de trinchas com a utilizagcdo de

uma ferramenta de sequenciamento fino da produgao foram realizados conforme

mostra a Figura 5.

Figura 5 - Imagem do procedimento do estudo
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Fonte: Autoria prépria

e Etapa 1: Esta etapa teve como objetivo a discussao do problema da
empresa com a quantidade de estoques em excesso de produtos
semiacabados. Nesta etapa foi definido o fundamento do estudo,
juntamente com o levantamento de dados da quantidade de itens em
estoque.

e Etapa 2: Nesta etapa foi determinado o objetivo geral do estudo. Isto €,
a quantidade de produtos semiacabados que a empresa deve reduzir
para garantir um bom capital de giro no fechamento anual.

e Etapa 3: Estudo de materiais relacionados com MRP, gestdo de
estoques e sequenciamento fino da producdo juntamente com seus
impactos para redugado de estoques de itens semiacabados. Esta
etapa foi essencial para garantir a escolha do software ideal para a
empresa, realizando pesquisas para efetivar a viabilidade e conhecer
organizacgdes que ja o utilizam.

e Etapa 4: Esta etapa envolveu todos os procedimentos necessarios para
a implantacao do Preactor, software escolhido para a reducdo de

estoques através do sequenciamento fino da produgéao.
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Apos a implantagdo do software, o PCP da fabrica gerou ordens de
producao semanalmente, isto €, toda semana foi gerado um novo plano mestre de
producdo de produto acabado. E este PMP foi gerado através do Preactor, que
possui ligacdo com o SAP (sistema interno de informagdes e gestdo empresarial). O
Preactor analisou a estrutura de cada produto acabado gerando a explosao de
materiais e abrindo as ordens de itens semiacabados direto no SAP. E com o
tamanho de lote implantado o Preactor abriu ordens somente da quantidade multipla
de cada material.

O Preactor analisou o estoque de seguranca dos materiais abrindo ordens
automaticamente de itens que estdo abaixo do nivel determinado. Esta analise
ocorreu também para insumos. Se para a producdo de um produto acabado houve
falta de algum insumo, o Preactor gerou uma ordem de compra no SAP.

O Preactor possibilitou ao programador formas de sequenciar a fabrica
permitindo que haja um foco nos itens que possuem um maior impacto caso
faltassem na gondola.

e Etapa 5: Através de relatérios de estoques extraidos do SAP no
fechamento do més, foi analisado a quantidade em estoques de cabo,
cabeca, tampao e folha metalica dos pincéis imobiliarios abrindo os
materiais através da classificagdo ABC.

e Etapa 6: Apdés um ano da implantagdo do Preactor foi feita a
comparagdo més a més da quantia em estoques, para apurar o
comportamento dos itens semiacabados e verificar se houve redugao
de estoques com a utilizacdo do software, visando o resultado

operacional da empresa.



27

4 RESULTADOS

Nesta secdo é apresentado como era realizada a programacao da produgao
antes da go live (software fica disponivel ao usuario) Preactor, todas as mudangas
que ocorreram apés a implantagdo do software, a evolugdo do estoque de cada
subcomponente da trincha e o comportamento da quantidade total de trincha
acabada produzida versus a evolugdo total de estoque semiacabado de pincel
imobiliario, entre outras analises para melhor compreensao dos resultados do

estudo.
4.1 PROGRAMAQAO DA PRODUQAO ANTES DO PREACTOR

Anteriormente a implantagdo do Preactor, a programagéo da produgao era
mensal, isto é, uma vez por més o setor de PCP (Planejamento e controle da
producao) gerava o PMP (Plano mestre de produgdo) onde continha todos os
produtos acabados que precisavam ser produzidos para atender o mercado. N&o era
gerado um PMP para os produtos semiacabados, logo ficava sob responsabilidade
de cada supervisor de producédo realizar o sequenciamento para todas as etapas do
processo de manufatura do produto final. Devido a ndo existéncia de ordens de
produgcao para produtos semiacabados, havia a possibilidade de produzir itens que
ja existiam em estoque, acarretando um aumento desnecessario dos niveis de
estoque. Era papel do supervisor sequenciar a sua linha de produgao visando o
aumento da performance da fabrica, mas com a alta gama de produtos na unidade,
se tornou uma tarefa impossivel, devido ao numero de variaveis que impactam no
processo, como o setup, tempo de producado, quantidade de produtos e tempo de
entrega para o cliente, entre outras. Com o PMP sendo mensal existia também a
possibilidade de a demanda do mercado mudar e acarretar a desprogramacéao da
fabrica, gerando também o aumento de estoques de produtos acabados e

semiacabados que ja haviam sido produzidos.

4.2 MUDANCAS COM O PREACTOR NA FABRICA

Com o Preactor na fabrica o PMP passou a ser semanal, isto é, toda
semana € gerado um novo plano mestre com o objetivo de atender a demanda do
mercado. Esta mudancga possibilitou a reducao da probabilidade de produzir itens

que o mercado n&o deseja devido a alteragdo da demanda. O software de
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sequenciamento fino da producao gera ordens de produgao para produtos acabados
e semiacabados, logo o supervisor recebe a quantidade de produtos que é
necessario produzir em cada etapa do processo, e para gerar as ordens de produtos
semiacabados, o Preactor analisa se existe o item em estoque e também se a
fabrica possui matéria prima para a producao; caso nao tenha, o Preactor ira gerar
ordens ou mantera a ordem de acordo com o lead time de entrega do fornecedor.
Visando o aumento da performance da fabrica, o Preactor considera um alto numero
de varaveis para sequenciar a produgao, tais como a Matriz de setup. Segue a

Figura 6 que mostra uma imagem da matriz de setup.

Figura 6 - Imagem da Matriz de Setup

w

L

. T

|PA100102 Produto 01 Produto 01 0
[PAT0O0102 Produto 01 Produto 02 10
|PA100102 Produto 01 Produto 03 10
[PATDO102 Produto 01 Produto 04 10
|PA100102 Produto 01 Produto 05 15
[PAT0O0102 Produto 01 Produto 06 20
|PA100102 Produto 01 Produto 07 25
[PATDO102 Produto 01 Produto 08 10
|PA100102 Produto 01 Produto 09 10
[PAT0O0102 Produto 01 Produto 10 5
|PA100102 Produto 01 Produto 11 5
[PATDO102 Produto 01 Produto 12 30
|PA100102 Produto 01 Produto 13 35
[PAT0O0102 Produto 01 Produto 14 5
|PA100102 Produto 01 Produto 15 10

Fonte: Autoria Prépria

Esta matriz considera todos os tempos de sefups quando mudamos a
produgcdo de um determinado item A para outro item B; na imagem é possivel
analisar o tempo de setup quando saimos do componente Produto 01 para outros
itens, esta matriz foi elaborada para todas as etapas do processo produtivo. O
Preactor programa a fabrica visando otimizar o tempo de setup. O software
considera outras variaveis visando o aumento da eficiéncia da linha de producéao
como o lote de transferéncia e quantidade minima de produto que € necessario para
iniciar a produgédo na etapa seguinte na linha. Considera também a quantidade de

pessoas que € preciso para a manufatura de cada componente; o Preactor analisa
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também o tempo de producédo de todos os itens visando gerar uma programacgao
factivel para a semana. Na Figura 7 € mostrado uma imagem do sequenciamento

elaborado pelo Preactor.

Figura 7 - Imagem do Preactor

“isdo Geral (03-11
018 23-11-2018 23-11-2018 23-11-2018 23-11-2018 23-11-2018 2311
i] 16.20 1630 16:40 16,50 17:00 171

1 it

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 7 podemos ver o tempo para produzir os componentes em cada
etapa do processo produtivo, mostrado no grafico com as barras coloridas, as pretas
sao o tempo de setup. Ja nos espagos em branco, de acordo com o PMP ndo é
necessario que tenha producédo nestes periodos. Este layout do Preactor utiliza o
grafico de Gantt para melhor compreensdo do sequenciamento da produgado pelo
usuario. Através do grafico é possivel também realizar sequenciamento manual
visando qualquer dificuldade no processo produtivo ndo mapeada no algoritmo do
software. Este grafico de Gantt possibilita também encontrar baixas performances de
producao de uma forma mais direta, através de barras que se estendem demais
atrasando o inicio da produgao para outros centros de trabalho. O Preactor realiza o
sequenciamento para todos os equipamentos da linha de produgao, e no layout é
possivel verificar o horario que a producdo em determinado equipamento ira
finalizar, com o intuito de possuir o setor de manufatura mais alinhado com a area de
Planejamento e Controle da Producédo. A aderéncia de produgdo, quantidade de

ordens produzidas sobre a quantidade de ordens programadas na semana, passou
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a ser um indicador com uma relevancia ainda maior, ja que o Preactor gera ordens

para todos os componentes produzidos.

4.3 ANALISES OBTIDAS

Com os objetivos determinados, revisdo bibliografica e o fluxo do processo
para maior compreensdo dos dados, esta secdo aborda os resultados obtidos no
trabalho para estudar a viabilidade do sequenciamento fino da produgdo com o
objetivo de reduzir estoques intermediarios.

A aderéncia de produgao, indicador que mede a porcentagem de aderéncia
do que foi produzido dividido pelo que estava no plano, na linha de trinchas, apds a
implantagédo do Preactor, obteve bons resultados. Este indicador mostra a eficiéncia
do plano de produgao, gerando um plano factivel e otimizado para a realizagao
dentro da semana e que também atenda a demanda do mercado, juntamente com a
alta performance alcancada pelo setor de manufatura. A implantacdo do Preactor foi
em abril de 2018, todavia a medi¢cdo do indicador de aderéncia de produgéo a partir
do més de julho, devido a adaptagbes com o novo software. O Grafico 4 mostra a

aderéncia de producgao do més de julho até o fechamento do ano de 2018.

Gréfico 4 - Aderéncia da linha de produgéao de pincel imobiliario

96% 98%
93%
I I I | | i

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Fonte: Autoria prépria

No Grafico 4 é possivel analisar que a aderéncia de produgcdo com a

implantagdo do Preactor, entre os meses de julho e dezembro, teve uma média de
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93,2%, resultados que alavancaram a performance da fabrica e possibilitaram a
reducao de estoques intermediarios, pois o setor de produgdo passou a ser mais
alinhado com a area de PCP, anteriormente ao soffware de sequenciamento as
linhas de manufatura ndo recebiam ordens de produgio para itens semiacabados,
logo era frequente a produgdo excessiva de produtos que geravam estoques
intermediarios impactando no capital de giro da empresa.

O Preactor foi definitivamente implantado na empresa no final do més de
abril e através de dados gerados no sistema SAP foi analisado a variacdo dos
estoques intermediarios, durante o ano todo, na linha de producgéo de Trinchas.

Devido as informacbdes da empresa serem sigilosas, os dados estdo em
porcentagem em relagdo ao més de abiril, que foi o go live do Preactor.

Foi analisado o comportamento do estoque em valor monetario e em pecas,
visando a compreensao do impacto financeiro na empresa que € possivel alcangar
com o sequenciamento fino da produgao. O primeiro componente a ser analisado é

a folha metalica.

4.3.1 Folhas Metalicas

No Grafico 5 € mostrado a evolugdo do estoque de folhas metalicas, é

possivel analisar o periodo antes e depois da implantagao do Preactor.



32

Grafico 5 - Evolugdo do estoque de folhas metalicas
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Fonte: Autoria prépria

Apods o go live do Preactor, as folhas metélicas apresentaram uma redugao
no estoque, em pecas, de 39% e em valor monetario de 29%, até o fechamento do
ano de 2018. Entre os meses em que a empresa n&o possuia o Preactor o estoque
médio era de 73%. Com o alto custo deste componente essencial para a trincha,
esta redugdo no valor do estoque, mantendo o atendimento do cliente, trouxe bons
resultados para o capital de giro da empresa. Esta redugdo no estoque de folhas
ocorreu principalmente com o recurso do Preactor que garante a abertura de ordens
para somente os produtos que estdo no plano de produgdo. Com o Grafico 5 é
possivel analisar a crescente quantidade do estoque de folhas metalicas durante os
meses em que a empresa nao trabalhava com o sequenciamento da producéo, e a
reducdo durante os meses seguintes, apos a implantacdo do sequenciamento. No
més de maio houve um aumento do estoque em comparagado ao més de abril pois a
fabrica ainda estava em processo de adaptagdo com a nova metodologia de ordens

semanais que o Preactor proporcionou.
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4.3.2 Cabecas de Trinchas

Segue o Grafico 6 com a evolugdo do estoque de cabegas de pincéis
imobiliarios. No grafico € possivel analisar o comportamento do estoque no ano de
2018.

Grafico 6 - Evolugdo do estoque de cabecgas de trinchas
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Fonte: Autoria prépria

Este grafico mostra a evolugéo do estoque da cabega do pincel imobiliario.
Em comparagdo ao més de abril, o estoque no fechamento do ano houve uma
reducédo de 51% do estoque em pecas e em valor monetario. Nos meses em que a
empresa ainda nao trabalhava com o Preactor, o estoque médio estava em 103%.
Apés o go live do software até o fechamento do ano de 2018 o estoque médio
passou a ser 77%, obtendo uma reducdo de 26%. Em uma das etapas do
sequenciamento da produgédo, o Preactor analisa se ja existe em estoque os
semiacabados antes de abrir ordem de producao, esta ferramenta possibilitou uma
grande reducdo de estoque devido a garantia de produzir somente os componentes
em que os produtos acabados estao no plano de produgdo. E para verificar que é
necessario de determinada cabeca da trincha, o Preactor realiza a explosao da lista
de materiais, reduzindo a possibilidade da programagéo do item errado. No més de
junho houve o pico de produgéo de cabecga de trinchas pois houve a necessidade de

atendimento de um nicho especifico do mercado com um novo produto da linha de
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pinceéis imobiliarios, logo houve o aumento de estoque de cabecga de trinchas no més

de junho.

4.3.3 Cabos

No Grafico 7 € analisado a evolugao do estoque de cabos de pincéis

imobiliarios de janeiro até dezembro de 2018.

Grafico 7 - Evolugédo do estoque de cabos

156% 159% | ;7o4%

177% 154%
145%
157%
123% 183 15t 143%
111%
100% 98% 124%
114% 113%
739 100%
53% 50% 76%
65%
56%
o ) 0 RN o O o o o 0 o o
SRR SR S P
X & S IS & o® £ 2
& 22 ‘\O Q?x

Pecas Monetario

Fonte: Autoria prépria

Como mostra o Grafico 7, houve um aumento no estoque de itens
produzidos pelo processo de injecédo (Cabos e tampdes). Porém, este aumento
ocorreu devido a manutencao de varios moldes de itens que sao injetados no 2°
semestre do ano, a manutencdo destes moldes demorou mais tempo do que era
planejado devido a um problema com o fornecedor. Com a auséncia desse molde, e
alinhado com a alta direcado, foi necessario o aumento de producao de outros
componentes injetados visando nao interromper a manufatura. Com este aumento
foi produzido itens que nao estavam no plano mestre de produgdo (PMP), com o
intuito de, apés os moldes retornarem da oficina, a produgao produzir os itens
faltantes e os que estavam em excesso, 0s quais ndo seriam produzidos até que os
estoques entrassem em equilibrio e atingissem niveis saudaveis. Este problema na

manutencdo dos moldes impossibilitou a analise de redugao de estoque de cabos
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com o sequenciamento fino da produgdo. O estoque de cabos em pecas e valor
monetario aumentou, respectivamente, 43% e 45%. Os moldes retornaram para a
fabrica no més de outubro, e com todas as ferramentas na unidade o
sequenciamento da producdo passou a ser mais efetivo, pois apés o més de outubro
os estoques comegaram a reduzir com o efeito do Preactor de garantir a abertura de
ordens de produgao para itens semiacabados e sequenciar a produgcdo de somente
itens que sao necessarios ao plano mestre de produgdo. Em comparagcdo dos
meses de outubro e dezembro o estoque de cabos em pecas e valor monetario

reduziu, respectivamente, 34% e 19%.

4.3.4 Tampodes

A evolucao do estoque de tampdes para trinchas é analisada no Grafico 8.

Grafico 8 - Evolugdo do estoque de tampdes
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Fonte: Autoria propria

Devido a manutengdo dos moldes de itens injetados o estoque de tampéo
cresceu 55% em pecas e 29% em valor monetario. Com o baixo custo do tampéao
este aumento de 29% nao acarretou uma alta perda de capital de giro. Apds a
chegada dos moldes que estavam em manutengdo, no més de outubro, péde-se

analisar que o estoque reduziu.
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4.3.5 Analises da Evolugido do Estoque Total

A evolucéo do estoque total dos itens semiacabados dos pincéis imobiliarios
sdo mostrada nos Graficos 9 e 10, com a abertura do grafico em estoque monetario

€ em pecas.

Grafico 9 - Evolugao do estoque total com itens injetados em valor monetario
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Fonte: Autoria prépria

Grafico 10 - Evolugdo do estoque total com itens injetados em pecas
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Fonte: Autoria prépria

Como visto nos Graficos 9 e 10, o estoque total dos componentes
semiacabados da trincha, até o fechamento do ano de 2018, aumentou em pecgas e
em valor monetario, respectivamente, 106% e 115% em relacdo ao més de abril. E
possivel verificar que o aumento do estoque ocorreu nos componentes que sao

injetados e estes foram impactados com a manutencédo dos moldes. Todavia, apés o
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molde retornar para a unidade, no més de outubro, podemos verificar que no més
seguinte os estoques iniciaram a redugao com o trabalho do Preactor de realizar o
sequenciamento da producéo. Entre os meses de outubro e dezembro o estoque em
pecas reduziu 20% e em valor monetario 27%. Para que o sequenciamento atue da
melhor maneira possivel é necessario que todas as ferramentas e equipamentos
estejam disponiveis. Nos meses anteriores ao go live do Preactor houve um
aumento de 45% em pecas e 42% em valor monetario, esta expansido do estoque
ocorreu principalmente a auséncia de alinhamento entre a linha de producédo e o
setor de PCP que gerava um plano mestre de producdo mensal, e apdés a
implantacdo do software de sequenciamento o PMP passou a ser semanal, o que
possibilitou o comprometimento maior entre o planejado e o realizado.

Nos graficos 11 e 12 é possivel observar a evolugdo do estoque total de itens

semiacabados das trinchas desconsiderando os itens injetados.

Grafico 11 - Evolugdo do estoque total sem os itens injetados em valor monetario
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Grafico 12 - Evolugao do estoque total sem os itens injetados em pegas
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Fonte: Autoria prépria

Os Graficos 11 e 12 mostra que o estoque total de semiacabados, sem os
itens injetados, reduziu em pegas e monetario, respectivamente de 61% e 64%, no
més de dezembro. Com o sequenciamento da produgao foi possivel manter o nivel
de atendimento dos clientes e reduzir o estoque de intermediarios. Nos meses antes
de iniciar o software de sequenciamento da produgdo o estoque de semiacabados
cresceu em pecas 51% e em valor monetario 49%. Como esta analise exclui o
problema ocorrido com a manuten¢cdo dos moldes de itens injetados, é possivel
verificar a eficacia na redugdo de estoque através de um software de
sequenciamento fino da produgdo. A diminuicdo do estoque intermediario trouxe
varios beneficios para a unidade como: sem impactar a entrega do produto para o
cliente impacta positivamente no capital de giro da empresa; ganho de espago para
armazenamento de outros produtos; e reducdo da probabilidade de itens serem
danificados pela acao do tempo, entre outros ganhos.

No grafico 13 é possivel observar a evolugdo da producdo de trinchas e
também o comportamento da evolucédo do estoque total de itens semiacabados dos

pincéis imobiliarios desconsiderando os itens injetados.
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Grafico 13 — Producgéo de trinchas versus o estoque total sem os itens injetados
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Fonte: Autoria prépria

Com o Grafico 13 é possivel verificar o aumento da producédo de Trinchas e
ao mesmo tempo o efeito positivo da reducado de estoques intermediarios gerados
com o sequenciamento fino da produgdo. Sem os itens injetados, a partir do més de
abril a producao de pincéis imobiliarios aumentou 5% e em contrapartida o estoque
de semiacabados reduziu 39%. Em relagdo aos meses de julho até dezembro, em
nenhum momento a produgdo caiu; a produgdo cresceu 65% e o estoque de
semiacabados da linha trincha somente reduziu, caiu de 100% para 61%. A partir do
més do go live do software, somente no més de maio os estoques de semiacabados
cresceram, o qual ocorreu devido a adaptacédo do setor de manufatura com a nova
metodologia proposta pelo software, enquanto nos meses anteriores ao Preactor 0s
estoques de folhas e cabecgas de trinchas sé aumentaram.

Pode-se verificar também que a partir do més de julho houve um aumento
gradativo de producgao até o final o ano, devido a alta demanda, e mesmo com o
aumento da produgao os niveis de estoques intermediarios reduziram, o que mostra
a alta eficiéncia alcangada na reducéo de estoques de produtos semiacabados com

0 sequenciamento fino da produgéo.
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5 CONCLUSAO

O Preactor € um software voltado para o aumento da eficiéncia da fabrica
através do sequenciamento fino da produgado, e o objetivo principal do estudo era
analisar se o estoque intermediario em uma linha de produgao de pincéis imobiliarios
poderia ser reduzido com o intuito de alavancar a performance fabril. Com o estudo
foi possivel observar que o objetivo principal do trabalho foi alcangado, pois os
estoques intermediarios da linha de producao de pincéis imobiliarios reduziram, com
a implantagao de uma ferramenta de sequenciamento fino da manufatura. Durante
os meses do estudo houve o imprevisto gerado com a manutengdo de moldes que
demoraram mais que o planejado, gerando um aumento do estoque de itens
injetados. Os dados gerados da evolugdo do estoque de itens semiacabados que
sao produzidos pelo processo de injegcao perderam a confiabilidade, pois nos meses
em que os moldes estavam no fornecedor foi alinhado com a alta direcdo que os
niveis de estoques intermediarios iriam aumentar para nao interromper a producao
neste setor. Todavia apds o retorno dos moldes da manutencéo, o sequenciamento
gerado pelo software entrou em acdo e neste setor foi obtido uma redugdao em
comparagao ao més de outubro, més em que os moldes retornaram para a fabrica,
de 27% em pegas e 20% em valor monetario.

O estoque total de itens semiacabados, exceto os itens injetados, apresentou
uma reducao de 39% em pecas e 36% em valor monetario. Esta reducéo dos niveis
de estoque, sem comprometer o lead time de entrega do produto para o cliente,
trouxe o6timos resultados para o capital de giro da empresa, ganho de espaco em
armazenamento e aumento da produtividade do setor produtivo. Entre os meses de
julho e dezembro houve um aumento da producao de trinchas de 65% e juntamente
houve a reducao de estoque intermediario em 41%. Nos meses anteriores ao go live
do Preactor, € possivel analisar que quando ocorria um aumento da producédo de
pincéis imobilidrios gerava também um aumento de estoque de semiacabados.

Assim, todos os objetivos do estudo foram cumpridos, e foi possivel analisar a
eficacia de um software de sequenciamento fino da produgdo em reduzir o estoque
intermediario em uma linha de manufatura de pincéis imobiliarios com o intuito de

gerar ganho no resultado operacional da empresa.
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