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Com a busca incessante por reducdo de custos e desperdicios, as organizagdes vém
investindo cada vez mais em seu Planejamento e Controle da Producédo (PCP). Cabe ao
PCP utilizar informagdes de Previsdo de Demanda (PD) para contribuir nas alternativas
que influenciem na Capacidade Produtiva (CP) e no Planejamento Agregado da Producao
(PAP) de uma organizagédo. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um
estudo de CP, PD e PAP em uma empresa do setor de biotecnologia. A pesquisa
classifica-se quanto aos métodos de abordagem como quantitativa e qualitativa, quanto
aos fins como descritiva e quanto aos meios como bibliogréafico e a coleta de dados feita
in-loco na empresa. Com o estudo foi possivel analisar os indices de CP da empresa,
definir o método da Média Mdével Ponderada (MMP) com seis periodos para realizar a
Previsdo de Demanda (PD), e por fim, a elaboracdo do Planejamento Agregado de
Producéo (PAP).
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1. Introducéo

As circunstancias atuais do cenario de competitividade global entre as organizacoes
levam as mesmas a buscarem cada vez mais, reduzir seus custos operacionais e melhorar a
lucratividade. Um mecanismo para atingir a reducdo dos custos operacionais € por meio da
gestdo do sistema de producdo. Davis et al. (2001) defendem que a gestdo da produgéo
pode ser definida como o gerenciamento dos recursos diretos que Sa0 necessarios para a
obtencdo dos produtos e servicos de uma organizacdo. Neste sentido, dentre as areas e/ou
subareas da Engenharia de Producdo citadas pela ABEPRO (2008), destaca-se o
Planejamento e Controle da Produgéo (PCP).

O PCP trabalha com a coordenacdo e aplicacdo dos recursos produtivos, com 0
objetivo de responder as decisdes que envolvem “o que, quanto e quando produzir,
comprar e entregar”, além de “quem e/ou onde e/ou como produzir” (LUSTOSA; NANCI,
2008). Dentre as atividades desenvolvidas no PCP, destaca-se a Previsdo de Demanda
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(PD), gestdo da Capacidade de Producdo (CP) e Planejamento Agregado da Producéo
(PAP).

Chopra e Meindl (2003) apresentam que a PD é a base para muitas decisdes
estratégicas em uma cadeia de suprimentos. Martins e Laugeni (2005) declaram que a PD é
importante para utilizar as maquinas de maneira adequada, para realizar a reposicao dos
materiais no momento e na quantidade certa, e para que todas as demais atividades
necessarias ao processo industrial sejam adequadamente programadas. Assim, a partir da
PD é desenvolvido no PCP alguns planos de produgdo, tal como, o PC e PAP.

O PC é a tarefa de determinar a capacidade da operacdo produtiva, de forma que
ela possa responder & demanda, isto é, decidindo como a operacéo deve reagir a flutuacdes
na demanda. O PAP é uma programacao preliminar e aproximada das operacdes gerais de
uma organizacao que satisfaca a PD a um custo minimo (MEREDITH; SHAFER, 2002).

Nesse contexto o presente artigo tem por objetivo apresentar um estudo sobre o
PCP, especificamente em relacdo a um diagnostico sobre a Capacidade Produtiva (CP),
Previsdo de Demanda (PD) e Planejamento Agregado de Producdo (PAP) em uma empresa
do setor de biotecnologia. Especificamente, o estudo objetivou realizar a PD para
utilizacdo na formulacdo de PAP e analise da CP da empresa em questao.

2. Referencial Teorico
2.1 Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

As atividades do Planejamento e Controle da Producdo (PCP) séo distribuidas em
trés niveis hierarquicos (estratégico; tatico e operacional) de planejamento e controle das
atividades produtivas de um sistema de producdo. No nivel estratégico sdo definidas as
politicas estratégicas de longo prazo da empresa e formulado o Planejamento Estratégico
da Producdo, resultando em um Plano de Producdo. No nivel tatico sdo estabelecidos os
planos de médio prazo para a producdo, conhecido como como Planejamento Mestre da
Producéo (PMP) (TUBINO, 2007). Para que cada uma dessas atividades seja realizada, sdo
necessarios alguns pré-requisitos (Previsdo de Demanda (PD); Planejamento da
Capacidade (PC) e; Roteiro de Producdo), tal como visualizado na Figura 1. Nesse
referencial, sera destacado as atividades de PD, PC e Planejamento Agregado da Producéo

(PAP).
Pré-Requisitos
Previsdo de Planejamento Roteiro de
Demanda da Capacidade Produgio
v

Longo Prazo
Planejamento Agregado da Producdo

l/ Meédio Prazo

Planejamento Mestre da Produgéo
Funcies
Basicas

do PPCP — l/ Curto Prazo

Programac&o da Producdo

l; Curtissimo Prazo

Acompanhamento e Controle da
Producio

FIGURA 1 — Niveis hierarquicos do PCP. Fonte: Rocha et al. (2012).
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2.1.1 Previsao de Demanda (PD)

A Previsdo da Demanda (PD) é um pré-requisito necessario a maioria das
atividades empresariais (LOPES, 2002) e (RITZMAN; KRAJEWSKI; MALHOTRA,
2009). E considerada a base para o Planejamento Estratégico da Producdo, Vendas e
Financas de qualquer empresa e, dentro do processo de PCP € apresentada como uma de
suas principais atividades (FIGUEREDO, 2008).

Uma boa PD pode proporcionar as organizacfes vantagem competitiva, onde sua
utilizacdo auxilia na tomada de decisdo de diversas areas (VEIGA et al., 2010). Conforme
Lustosa et al. (2008), do ponto de vista do PCP, estas previsdes podem ser utilizadas nas
decisOes referentes ao Planejamento da Capacidade (PC), ao Planejamento Agregado da
Producdo (PAP), a Programacdo da Producdo (PP) e ao Acompanhamento e Controle da
Producédo (ACP).

A realizacdo de uma PD implica na utilizacdo de métodos especificos de previséo.
Para Slack et al. (2009), os métodos utilizados em PD podem ser classificados como
qualitativo (baseado em opiniGes, experiéncias passadas e adivinhagdes) e quantitativo
(baseado em historico de vendas). Neste estudo serdo abordados os métodos quantitativos
de PD, especificamente o de Média Mdvel Simples (MMS), Média Movel Ponderada
(MMP) e Média Mdvel Exponencial Movel (MME).

a) Média Mdvel Simples (MMS)

De acordo com Morettin e Toloi (2004) a denominacdo de Média Mdvel Simples
(MMS) é dada pelo principio de que a cada espaco de tempo a ultima observacdo sera
utilizada para substituir sua antecessora. Segundo Rasgadade (2009) o MMS pode ser
considerado um dos mais faceis de ser aplicado devido a simples compreensdo dos
elementos estacionarios. De acordo com Tubino (2009), a PD, a partir deste método, pode
ser obtida pela Equacéo 1.

_ Zi,Di
- n
Em que: (M: Média mével de n periodos; D: Demanda ocorrida no periodo i; N: Nimero
de periodos; I: indice do periodo (i =1,2,3 ....).

b) Média Mével Ponderada (MMP)

No método da Média Movel Ponderada (MMP), as demandas dos periodos mais
recentes recebem um peso maior que as demandas mais antigas, associando 0s maiores
pesos aos meses mais recentes (DIAS, 2010). Para se calcular a previsdao a partir do
método MMP pode-se utilizar a Equagéo 2.

Mm Equacéo 1

Mt == (It_l . Dt—l + at_z .Dt_z + -+ at_n . Dt—n Equagéo 2

Em que: (M;: Média movel ponderada para o periodo t; a;_,: peso atribuido ao periodo t-
1; D,_,: demanda do periodo t-1; N: numero de periodo considerados na média da
previsao).
c) Média Exponencial Movel (MEM)

O método da Média Exponencial Movel (MEM) parte do pressuposto que uma
nova previsdo é gerada com base na previséo anterior e calculado o erro cometido, este

erro é corrigido por um coeficiente de ponderagdo (TUBINO, 2009). A MEM pode ser
obtida por meio da Equacéo 3.
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Mt = Mt—l + a(Dt_l - Mt—l) Equa(;é.o 3

Em que: (Mt: Previsao para o periodo t; M,_,: Previsdo para o periodo t-1; a: Coeficiente
de ponderacdo; D;_;: Demanda do periodo t-1).

2.1.1.1 Manutencéo e Monitoracdo do Modelo

Conforme Tubino (2009), uma vez implantada a técnica de PD deve-se
acompanhar o desempenho, por meio de monitoracbes a fim de manter o modelo
atualizado. Para este fim, realiza-se o célculo e acompanhamento do erro da previsao.

Toda PD tera uma margem de erro, sendo que quanto maior o horizonte de
planejamento, maior serd a incerteza das previsdes (TUBINO, 2006 apud PIMENTEL,
CRUZ; GUERREIRO, 2016).

Dessa maneira, Tubino (2009) apresenta uma forma de calculo, o MAD (Mean
Absolute Deviation), no qual consiste na somatéria do modulo da diferenca entre a
Demanda atual (D) € @ Demanda prevista (Dprevista) dividido pelo NUmero de
periodos (n), como mostra a Equacao 4.

MAD - > |Datual_nDprevista| Equa(;éo 4

Em relacdo ao grafico de controle, Tubino (2007 apud Martins, et al, 2017) afirma
que determinam-se os limites infeirores e superiores a partir do 4MAD, que equivale a
aproximadamente trés desvios padrdes, para cima ou para baixo. Geralmente, compara-se 0
valor do Erro acumulado (E) com o valor do 4MAD, a fim de verificar se os resultados se
encontram dentro dos limites estabelecidos do grafico de controle. O erro acumulado esta
apresentado na Equacéo 5.

E= Datual - Dprevista Equagé-o S
2.1.2 Planejamento da Capacidade (PC)

A Capacidade de Producédo (CP) da empresa constitui o potencial de que ela dispde
e representa o volume ideal de producdo de produtos e/ou servigcos que a empresa pode
realizar (KATO; TAKAKI; SOUZA, 2003).

Segundo Watts et al. (2009) a medida da CP ajuda a identificar o grau de producéo
relativa versus a utilizacdo ndo produtiva, 0 modo no qual a CP é mensurada e relatada
afeta as decisGes gerenciais, assim como o desempenho econémico da empresa. O Calculo
da CP pode variar dependendo da aplicagdo e dos dados e da filosofia da instituicdo, de
modo geral, Salim (2001) define a CP realizada como a relagdo do valor observado e
alguma medida de capacidade de escoamento.

Peinado e Graeml (2007) apresentam quatro tipos de CP, sendo estas: Capacidade
Instalada (Cl), Capacidade Disponivel ou de Projeto (CDP), Capacidade Efetiva (CE) e
Capacidade Realizada (CR).

2.1.2.1 Capacidade Instalada (Cl)

Segundo Peinado e Graeml (2007) a Capacidade Instalada (CI) é o que pode ser
produzido em uma jornada de trabalho ininterrupta, ou seja, 24 horas de trabalho por dia
sem que nenhuma perda aconteca por todos os dias possiveis. As perdas podem ser: perdas
com manutencfes; setups de maquina; falta de material ou outros motivos que possam
ocorrer em uma unidade produtiva.
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2.1.2.2 Capacidade Disponivel ou de Projeto (CDP)

A Capacidade Disponivel (CDP) é considerada em funcdo da jornada de trabalho
que a empresa adota, ou seja, € a quantidade que uma empresa pode produzir durante sua
jornada de trabalho normal que a empresa tem disponivel, sem levar em consideracao
qualquer tipo de perda (STAUDT et al., 2011). Existem duas formas de aumentar a CD,
aumentando a capacidade instalada e aumentando os turnos de trabalho.

Slack et al. (2009) diz que o grau de disponibilidade pode ser encontrada através da
multiplicacdo da velocidade méxima de operacdo pelo tempo de operacdo da planta,
portanto, para encontrar este indice deve ser utilizado a Equacéo 6.

GD = CC—LI) Equacéo 6

Onde GD: Grau de Disponibilidade; CD: Capacidade Disponivel; e Cl: Capacidade
Instalada.

2.1.2.3 Capacidade Efetiva (CE)

Capacidade Efetiva (CE) representa a CD subtraindo-se as perdas planejadas desta
capacidade, por exemplo, parada de setups das maquinas, manutencbes preventivas, troca
de turnos, amostragem da qualidade, sabendo que, a CE ndo pode exceder a CD
(ALBERTO, 2016).

Segundo Alberto (2016) a CD e a CE, permitem a informacdo de um indice,
denominado grau de utilizacdo, que representa quanto uma unidade produtiva estd
utilizando da sua CD, conforme Equacao 7:

_CE 5
GU = D Equacao 7
Onde GU: Grau de Utilizacdo; CE: Capacidade Efetiva; e CD: Capacidade

Disponivel.
2.1.2.4 Capacidade Realizada (CR)

Segundo Staudt et al. (2011) a Capacidade Realizada (CR) pode ser obtida ao
subtrair as perdas ndo planejadas da CE, isto €, significa a capacidade que realmente
aconteceu em um determinado periodo. Peinado e Graeml (2007) apresentam um indice de
eficiéncia que representa 0 desempenho da producgdo para o trabalho programado em
termos percentuais, demonstrado pela Equacéo 8:

_CR 5
IE = s Equacéo 8
Onde IE: indice de Eficiéncia; CR: Capacidade Realizada; e CE: Capacidade

Efetiva.

O indice da Equacdo 8 demonstra o que a empresa consegue produzir a partir da
programacéao da demanda.

2.1.3 Planejamento Agregado da Producéo (PAP)

O Planejamento Agregado da Producdo (PAP) visa garantir que 0S recursos
basicos para a producdo estardo disponiveis, nas quantidades adequadas, antes mesmo de
ser decidido sobre a quantidade a ser produzida (LUSTOSA; NANCI, 2008).

De acordo com Wantroba, Oliveira e Scandelari (2003) o PAP concilia a
capacidade de fornecimento da producdo com a demanda, obtendo 0 menor custo possivel
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ao mesmo tempo em que atende os objetivos e estratégias gerais da organizacdo. Os
produtos séo agregados em familias, o que permite uma maior assertividade na previséo de
demanda (STEVENSON, 2001 apud WANTROBA, OLIVEIRA; SCANDELARI, 2003).

3. Metodologia

O método de abordagem utilizado pode ser classificado segundo Creswell (2007)
como misto, isto é, quantitativo e qualitativo, devido ao levantamento de dados numericos,
utilizacdo de modelos matematicos e pela realizacdo de entrevistas e interpretacdo dos
resultados.

Quanto aos fins define-se como descritiva, pois buscou descrever as caracteristicas
e relacGes entre os tdpicos abordados e explicativa, em razdo da interpretacdo e explicacao
dos resultados obtidos (CRESWELL, 2007). Quanto aos meios, pode ser classificada como
bibliogréfica por utilizar como base livros e artigos cientificos de anais referentes ao
assunto abordado (CRESWELL, 2007). E de acordo com Gil (1999), como estudo de caso,
uma vez que foi realizada com dados coletados in loco em uma empresa, denominada
como “Empresa Alfa”.

Os dados foram coletados por meio de entrevistas com um dos responsaveis pelo
setor de producdo e Recursos Humanos (RH), no periodo de agosto de 2018.
Primeiramente realizou-se um levantamento do historico da demanda entre os anos de
2016 e 2018 de trés produtos. A partir dos valores de demanda e com o auxilio do software
Microsoft Office Excel 2016, foi possivel o calculo da PD de julho a dezembro de 2018
pelos métodos da MMS, MMP e MME. Em seguida coletou-se dados de CP, Custos,
Quantidade de Funcionarios, Horas Trabalhadas, entre outros para o desenvolvimento do
PAP. O objetivo do PAP desenvolvido foi para a minimizacdo dos custos. Para o
desenvolvimento do PAP foi utilizada a ferramenta Solver presente no software Microsoft
Office Excel 2007.

4. Resultados e Discussdes

O estudo foi realizado em uma empresa do setor de biotecnologia, denominada ne
estudo como “Empresa Alfa”. A Empresa Alfa é responsavel pela fabricacdo de
equipamentos médicos voltados ao tratamento de agua de clinicas de hemodidlise, nela os
funcionérios trabalham 20 dias ao més em turno de 8 horas, atendendo demandas de todo o
Brasil e outros paises como Chile, Peru, Bolivia e ampliando para toda a América Latina.
O propésito da pesquisa é desenvolver um estudo da CP, PD e PAP referente a uma familia
composta por trés produtos, o Reprocessador de Hemodialisador Quality 1, Osmose
Reversa Portatil Pura 1 e Osmose Standard. A familia foi escolhida pois sdo os que
representam a maior porcentagem de vendas (93%).

4.1 Capacidade Produtiva (CP)

A Empresa Alfa disponibilizou informacg0es referente a CP mensal da linha de
producéo conforme classificacdo listada na Tabela 1.

TABELA 1 — Capacidade produtiva.

Classificacdo Capacidade (unidades/més)
Capacidade Instalada (Cl) 30
Capacidade Disponivel (CD) 24
Capacidade Efetiva (CE) 22
Capacidade Realizada (CR) 20

Fonte: Empresa Alfa (2018).
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Desta forma, com a Tabela 1 constatou-se que a CDP difere significantemente
com a CR devido aos desperdicios ocorridos e variagdes de tempo do processo. Na
sequéncia foram realizados os calculos referentes ao grau de disponibilidade, grau de
utilizacdo e indice de eficiéncia, para analisar a CP da Empresa Alfa. Com a Equacéo 6 foi
obtido o grau de disponibilidade de 80% sem considerar qualquer tipo de perda, sendo
necessario que aumente a capacidade instalada ou mesmo a jornada de trabalho. J& com a
Equacdo 7 foi obtido o grau de utilizacdo de 91,66% da CD, onde pode-se constatar que
8,34% sdo referentes a desperdicio da CD com a perdas planejadas, como setups e
manutencdo preventiva que podem ser previstas. E utilizando a Equacéo 8, foi definido que
o indice de eficiéncia € de 90,9%, com uma discrepancia de 9,1% em relacdo a
programacéo das paradas previstas.

4.2 Previsao de Demanda (PD)

Para o calculo da PD, foram utilizados os dados de demanda (Unidades de
Produtos) fornecidos pela Empresa Alfa, de janeiro de 2015 ao primeiro semestre de 2018.
Na Tabela 2 seguem os valores de demanda.

TABELA 2 — Demanda real da familia de produtos.

Deg;ar:da Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2015 11 6 16 13 9 9 25 41 16 22 26 16
2016 15 12 33 10 42 33 6 37 44 17 30 25
2017 11 9 20 19 25 19 16 33 31 18 42 23
2018 18 11 16 21 40 15 - - - - - -

Fonte: Empresa Alfa (2018).

Foram realizados os célculos da MMS, MMP e da MME (Equacdes 1, 2 e 3). No
Quadro 1 estdo apresentados os resultados das previsdes pelos trés métodos.

Previsdo de Demanda (PD) Jul. | Ago. | Set. Out. | Nov. | Dez.
Média Mével Simples (MMS) 28 17 15 16 26 25
Média Movel Ponderada (MMP) (a;=0,15; a,=0; 22 13 16 20 36 16
o3=0,85)
Média Mével Exponencial (MME) (a.=0,2) 16 15 15 16 21 20

QUADRO 1 - Previsao de demanda para o segundo semestre de 2018.

Os célculos foram realizados considerando o histérico dos periodos (2015; 2016;
2017 e; 2018). Os valores dos o das médias MMP e MME foram gerados por meio da
ferramenta solver do software Excel 2016.

A Figura 2 demonstra graficamente os resultados das PD de julho a dezembro de
2018.
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FIGURA 2 — Grafico das previsfes de demanda de julho a dezembro de 2018.

E possivel observar na Figura 2 que dentre os trés métodos (MMS; MMP; MME),
0 que mais se aproximou da demanda real foi da Média Mdvel Ponderada (MMP).
Entretanto, realizou-se o calculo do MAD (Equacdo 4) e do erro absoluto (Equagéo 5),
para a confirmar a escolha (Quadro 2).

Erros da Previsdo (PD) MAD Erro Absoluto
Média Movel Simples (MMS) 8 47
Média Movel Ponderada (MMP) 1,95 11,7
Média Movel Exponencial (MME) 9 35,8

QUADRO 2 — MAD e Erro absoluto das trés previsdes de demanda.

Com base nos resultados obtidos, o melhor método foi 0 da MMP (Quadro 3),
pois apresenta 0 menor MAD e erro absoluto.

Previsdo de Demanda (PD) — MMP Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

Meédia Mével Ponderada (MMP) (a;=0,15; a,=0; 22 13 16 20 36 16
0(3:0,85)

QUADRO 3 - Previsdo de demanda (PD) pelo método da média mével ponderada (MMP).
4.3 Planejamento Agregado de Producéo (PAP)

Para o desenvolvimento do PAP, sabe-se que a Empresa Alfa ndo admite
subcontratagdes, permitindo apenas horas extras. Dessa forma, a presente empresa conta
com funcionarios polivalentes, ou seja, que atuam em outros setores podendo ser
realocados para a producdo dos equipamentos que mais necessitam para que a demanda
seja atendida.

O sistema adotado pela Empresa Alfa € do tipo de producdo puxado, ou seja,
produzindo somente ap6s o pedido do cliente, ndo permitindo estoques de produtos
acabados. Dessa forma, considerou-se no PAP que ndo ha custo de manutencao de estoque.

A Empresa Alfa conta com 10 colaboradores na producgéo, visto que 0s mesmos séo
capacitados para agir em toda a linha produtiva do ch&o de fabrica, ficando disponiveis
para serem realocados. Sabe-se que a empresa ndo trabalha com subcontratacoes,
admitindo apenas horas extras. O custo de méo de obra por hora extra é de R$ 20,00 e o
limite de horas extras é de até 44h.
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Dessa forma, o PAP foi desenvolvido para seis periodos, considerando as seguintes
restri¢oes:

a) As quantidades produzidas, conforme a Equacao 9 devem ser maiores ou iguais a zero,
pois ndo ha producéo negativa.

Pt> 0 parat=1,2,3,4,5,6 Equacéo 9
Onde, Pt = Quantidade produzida no més t.

b) O estoque final do més anterior somado com a quantidade a ser produzida no més
analisado e subtraido a previsdo de demanda do mesmo més deve ser igual ao estoque final
do referido més, conforme a Equacéo 10.

EFt-1+Pt — dt = EFt para t=1,2,3,4,5,6 Equacédo 10
Onde, EFt = Estoque final no més t e; dt = Previsdo de demanda do més t.

c) A quantidade de horas para cada funcionario fabricar um produto multiplicado com a
quantidade a ser produzida, deve ser menor ou igual a disponibilidade de mao-de-obra do
referido més sendo que, esta disponibilidade é considerada a carga horaria de trabalho total
multiplicado com o nimero de empregado do més analisado e o resultado é somado com a
quantidade de horas extras que devem ser feitas. A Equacdo 11 demonstra a presente
formulacéo.

hput * Pt < Cdispt para t=1,2,3,4,5,6 Equacédo 11

Onde, hput = Horas/funcionario para fabricar um produto no més t e; Cdispt = Carga
horaria disponivel no més t.

d) A quantidade a ser produzida deve ser menor ou igual a quantidade que a empresa
consegue produzir, considerando as limitagdes dos equipamentos e instalacdes que esta
utiliza, conforme a Equacédo 12.

Pt <50 parat=1,2,3,4,5,6 Equacédo 12

e) O nimero de empregados que a empresa deve possuir no final do més corrente deve ser
0 numero inicial de empregados do mesmo més somado com o nimero de funcionarios
admitidos e subtraido com os demitidos no mesmo més, conforme a Equacao 13.

Empt = Empt-1 + Adt - Dit para t=1,2,3,4,5,6 Equacédo 13

Onde, Empt = Numero de empregados no més t; Adt = Numero de empregados admitidos
no més t e; Dit = Numero de empregados demitidos no més t.

f) A quantidade de horas extras que os funcionarios devem executar ndo deve exceder 25%
das horas normais, portanto, esta quantidade deve ser menor ou igual ao valor da
percentagem multiplicado com o valor total do produto da carga horéria de trabalho com o
numero de empregado do més analisado, tal como apresentado na Equacgéo 14.

Hxt < 0,25* crgt *Empt para t=1,2,3,4,5,6 Equacéo 14
Onde,

Hxt = Quantidade de horas extras feitas no més t e; Crgt* Empt = produto da carga horéaria
de trabalho mensal pelo nimero de empregados no més t.

g) A empresa ndo trabalha com subcontratacdo, logo, as horas subcontratadas ndo devem
exceder a 0, conforme a Equacéo 15.



XII EEPA

ENCONTRO DE ENGENHARIA DE P_RODUQAO AGROINDUSTRIAL
EPA - DE CAMPO MOURAO PARA O MUNDO

Campo Mourao, Parana, Brasil, 20 a 22 de novembro de 2018
ANAIS ISSN 2176-3097

ENGENHARIA DE PRODUGAO AGROINDUSTRIAL

Hst <0 parat=1,2,3,4,5,6 Equacéo 15

Onde,
Hxt = Quantidade de horas subcontratadas feitas no més t.

h) Como a empresa ndo trabalho com estoque, assim, a restricdo é que o estoque seja 0,
visto que a producéo € puxada, tal como pode ser visualizado na Equacao 16.

EFt <0 para t=1,2,3,4,5,6 Equacédo 16

O objetivo do PAP foi de minimizar os custos de producdo, portanto, a funcao
objetivo é dada pela Equacéo 17.

Min. Custo = ¥°_, (Pt * Cp + Empt = Ce + Adt * Ca + Dit * Cd + Hxt x Chx + Hst *
Chs) Equacédo 17

Onde, Cp = Custo mensal de produzir normalmente; Ce = Salarios e encargos mensais dos
funcionérios; Ca = Custo de admisséo; Cd = Custo de demisséo; Chx = Custo de hora extra
e; Chs = Custo de subcontratacéo.

Dessa forma, foi desenvolvida uma simulagdo utilizando o Solver por meio do
software Microsoft Office Excel 2007. Assim, chegou-se na solu¢do de minimizacdao do
custo total, que por questBes de sigilo ndo sera divulgado nesse estudo. A minimizagéo
desse custo resultou em um PAP, conforme pode ser visualizado no Quadro 4.

Meses Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Demanda 22 13 16 20 36 16
N° de empregados 6 6

7 6 6 6

Horas extras 0 0 0 0
N° emp. Admitidos 0 0 0 0
N° emp. Demitidos 3 0 0 0 0 0
0 8 0 5

0 0 0 0

Estoque ao final do més 13 15

Horas Subcontratadas 0 0

Producdo 22 21 21 21 21 21
hput*P 1144 1105 1105 1105 1105 1105
Estoque final 0 8 13 15 0 5
Empregados 7 6 6 6 6 6
Horas extras 286 276 276 276 276 276
Carga horéria disponivel 1144 1105 1105 1105 1105 1105

QUADRO 4 - Solucéo obtida pelo solver para o plano agregado de produgéo.

5. Considerac0es finais

O estudo teve como objetivou aplicar conceitos de Capacidade Produtiva (CP),
Previsdo de Demanda (PD) e Planejamento Agregado de Producdo (PAP) na Empresa
Alfa. Primeiramente, com a aplicacdo da CP, verificou-se que a empresa utiliza apenas
80% da capacidade instalada, sendo recomendado um estudo de viabilidade de aumentar a
jornada de trabalho para atender toda a capacidade instalada. Além disso, o grau de
utilizacdo e indice de eficiéncia que foram de 91,66% e 90,9% respectivamente,
correspondem ao que foi destacado pela propria Empresa em relacdo as demandas, onde na
maioria dos meses extrapolam a capacidade realizada. E assim, é necessario a utilizacéo de
horas extras e até mesmo a realocacao dos colaboradores na linha de producéo.
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Em relacdo a PD, com utilizacdo de trés métodos para prever a demanda, constatou-se
que a Média Movel Ponderada (MMP) é a melhor alternativa dentre os métodos pois, as
médias assimilam com a demanda real e apresenta o menor MAD e erro absoluto. Ou seja,
auxilia no alinhamento do PCP e reduz erros de vendas. E quanto a aplicacédo do PAP com
as restricdes e com a utilizacdo do solver obteve-se uma simulagdo do plano de producéo.

Por fim, baseando-se nos resultados com a aplicacdo dos conceitos de PCP na
Empresa Alfa, recomenda-se que a Empresa Alfa realize seu planejamento com base nas
PD, Gestdo da CP e na formulagéo de um PAP.
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