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RESUMO

Como antecedentes a Francole, desde sua fundaco @enmaio de 2002, vinha
crescendo no mercado com sua producéo desorganiaadprendizado era lento e
empirico, faltavam normas de conduta e atribuic&oresponsabilidades, faltavam
ferramentas para otimizacdo do sistema de produdd@mpresa utilizava varias
ferramentas com pouca integracdo. Em 2009 e 20Nerdas da empresa sofreram
estagnacdo em seu crescimento em torno de setimir (7%), determinando a busca
de novas ferramentas antes que a empresa apresemiauizo. As liderancas da
empresa assumiram, entdo, o proposito de buscaivaersidade a fim de aprender tais

ferramentas de trabalho.

Assim sendo, através do conhecimento adquiridasfarg educacional resultou
na concepcgdo desta dissertacdo de mestrado cugivobjgeral deste trabalho é
determinar e evidenciar a aplicacdo dos principiesiust in Timecombinados com
ferramentas de otimizacdo de sistemas as pratigamipacionais de uma indastria do

setor de confecc¢des, localizada em Goias, promaversgu crescimento.

A metodologia utilizada na pesquisa foi a pesqags@o, unindo 0 conhecimento
adquirido na pesquisa a acdo pratica e vice-veksastruturacdo da producdo na
empresa foi principalmente baseada no programaliniénacédo de desperdicios, no
controle da qualidade total e na implantacdo de onmatbdologia de programacédo e
ordenamento da producdo baseada em otimizacaa.liAgavés das iniciativas de
melhorias implantadas na industria a empresa geéoios resultados e beneficios

como: melhora no fluxo de producéo, reducdo deosusteducdo dos estoques de



matérias primas e produtos acabados, aumento deagéa, melhoria do aprendizado,
aumento da qualidade e produtividade e aumentoaetadas. Quanto as consideracdes
finais deste trabalho destaca-se que os objetasnf atingidos, a empresa esta mais
limpa, organizada, crescendo e melhorando contientansegundo 0s principios

adotados.

PALAVRAS CHAVES: sistema de producéo;Just in Time industria de confeccéao.



ABSTRACT

As the antecedents Francole, since its foundindMay 17, 2002, had been
growing in the market with its production disorgaed, learning was slow and
empirical lacked standards of conduct and accouityaltacked tools for optimization
of production system. The company used variousstadgth little integration. In 2009
and 2010 the company's sales have suffered stagnati growth of around seven
percent (7%), determined to search for new toodd the company present before
injury. The company's leaders have taken, themtinpose of seeking the University in

order to learn these tools.

Thus, the knowledge acquired through thecational effort resulted in the design
of this dissertation whose overall objective ostbiudy is to determine and demonstrate
the application of the principles of Just in Timenmtined with optimization tools
systems to the organizational practices of an imgusector apparel, located in Goias,

promoting their growth.

The methodology used in the research wdsraaesearch, combining the
knowledge gained in research to practical actiah\daoe versa. The structuring of the
production company was mainly based on the progsamliminating waste, quality
control and full implementation of a programmingthoelology and organization of
production based on linear optimization. Throughitiatives implemented
improvements in the industry the company generaggbus results and benefits such
as: improved production flow, reduced costs, redungentories of raw materials and

finished products, increased motivation, improvearhing, increased quality and



productivity and increased sales. As for the fimansiderations of this paper
emphasizes that the objectives were achieved, dhgany is more clean, organized,

growing and improving continuously according to fnciples adopted.

KEYWORDS: system production, Just in Time; apparelindustry.
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INTRODUCAO

A Francole Confeccbes Ltda., fundada em 17/05/2@2yma industria de
vestuario, acessorios e utilidades para aventais, esca, motociclismo, pet-shop e
nautica sediada em Goiania, Goias. Possui cergaidbentos (500) clientes em vinte e
um (21) Estados brasileiros. Produz mais de cerf@l) (ibodutos em cores unicas ou
camufladas como: calca, camiseta, colete, jaquéBonuda, capa de chuva/poncho,
mochila, bornal, sacola, capa de motor, capa degapla, cama de cachorro, agasalho
para cachorro, coldre, chapéu, estojo, etc. A llantem crescido com sua producao
“puxada”’ pela demanda, porém, de forma desorgaajzadaprendizado é lento e
empirico, faltam normas de conduta e atribuicdo rdsponsabilidades, faltam
ferramentas para otimizacdo do sistema de produg@ando fazer frente ao
crescimento das demandas de mercado e percebeesa gmpresa esta perdendo
mercado por ndo conseguir atender as demandas.

AplOs o0 segundo ano de estagnacdo no crescimenemgaesa, buscou-se
aprender e adotar novas ferramentas, assim conte;, nbvas informacdes sobre o
mercado da empresa, incluindo estratégias merggidakd dos concorrentes, como
exigéncias de uma economia cada vez mais globalizado isso de fundamental
importancia para a formulagdo de uma estratégiavaletagem competitiva. A
inteligéncia de nego6cios € uma ferramenta ampla gem ao encontro dessa
necessidade, permitindo o monitoramento do ambigatempresa com todos 0s seus
atores, de modo a minimizar os riscos da tomad#edisdo e promover o0 crescimento
da empresa. Este trabalho apresenta um passosna bta inteligéncia de negécios
através da adaptagcdo dos principios do sistemaméiatracdo da producdo (SAP)

denominadalust in Time,combinados com outras ferramentas, para a gestaond



indUstria de confeccdes. O crescimento da empresauitimos anos impds uma
necessidade de registro de sua estratégia de nsgde educacdo de sua forca de
trabalho e parceiros e da otimizacdo e padronizagadguns processos de producéao.

Quanto ao desafio empreendedor na Francole, naipas e médias empresas
todas as estratégias, planos e conhecimentos decioegstao centrados em suas poucas
liderancas. Isso aumenta muito suas necessidadesapacitacdo. A atividade
empreendedora € essencialmente desafiante e imavadesafiante porque exige
conhecimento em varias éareas como: Matematica €éma Tecnologia da
Informacao, Estatistica, Contabilidade Geral e dst@s, Administracdo, Economia,
Direito (Empresarial, Comercial, Trabalhista, Ttdmio e Codigo de Defesa do
Consumidor) e o que se fizer necessario ao nichonedgdcio no mercado;
paralelamente, € inovadora porque exige a capasigeasisténcia ou perseveranca, de
adaptar-se rapidamente a novos cenarios, novadupm@des, novas tecnologias,
novas contingéncias e muito mais. Tudo isso, agecabe a dosagem do que se chama
de risco do negdcio no mercado para, entdo, entsede® que € capacidade
empreendedora.

O objetivo geral deste trabalho é determinar e esdhr a aplicacdo dos
principios doJust in Timee ferramentas de otimizacdo de sistemas as [watica
organizacionais da empresa, promovendo o seu grest. Neste trabalho, iniciado
em marco de 2011, serdo apresentados os SistemRsodiecdo no Capitulo I, Um
pouco de Otimizacdo de Sistemas (otimizagéo linearCapitulo 1l, a Metodologia da
Pesquisa sera apresentada no Capitulo 1ll; A esaigdio da Producdo na Francole sera
apresentada no capitulo IV e as Andlises e Resgltada comparacdo com outros
trabalhos no Capitulo V, visando atingir os segsmbjetivos especificos: implantar

um conjunto de ferramentas com o0 objetivo de mathar produ¢cdo na Francole,



posicionando, estrategicamente, a empresa frenteeatado atual e potencial; educar a
forca de trabalho e as partes interessadas, graentd, de modo a usarem efetivamente
as ferramentas adotadas, com enquadramento, aiptidss e comprometimento,
visando o crescimento da organizagcdo como um tedmnplantar uma ferramenta
matematica de otimizacdo do sistema de producdoodi® a aumentar a produtividade
e a qualidade dos produtos.

Algumas das tabelas apresentadas neste traballtosgwidas (extensas), pois
representam a ordenacao de varios produtos decacord sua classificacdo. Caso
fossem separadas ou quebradas por familias detpspdsso possivelmente retiraria a

visao do todo.



CAPITULO |

SISTEMAS DE PRODUCAO

Este capitulo faz uma abordagem tradicional daerses de producao, explicita
algumas definicbes e aplicacdes, assim como, alglass principais sistemas de
producao atuais, porém sem grande detalhamentcartdy plai, sera abordado com
maior profundidade o sistema de administracao dduygéoJust in Timedesenvolvido
pela Toyota Motor Company, e serao feitas algumasparacdes desse sistema com a
abordagem tradicional dos sistemas de producdoda,aexplorar-se-a suas vantagens
e desvantagens. Finalizando este capitulo, seeseqgada a evolucdo dos sistemas de
producao.

Este capitulo é baseado nos livros no estadotdalas autores CHIAVENATO
(2004), CORREA e GIANESI (2009), HARDING (1987) ¢ISIGO (1996), cujas
obras estdo relacionadas nas referéncias bibliogsafiniciando este propdsito sera

abordada a seguir a administracéo da producéo.

1.1. Administracdo da producéao

O papel das organizacbées no mundo contemporaneornéado por uma
sociedade de organizacgbes, que produzem uma edi@ide bens e servigos visando
atender as necessidades humanas; assim comogcanteegiovacdo nessas demandas.
As organizagbes sdo constituidas de recursos djsmomo edificacbes, méaquinas,
equipamentos, mais 0s recursos humanos. As orgéeizando sao fruto do acaso, séo

criadas e organizadas para produzir sob algumaafdaradministracao.



As empresas sao um tipo especial de organizacaduquaionam como sistemas
e exploram um determinado negdécio com o objetiviude ou outro que pode ser sua
sustentabilidade ou, ainda, explorar uma necessidadial sem a preocupacdo com o
lucro. As empresas reunem e utilizam recursos osie humanos para atingir
determinados objetivos produtivos. Quanto ao quedymem as empresas Sao
classificadas em: a) empresas primarias - dedieaprsicipalmente a obtencédo de
recursos naturais; b) empresas secundarias - dediegrincipalmente a transformacao
de matérias primas em produtos acabados, ondenadid um exemplo; c) empresas
terciarias - dedicam-se principalmente ao fornenimele servicos a populacéo; e d)
empresas do terceiro setor: primeiro setor, pupkegundo setor, privado; e terceiro
setor, privado de acao ou interesse publico.

Os economistas classicos afirmavam que todo progassiutivo dependia de
trés fatores: natureza, capital e trabalho, toddsgrados por um quarto fator
denominado empresa. A Era Industrial teve o0 aumdat@roducdo e produtividade
pautado na exaustao dos recursos naturais. No imécdécada de 1990 surgiu, entdo, a
Era da Informacéo, onde a riqueza das organizgg@ssou a depender dos trés fatores
anteriores somados ao conhecimento, a habilida@le@mpeténcia, todos integrados
pela acdo administrativa.

Os fatores de producdo sdo tratados, também, cdivos aou bens, pois
possuem valor expresso em moeda, e sao subdividittda, em: tangiveis, isto &,
todos os bens que materialmente existem em forsieaf{maquinas, equipamentos,
edificacdes, e etc.); e intangiveis, isto é, tode®dens que materialmente ndo existem
em forma fisica, mas possuem valor agregado (cankato, inteligéncia coorporativa,

marca de mercado, etc.).



Atualmente os antigos fatores de producéo tratado® recursos empresariais,
denotando a acdo de extrair, transformar ou prodhezis ou servicos sao subdivididos
nos seguintes: a) recursos fisicos ou materiarsegpondem ao fator natureza, sdo as
edificagcbes, maquinas, equipamentos, matérias gyin recursos financeiros:
correspondem ao fator capital da empresa, sdaecaitas sejam em forma de dinheiro
ou crédito; c) recursos humanos: correspondem tao fiabalho, sdo as pessoas que
laboram na empresa nas diversas atividades e nhiergrquicos; d) recursos
mercadoldgicos: ndo correspondem aos fatores imadis, sao clientes, consumidores,
fornecedores ou partes interessadas nos prods&rsieos ofertados pela empresa; e e)
recursos administrativos: estes correspondem aotfadicional chamado empresa, sao
as atividades de integracdo de todos os recurspsesamiais na busca dos objetivos
organizacionais.

Aqui entende-se sistema produtivo conforme a dgma seguir.

Definicdo 1.1.1.Um sistema € um conjunto de partes que se interadgm

acordo com padrdes estabelecidos sobre as entaa@sproduzir saidas.

Os sistemas podem ser classificados em: sistersandeistico — aquele que é
previsivel em suas operacdes e trabalha de acordaegras — como exemplos tém-se:
um automével ou um eletrodoméstico; ou sistema ghitistico — aquele que suas
operagcBes somente podem ser previstas em termuabgisticos — como exemplo tem-
se 0 ser humano ou uma empresa, 0S quais repmssistamas probabilisticos muito
complexos. Os sistemas podem ser subdivididos drsistemas e, ainda, podem ser
simples como um interruptor ou uma caneta; ou cexgsl como um avido ou navio.

Finalmente, os sistemas podem ser fechados (n&@seapam interacdo com o0 meio



ambiente) como uma maquina ou abertos como um igrgarvivo, que interage com o
meio-ambiente.

Dessa forma, definimos empresa como um sistema.

Definicdo 1.1.2.A empresa € um sistema que possui um conjunto respa
divisdes, departamentos, equipes, unidades ouesetpre devem interagir atuando de
forma a ajudar uns aos outros a alcancar os obgetigrganizacionais.

Em seguida, sera definido gestdo a partir do conc sinergia e entropia.
Chama-se de sinergia quando o efeito global predlufio sistema faz com que o
resultado do todo seja maior do que a soma do#adss das partes individualmente;
por outro lado, chama-se de entropia quando ooefgdtbal produtivo do sistema faz
com que o resultado do todo seja menor do que a Stow resultados das partes
individualmente.

Definicdo 1.1.3.A gestdo € um processo de integrar todos 0S resungo
sentido de obter a sinergia suficiente para agregalor ao negoécio e oferecer ao
cliente o que ele realmente deseja e necessitaaco@xima eficiéncia de recursos e o
menor custo possivel.

Na proxima secéo serao estudados os sistemas desichgdo da producao.

1.2. Os sistemas de administracao da producgao

As empresas industriais, primarias ou secundariestrativas ou de
transformacao, proporcionam a conversao de um aegivel em outro que tenha valor
e utilidade maior ou mais especifica. Suas ativedgorodutivas recebem o nome de
producdo. Ja nas empresas terciarias ou do tesmtivg prestadoras de servigos, estas

utilizam recursos e competéncias para oferecericeasrvde alta qualidade, suas



atividades de producéo recebem o nome de opera8érdo assim, sera abordado o
tema producao ora denotando a producao, ora delmésnoperacoes.

A seguir sera definido administracdo da producéo.

Definicdo 1.2.1 A administracao da producdo utiliza recursos fisieomatérias
primas da empresa para que todos esses ativosvi@iegbossam ser integrados em
atividades conjuntas e coordenadas.

Destaca-se que a acao administrativa das pesdadasngdicita na organizacao
da producao; assim sendo, sera considerado ao begja dissertacdo as expressdes
sistemas de producédo e sistemas de administrac@modacdo como sinbnimas e a
seguir serdo apresentadas as suas definicoes.

Definicdo 1.2.2.Um sistema de producdo é a atividade central nal gua
administracdo da producéo esta relacionada comacresso de producéo.

O sistema de producédo esta relacionado com todate@sodes, atividades,
processos, restricbes, controles e planos que feenmpgue as entradas sejam
convertidas em saidas. Pode constituir-se em urnousistema, Vvarios sistemas
interligados, subsistemas ou partes constituintes.

Definicdo 1.2.3.0s s$stemas de administracdo da producdo sao sisternas q
provéem informacdes que suportam o gerenciameitazefio fluxo de materiais, da
utilizacdo de mao de obra e dos equipamentos, adeoacao das atividades internas
com as atividades dos fornecedores e distribuiderascomunicagéo/interface com os
clientes no que se refere a suas necessidadescipeass.

Agora serdo apresentadas as caracteristicas demassde administracdo da

producao.



1.3. Caracteristicas dos sistemas de administracéda producao

O conceito moderno de administracédo da produc@onse® HARDING (1987),
atribui a interdependéncia de elementos quantitatey qualitativos da administracao.
Os elementos quantitativos da administracdo daugémdseriam: técnicas de estudo de
trabalho, programacéo da producéo, controle dadau, planos de amostragem para
inspecdo, custeio-padrdo e outros meétodos de dlidale de custos, gestdo de
estoques, balanceamento de linhas e eficiéncia dquimas. E, os elementos
qualitativos da administracdo da producdo, seriaexperiéncia das liderancas e as
técnicas de suporte a decisao.

Tais elementos serdo abordados nesta dissertagdeegundo a abordagem
tradicional, ora segundo a filosofifust in Time ora segundo a sua realidade na
Francole e podem ou néo estar suportados peladgada informacéao.

Quanto aos objetivos dos sistemas de administdg@ooducao, tem-se:

- A eficiéncia, que significa utilizar adequadaneents recursos empresariais, fazer as
coisas corretamente, da melhor maneira possivel,acmaior economicidade possivel,
visando atender ao padrdo de qualidade necesgamficiéncia aceita uma pequena
quantidade de erros ou desvios na producdo quammipacada ao volume total da
producao.

- A eficacia, que significa atingir os objetivoganizacionais ou do negdcio. A eficacia
nao tolera erros: ou vocé atinge 0s objetivos auatifige.

Quanto aos desafios dos sistemas de administrag@ooducédo surgidos apos
1990, tem-se:

- O conhecimento como principal recurso produtiv@roduto passa a ser resultado do

conhecimento agregado e ndo mais das matériastiarsformadas.



- As mudancas cada vez mais rapidas e profundda: énpara sempre, todo produto ou

servico é inovavel e transitério.

- A globalizacdo: os concorrentes e clientes estddodas as partes do mundo, com

estratégias e necessidades diferentes respectiteamen

- A tecnologia da informacdo: as redes mundiaiscal®unicacdo unem pessoas e

organizacdes ao redor do mundo em questdo de segund

- O foco no cliente: conhecer os clientes paraesfar cada vez mais produtos para

satisfazé-lo, encanta-lo e fideliza-lo com alta@mszacao.

- O foco nos servigos: oferecer e prestar servaioaves dos produtos vendidos,

instalacdo, manutencéo, pos-venda, etc.

- A ética e responsabilidade sociais: transparéaciasponsabilidade pelo nicho de

mercado que atua.

- A qualidade de vida no trabalho: o trabalho desesaudavel, agradavel, divertido,

educador, motivador e recompensador.

- A sustentabilidade: capacidade de estabelecesese degradar o meio-ambiente,

exaurir os recursos ou modifica-los, de modo apnémdicar as geracdes futuras.
Quanto as macro-atividades ou areas componentesundesistema de

administracéo da producéo, tem-se:

- A engenharia de produtos: é a area que cuidaedengtolvimento de produtos ou

Servicos.

- A engenharia industrial: é a area que cuida daute, arranjo fisico, tempos e

movimentos do processo produtivo e estudos defafi@ e eficacia nos processos da

empresa.

- O planejamento e controle da producéo: € a arexgjida do planejamento e controle

da producéo de acordo com a capacidade produtieenfeesa.
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- A producdo: € a area que cuida da producdo owage gerando os produtos e
servicos ofertados aos clientes da empresa.
- A administracdo dos materiais: € a area que cuidaaquisicdo, alocacdo e
abastecimento dos materiais e matérias primas s@t&s a producao da empresa.
- O controle de qualidade: € a area que cuida slpegéio de todos os produtos e
servigcos produzidos na empresa.
- A manutencdo: € a area que cuida da preservag&ods os recursos fisicos e
materiais da empresa.
- A pesquisa e desenvolvimento: € a area que cdalgrospeccao, pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos ou servicos, bemo de materiais, visando a
melhoria continua dos produtos da empresa.
- O marketing: € a area que cuida do mercado ddufe ou servicos da empresa.
- As financas: € a area que define a capacidaderdpra, financiamento, investimento
e endividamento da empresa num determinado periodo.
- Os recursos humanos: € a area que cuida do as@ato, selecdo e educacéo de
pessoas, condicfes de trabalho, ascenséo e candesbéneficios e, ainda, suporte na
gestdo de pessoas.

A seguir serdo demonstradas as aplicacfes domasstde producdo de acordo

com o tipo de produto, a organizacao da produgiimercado de atuacdo da empresa.

1.4. Aplicacdes dos sistemas de administracdo deopgucao

De agora em diante, ao longo deste capitulo, sma@lé a producdo — e nédo
mais a empresa — como um sistema em funcionam&dtornar-se-4 a falar de
empresa, especificamente sobre a Francole, noukadl¢. Cada organizacdo ou

empresa adota um sistema de producao de acordswasmecessidades de produgéo
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ou operacao dos produtos ou servicos, visando tyaemficiéncia nos recursos e a
eficacia dos objetivos. Um sistema de producdongameira pela qual uma empresa
organiza seus recursos de modo a realizar as ad®e$dde producdo. Um processo
produtivo simples pode ser resumido conforme argidgul, donde as matérias primas
chegam a empresa (entradas), quando necessamnasieakeposito de matérias primas,
sao processadas e transformadas em produtos asalpadoessamento) e depositadas

novamente até que sejam vendidas (saidas).

Ambiente externo  — Empresa — Ambiente externo

Depdsito de matériasnais - Producdo - Depésito de produtos acabados

Entradas — Processamento — Saidas

Figura 1.1. — Um processo produtivo simples.

Pode-se considerar o depésito de matérias primpsyducdo e o deposito de
produtos acabados trés subsistemas de um sistenpaodecédo. Estes subsistemas
devem trabalhar de forma organizada, coordenatimdeada e ajustada entre as partes
para que funcione. Existem trés tipos de produgd@roducdo sob encomenda, a

producdo em lotes e a producgédo continua, que stoadavseguir.

1.4.1. O sistema de produc¢ao sob encomenda

No sistema de producdo sob encomenda, a prodéc&oisiciada quando a
empresa recebe o pedido ou a encomenda de umeclpmt seus produtos. A
preparacdo para produzir ocorre apos o pedido idote] sendo o contrato tacito ou
explicito, visando atender ao prazo de entregajadidade e a quantidade acordadas.
Esse plano envolve a especificacdo dos seguinpestas necessarios: a) as matérias

primas: detalhamento de todos os materiais e raatprimas e quantidades necessarias
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para atender ao pedido no prazo; b) a médo de awtmlhamento de todas as
especialidades de trabalho, horas trabalhadasreida@des necessarias para atender ao
pedido no prazo; e c) o processo de producao:hdetento cronologico de todas as
fases, sincronizando méo de obra, maquinas, materimatérias primas, qualidade e
quantidades necessarias para atender ao pedidazwm p

O sistema de producdo sob encomenda é mais agliagproducao feita por
unidades ou pequenas quantidades, para produta® pmadronizados e processos
pouco automatizados. Os trabalhadores utilizamosamstrumentos e ferramentas
quase que de forma artesanal. Como exemplo de tpogwoduzidos, tem-se: joias,
navios, avides, geradores, motores, transformaddeegrande porte, locomotivas,
edificacdes da construcéo civil ou industrial, wervgo de propaganda e etc. O sistema
de producéo sob encomenda apresenta as seguirgetedaticas:
- O produto é unico e especifico: normalmente odyi@ é grande e complexo
necessitando de longo tempo de producao, como dagroge-se dizer que € quase que
impossivel fazer dois prédios, navios ou avidesptetamente iguais.
- O produto exige uma variedade de maquinas e aag@ptos: necessidade de area
adequada para comportar as maquinas e equipamenfmeducdo de determinadas
partes requer transporte até o produto final.
- O produto exige uma variedade de trabalhadorpscedizados: necessidade de
trabalhadores especializados nas partes que envalvproduto por um determinado
periodo de tempo, pois 0s servi¢os de solda, darfn eletricista, mecéanico, etc. ndo
séo constantes.
- O produto tem uma data definida de entrega: emdfo do grande capital investido os

prazos devem ser cumpridos e a programacao deweugerbem-feita.
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- Ha dificuldade de fazer previsbes de producaataceliente especifica as suas
necessidades que devem constar de um plano decpmoégpecifico, complexo e, as
vezes demorado. Por causa da diferenciacdo naoerha fazer planos prévios para

determinadas atividades.

1.4.2. O sistema de producédo em lotes

O sistema de producdo em lotes € o sistema de gi&oduilizado por empresas
que produzem uma quantidade limitada de um tipgrdeluto de cada vez. Essa
quantidade padronizada e limitada de um determimpadduto € denominada lote de
producdo. O lote de producdo é dimensionado pagadet as vendas em um
determinado periodo, findo o periodo ou o lote@pcdo de um novo lote € iniciado.
Diferentemente da producdo por encomenda, na péiodeip lotes o planejamento de
cada lote é feito de forma antecipada, permitinégon@resa aproveitar melhor os seus
recursos, porém gerando estoques. A producao bxiges de montagem padronizadas
com trabalhadores especializados em determinadégades. Como exemplos de
produtos produzidos tem-se: refrigerantes, sucesvefas, tecidos com diferentes
padronagens, eletrodomeésticos, etc. O sistema oeéugiio em lotes apresenta as
seguintes caracteristicas:
- Produtos com diferentes caracteristicas: umacklole cerveja pode produzir varios
lotes de cerveja envasados em latas ou garrafakfefentes tamanhos, em seguida
inicia-se a producédo de refrigerantes que tambéao smvasados em latas e garrafas.
- Maquinas e equipamentos agrupados por funcése goupar as maquinas em baterias
do mesmo tipo deve-se zelar para que os lotes madseuma bateria para outra de

forma intermitente.
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- Maquinas e equipamentos preparados por lotessiglzgle de preparacao e calibracéo
de maquinas e equipamentos para cada lote de prdifiertente.

- Mao de obra utilizada de forma estavel: os tremddres laboram de forma regular e
plana, ndo ha grandes picos de producéo.

- Grandes estoques: necessidade de grande estegoetdrias primas e materiais,

muitos produtos em processamento e grande estequedutos acabados.

- Plano de producdo com previsdo dos proximos :lotesessidade de um plano de

producao prévio e bem feito de modo a evitar adaadas linhas de producao, so

admitidas a preparacdo de maquinas, necessidadmmtantes replanejamentos e

atualizacoes.

1.4.3. O sistema de produc¢éo continua

O sistema de producao continua € o sistema de goduilizado por empresas
que produzem continuamente, sem modificacdes, pofongo periodo de tempo. A
producdo € acelerada sem interrupcdo ou mudangasio Gum Unico produto
permanece na linha de producdo por um longo terapprocesso de producdo €
aperfeicoado, também, continuamente. Como exendggsodutos produzidos tém-se:
motocicletas, automoéveis, geladeiras, fogdes, dscidadronizados. O sistema de
producdo continua apresenta as seguintes carticgexis
- Produtos padronizados produzidos por longo terspot necessidade de modificacao
dos produtos, a calibragem das maquinas e a espeéib dos produtos devem ser bem
planejadas, assim como as necessidades de suprgeetdé mao de obra.
- Plano detalhado de producéo: a parada de quatg@guina por falta de suprimentos

impacta muito em funcéo da velocidade de producéo.
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- Maquinas e equipamentos agrupados por espegabz necessidade de disposicéo
sequencial e linear das maquinas com alto grauepammcao e métodos de trabalho.
- M&o de obra utilizada por hora de trabalho: copra@ucao continua e por longo
tempo os trabalhadores séo facilmente dimensionpdosiora de trabalho em cada
maquina.
- Maquinas e equipamentos duraveis: permitindodsymeciacdo em um periodo mais
longo e permitindo a economia nos custos de praduca
- Producéo continua: facilita as acfes corretivas pesolver problemas de producéao,
assim como, inventarios de estoque, processamemi@drtos acabados. Também,
facilita a verificacdo da produtividade em todogostos do processo.
- Planejamento prévio de um novo produto: o sucdssproducédo continua depende
fortemente da capacidade de planejar um novo psaéim de preparar as maquinas e
equipamentos antes de iniciar a producdo. Uma |pdrada por longo periodo de
tempo pode inviabilizar o produto ou empresa.

A seguir serdo os vistos principais sistemas delygdo, algumas de suas

caracteristicas, e o detalhamentaldst in Time

1.5. Os principais sistemas de administracdo da pdacéo
As novas tecnologias tém necessitado de novas aipgmd gerenciais e como
consequéncia surge um novo papel estratégico dafatara. Produzir melhor, mais
rapido, atender prazos, gastar menos e mudar (eizst) de acordo com as
necessidades do mercado. Tudo isso requer o usteamelogia da informacédo
subsidiando a gestéo dos recursos de producatatégs e a tomada de decisao.
Serédo citados a seguir alguns sistemas baseadasraputadores, atualmente

utilizados nas empresas, porém nao serdo apreesrgau detalhes em funcéo destes
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serem sistemas proprietarios comercializados naader que exigem trabalhadores
qualificados para lidar com a tecnologia da infarémae, também, por ndo ser este o
nosso objetivo. Nesse contexto, segundo CORREA ANBSI (2009), ganham
relevancia os modernos sistemas de administracdwathicdo, onde se destacam o
MRP, o MRP I, 0 OPT e dust in Timeconforme abaixo:

- MRP (Material Requirement Planning), que em pgués significa Planejamento das
Necessidades de Material — € uma tecnologia deupéod planejamento e controle,
baseada em computador, favorecendo a flexibilidedenanufatura e a rapida tomada
de decisao.

- MRP Il (Manufacturing Resources Planning), que eurtugués significa
Planejamento dos Recursos da Manufatura — € umalégga de producédo, um plano
mestre de maior abrangéncia que o MRP, baseadaosmutador, favorecendo o
controle de estoques, a flexibilidade da manufatagniveis de acesso e a rapida
tomada de decisao.

- TBC (Time-Based Competition), que em portuguésiSca Competicdo Baseada no
Tempo — é uma tecnologia de producéo, estendeirmspos doJust in Timea cada
fase do ciclo de producédo de um produto.

- EDI (Electronic Data Interchange), que em poréggsignifica Intercambio Eletronico
de Dados — € uma tecnologia de producgdo, permit@are@ monitorar pedidos, assim
como todo o processo produtivo de cada pedido.

- CAD (Computer Aided Design), que em portuguésificp Desenho Desenvolvido
em Computador - é uma tecnologia de producéo, pewrheisenhar e projetar produtos

pelo computador.
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- CAM (Computer Aided Manufacturing), que em poriég significa Manufatura
Desenvolvida em Computador - € uma tecnologia ddygéo, permite o planejamento,
execucao e controle da manufatura em computador.
- OPT (Optimized Production Technology), que emtymrés significa Tecnologia de
Producdo Otimizada — conhecida como Teoria dasrif@s$ - € uma tecnologia de
producao, que visa aumentar o fluxo de produtosndiimdo os estoques e as despesas
operacionais.
- JIT ust in Timg que em portugués corresponderia a uma expressaelhante a
“Pronto na Hora Exata”, ou de maneira mais flexit®toduzido no Momento Certo”.
E uma tecnologia de produco, inclui producéo paxsela demanda, administracdo de
materiais, gestdo da qualidade, gestdo de recimsosmnos, gestdo de estoques e
arranjo fisico adequado.

Foi citado aqui Qust in Timendo sO por ser um dos mais importantes sistemas
de administracdo da producdo atuais; mas, tambeémue a partir de agora, este sera
tomado como referéncia para o nosso trabalho, dis@prender seus principios na

proxima secao.

1.6. OJust in Time

No Japao, a Toyota Motor Company criou em meada¥edada de 1970, mais
do que um conjunto de técnicas, um sistema de astraigo da producdo, também,
considerado uma filosofia de trabalhalust in Time

Essa filosofia de trabalho denominahiest in Timetransformou-se na principal
ferramenta do Sistema Toyota de Produgcdo (STP),ua @mclui aspectos de
administracdo de materiais, gestao da qualidadtd@ele recursos humanos, gestao de

estoques e arranjo fisico adequado. Puxar a produisdndo atender uma demanda,
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produzindo somente 0s itens necessarios, nas dadesi necessarias e no momento
necessario, ficou conhecido no ocidente como seskamban Kanbané uma expressao
que na lingua japonesa pode significar cartdo. iB&sena utilizacdo de dois tipos de
cartdo, um para produzir, e um para movimentasitanlongo do processo produtivo,
que sera visto em maiores detalhes adiante neptuloa O sucesso do sistema de
administracdo da producdaist in Timeé, principalmente, atribuido as caracteristicas
culturais do povo japonés, porém, gerentes e adadérao redor do mundo tém-se
convencido de que os pressupostogukt in Timesdo aplicaveis a diversas culturas e
processos produtivos, o que sera mostrado no @apliiu Algumas expressdes
identificam os pressupostos da filosafisst in Timee seus objetivos:

- producgdo sem estoques;

- eliminac&o de desperdicios;

- manufatura de fluxo continuo;

- esforgo continuo na resolucéo de problemas; e

- melhoria continua dos processos.

1.6.1. Comparacéaalo Just in Timecom a abordagem tradicional

Os sistemas tradicionais de producdo ndo véem ardkneles “empurram” a
producédo a partir do estoque de matérias primasapdo pela producdo até o estoque
final de produtos acabados. Esta pratica acobestdgmas de qualidade, problemas de
quebra de maquinas e problemas de preparagdo denasigA principal caracteristica
do sistemalust in Time talvez, seja de puxar a producéo ao longo doepsuc de
acordo com a demanda, 0s itens somente sao prdoess@ uma operagao se foram
requeridos na operacdo subsequente, visando aorméaddo de estoques na linha de

producao.
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A medida que os estoques v&o baixando, problemam cefugos, quebras,
defeitos e longos tempos de preparacdo de maquinasgcam a emergir como se
fossem pedras no fundo de um rio, obstruindo mfide navegacao, conforme a Figura
1.2 abaixo. Enquanto os sistemas tradicionais adsiyos, ou seja, estes aumentam o0s
lotes produzidos visando ratear os custos de pfaguosas, refugos, longos tempos
de preparacdo de maquinas, quebras de maquinasda g@isam 0 excesso de
capacidade, oJust in time contrariamente, € um sistema ativo, incentiva o
guestionamento, a correcdo e a melhoria contingaetizss problemas aceitos como

normais nos processos tradicionais.

Nivel do estoque Problemas: refugos, quebras de maqunas, longos
tempos de preparaciio.

Figura 1.2. - Reduzir os estoques de modo que asblemas fiqguem visiveis e possam ser
eliminados(CORREA e GIANESI, 1999)

Os estoques na filosofidust in Timesdo considerados nocivos por ocuparem
espacos, representarem altos investimentos de akapela probabilidade de
esconderem os problemas de producdo citados antente e, principalmente, por
tirarem a atencdo da geréncia para problemas sddogualidade, produtividade,

confiabilidade e fornecimento que deveriam seriakaios.
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A reducédo dos tamanhos dos lotes de producédo, tanébém dos pilares do
sistemalust in TimeA boa gestdo de materiais manda que se detemtan@anho dos
lotes de compra e producédo, balanceando os custos enanutencdo de estoques e 0s
custos fixos referentes a obtencédo de um lote aduprs (custos de processamento do
pedido mais custos de preparacdo dos equipamentos).

A abordagem tradicional aceita erros como ineviggwevendo ser absorvidos
pelos planos de modo que o pedido seja processandivegiue no prazo. O sistedast
in Timeprega que 0s erros ndo sao inevitaveis, devervgados e corrigidos no local
e por guem 0s cometeu, assim como, os itens defesudevem ser retrabalhados no
seu local de producédo, de modo que esta correddm nema melhoria continua,
tornando os erros ou defeitos muito baixos.

A énfase gerencial no fluxo de producdo e ndo na atilizacdo dos
equipamentos é outro pilar, onde é comum que gesald empresas considerem que
altas taxas de utilizacdo de equipamentos sédo amley para o desempenho da
producao na fabrica. Contudo, se os produtos flderforma suave e continua através
das diversas fases do processo produtivo, ndo fi@l@eem priorizar altas taxas de
utilizacdo de equipamentos, ou seja, o ideal émayxaoducao requerida pela demanda,
disparando a producédo de determinados itens, natesintinada célula de producéo,
onde as maquinas, simbolizadas por quadrados agutd, e 0s equipamentos,
simbolizados por elipses e circulos, estdo disppstinforme a Figura 1.3 a sequir, de
acordo com as quantidades e especificacoes regagiglas operacdes subsequentes,

garantindo o fluxo necessario e a utilizacdo neéeess adequada dos equipamentos.
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Figura 1.3. — Células de manufatura formadas pelagquinas ou equipamentos necessarios
para uma familia de produtos, produzidos conforméuxo da seta (MACHADO,2011).

O papel dos trabalhadores (méo de obra direta ieciapl também muda de
forma expressiva. As atividades que antes eranbuddias a areas de apoio ou
especificas, passam a ser responsabilidade daahimdbres diretos da fabrica, que
fabricam, montam, testam, inspecionam e transpodsitens ou materiais, portanto,
por conheceram a fundo o funcionamento e espegiifgsados itens e seus problemas,
eles devem fazer certo da primeira vez. Os tradalies indiretos (engenheiros, peritos,
gerentes, supervisores, controladores, etc.) tépapel de apoiar os trabalhadores
diretos na solucdo dos problemas, na melhoria memtilos processos, aprimoramento
dos produtos e das praticas, ou seja, a identifacacsolucédo dos problemas cabem aos
trabalhadores diretos, apoiados pelos especialii@salhadores indiretos, também
chamados de colaboradores ou facilitadores. Uncaspestacavel deste método € que
com o passar do tempo, os trabalhadores diretesupaa dominar técnicas de analise,
controle e solucdo de problemas, dentre outrasicggn aumentando suas
responsabilidades exigidas pela filosdfiest in time

A abordagem tradicional aceita a sujeira e a desorcomo parte da atividade

produtiva visando cumprir prazos, por outro ladosistemaJdust in Timetem na
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organizacdo e na limpeza itens fundamentais pasacesso e para a ambiéncia. A
confiabilidade depende também da limpeza dos eou@p#os, pois a sujeira e a poeira
prejudicam ou desgastam as maquinas afetando seiofiamento, assim como a

visibilidade dos problemas e a reducéo dos despesditens e ferramentas guardados
no devido lugar facilitam seu uso e diminuem a mm&ritacdo. O controle da

qualidade, a disciplina e a moral dos trabalhadatesenta quando os ambientes sé&o
limpos e bem arranjados, assim sendo, destacaiseuma vez uma novidade onde os
trabalhadores sdo responsaveis pela limpeza eipagan de suas baias ou células e

nao o pessoal da faxina.

1.6.2. OJust in Timedefinindo os sete (7) desperdicios e a melhoriantmua

Eliminar desperdicios implica analisar todas asidddes feitas no processo
produtivo e eliminar aquelas que ndo agregam \aboproduto final. Ckaizen (do
japonés kai = modificar e zen = para melhor) € wmceito, introduzido pelo japonés
Masaaki Imai (fundador e PresidenteKhizenlInstitute), que esta intimamente ligado a
melhoria continua. Porém, ha uma variacdo desteedonchamadakaikaku que
significa melhoria radical. Esta pratica foi utlda por empresas estadunidenses com o
objetivo de implantar e adaptar rapidamente ossppeEstos dalust in Time porém
mostrou-se ineficaz, principalmente porque a muaamwdtural deve ser continua e nédo
imediatista ou abrupta.

SHIGEO SHINGO, engenheiro da Toyota Motor Compaognsultor de
prestigio internacional e uma reconhecida autoedadJust in Timeclassifica em sete
( 7 ) categorias os desperdicios, conforme a seguir
- Superproducgdo: produzir antecipadamente a demamaauzir mais do que o

necessario por longo tempo e gerar grandes estoques
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- Espera: demora no processamento do pedido e dteians, formacao de filas nas
maquinas visando alta taxa de utilizacdo, longopterde preparacdo de maquinas,
espera por suprimento e falta de balanceamenioltade producéo;

- Transporte: distancias a serem percorridas peéisriais e produtos acabados, leiaute
inadequado, estoques longe da producéo ou da antnegp de transporte inadequado e
lento;

- Processamento: etapas ou atividades desnecessar@ocesso de fabricacdo, acbes
ou praticas que nao agregam valor ao produto final;

- Estoque: investimento de capital, produtos a raaabertando falhas na producao e
ocupacao de espaco aumentando custos e riscos;

- Movimento: movimentos fisicos inadequados (ergaad aumentando o tempo de
producao e diminuindo a produtividade, falta deigdés simples e de baixo custo; e

- Produtos defeituosos: aumento do tempo gastoinepecdo de produtos, perda de
tempo e mao de obra, desgaste de maquinas e reapFmaas, falta de uso de
dispositivos a prova de falhasakayokescomo sao chamados em japonés).

Segundo WOMACK e JONES (2004)udaé uma palavra japonesa que nao se
pode deixar de conhecer. Ela significa desperdéspecificamente, qualquer atividade
humana que absorva recursos, mas nao crie valas @ue exigem retificacéo,
producdo de itens indesejados, acumulo de mereedords estoques, etapas de
processamento ou manufatura que na verdade napes@ssérias, movimentacao de
funcionérios ou transporte de mercadorias sem gielzeR, pessoas em uma atividade
posterior que ficam esperando porque uma atividatErior ndo foi realizada dentro do
prazo e bens e servigos que ndo atendem as espees.

O pensamento enxuto baseia-se na forma de especdi valor, alinhar da

melhor forma possivel as a¢des ou atividades damaralor e realizar essas atividades
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sem interrup¢ao toda vez que alguém as solicié@nda, realiza-las de forma cada vez
mais eficaz. Logo, o pensamento enxuto € uma faeni@zer cada vez mais com cada
vez menos e, a0 mesmo tempo, aproximar-se cadanaezde oferecer aos clientes
exatamente o que eles querem.

O ponto de partida do pensamento enxuto é esgacii valor, e este s6 pode
ser definido pelo cliente final. E expresso em tesrde um produto ou servigo final,
que atenda as necessidades do cliente a um pregeifed em um momento
especifico.

Ao especificar o fluxo de valor, as empresas gsasgre mostram trés tipos de
acdo ou atividade ao longo de sua extensao: tipetdpas que certamente criam valor
ao produto ou servico; tipo (2), etapas que naanctrvalor, mas sao inevitaveis
consideradas as tecnologias e ativos de produdfm €3), etapas que néo criam valor
e devem ser eliminadas imediatamente.

Ao especificar o fluxo, precisa-se ter em mente gsl etapas que criam valor
fluam. Isso implica uma mudanca de mentalidade.pfeparar um lote de cartas;
primeiro dobra-se todas, depois cola-se e depdisasge 0 selo. O conceito de fluxo
muda tudo isso; primeiro dobra-se uma carta, a@la-saaplica-se o selo, fazendo-a
retornar ao monte. Com isso elimina-se o desperdaiei movimento de pegar uma
carta, realizar uma atividade e devolvé-la ao mdateartas.

Além do esfor¢o para a eliminagdo de desperdieidigpsofiaJust in Timetras
caracteristicas de ndo aceitacdo da situacdo eigentmesmo de padrdes arbitrarios de
desempenho. Na abordagem tradicional as metasntaistuser estaticas, geralmente
para o ano fiscal, para depois serem aprimoradasolftro lado, naJust in Timeo

controle evita os afastamentos que ocorrem em aelegos padroes de forma
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continuada. Isso mantém o processo estavel e margérsultados dentro da faixa de
tolerancia. Em funcéo disso as metagduit in Timesdo ambiciosas, conforme abaixo:
- defeitos zero;
- tempos envolvidos no processo zdead times,
- estoques zero;
- movimentacdes zero;
- quebras de maquinas zero; e
- lote unitario.
Sera apresentado a seguir os aspectos da quatmtatieuma das importantes

ferramentas desta abordagem.

1.6.3. OJust in Timee a busca da qualidade total

A teoria da Gestdo da Qualidade foi introduzidalapdo em meados dos anos
60 por Joseph M. Duran, W. Edwards Deming e A F&igenbaum. O sistendast in
Time considera a qualidade, ao lado da busca pelabilieigde, como um dos
pressupostos para sua implementacao, assim coomgunto de conceitos da Gestdo da
Qualidade chamados de Controle da Qualidade Total.

A principal ideia de qualidade € a qualidade nat€pou seja, atribuida aos
trabalhadores diretos da producdo, fazendo-os meapeis pela qualidade desde a
producédo dos itens e materiais, evitando inspedmnapos a fabricacdo ou montagem.

Assim, o departamento de controle da qualidadeapmgsr as seguintes funcodes:
- treinar os funcionérios da producdo em como otarta propria qualidade;

- conduzir auditorias de qualidade aleatOrias nusrsbs setores da producdo e nos

fornecedores;
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- dar consultoria aos funcionarios da producédoocarite aos problemas de qualidade
que estao enfrentando;

- supervisionar os testes finais de produtos aca)ad

- auxiliar a disseminacao e implementacéo dos d¢mscde controle de qualidade pela
empresa como um todo.

Esta dltima tarefa esta relacionada com uma in@vgg@onesa bastante
difundida, atualmente, no mundo, denominada ciscd® controle da qualidade; uma
técnica que procura favorecer a participacdo dabalihadores na identificacdo e
solucéo de problemas de qualidade.

Enquanto na abordagem tradicional as metas deot®ulia qualidade costumam
ser estaticas, ndust in Timeo controle da qualidade busca a perfeicdo atrdeés
aprimoramento continuo.

O Just in Timetem os seguintes aspectos utilizados no contralgualidade
total:

- Controle de processo: controle de todas as f@sgwocesso, sem a necessidade de
uma quantidade enorme de inspetores, pois cada gegstabalho €, também, um posto
de inspecéo e controle da qualidade.

- Visibilidade da qualidade: exposicao da situaddagroducdo em relacao aos padrdes
de qualidade requeridos. Todos os trabalhadoramficientes da situacéo referente a
gualidade.

- Disciplina da qualidade: desde a alta direcaosattvem estar comprometidos com as
metas de qualidade, ndo permitindo o relaxamentsfigcos para a melhoria continua
ou valorizacdo de objetivos que se desviem dassmetgualidade.

- Paralisacao de linhas: as linhas de producéontdegduzir sua velocidade ou mesmo

parar, caso a qualidade nao seja atendida, parasqu®blemas sejam solucionados.
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- Correcao dos proprios erros: ndo devem existiras de producdo paralelas para a
correcdo de erros, estes, assim como os problereagjudlidade, devem ser
solucionados por quem 0s cometeu.
- Inspecao 100%: os trabalhadores devem se esfpatarinspecionar todas as pecas
produzidas. Nao € permitido o controle estatigtimoamostragem: a meta € a perfeicao.
- Lotes pequenos: a fabricacdo de lotes pequendgafaa inspecdo e o controle de
qualidade, permite que os itens cheguem rapidanaenp@sto subsequente e ndo geram
estoques na linha de producéo.
- Organizacéo e limpeza da fabrica: a ambiénciaigiane causadas pela organizacao e
limpeza melhoram a produtividade e a motivacaotiddimlhadores.
- Excesso de capacidade: a programacdo da capacd@dproducéo inferior a
capacidade maxima permite a operacdo suave dasimagsgevitando desgastes e
quebras, assim como viabiliza o principio da psaghio de linhas ou diminuicdo de sua
velocidade.
- Verificacdo diaria dos equipamentos: maquinascalésadas ou desreguladas
produzem pecas defeituosas; assim sendo, todaasysadtes do inicio da producéo, as
atividades de verificacdo, lubrificacdo, regulageajustes e outras devem ser
prioritariamente executadas.

A seguir sera visto como dust in Timetrata a reducdo dos tempos envolvidos

no processo de producgao (manufatura).

1.6.4 A reducgéo dos tempos envolvidos no processmmloducao
As abordagens tradicionais tendem a tratar o rajetproduto e o projeto do
processo de producao separadamente. Por outrodddosofiaJust in Timetem um

enfoque sistémico reconhecendo a interdependéestag atividades. Para reduzir os
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tempos envolvidos no processo de produd¢éad(time$ os produtos, o processo de
producado e o sistema de manufatura, como um taal@na ser projetados de forma a
facilitar o fluxo das ordens de producaole@d timeé o tempo que decorre desde que a
ordem de producéo é colocada até o momento em el @ disponibilizado para uso,

e € composto pela soma de cinco tempos conforngueaFl.4. abaixo.

a) Tempo de b) Tempo de espera em filg c) Tempo |dd) Tempo del e) Tempo dd
tramitacdo da ordem preparacdo de processamentd movimentacad

de producgéo maquinas

Figura 1.4. — Composicéo do lead tinff€E ORREA e GIANESI, 1999)

a) Tempo de tramitacdo da ordem de producao: $etia burocracia na tramitacao da
ordem de producéo, normalmente de um a dois dimenglo ser piorada nos sistemas
de processamento centralizado como o MRP Il. Nesdfia Just in Timeo uso dos
cartdeskanban como sera visto adiante, reduz este tempo aanaéinte zero.

b) Tempo de espera em fila: este tempo correspandeais de 80% dtead timena
abordagem tradicional. Este tempo depende, tambdémiempos subsequentes. Para
reduzir este tempo além de reduzir os subsequedée®-se balancear o fluxo de
producao, reduzir os estoques em processamentdherarea coordenacao entre o0s
estagios de producao, o que é feito paloban

c) Tempo de preparacdo de maquinas: também chadedetup tem sua reducéo
pautada em inimeras atividades de acordo com @sa@gentos e maquinas.

d) Tempo de processamento: conforme a filosdfist in Time € o0 Unico que agrega
valor ao negocio. Deve ser utilizado e reduzidadpeindo-se com qualidade e sem

erros e retrabalhos.
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e) Tempo de movimentacao: este tempo pode seridedoam o uso do leiaute celular
diminuindo as distancias a serem percorridas, emande trabalho adequada, e lotes
pequenos permitindo sua rapida movimentacao.

A reducédo dos tempos envolvidos no processo depenito do suprimento de

materiais e da educacéo dos trabalhadores, é sega@isto a seguir.

1.6.5. OJust in Timee o suprimento de materiais

As abordagens tradicionais tendem a criar uma gréiade de fornecedores de
modo a evitar falhas de suprimentos, por outro,ladblosofia Just in Timeprega a
reducdo da base de fornecedores, limita os esfo@aesenvolvimento e treinamento,
estabelece o compromisso de longo prazo e o cothparento de informacbes
comerciais e de projeto pertinentes e, ainda, exiglkcalizacdo aproximada de
fornecedores. Os elementos mais importantes a serasndados sao: lotes de
fornecimento pequenos, recebimentos pequenos évceist tempos de fornecimento
reduzidoslead time} e altos niveis de qualidade.

A seguir destaca-se a necessidade de educacaamproooetimento dos

trabalhadores.

1.6.6. OJust in Timee o envolvimento dos trabalhadores

O elemento humano é a esséncia da filoshfeé in Time O compromisso com
a qualidade, a correcdo dos proprios erros, a impeorganizacdo dos proprios postos
de trabalho, a busca na solucdo de problemas, leorigelcontinua dos processos de
producdo, a multifuncionalidade e a flexibilidade proatividade nas preparacdes, o
trabalho em células, e muito mais, todas requeraspéito do trabalho em equipe. O

Just in Timeexige uma cultura de educacao, motivagdo e comginm@anto que nado €
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alcancada no curto prazo, logo as empresas quanadmssa filosofia ndo conseguirdo

resultados imediatistas do tigaikaku

Sera discutido a seguir o planejamento e o conti@leroducéo ndust in Time

1.6.7. O planejamento e o controle da producéao
Conforme MACHADO (2011), a filosofia do sistema Dty também consiste

no projeto inteligente de produto, contemplandocassideracdes sobre o processo
durante o estagio de projeto. Considere um procdsgmoducao representado por um
retangulo, que produz uma variedade de produtasrdédo e tem uma variedade de
processo do outro lado. Na abordagem tradicionala @umentar os produtos eu
também tenho que aumentar a variedade do processsp eu diminua a variedade de
produtos eu posso também diminuir a variedade doegso. Assim sendo, contrariando
a abordagem tradicional, dust in Timebusca aumentar a variedade de produtos
produzidos, mantendo, ou até diminuindo, a variedasdomplexidade dos processos

existentes, transformando este retangulo em ur@ziapconforme a Figura 1.5 abaixo.

Abordagem tradicional ou classica Abordagem STP - Just in Time
Variedade de produtos Variedade de produtos Variedade de produtos
-— — — d - L
< ‘~ —_— — > <
Variedade do processo Variedade do processo Variedade do processo

Figura 1.5. — Projeto de Manufatura segundo o Sista Toyota de Producdo — STP
(MACHADO,2011)
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Embora o mercado exija cada vez mais a variedadieguacédo dos produtos e
servigcos, 0 que chama-se de customizacahyso in Timeprocura utilizar técnicas de
projeto adequado a fabricacdo e a montagem, de moeam mercado perceba uma
certa variedade de produtos, enquanto a fabricaeper uma gama restrita de
componentes fabricados. Ao fabricarmos trés tiposndtores, trés tipos de quadros e
trés tipos de tanques de combustivel para mott&s;lgpode-se ter vinte e sete
combinacdes de motocicletas. Logaust in Timgambém se preocupa com a restricao
de componentes de producéo, utilizando o mesmo aencomponente aplicado na
montagem de varios modelos, conforme a seguir.

Heijunka ou nivelamento da producédo € um conceiticionado a programacao
da producdo. E um programa nivelado e obtido petpisnciamento dos pedidos. O
Heijunka converte a instabilidade da demanda deateks em um nivelado e previsivel
processo de manufatura, e é geralmente usado efrag@o com outras técnicas do
pensamento enxuto (lean) de producdo para estabiifluxo de valor. E o principal
conceito que ajuda a trazer estabilidade para cepso de manufatura. De acordo com
SHINGO (1996), ha trés maneiras de nivelar quadédga 1) padronizar processos
numa linha de producdo, a partir da capacidade rdeepsamento mais alta; 2)
padronizar processos numa linha de producéo, & gartapacidade de processamento
mais baixa; e 3) equilibrar quantidades de produgdonivel necesséario para que

satisfacam as exigéncias determinadas pelos pedidos

Conforme o Heijunka, a reducdo de tempo de cordgio de maquinas
(setup), obviamente, proporciona ganhos no temppodivel das maquinas para a
producdo. Porém, gera desperdicios com produca&eipatia e aumento de estoques
intermediarios. Além disso, a perda de qualidad#émn podera ser maior, pois quando

for detectada uma néo conformidade, muitas pedasga sido produzidas.
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Além disso, existe a probabilidade do ultimo peds#o entregue com atraso
devido aos pequenos atrasos acumulados nos pediatesiores, produzidos na
sequéncia. Outro agravante sao as variacbes dendamau seja, caso esteja em
maquina o pedido de um produto “C”, por exemplengar um pedido complementar
de dltima hora do produto “A”, produzido primeigste ndo podera ser atendido, pois

ja foi produzido e saiu da maquina.

Pelo modelo tradicional Fordista (CANTIDIO, 200®9da a producdo de um
determinado produto “A” deveria ser fabricada. Deptwda a producédo de um produto
“B” e, por fim, toda a producdo de um determinadadpto “C”. Para alust in Time
deve-se haver intervalos de fabricacdo entre atupwe, de forma que os produtos “A”,
“B” e “C” sejam produzidos de forma intercalada, eeguenos lotes, a fim de que
atendam ndo somente a demanda solicitada, comoitpegue a linha possua
flexibilidade para absorver pedidos de ultima hdeaqualquer um destes produtos.
Além disso, se houver atrasos em qualquer um desvaios de fabricacdo destes

produtos, apenas algumas entregas serao feitaddqmazo.

Portanto, para que seja possivel a producao ifaeicgou lotes de tamanho
unitario em um sistema altamente flexivel) &€ neméssiue o tempo de configuracéo de
maquinas (setup) seja cada vez menor, onde ogjssfam minimos e rapidos. Para
trocas excessivamente demoradas, o sistema peadéesibilidade e causa atrasos de

producao e entrega.
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1.6.8. A programacéo da producédo puxada pela demaadom o uso d&kanban

Segundo TARDIN e LIMA (2000), um processo de prducenvolve
numerosas etapas, que devem estar todas bem eslzdom sincronizadas, de modo
que, os materiais produzidos em determinados estédp processo cheguem nas
quantidades necessarias e nos instantes corre®setapas subsequentes que o0s
utilizaréo. Os processos de producdo com variggyest podem ser classificados em
dois tipos: sistemas de empurrar e sistemas de py@ducao.

Alguns objetivos e beneficios daist in Timeao puxar a producdo sao reduzir
continuamente os custos, obter niveis crescentegudikdade e dar flexibilidade ao
processo para que possa adaptar-se as variacdesndada. A medida que se reduz os
tempos envolvidos no processo, melhora-se a fleddloie do sistema e se reduz os
estoques. Qlust in Timetambém se preocupa em restringir a variedade oldufos
(mix de producédo), aumentando a quantidade destagéa do aumento do fluxo,
utilizando técnicas adequadas de fabricacdo, memtag submontagem e néo
admitindo grandes variacdes de volume no curtoopr&ontudo, a fim de ajudar a
producdo de modo que pequenas variacbes de denandeyrto prazo, possam ser
aceitas sem muitos transtornos para 0 sistema atlhigiio, oJust in Timeutiliza a
técnica conhecida como amaciamento da producabzada em suas linhas de
producao.

Através do amaciamento da producédo, as linhas agupéo podem produzir
varios produtos diferentes diariamente de modoeadatr a demanda de mercado. A
reducdo dos tempos envolvidos (principalmente, emspbs de fila e preparacdo) é
fundamental. H4 ainda duas fases importantes paneaizar o balanceamento da
producdo: a programacdo mensal e a programacda da&producdo. A programacgao

diaria adapta a producdo diaria as variagbes daamtiemao longo do més. A
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programacao mensal adapta a producdo mensal agdesida demanda ao longo do
ano. E efetuada a partir do processo de planejanmeensal da producéo e resulta em
um Programa Mestre de Producao, que expressa adgadende produtos finais a serem
produzidos em cada més. Fornece, também, os num&dies de producdo diaria de
cada célula e de cada estadgio do processo. Por garante que haja recursos
necessarios para a execucdo desse programa mestrsiderando ainda uma
capacidade de folga. Estabelecido o Programa MédstrBroducédo, a producdo com
modelos mesclados pode apresentar beneficios emodete produtividade e oferecer
maior flexibilidade ao sistema de producdo, penddi algumas mudancas de curto
prazo na demanda e balanceando a linha de montagemde atingir os objetivos;
mas, ainda € necessario puxar a producdo dosoitepiodutos necessarios a montagem
final; € o papel d&anban

O planejamento da producdo no sisteluat in Timedeve garantir um fluxo
continuo de materiais, uma carga diaria estavetralealhno e baixos estoques na
producao, principalmente, através de uma programmag®ntrole que € baseada no uso
de cartbes. Ckanban puxa a producdo do inicio para o fim de modo adse
determinado pedido final. O sisterhanban mais conhecido mundialmente € o da
Toyota Motor Company, que é baseado no uso decddi8es: ckanbande producao e
o kanbande transporte.

O kanbande producédo dispara a producdo de um lote de dermntém: sua
denominacdo, a descricdo do produto, quantidaddotss, centro de produgédo ou

célula e seu local de armazenamento, conforme dreabpixo, atravées da Figura 1.6.
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KP — Kanbande Producéo

Cdédigo da peca: 125463- A

Descri¢cdo do produto: Bomba de 6leo.
Lote: 20 pecgas.

Centro de produgédo: Célula 13.

Armazenamento: Contéiner 24.

Figura 1.6. — Cartdo do tipo kanban de Pragho.

O kanbande transporte autoriza a movimentacao ou o tratesde materiais ou
produtos acabados, entre centros de producdo eudestro e fora da fabrica. Este
cartdo em geral contém: sua denominacao, desalwgwoduto, quantidade em lotes,
centro de producédo de origem e centro de produeadegtino, conforme exemplo

abaixo, através da Figura 1.7.

KT — Kanbande Transporte

Caodigo da peca: 125463- A

Descricao do produto: Bomba de dleo.
Lote: 20 pecas.

Centro de producao de origem: Célula 13.

Centro de producao de destino: Célula 16.

Figura 1.7. — Cartéo do tipo kanban de Transporte.

Conforme MURIS e MOACIR (2008)kanbané um subsistema do Sistema
Toyota de Producédo (STP) usado para controlartoguess em processo, a producéo e

0 suprimento de componentes e, em determinadoss,cdsomatérias primas. Sua
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traducéo literal € anotacao visivel ou sinal, poréem-se empregando na literatura esta
palavra com o significado de cartdo. O sistemaaite chrtdes: &kanbande producéo e
kanban de transporte ajudaram a Toyota a aperfeicoaruosggema de producéo,
porém, as transformacdes recentes no sistema prdipuseram transformacdes no
ambiente produtivo. Ha, também, outros tipokaeban kanbancontenedor (carrinho
kanbar, quadrado kanban painel eletronico, kanban informatizado, e outras
abordagens sobre o usoldmban

Os consumidores buscam pontualidade, variedade) lbasto, alta qualidade e
flexibilidade, para que as companhias possam soareg prosperar nesse ambiente.
Foram criados sistemas adaptados kdoban como o da Francole, diferentes do
original, porém mais apropriados a realidade daresap

Sera visto a seguir as vantagens e desvantagdimsi@mgdes do sistemadust in

Time

1.6.9. As vantagens e desvantagens dlest in Time

As vantagens do sistema de administracdo da prodwsd in Timepodem ser
mostradas através da analise dos principais astéompetitivos:
- Custos: a reducéao dos estoques, a reducéo dpsgeain processde@d timee setup,
a reducdo da quebra de maquinas e equipament@xjugdo dos desperdicios e 0
sistemakanbanmelhorando o fluxo de producgédo, todos geram urdac@ continua
dos custos.
- Qualidade: a meta de “defeitos zero” evita queswss fluam ao longo da linha de

producao.
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- Flexibilidade: a reducdo dos tempos envolvidogpraresso aumenta a flexibilidade
de resposta de todo o sistema. Embora o sistemsefeifavoravel a grandes variacdes
de produtos, ele favorece as combinac¢des de unuforod
- Velocidade: a producao de lotes pequenos padgidosze de rapida movimentacao
permite que o ciclo de producéo seja curto e mfleloz.
- Confiabilidade: As regras do sistelkanbane o principio da visibilidade da qualidade
permitem identificar e solucionar rapidamente osbf@mas, aumentando a
confiabilidade.

As desvantagens ou limitacdes do sistema de adragé® da producatust in
Timepodem ser mostradas, também, segundo algunsagit@&mpetitivos como:
- Flexibilidade: O sistema nédo € favoravel a grandariacdes de produtos, nem a
grandes variacfes nas quantidades produzidas.
- Estoques: caso a demanda de producdo de lotasnmagjo instavel havera a
necessidade de formacdo de estoques em um niveJuélpermita estabilizar a
demanda.
- Transporte: como as células de producao sdoiaatas a determinadas familias de
produtos, caso a combinacdo de produtos seja gracdereria como consequéncia
roteiros de producéo longos e com certa complegidad
- Parada do fluxo de producéo: a reducéo dos saptos com fornecimentos pequenos
e regulares pode falhar causando a parada de ma&quen subutilizacdo dos
trabalhadores, assim como a quebra de maquinasngaumesco de paralisacéo.

Na proxima secdo sera tratado sobre a evolugdocerdsbuicbes dos novos

sistemas de producao.
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1.7. A evolucéo dos sistemas de producao

A tecnologia da informacdo trouxe enormes contgdes aos sistemas de
producao. O trabalho individual ou em equipe passotilizar programas (softwares)
com acessos em rede mundial, vinte e quatro hocamlguer dia, de qualquer lugar,
com niveis de acesso por autoridade, senhas éceeltis criptografados, delimitacdo
de secdes e muito mais. Tais tecnologias propiciaim¢ga, a monitoracdo e o
agendamento de tarefas e compromissos, monitorarderpedidos, monitoramento de
linhas de producéo e estoques, diversas formasmércio eletrbnico, prospeccao de
mercados e clientes, pesquisas de opinido, votagdestas ou ndo, banco de solucdes e
inovacdes, banco de melhores praticas, banco deuaisanarmazéns de dados,
universidade corporativa para treinamento de thalolres e partes interessadas e
muitas outras funcionalidades criadas ou em debemento de acordo com as
necessidades de cada organizacgéao.

A visdo de todas as operacdes da empresa, inclundmbiente externo e
interno, fez evoluir o conceito de sistema de pgaddupara o conceito de sistema de
inteligéncia de negocios, ou seja, agora é postgvaim amplo banco de dados com
detalhamento explicito de todo o ambiente interrexterno da empresa, facilitando a
gestdo, a tomada de deciséo, o0 seu planejameratéggto, a producdo ou operacéao, a
definicdo e prospecc¢do de cenarios e as adequiagf@@s com a participacdo de todas
as partes interessadas.

Os sistemas comercializados, atualmente, se tonngéia amplos e cada vez
mais completos, incorporando informagfes estradégide tal forma, que os sistemas
de administragdo da producao tornaram-se apena®siseus modulos ou sub-rotinas.

WANDERLEY (1999) em seu artigo para esclarecer istesa de inteligéncia

de negdcios, embora existam muitas defini¢cdes ipggigéncia de negodcios, adotou o
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conceito de TYSON (1997), conforme descrito a gegistema de inteligéncia de
negocios (SIN) é um processo que envolve a caetdise e validacao de informacdes
estratégicas sobre: a producdo, os concorrentes;liestes, os fornecedores, 0s
candidatos potenciais a aquisicdo, os candidatesnaorcios jpint-venturey e as
aliancas estratégicas. Essas informacdes tambénempddcluir, ainda, eventos
econdmicos, reguladores e politicos que tenhamdtagaotencial sobre os negocios da
empresa. O processo de inteligéncia de negociofisana valida todas essas
informacdes e as transforma em conhecimento egitaté tendéncias de atuacdo dos
demais atores no mercado. Ainda, um processo fatealteligéncia de negocios pode
propiciar a empresa o seguinte:
- antecipar mudancas no mercado global;
- entrar em novos negocios;
- rever e melhorar suas proprias praticas de negtiabalhadores e colaboradores;
- conhecer sobre novas tecnologias, produtos ooepsos de producdo que tenham
impacto no seu negaocio;
- antecipar acdes dos competidores;
- descobrir novos ou potenciais competidores;
- conhecer melhor as empresas que possam vir adgeiridas ou parceiras (redes de
cooperagao empresarial);
- conhecer sobre sustentabilidade, politica, lag#), ou mudancas regulamentais que
possam afetar o seu negécio;
- aprender com os sucessos e as falhas dos octrapdracao venchmarking e
- auxiliar na implantacao de novas ferramentasngéses.

Nesse momento, sera feita uma pausa na abordagesistiemas de producéo,

seu desdobramento e evolucdo, para que se possadenta seguir o modelo de
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ferramenta matematica para a otimizacéo de alginses da producéo da Francole. No
capitulo 1V, consolidando os principios daoist in Timeaplicados a producdo da
Francole, serdo apresentadas a otimizacdo de stemaide producdo, por uso dessa
ferramenta dindmica, e as melhorias alcancadaspgleesa.

No préximo capitulo, sera apresentada a otimizdig@ar, buscando aplicar

seus conceitos em alguns processos da Francole.
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CAPITULO I
UM POUCO DE OTIMIZACAO DE

SISTEMAS

Neste capitulo sera estudado um pouco de Pes@seacional revendo a
otimizacao linear, a programacao linear e a progcdim linear inteira. O trabalho aqui
€ uma revisao de conteudo para que se possa entepdecesso de modelagem que
sera apresentado nos capitulos seguintes.

A Pesquisa Operacional € uma ciéncia aplicada adalpara a resolucao de
problemas reais que, tendo como foco a tomada asade aplica conceitos e métodos
de varias areas cientificas na concepc¢ao, no plaegjto ou na operacao de sistemas. A
influéncia da Segunda Guerra Mundial foi decisia@apo ressurgimento da Pesquisa
Operacional. Os desenvolvimentos surgidos nas décadbsequentes ao grande
conflito foram principalmente devidos a difusdo cmmputador nas universidades e
empresas.

A dissertacdo aqui sera baseada, principalmensdjuros no estado da arte dos
autores DANTZIG (1963), ARENALES, ARMENTANO, MORABD E YANASSE
(2007) e ALVES e MENEZES (2010) e no artigo, tambio estado da arte, de
DANTZIG (1951), conforme as referéncias bibliogcas.

Na secao seguinte sera iniciado o propoésito costumle da otimizacgédo linear.
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2.1. Otimizacéo linear

O problema de otimizacdo € o problema de encoptissiveis minimizadores

ou maximizadores de uma funcéo definida em umardatada regiéo.

Nesta secdo sera apresentado um estudo sobrerarpaggo linear (PL) e a
programacao linear inteira (PLI)). O texto aquies@ntado esta fortemente baseado em

ALVES e MENEZES (2010).

2.1.1. Programacao linear

Denota-seN ={12,...} o conjunto dos numeros naturaig, o conjunto dos
ndmeros inteirosZ, o conjunto dos nimeros inteiros ndo negativd%,0 conjunto
cartesiano den conjuntos dos nimeros inteirds, o conjunto dos numeros reais, o

conjunto cartesiano de conjuntos dos numeros rea{@,]} 0 conjunto de zeros e uns,

e {01}" o conjunto cartesiano de conjuntos de zeros e uns.

Considere 0s numeros inteirese n tais que0O<m<n. Dados uma matriz
numérica com coeficientes reafs mxn, e vetoresb 0 0™ ec O 0", o problema

de programacdo linear no formato padrdo é o segyinbblema de otimizacgéo,

usualmente denominado problema primal:
(P) minimizar c'x

sujeitoa: Ax=Db

x= 0.

Seguem-se algumas definicdes acerca do prob(€mnha
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Defini¢cdo 2.1.Considere o problema de KE) .

(a) A funcdo linearx— c'x é chamada funcdo objetivo,c€x é chamado o

valor da fungéo objetivo.

(b) O conjunto
X ={xO0"; Ax=b,x =0}

€ chamado conjunto viavel e um pont@l X € denominado ponto viavel.

(c) O conjunto
X(P)={x" 0X;c"x <c"x, para todoxJ X }
é chamado conjunto de solugbes oOtimas e um parifioX(P,) é

denominado solugéo 6tima.

(d) O problema(P,)chama-se problema ilimitado quando existe uma s®imé

(x) tal quex* O X ec'x* - -, quandok — oo,

(e) O problema(P,) chama-se problema inviavel quando X € vazio.

O problema de PL(P,) pode ser interpretado da seguinte maneira: dada um
matriz tecnolégica com ndmeros re#is mxn, dados um vetor do lado direbdJ O™
e um vetor custe J0" encontrar, se existir, um vetor de variaveis deasde x' 0 X
tal que,c’x =min{c"x; xO X}. Caso ndo exista, certificar que o problefRg é um

problema ilimitado ou um problema inviavel.
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O problema de otimizacéo é um problema de PL quasdanc¢des envolvidas —
a funcdo objetivo e as restricdes do problema -afiéie (lineares) e continuas e, além

disso, as variaveis do problema sdo continuas.

A sequir, definimos poliedro como um poliedro caxwvéechado.

Definicdo 2.2. Sejam dados um vetor ndo nub1[0" denominado vetor

normal, e um escala 0.

(a) O conjunto
H={x0O0O";a"x =3}
€ denominado um hiperplano.
(b) Os conjuntos
H ={xO0"a'x<d} e H, ={xO0";a"x=d}

séo denominados semiespacos fechados.

(c) Um poliedro € um conjunto formado pela intersegéouwm numero finito de

semiespacos fechados.

Agora, sera definido ponto extremo para, por exemphtar-se do teorema

fundamental da PL adiante.

Definicdo 2.3.Sejam dadosg] vetoresx',x?,...,.x 00" .

(a) Diz-se quexOd0O" é uma combinacéo linear dé,x?,...,.x* 00" quando

existiremq escalaresi;, 4,,...,A, 00, tais que

X = AXE+ AP+ L+ A X
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(b) Diz-se quexd 0" é uma combinacdo convexa Bex,....x" 00" quandox
for uma combinacéao linear,

A+ A, 4o+ A =1e A, A,,.0A, O [0l

(c) Seja S um subconjunto dd". Diz-se que S é um conjunto convexo, quando

todas as combinac¢des convexas de quaisquer ddsspm S pertencerem a S.

(d) Seja S um subconjunto convexo @d'. Um pontox em S é denominado
ponto extremo de S, quando n&o for uma combinagawega de quaisquer

dois outros pontos distintos em S.

A seguir definimos solucdo béasica viavel através aldras definicbes

importantes.

Definicdo 2.4.Sejam dados uma matri@ mxn, 0<m<n, e um vetorb em

O™. Considere um sistema de equac0es lineAsesb tal que postdA) =m.

(@) Uma matriz quadradaB ,mxn, obtida de A, com m vetores coluna
linearmente independentes denomina-se matriz basd.dJma matriz N ,
mx(n-m), obtida deA ,com osn-m vetores coluna restantes denomina-se

matriz ndo base.

(b) Considere uma matriz bag& mxm. O conjunto de indices correspondentes a
esta matriz bas® no sistemaAx=b gchama-se conjunto de indices base. O

conjunto com os demais—m indices chama-se conjunto de indices nao base.

Denota-se o conjunto de indices base ppe o conjunto de indices ndo base

por | .
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(c) Considere uma matriz bas® mxm. As variaveis correspondentes a esta
matriz baseB ,no sistemaAx=Db, chamam-se varidveis basicas. As demais
n—m variaveis chamam-se varidveis ndo basicas. Desota- vetor de

variaveis basicas pot® e o vetor de variaveis ndo basicas p0r.

(d) Anulando asn—m variaveis ndo basicas, obtém-se um sistema covapati

determinado, constituido den equacdes an incognitas. Determinando o
valor das variaveis basicas, obtém-se uma solugdice Ou sejaxd0" é
uma solucdo basica, quandd' = @ x® é a solugdo do sistema linear

Bx® =h.

(e) Uma solucédo basica em que as variaveis basicas&sfnegativas denomina-

se solucédo basica viavel.

(H Uma solucéo basica viavel onde existe ao menos wariavel basica nula

denomina-se solucéo bésica viavel degenerada.

No teorema a seguir, sera apresentado ponto extdemema maneira mais

operacional.

Teorema 2.1.Considere o problema de RE)). Um ponto viavelxd X é um

ponto extremo se, e somente s€for uma solucao basica viavel.

O proéximo teorema caracteriza o conjunto viavelisePPL, formalizando a sua

geometria.

Teorema 2.2.Considere o problema de RE,). Todo conjunto viavelX & um

poliedro com um numero finito de pontos extremosjndo nao vazio, possui ao

menos um ponto extremo.
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O teorema fundamental da programacao linear seréceto agora.

Teorema 2.3.Considere o problema de RE,). Se (P,) admite solug¢éo 6tima,

entdo uma solucao 6tima é atingida em ao menosomto extremo do conjunto viavel.

Finalmente, caracteriza-se o conjunto de soluctiess X (P)) .

Teorema 2.4.Considere o problema de RE). O conjunto de solu¢des otimas

€ um poliedro e, quando n&o vazio, possui uma Umicama infinidade de solugcdes

otimas. Além disso, quando existir, a0 menos urhado 6tima € um ponto extremo.

Na proxima secéo sera estudada a programacao iimeiaa.

2.1.2. Programacao linear inteira

Considere, ainda, os numeros inteinoe n tais que0<m<n. Dados uma
matriz numérica com coeficientes reals m, x n, e vetoresb00™ e cOO", uma
formulacdo para o problema de programacéao lindairéné o seguinte problema de
otimizacao:

(P2) minimizar ¢ X

sujeito a: Ax=b

xdZ".

Por outro lado, uma formulacdo para o problemardgramacéo linear inteira
0-1 (binério) é o seguinte problema de otimizacé®):  minimizar  c'x

sujeito a: Ax=b

x 0{0,1}".

48



Em ambos os problemas,jRe (B), a funcdo objetivo é definida pela funcao

linear x— ¢'x; o valor da funcéo objetivo definido pelo nimesbx; o conjunto

viavel definido pelo conjunto
Xl ={x0OZ"; Ax=hb,x=0},
ou
xB={x0{04}"; Ax=1h} ;
um ponto viavel definido como um elemento do cotgwiavel; o conjunto de solugdes

otimas definido pelo conjunto
X(P.) ={x" OXI;c"x" <c'x, para todoxO XI }
ou
X(B) ={x" O XB;c"x <c'x,paratodox XB }
uma solucdo otima definida como um elemento dourdojde solugdes Otimas; o

problema (B) € inviavel quandoXl é vazio, e o problemgB ¢ inviavel quandoxXB
é vazio; e o problema {P¢é ilimitado quando existe uma sequénci& ta) que

x*OXI e, quandk — o €"'x* - — oo,
Seguem-se as definicdes de minimizador global énmEador local.

Definicdo 2.5.Sejam dados um conjunf® [0 Z" e uma fungaof : D - [

(a) Diz-se que um pontxd D é um minimizador global dé em D quando,

para todox[D |,

f(X) < f(x)
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(b) Diz-se que um pontxOD é um minimizador local df em D quando,
existe £ > 1tal que, para toda O{xOD;||x- x|, < & .}

f(x) < f ().

A proposicéo a seguir mostra que o problema dé (M) pode ser reduzido ao

problema(B ) conforme SALKIN (1975).

Proposicao 2.1.Suponha que no problema de PLb)(ada x; <u; ,com
u; >0, j=1...,n. Entdo, este novo problema de PLI pode ser redumdproblema

de PLI 0-1(B )

A definicdo a seguir nos auxilia a olhar para aleggio de um problema de PLI

através de métodos de programacao linear (continua)

Definicdo 2.6.Uma matriz quadrada com coeficientes intei®sé chamada
matriz unimodular, quando seu determinante é igudl ou igual a 1. Uma matriz com
coeficientes inteirosA é chamada matriz totalmente unimodular, quanddqgaa

submatriz quadrada nao singular de2 unimodular.

O teorema a seguir mostra que em um problema ded?ld ser melhor resolvé-
lo como um problema de programacéao linear, depeludela matriz A satisfazer a

condicéo de unimodularidade total. Veja PAPADIMITRI e STEIGLITZ (1998).

Teorema 2.5.Se A € uma matriz totalmente unimodular, entdo todogargos

extremos de
X ={xOR"; Ax=b,x =0}

sao vetores com coordenadas inteiras para qualgterde inteirod.
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A reciproca deste teorema é falsa. Por exemplmalef
X ={xOR"; Ax=b,x =0}

com

o O
o = O

Com efeito, os pontos extremos

= —k 01 O O
R O wWw O B+
O O O K k-
O r N B O

sao todos vetores com coordenadas inteiras, todaudmatriz quadrada nao singular

(o8]

I
O Fr N
= O W
o +—r O

possuidet(B) = — 2 que é diferente tanto del quanto del.

A seguir serd demonstrado porque o arredondamemaempre funciona. Esse

exemplo pode ser encontrado na pagina 169 em GOIRIBA LUNA (2000).

Considere o problema maximizay+ 21x,
sujeito a: x, +20x, <50
X +X, 220
X, X, 0Z,,
cuja solugdo otima aproximada do problema relaxadg =1842, X, =157 com

c'X=5139. Aplicando uma estratégia de arredondamento, eltew, =18 e x, =1,
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ponto inviavel; x, =18 e x, =2, ponto inviavel;x, =19 e x, =1, com c¢'x= 4Q e
x, =19 e x, =2, ponto inviavel, ou seja, o erro & aproximadame?2®8 no
arredondamento parg =19 e x, =1, pois a solugéo otima inteirax =30 x, =1
com ¢'x =51. Com um nimero maior de variaveis e com essaename erro a
técnica de arredondamento pode resultar em umacdela completa no esforco de
modelagem e solugdo, impondo-se outros métodos|gss.

Na proxima sec¢do serd apresentada a metodologi@stpiisa para que sejam

determinados e evidenciados os principiogukt in Timee identificado o problema de

otimizacdo que é o desafio proposto a se resolv&rdncole.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DA PESQUISA

Metodologia € a ciéncia que estuda os métodoszadiis no processo de
conhecimento. E, portanto, uma disciplina que Eei@a com a epistemologia (estudo
das ciéncias no que cada uma ou o seu conjuntdeéralor para o espirito humano) e
consiste em estudar e avaliar os varios meétodogomirgeis, identificando suas
limitacGes, ou ndo, no ambito das implicacdes @s sscolhas e aplicacoes.

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho geada a pesquisa-acdo como
principal metodologia, mas sera acrescentada, tambéesta metodologia o0 método
dedutivo para combinar os principios dost in Timecom uma ferramenta de
otimizacao, visando programar e ordenar a produgdmincipalmente, reduzindo os
estoques e aumentando a produtividade. A aplicdgdgorincipios daust in Timea
uma industria de confeccdo ndo € uma atividadeep@mmomo sera visto no final do
Capitulo V, porém aplicar estes principios combisadcom uma ferramenta de
otimizacdo fazem deste trabalho um desafio de eoagho e aprendizado
confrontando o proprio trabalho, tal qual explictanetodologia da pesquisa-acdo. Esta
secdo estd baseada nos artigos no estado da brée metodologia da pesquisa do
MORESI (2003), sobre pesquisa-acdo do ENGEL (208030bre modelagem e
simulagdo, BERTRAND e FRANSOO (2002) e no livro fiéas de Pesquisa,

LAKATOS e MARCONI (2003) conforme as referéncias bibliogréaficas.
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3.1. Caracterizacdo da empresa e do seu ambientergocios

A Francole Confeccbes Ltda. € uma industria de uéest, acessorios e
utilidades para aventura, caca, pesca, pet-shopicagé militaria sediada em Goiania,
Goias. A empresa ndo vende no varejo e possui dercaiinhentos (500) clientes em
vinte e um (21) Estados brasileiros que séo atesdidr representante, por televendas
ou por correio eletrénico. Produz mais de cem (J@@dutos em cores unicas ou
camufladas como: calca, camiseta, colete, jaquéBmnuda, capa de chuva/poncho,
mochila, bornal, sacola, capa de motor, capa degapla, cama de cachorro, agasalho
para cachorro, coldre, chapéu, estojos e etc. AcBt@ € uma das poucas empresas
brasileiras neste nicho de mercado que, emboraepegem volume de capital, € um
dos maiores do mundo. O Brasil tem, principalm@eia sua exuberante fauna e flora,
uma forte atratividade para esse publico e esteadertem crescido com a melhoria da
fiscalizacdo e da conscientizacdo ambiental. Esta pstificativa para a busca da
Universidade e concepcéo deste trabalho, este doeécaosso, dos brasileiros, entédo, a
Francole deve crescer com responsabilidade e mfieiépreterindo a estagnacédo que a
empresa estava sofrendo em 2009 e 2010. A miss&oadaole € produzir vestuario,
utilidades e acessorios seguros, confortaveis euades a moda contemporanea,
respeitando e valorizando as expectativas humamameio-ambiente; e sua visdo de
futuro é ser referéncia mundial na qualidade dedyios, eficiente, rentavel,

socialmente responsavel e com permanente capaciddadevacao.

3.2. A pesquisa-acéo
Segundo ENGEL (2000), a pesquisa-a¢do é um tippedguisa participante
engajada, diferentemente da pesquisa tradicionale @& considerada como

“independente”, “ndo-reativa” e “objetiva”’. A pessgracao surgiu da necessidade de
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superar a lacuna entre teoria e pratica. Uma dastegisticas deste tipo de pesquisa é
que através dela se procura intervir ou realinharética, de modo inovador, ja no
decorrer do proprio processo de pesquisa e nd@aamemo possivel consequéncia de
uma recomendacao na etapa final do projeto.

A pesquisa-acdo demonstra que também se aprende doabalho pratico e
como o proprio nome ja diz, a pesquisa-acdo progonaou confrontar a pesquisa a
acao ou pratica e vice-versa, isto €, desenvolwembecimento e a compreensao como
parte da pratica. E, portanto, uma maneira de z& faesquisa em situacbes em que
também se € uma pessoa da pratica e se desejaanalo@mpreensdo desta.

ENGEL destaca, ainda, que um dos pioneiros da Esqgao foi o psicologo
alemdo Kurt Lewin (1890-1947). Na década de 1968, aneca de Sociologia,
rapidamente ganhou terreno a ideia de que o d&nsigcial deveria sair de seu
isolamento, assumindo as consequéncias dos ressilteedsuas pesquisas e coloca-los
em pratica, para interferir no curso dos acontecioge Neste contexto, a pesquisa-acao
€ o instrumento ideal para uma pesquisa relacioreadpratica. Além da area
educacional, a pesquisa-acdo pode ser aplicadauaiquegr ambiente de interacéo
social que se caracterize por um problema, no egtdlb envolvidos pessoas, tarefas e
procedimentos.

A pesquisa-acdo tem as seguintes caracteristisas@sis:

- O processo de pesquisa deve tornar-se um prodesaprendizagem para todos os
participantes e a separacao entre sujeito e otigepesquisa deve ser superada.

- Como critério de validade dos resultados da pgeaeptdo sugere-se a utilidade dos
dados para os clientes: as estratégias e proden@s 8teis para os envolvidos se forem
capazes de apreender sua situacdo e de modifi€i-fEesquisador parece-se, neste

contexto, a um praticante social que intervém nsitoiac¢do com o fim de verificar se
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um novo procedimento é eficaz ou néo.

- No ensino, a pesquisa-acéo tem por objeto deusesgs acdes humanas em situacdes
que sao percebidas pelo professor como sendo t@aeisi sob certos aspectos, que sdo
suscetiveis de mudanca e que, portanto, exigem regposta pratica. Ja a situacao
problematica € interpretada a partir do ponto deauilas pessoas envolvidas, baseando-
se, portanto, sobre as representacfes que os afivateres (professores, alunos,
diretores etc.) tém da situacéao.

- A pesquisa-acao € situacional: procura diagnastien problema especifico numa
situacdo também especifica, com o fim de atingia baevancia pratica dos resultados.
N&o esta, portanto, em primeira linha interessadaliiencéo de enunciados cientificos
generalizaveis (relevancia global). Ha, no entastmactes em que se pode alegar
alguma possibilidade de generalizacdo para ostae®sl da pesquisa-acdo: se varios
estudos em diferentes situacdes levam a resultseloelhantes, isto permite maior
capacidade de generalizacdo do que um unico estudo.

- A pesquisa-acao € auto-avaliativa, ou seja, afifrbacdes introduzidas na pratica séo
constantemente avaliadas no decorrer do processotalgencdo e o realinhamento
(feedback) obtido do monitoramento da pratica @éuzalo em modificagcbes, mudancas
de direcdo e redefinicbes, conforme necessariaend beneficios para o préprio
processo, isto é, para a pratica, sem ter em \@staprimeira linha, o beneficio de
situacoes futuras.

- A pesquisa-agao é€ ciclica: as fases finais sddasspara aprimorar os resultados das

fases anteriores.
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3.3. O método dedutivo

Segundo LAKATOS e MARCONI (2003), o método deduté&za modalidade
de raciocinio légico que faz uso da deducao patearabma conclusdo a respeito de
determinada(s) premissa(s). A inducdo normalmentesostrasta a deducédo. Esta parte
de algo particular para uma questdo mais ampla,s&a, generalizando uma
particularidade; aquele, contrariamente, parte rda generalizacdo para uma questao

particularizada.

Essencialmente, os raciocinios dedutivos se caizate@ por apresentar
conclusGes que devem, necessariamente, ser vaatadaso todas as premissas sejam
verdadeiras. O método dedutivo possui base ratstama pressupde que apenas a razéo
pode conduzir ao conhecimento verdadeiro. Partdelprincipios reconhecidos como
verdadeiros e inquestionaveis (premissa maiorgsgpisador estabelece rela¢cdes com
uma proposicao particular (premissa menor) paparér de raciocinio logico, chegar a

verdade daquilo que propde (conclusao).

O meétodo dedutivo surgiu na Grécia antiga, com logisimo do filésofo
Aristoteles e também foi desenvolvido por Descai$gsnoza e Leibniz. Entretanto, €
importante frisar que a deducao (e, consequentemenmhétodo dedutivo) ndo oferece
conhecimento novo, uma vez que sempre conduz &yaridade de uma lei geral
previamente conhecida. A deducdo apenas orgaregpesifica 0 conhecimento que ja
se possui. Ela tem como ponto de partida o planmigédigivel (ou seja: da verdade

geral, ja estabelecida) e converge para um potdgdaan deste plano.
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3.4. Identificacéo e justificacdo das variaveis comso da PLI

Pelo que foi dito até aqui, pode-se dizer que guses-acdo com o auxilio do
método dedutivo sdo metodologias que combinam nbeito com a cultura de melhoria
continua dalust in Timegkaizen) e com o desenvolvimento e amadurecimaéatoma
ferramenta de otimizacdo dinamica. Atualmente, aagiobalizacéo as ferramentas que
dao suporte aos processos de producdo devem senidas, ou seja, adaptaveis as
rapidas mudancas do mercado.

Para a concepcao de tal ferramenta, visando agmagéo e ordenamento da
producdo na Francole, ha cerca de dois anos sémlasess quantidades de produtos
fabricados em um determinado periodo, normalmemtelia de producdo. Os produtos
sao identificados por nome (calca, jaquetdo, capaator, colete, etc.) e por cor (preta,
bege, camuflado verde-marrom, camuflado cinza-pedto), pois ha cores que vendem
mais. Em alguns casos o tamanho também €& imparmi&o, atribuiu-se diferencial
no nome (capa de espingarda 1,35m, capa de daaréi) etc.). A precificacdo dos
produtos segue principalmente a técnica de custesialguns casos, segue também o
balanceamento pelos precos do mercado. Assim sends0 objetivo aqui € um
problema de maximizacao, visando a selecdo ou agdendos produtos produzidos
com maior valor financeiro, e que também reduzasieques de matérias primas e
produtos acabados. Como passos dessa metodolagiajramente, sera formulado o
problema, em seguida, sera deduzido um modelofimomterpretado os resultados
obtidos e realinhados se necessério, de modogiraigiobjetivos da pesquisa.

Algumas das tabelas montadas neste trabalho repaese ordenacao de varios
produtos de acordo com sua classificacdo. Caserfoseparadas ou quebradas por
familias de produtos, isso possivelmente retirarieisdo do todo. Foram escolhidos

para compor a amostra de ordenacédo de produtosns®ss nove (69) produtos que
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sempre possuem venda anual dentre os mais de ) gfodutos fabricados pela
empresa. Como ja foi dito, apos cerca de dois &wendo medi¢cdes de producao,
comprovou-se que o preco de um produto, a dificlddaara produzi-lo e seu giro de
venda eram os fatores que mais se destacavamgdeisaformacdo do resultado de
vendas brutas da empresa (indicador real utilized-rancole). Logo, foram eleitos
(identificados) os seguintes pesos com valoresrasteGR - giro do produto: 1 a 4,
sendo este o maior giro de venda mensal ou anBa¥; Impacto na producédo do
produto: 1 a 5, sendo este o de maior dificuldagleomducdo. Como fatores foram
eleitos (identificados): PV - Preco final de venuohtario do produto, QD - Quantidade
de produtos produzidos em um dia de producéo exoluse por fim a multiplicacéo
QD X PV — Multiplicacdo dos fatores QD e PV paraifiear o valor (contribuicéo
bruta) para um lote diario. Utilizar a maximizaggnifica a multiplicacdo dos pesos e
valores atribuidos a cada produto selecionado peno decrescente de valor, que €
uma forma de otimizacdo linear. Os problemas dmimnticdo linear com numeros
inteiros estdo no campo da programacéao linearran(€iLl), abordada no capitulo II,
que sera usada para auxiliar na formulacéo do nosselo.

A coleta dos dados deu-se da seguinte forma: assdaara classificar o giro de
vendas vieram dos valores dos lotes de venda da paoduto, conforme sera
demonstrado no préximo capitulo; e os dados passificar o impacto na producdo
foram obtidos de uma amostra real das vendas dé €02012, submetidos a uma

metodologia estatistica, que também seré apresentagroximo capitulo.

3.5. Cronograma de ac¢des ou intervencgdes

Para o desenvolvimento deste trabalho foi organizad cronograma de acdes

iniciais, porém aprendendo com o proprio traballiras acbes surgiram e, ainda,
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algumas acdes foram realinhadas ou corrigidas.riisipais acdes que permaneceram

estdo listadas na Tabela 3.1 a seguir, como: pasvisu iniciadas e executadas ou

finalizadas, por data na pesquisa.

NO

Acé&o ou intervencao

Data prevista
ou iniciada

Data executad
ou finalizada

1

Medicéo dos processos de producéo, visand
buscar uma solucéo para tirar a Francole da
estagnacao ocorrida em 2009 e 2010.

o Jan/2010

Mar/2012

N

Escolha da metodologia de pesquisa-a¢ao

Fev/2011

Mar/2011

w

Planejamento do trabalho de Dissertacdo: u
capitulo sobre sistemas de producao, um
capitulo sobre otimizacéo de sistemas, um
capitulo sobre a Francole e o trabalho
operacional na empresa.

m Fev/2011

Abr/2011

Planejamento do trabalho operacional pratico

Fev/2011

na Francole através do registro das estratégias,
planos e responsabilidades através de manuais.

Mai/2011

Redacg&o do Manual de Recursos Humanos + 01/03/2011

MRH.

01/05/2011

Redacgdo do Manual da Estratégia de Produgéa01/03/2011

— MEP.

01/05/2011

Redag&o do Manual de Producéo e Qualidag
MPQ.

e 01/03/2011

01/10/2011

Implantagéo do Programa de Eliminacéo de
Desperdicios segundo a filosofiast in Time

01/04/2011

01/05/2011

Implantagéo do Controle da Qualidade Total
segundo a filosofidust in Time

01/04/2011

01/05/2011

10

Queda de vendas, em funcao das implanta¢cfe$&/05/2011

dos treinamentos, de R$20.190,00 em maio
2010 para R$8.557,00 em maio de 2011.

de

31/05/2011

11

Inicio do aumento das vendas, em funcdo das 01/06/2011

implantagdes e dos treinamentos, de
R$9.042,00 em junho de 2010 para
R$19.290,00 em junho de 2011.

30/06/2011

12

Redagé&o do Trabalho de Dissertacdo: Aplicagadar/2011

dos Principios ddust in TimeCombinados
com Ferramentas de Otimizacdo a uma
Industria de Confecgdo: O Caso Francole..

Ago/2012

13

Montagem da tabela e do gréafico de venda
mensal e producdo média mensal da Franco

Mar/2011
le

Mar/2011

14

Montagem da Tabela de Pesos para Otimizacadar/2011

da Producéo na Francole com pesos tomadas

empiricamente, visando maximizar os valore

S.

Ago/2011

15

Montagem da Tabela de Otimizacdo da
Producéo e Qualificacdo do Estoque.

Ago/2011

01/10/2012

Continua ...

Continua ...
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NO

Acé&o ou intervencao

Data prevista
ou iniciada

Data executad
ou finalizada

16

Fechamento do ano de 2011 com crescimento 01/01/2011

vendas registradas brutas de 27,78%.

31/12/2011

17

Redacao do capitulo sobre Sistemas de
Producéo.

Jan/2012

Mar/2012

18

Redacao do capitulo sobre Otimizacéo de
Sistemas

Ago/2011

Abr/2012

19

Redacao do capitulo sobre a Estruturacéo da

Producédo na Francole.

Mar/2012

Mai/2012

20

Redacédo do Artigo Aplicacdo dos Principios
Just in TimeCombinados com Ferramentas d
Otimizagéo: O Caso Francole.

do Mai/2012
e

Jun/2012

21

Submissao do Artigo Aplicacdo dos Principia
do Just in TimeCombinados com Ferramenta
de Otimizacao: O Caso Francole.

s Jun/2012

~

D

Jun/2012

22

Aceitacdo como Poster do Artigo Aplicagéo ¢
Principios daJust in TimeCombinados com
Ferramentas de Otimizacdo: O Caso Franco

0SAgo/2012

e

Ag0/2012

23

Venda recorde historica da Francole no valo
R$30.279,00 em funcado da ado¢do da mesn
configuracdo de maquinas para uma familia
produtos com maximizag&do da pontuagao.

d@®1/08/2012
a
de

31/08/2012

24

Apresentacédo no XVI CLAIO/ XLIV SBPO ng
Rio de Janeiro do Artigo Aplicacdo dos
Principios daJust in TimeCombinados com
Ferramentas de Otimizacdo: O Caso Franco

24/09/2012

e

28/09/2012

25

Qualificacao do trabalho: Aplicacdo dos
Principios daJust in TimeCombinados com
Ferramentas de Otimizacdo a uma Industria
Confeccao: O Caso Francole.

Ago/2012

de

11/09/2012

26

Montagem da Tabela de Pesos para Otimizacé1/09/2012

da Producgéo na Francole com pesos tomadg
por andlise estatistica de uma amostra real €
mais empiricamente, por sugestdo da banca

S
nao

25/09/2012

27

Correcéo Tabela de Otimizacdo da Producag
Qualificacao do Estoque.

) €25/09/2012

30/09/2012

28

Fechamento até setembro de 2012, com
crescimento das vendas registradas brutas d
25,42% sobre o ano anterior (27,78%), para
defesa da dissertacao.

01/01/2012
e

30/09/2012

29

Defesa da dissertacao: Aplicagédo dos Princif
do Just in TimeCombinados com Ferramenta

de Otimizag&o a uma Industria de Confecc¢éao:

Caso Francole.

DiosSet/2012

~

D

@)

26/10/2012

30

Aprovacéao da Dissertacéo e incluséo de dois
capitulos: um de metodologia, com o
cronograma de acgdes e outras solicitagdes d

5 26/10/2012

a

banca; outro de analises e resultados.

09/11/2012

Tabela 3.1 — Principais ac¢des ou intervencdes utididas na pesquisa-acao
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A seguir serd abordada a estruturacdo da produgdbrdncole de modo a
demonstrar e entender os fundamentosuki in Timeadotados neste trabalho e, em

seguida, serdo apresentadas as analises e resutagesquisa.
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CAPITULO IV
A ESTRUTURACAO DA PRODUCAO

NA FRANCOLE

Neste capitulo, inicialmente, serda apresentadadacble, suas origens e as
ferramentas utilizadas até maio de 2011. Comestars “como” tem sido adaptar os
principios doJust in Timena empresa e o porqué de sua escolha, sera demlanat
pesquisa-acdo de fato, ou seja, a ferramenta pesiguiadaptada e implantada e os
resultados obtidos a cada passo a partir de m&20Hk Seréo feitas, também, algumas
comparacdes e por fim, serd destacada a evolucancada. Este ultimo capitulo da
dissertacédo € baseado nos argumentos discutidag@ténos autores e obras ja citados
e, também, em sitios de pesquisa da Internet coefas referéncias bibliograficas.

Conforme CORREA e GIANESI (2009), os sistemas dmiaistracdo da
producao (SAP) sdo o coracao dos processos produfiles tém o objetivo basico de
planejar e controlar o processo de manufatura emsteeus niveis, incluindo materiais,
equipamentos, pessoas, fornecedores e distribgidGmemo um primeiro passo rumo a
estruturacdo da producdo na Francole, este campiesenta a empresa como um
sistema de partes constituido pelas instalacoeg)imas, ferramentas, mercados atual e
potencial, normas, planos e estratégias de prodaipéimcipalmente pelas pessoas, suas
crencas e valores institucionais que se interagarbusca dos objetivos estratégicos
(organizacionais); sendo, assim, sua sinergia éfilosafia de vida que envolve todas

as partes interessadas.
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4.1. A Francole

A Francole Confeccbes Ltda., fundada em 17/05/2@2yma industria de
vestuario, acessorios e utilidades para aventaga, pesca, pet-shop e nautica sediada
em Goiania, Goias. A Francole ndo vende no vavejagde apenas no atacado para lojas
e produz mais de cem (100) produtos em cores Umgasamufladas como: calca,
camiseta, colete, jaquetdo, bermuda, capa de gunaio, mochila, bornal, sacola,
capa de motor, capa de espingarda, coldre, chaptjgs, cama de cachorro, etc.

A Francole é regida pelo Estatuto da Micro e Peguempresa, teve sua origem
no curso para novos empreendedores sob a coordecaciBEBRAE/GOIAS em
outubro de 2001, possui desde 2004 o registro @enswca mista no Instituto Nacional
da Propriedade Industrial - INPI, também possuddeX)06 o registro de seu dominio
na Internet; € uma empresa informatizada e noradiz

O Brasil € um dos maiores paraisos de aventura, €ggesca do mundo e tem
poucas industrias especializadas neste ramo. Ql&ska Goias, na Regidao Centro-
oeste, tem uma situacdo privilegiada por ser banhaat duas bacias: a Bacia
Amazonica, rios que correm para 0 norte, exemgRis: Araguaia, Rio Claro, Rio
Crixas, Rio Parand, Rio Tocantins, Rio Maranhdm Rermelho e etc. A Bacia do
Prata, rios que correm para o sul, exemplos: Ried,Rio Verde, Rio Meia Ponte, Rio
Corumbd, Rio Paranaiba e etc. e ,ainda, ha grdades, exemplos: Lago de trés
Ranchos (Lago Azul), Lago de Cachoeira DouradapldeyCaldas Novas (Corumbad),
Lago de Britania, Lago de Sao Siméo, Lago de Starklesa e etc. Nossa exuberante
fauna e flora nos tras uma grande tradicdo, prhtipnte, em aventura e pesca
esportiva.

A Francole completou dez (10) anos em 17 de maigd0d®, possui cerca de

guinhentos (500) clientes em vinte e um (21) Egtdutasileiros. O maior concorrente
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da Francole tem cerca de vinte (20) anos de mergas$sui mais de cinco mil (5.000)
clientes em todos os Estados Brasileiros e emyaadses.

Para o proposito deste trabalho, na proxima segdid,tratado o tema sistema de
producao, a partir do que a Francole ja tem e @rde novas ferramentas. Na secédo 4.3
sera apresentado o modelo de sistema produtivogt@para a empresa estudada e, na

altima secéo, serdo apresentadas as consideragdisgieste trabalho.

4.2. Em busca de um sistema de producéo estruturado

A Francole ja utilizava em suas praticas organcraais desde 2004 o estoque
minimo, o cartdo de producao, os times de apregeiuao controle de qualidade, os
trabalhadores multifuncionais, a reducéo de cust@producdo puxada pelo cliente, de
forma empirica, sem saber que eram préaticas orumtaJust in Time Apés a
realizacdo de pesquisa sistematica sobre o assom®11, e a partir desta, entendendo
as ferramentas da filosofidust in Timede forma mais estruturada, foi possivel
interligar aspectos como organizacdo, limpeza, ecdos de erros e ganhos de
produtividade com boa aceitacdo por parte dos llrabares envolvidos no processo.
Deve-se ponderar, contudo, que a filosafisst in Timeé um processo lento e de

evolucéo continugkéaizer). Entdo, sera verificado a seguir como isso teomt@cido.

4.2.1. O sistema de producao estruturado a partiral Francole

A estrutura de producdo da Francole é constituédalel 2008 de uma geréncia
geral, uma geréncia de apoio, uma supervisdo ddugdo, uma supervisdo de
qualidade e de cargos técnicos e auxiliares. Roa fda legislacdo trabalhista e acordo
coletivo de trabalho, a forca de trabalho € segatleneém cargos e salérios, dificultando

a formacdo multifuncional e flexivel, conforme ot o Just in Time(CORREA e
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GIANESI, 1999). Porém, os cargos mais elevadosos@atados desde 2008 a realizar
quaisquer tarefas de modo a auxiliar os cargos rhaigos na hierarquia da
organizacdo. Por ocasido da divulgacdo da metarattugio semanal, em reunido,
procura-se debater os problemas gerais, assim osnensinamentos dos manuais e
suas ferramentas, de modo a melhorar a educacdeawosos humanos. Desde maio de
2010, a Francole passou a adotar reunides edusadestes de habilidade de producéo,
com medi¢cOes de tempo, e avaliacdes periodicasrda tle trabalho, para verificar a
evolucéo do aprendizado e da produtividade.

Em 2011, para melhorar ainda mais este processmueacédo, padronizagao,
qualidade, conformidade e seguranca, conforme tarien filosofia Just in Time
(ANTUNES, 2008), foram desenvolvidos e implantattés manuais de producéo, em
via digital, com linguagem clara e objetiva e aunajado periddica, visando o
aprendizado, o controle, a padronizacado, a segaranmglacionamento, a manufatura, a
qualidade, o suprimento, a conformidade, o mercadimdo o que se relaciona a
melhoria continua da empresa. Dois manuais foraplamados em maio e um foi
implantado em outubro conforme a seguir.

Os manuais criados sdo: a) Manual da EstratégiaPielucdo (MEP):
implantado em 01/05/2011, tem como objetivo 0 posamento estratégico da
empresa frente ao mercado atual e potencial, prtesgpes pelo sistema de produgéo da
Francole; b) Manual de Recursos Humanos (MRH): amagldo em 01/05/2011, tem
como objetivo a seguranca e a melhoria das relafg®esnvivéncia, conduta, producéo
e trabalho entre todas as pessoas participantsistéma de producdo da Francole e; c)
Manual de Producdo e Qualidade (MPQ): implantado G410/2011, tem como

objetivo detalhar o processo de producdo dos posd@ servicos, visando o
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aprendizado, a padronizacdo, a qualidade, o suptimee 0 aperfeicoamento continuo
da manufatura pela Francole.

Conforme HARDING (1987), a qualidade de um prodatacomposta pela
qualidade do projeto e pela qualidade da conformagéd qualidade do projeto €
especificada em detalhes pela alta administraciprajetistas do produto. A cultura da
empresa em relacdo a qualidade do projeto € gabedstera sua tendéncia futura de
conformidade com foco na qualidade. A empresa aunsarca € associada a qualidade
de um produto, afetando sua imagem no mercado rifecéle, desde 2004, o controle
da qualidade comeca no suprimento, corte e montalgeequenas pecas. Qualquer
anormalidade detectada impede seu encaminhamem@e®sso seguinte, eliminando,
assim, quase que por completo os problemas dedejdb produto final.

A qualidade deve ser total, ou seja, atingir todasareas e atividades da
empresa, desde o atendimento ao cliente até o etapznto do pedido final para
despacho. Sao fatores importantes no controle diddgde total, melhorados pelast
in Time a partir de 2011: o controle de processo, emsquegribuem responsabilidades
normativas e com énfase na seguranca, inspecaarelep a visibilidade da qualidade,
com a reducao de reclamacdes de clientes e a dgaande produtos rejeitados.

Outra iniciativa ampla do programa de melhoria aigresa em 2011 consistiu
em desenvolver um sistema de produgdo que incarpdigersos fundamentos da
filosofia Just in TIMgCORREA e GIANESI, 1999), como os seguintes: agiglina da
qualidade, enfatizando que os padrfes ndo podeoagat b) paralisacdo de linhas,
preconizando que a linha de producédo deve reduggl@cidade ou parar caso haja
inconformidade com o padrdo; c) correcdo dos poSperros (no inicio alguns
trabalhadores achavam que estavam delatando o ergigos de alguém, fazendo

retornar o item, posteriormente, os trabalhadossesralaram que se o item ndo atender
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os padrdes de qualidade, voltara ao processo eacmiigido); d) inspecdo 100%, que
sustenta que o produto deva ser inspecionado gos igue laboram nele e que qualquer
inconformidade deve ser imediatamente informadarggida; e) lotes pequenos, que
favorecem a inspecao, o transporte e a confer@lasiaspecificacdes; f) organizacao e
limpeza da fabrica, em que cada trabalhador € tamte&ponsavel pela limpeza e
organizacdo de seu local de trabalho; g) excesscafdacidade, em que se passa a
aceitar a existéncia de maquinas ociosas, dandase&nio fluxo de producdo em
detrimento da busca da eficiéncia isolada de resyssodutivos (WOMACK e JONES,
2004); desenvolvimento da polivaléncia dos tralddhes e; h) verificacdo diaria dos
equipamentos, prevendo regulagens, lubrificacdiespezas das maquinas diariamente,
sendo cada trabalhador responsavel por uma oumndajsinas.

Desde a sua criagcdo em 2002, a producéo divedddfitez a taxa de utilizacao
das maquinas nao ser um dos indices mais impastahtErancole tem mais maquinas
do que empregados, ou seja, ha ociosidade, porémmportante é o fluxo de
processamento no nivel da demanda necessaria. Eond®ma&011, ao compreender
melhor a filosofiaJust in Time a geréncia de producdo deixou de se preocupar com
maquinas paradas ou ociosas e passou a se preataiparom o fluxo da producéo e a
agregacdo de valor ao produto. Outro aspecto imupertfoi a necessidade de
treinamento dos trabalhadores para operar maisndanaquina, permitindo a formacao
de células de producéo.

Desde o inicio de sua producgdo (2002), em funcasudeestratégia de vendas
com alta customizacao, a producdao inicia-se coradidp do cliente, raramente com a
formacdo do estoque minimo ou a reutilizacdo ddsaso Até o ano de 2011, a
organizacdo trabalhou praticamente com a produgdo encomenda dos clientes,

porém, conforme o Heijunka, a partir de agosto @&12 verificou-se que mesclar a
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producdo sob encomenda com a producdo em loteemarfdyvoreceria a reducdo de

estoques.

No inicio da producéo, os itens eram anotados em agenda por ordem de

producdo, porém a partir de 2004, foi adotado undetoodekanban MACHADO,

2011), intitulado de Extrato do Pedido, conform€&abela 4.1. Este extrato age como

disparador da producéo, iniciando pela baixa nogest, verificacdo da necessidade de

suprimentos, preparacdo de maquinas, corte, costoadamento final, embalagem e

caixa de destino. E Gnico para todas as operag@mssive transporte e producéo e é

retirado da planilha eletronica do Simulador deidRede Mercadoria, implantado em

2006 e melhorado em 2011.

Produtos
Quantidade por Tamanho
Produto: Cor: Tipo: P M G GG
Capa de Presséo 5.
ESPINGARDA até Cartucheira
Capa de Presséo 5.
ESPINGARDA até Cartucheira
Capa de Presséo 5.
ESPINGARDA até Cartucheira
Capa chuva tipo
poncho/rede/barraca Camuflada Impermea
Capa motor popa 8 a
25hp preta/camufl almof Impermeavi
Continua ... Continua ...
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Produtos

Quantidade por Tamanho

Produto: Cor: Tipo: P M G GG

Camiseta camuflada

Masc. Verde marrom Manga longa 2 2 2 2
Tamanho

Chapéu camufl. Brim Verde marrom aba destacaveg  Unico 6
Tamanho

Boné camufl. Brim Verde marrom aba destacaveg  Unico 10

Chapéu camuflado Tamanho

Tactel Verde marrom aba destacavg  Unico 6

Bermuda Brim Verde marrom 6 bolsos 2 2

Calca compr Rip stop Verde marrom 6 bolsos 2 2 2

Calca compr Rip stop Preta 6 bolsos 2 2

Jaquetdo rip stop Verde marrom 10 bolsos 1 1 1

Estojo de churrasco Camuflado/preto Completo 2

Rede de selva Camuflado/preto Completa 1

Tabela 4.1. — Extrato do Pedido da Francole (tide cartéo de produgéo - kanban).

Nesta secdo foram apresentadas as praticas orgjanaia a partir do que a

Francole ja utilizava. Na secéo seguinte seréa eptado o que foi implantado.

4.2.2. Novas ferramentas

Segundo BOYSEN e BOCK (2011), com o aumento da etiggo, dos custos e

da variedade de produtos busca de sistemas de administracdo da prodGeE®),

com a eficiéncia ddust in Timetornou-se um caminho para muitas empresas; parém,

uso de um modelo misto de montagem de sistemasodagéo em que dust in Timeé
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combinado com uma ferramenta, ndo original do npdeim resultado ndo s6 num
grande desafio, mas, também, em novas experiéacgwendizados, como o que €
apresentado na Francole.

O programa de eliminacdo de desperdicios da Frarficbimplantado em maio
de 2011. Segue o modelo de SHINGO (1996), queifitasem sete as categorias de
desperdicios que ndo agregam valor ao produto &ndlevem ser eliminados ou
minimizados: desperdicio de superproducéo, quersuge se deve produzir somente o
necessario, no tempo necessario, evitando grarsleques, com reducdo do capital
empregado e do risco de sinistro; desperdicio geras em que se preconiza a
realizacdo de preparacdes de maquinas pela manhé toal da tarde, mantendo-se
uma reserva de suprimento e balanceando-se adepeoducéo com o lote ideal diario
de producédo; desperdicio de transporte, que sugereos suprimentos devam estar
proximos a producéo elayout seja adequado; desperdicio de processamento, @m qu
se adota o conceito de fluxo de valor e passa-garaénfase na finalizacdo dos
produtos; desperdicio de estoque, que sugere gestogiue € fonte de geracédo de
diversas perdas (o estoque da Francole em 201G gitoum volume equivalente a
menos da metade do estoque de 2010); desperdiamodenento, (a Francole esta
adotando melhores préticas para execucao dasaatesdevitando movimentos fisicos
inadequados) e; desperdicio de produtos defeityasesincole esta conseguindo evitar
gue uma parte errada do conjunto de um produtorse tum produto rejeitado, nao
deixando que os erros passem na cadeia de producao)

Com o crescimento da empresa e de suas vendasrroenb Grafico 4.1, e
consequentemente da producéo, saber o que prdduzou-se uma questao baseada
nos seguintes fatores: produtos com baixo e aftw dg venda (quantidade vendida),

produtos com baixo e alto impacto na producaodddiade de produgéo e suprimento),
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diferentes precos e, ainda, a quantidade de umded@oducédo em funcdo do tempo de

preparacdo de maquinas e corte girar em torno aegta e cinco (45) minutos.

Venda Mensal X Producédo Mensal

R$ 35.000,00
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00

R$ 20.000,00 - /\ / \
R$ 15.000,00 y /

\V/
R$ 10.000,00 \/\/

R$ 5.000,00 -

R$ 0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
jan fev mar abr mai jun jul ago set

Venda Mensal

Producéo mensal média

Gréfico 4.1. Venda mensal e producdo mensal média drrancole até setembro/2012.

Assim sendo, tornou-se necessario a criacdo de adelm matematico para
ordenar a producdo de modo que os produtos a gEmuzidos fossem selecionados
com base no critério de maior pontuacdo. Dessaafomnmodelo matematico de
otimizacao do sistema de producdo desenvolvidoigtin®&m estruturar uma tabela de
pesos para otimizacdo da producéo e criar umallpdade ordenamento da producéo,

implantada em 1° de outubro de 2011, conforme a&l&ab2 a seguir.
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dizazs Cédigo Produto Cor Tipo |GR]|IP |QD PV QDxPV | Maximizar
1 | X20 | calga-berm. Cmfl.Rip-Stop | verdemarom _ 10bolsos | 4 | 5| 12| R$86,00| R$1.032,00 20640
2 | X56 | Mochila Completa grande | cufiadaipreto_impermeavet] 4 | 5 | 12 | R$85,00| R$1.020,0q 20400
3 | X49 | Jaquetdo rip stop Verde marom _ 10boisos | 4 | 4 | 12| R$ 100,00] R$1.200,00f 19200
4 | X32 | capa motor popa 8 a 25hp | bt impermeavel] 4 | 5 | 10| R$95.00| Rs9s0,00[ 19000
5 | X55 | Mochila Completa Ex.grde | camufiadapreto _impermeavet] 3 | 5 | 12 | R$ 100,09 R$1.200,00] 18000
6 | X48 | Jaquetdo camufl. brim Verde marom  10boisos | 4 | 4 | 12| R$ 86,00 R$1.03204 16512
7 | X68 | Rede de selva c/sacola | camufiadorprets  compieta | 4 | 5| 4 | R$200,00] R$800,00] 16000
8 | X19 | calca-berm. Cmfl. Tactel | verde marom  10bois0s | 4 | 5 | 12| R$66,00| R$792,00] 15840
9 | X51 | Macacdo Rip Stop Preto avosos | 2 | 5| 10| R 148,09 R$1.480,00] 14800
10 | X54 | Macacgo camufl. Rip Stop | verde marrom avosos | 2 | 5] 10| R$ 148,00 R$1.480,00] 14800
11 | X38 | colete camuflado Rip Stop | verde marom  10boises | 4 | 5| 10| R$72,00] R$720,00] 14400
12 | X40 | colete cor tnica Rip Stop | preto 10bois0s | 4 | 5| 10| R$72,000 R$720,00 14400
13 | X41 | colete cor tinica Rip Stop | ege 1oboisos | 4 | 5| 10| rR$72,00 R$720,00 14400
14 | X50 | Jaquetsio rip stop Cinza preto 10bois0s | 3 | 4| 12| R$ 100,04 R$1.200,00] 14400
15 | X12 | calca compr Rip stop Verde marrom svosos | 4 | 3| 16| R$70,00| R$1.1200d 13440
16 | X13 | calca compr Rip stop Preta swosos | 4 | 3] 16| R$70,00 R$1.1200p 13440
18 | X26 | capa de espingarda 1,35 m| cambens - 4 | 2| 50| re33,00 Rs16500p0 13200
19 | X25 | capa de espingarda 1,20 m| camebens - 4 | 2| 50| rR$30,00| R$1.500,04 12000
20 | X10 | calca cmpr cmufl Brim Verde marrom swosos | 4 | 3] 16| R$60,00 R$960,00 11520
21 | X57 | Mochila completa Média | camufiadapreto _impermeavel| 3 | 4 | 14 | R$64,00| Rss96,00[ 10752
22 | X31 | capa motor popa 25 a 40hp| himef - impemeavel] 2 | 5 | 10 | R$ 100,00] R$1.00000] 10000
22 | X52 | Macacdo camufl. Brim | verde marrom avosos | 1 | 5| 10| R$ 128,00 R$1.280,00] 6400

Tabela 4.2. — Tabela de otimizacéo da producao alifjaacdo do estoque.

Conforme obeserva-se no campo “Maximizar” da Tadela a maximizagao
significa a multiplicacdo dos pesos e valores aitbs a cada produto selecionado por
ordem decrescente. Isso nos trouxe uma tabelastecte por ordem de prioridade
variada, apontou algumas surpresas, qualificou toges e otimizou a producao
segundo os principios ddust in Time Sem essa metodologia, ainda estaria-se
produzindo com foco somente no giro de venda eato ou perdendo pedidos nos
periodos de alta demanda. A seguir serdo apressntl principais analises e 0s

resultados mais importantes da pesquisa.

73




CAPITULO V

ANALISES E RESULTADOS

Neste capitulo, serd desenvolvido e aplicado umodétmatematico para
otimizar a producdo na manufatura da Francoleialmente sera feita a formulacéo,
sera identificado o problema e deduzido um modelestabelecido um método de
solucéo e, ao mesmo tempo, verificada, analisadéegretada sua aplicacédo pratica
como afirmado na pesquisa-acao.

No processo de modelagem cientifica, segundo ALEBENEZES (2010), os
responsaveis pela tomada de decisdes nos maislamrtampos da atividade humana
defrontam-se com a necessidade de resolver algobiepma especifico de Pesquisa
Operacional. A compreenséo e a definicdo do problssio de fundamental importancia
para o processo de modelagem.

O primeiro passo para a resolucdo de um problenfZalé a formulacao, que
consiste em traduzir a realidade empirica paraeseas logicas e dados objetivos, a
partir dos quais é possivel o estabelecimento denodelo matematico. E ai que deve-
se decidir — julgamento humano — os aspectos tensisreal que sera incorporado ao
modelo e os que podem ser ignorados, as suposig@epodem ser consideradas e as
que podem ser descartadas. Essa traducéo esta suggros e falhas de comunicagéo.
Também né&o existem técnicas precisas, capazes rdatiped estabelecimento do
modelo de um problema. O segundo passo € a dedagéodelo, isto €, a sua analise e
resolucdo através de algoritmos especificos. Esdacd®, atenta aos métodos
numéricos em computacdo, sugere uma tomada deddedtara a sua sustentacao,

recorre-se ao terceiro passo, que € a interpretdégdoma solucdo do modelo para a
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solucéo do problema real. Se néo for validado, daetlwodeve ser reformulado, e assim
por diante. A esse processo da-se o nome de ngedeldara maiores detalhes sobre o
processo de modelagem, recomenda-se o livro nolcesta arte de RAVINDRAN,
PHILLIPS e SOLBERG (1987).

Esta secéo esta baseada, também, nas obras to @starte sobre metodologia
da pesquisa do MORESI (2003pbre pesquisa-acdo do ENGEL (2000) e sobre
modelagem e simulacdo, BERTRAND e FRANSOO (200)kee aplicacéo daust in
Time a uma industria de confeccdo do SANTIAGO, MACED®OVILLAR (2008),
conforme as referéncias bibliograficas. Na secgaiste sera apresentada a formulacao

do problema da Francole.

5.1. Um problema

Nesta secao aplicar-se-ao tabelas e graficos emtentativa de identificar um
problema na Francole com possivel solucéo atrevésimhizacao linear.

Na Tabela 5.1, abaixo, ser4 tomada a média mensatmtias de 2006 a 2011
(seis anos) e corrigida pela inflagdo do periodoseguida toma-se a producdo mensal
média da empresa considerando empregado/méaquina. aSsumida esta producao
mensal acima dos custos da empresa, visando pequegam de lucro, e como fixa
em marco de 2011, visando facilitar a analise, emleta possa variar um pouco ao
longo dos meses, em funcao dos produtos produzidos,iséncias no trabalho, falta de
suprimentos, quebra de maquinas e etc.

No Distrito Federal e nos Estados de Goias, Mats§r, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Para, S&o Paulo e Tocantins a tem@al@ pesca, normalmente, abre em
primeiro de marco e fecha em primeiro de outubreata ano, assim sendo pode-se

verificar a alta demanda por produtos para aventaga e pesca nesse periodo. No
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final do ano ha um aumento das vendas em funcapmsentes de Natal. Deve ser
lembrado, que a producédo e venda de indUstriaes at#t venda de varejo, apesar de
agosto e setembro ainda serem temporada de pekgasardo fazem mais compras e

procuram liquidar seus estoques. O mesmo acontacganeiro e fevereiro.

Meses Venda Mensal Producdo mensal médip
Janeiro R$ 8.071,36 R$ 14.000,00
fevereiro R$ 12.262,73 R$ 14.000,00
Marco R$ 15.855,20 R$ 14.000,00
Abril R$ 14.438,24 R$ 14.000,00
Maio R$ 17.794,67 R$ 14.000,00
Junho R$ 16.676,99 R$ 14.000,00
Julho R$ 17.098,40 R$ 14.000,00
Agosto R$ 15.747,83 R$ 14.000,00
setembro R$ 9.031,73 R$ 14.000,00
Outubro R$ 12.928,32 R$ 14.000,00
novembro R$ 15.094,67 R$ 14.000,00
dezembro R$ 17.317,87 R$ 14.000,00

Tabela 5.1. — Venda mensal e producédo mensal média Francole

O Grafico 5.1, abaixo, demonstra de forma maisaclas meses em que a

demanda e a venda superam a producao. Aqui, enfélizmente, tem-se que aceitar

gue a empresa perde venda por ndo conseguir amrslpedidos dos clientes.

Venda Mensal X Producao Mensal

jan

fev mar abr

mai jun

R$ 20.000,00
R$ 15.000,00 /\/\\
R$ 10.000,00 \\/
R$ 5.000,00
R$ 0,00 ‘ T T

ago set out

nov dez

Venda Mensal

Producdo mensal média

Gréfico 5.1. — Venda mensal e produgédo mensal média Francole.
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Através da Tabela 5.1 e do Grafico 5.1, verificaeseseguintes aspectos do
problema:
- Deve-se utilizar os meses de baixa demanda padazir um estoque minimo (6timo)
de modo a amenizar o periodo de alta demanda? @uoalstos produzir e manter no
estoque minimo?
- Deve-se terceirizar parte da producao de modesafdgar a producdo nos periodos de
alta demanda? Quais produtos terceirizar e em groeptual ou quantidade?
- Um pedido, por exemplo, pede apenas quatro cdleasn determinado tecido e de
uma determinada cor. Deve-se produzir somente adpeou had uma quantidade
minima de um produto a ser produzido?
- Quais os produtos tém maior giro, ou seja, gs@isos mais vendidos mensalmente?
- Quais os produtos tém maior impacto na produgéaeja, quais exigem suprimento
diversificado, muita mao de obra ou maquinas, ounsdito complexos dificultando em
um certo grau a sua producao?
- Considerando um tempo de preparacdo de maquimasingda a sessenta minutos
(média de 45 minutos) qual o intervalo ideal pavaa de produtos na producao?
- Quais produtos tém maior contribui¢do bruta foera por lote vendido?
- O que fazer com as sobras da producao nos periedgrande demanda?
- Como maximizar o resultado da producdo como wao

A seguir sera buscada uma solugéo para essa$eglest

Ha cerca de dois anos fazendo medicdes de prodig;@codutos, chegou-se a
conclusdo de que fazendo a limpeza, manutencéalagsgn e preparacdo das
maquinas, principalmente pela manhd, enquanto giese o corte das pecas, era mais
produtivo, e sendo assim, durante todo o resto idoptbduzia-se um lote daquele

produto até a embalagem final para o estoque oa chi pedido. Logo, dimensionou
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os lotes médios diarios de cada produto de modooqupasse um dia de producéo e
denominou-se de Quantidade de Produtos produzidashe dia de producéo exclusivo
(QD).

Em seguida procurou-se classificar os produtos tgue maior impacto na
producao, ou seja, por exigir suprimento diveradi@, muita mao de obra ou maquinas,
ou ser muito complexo, gerar perdas de produc&alinou dificultar em um certo grau
a sua producédo, chamando este critério ou pesmpicto na Producéo (IP). Para tanto
fez-se a seguinte andlise para dimensionar os :pebkservou-se, na Tabela 5.2, dois
produtos cujos lotes possuem o0 menor e maior falanceiro, coerentemente, um
produto facil de ser feito é feito em quantidadesiomes e permite maior rateio de
custos, tornando-o0 mais barato; por outro ladoptmduto dificil de ser feito é feito em
pequenas quantidades e seu rateio de custos anaigaaro.

Inicialmente, foram feitas varias tentativas engali para classificar os pesos
giro do produto (GR) e impacto na producao (IP)baindo amplitudes, tanto com
nameros inteiros, como com numeros decimais; danplitude de ndameros inteiros
mostrou-se mais clara e entendivel pelas partesesgadas. Por fim, buscou-se atribuir
a ambos os pesos a amplitude de 1 a 5, sendo dstenaior giro de vendas ou maior
impacto na producdo, para que fosse gerada a paint@bela de otimizacdo da
producao e qualificacdo do estoque.

Apés a qualificagdo do trabalho, foi solicitadoiegel uma metodologia para a
definicAo dos pesos de maneira técnica ou cieatifista metodologia foi concebida
através de andlise estatistica, conforme a sqguineiramente, sera ignorado o giro de
vendas (GR), e sera dividido o maior valor de i menor valor de lote de producédo
diario (R$3.000,00 / R$720,00 = 4,16 ); ou sejgya@@ um mesmo giro de vendas (GR)

deseja-se produzir o produto com maior impactgroaucéo (IP), visando algum
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objetivo, a amplitude (distancia entre as posigd@simo e maximo) de peso a ser
adotada, considerando numeros inteiros, € de lpar® classificar os produtos da
Francole, segundo o impacto na producéo (IP), ¢aq&de ao valor do lote de producao
diario. Sendo assim, ao multiplicarmos: 5 X R$7Q0€ 3.600, enquanto 1 X
R$3.000,00 = 3.000, logo o produto escolhido sagaele com maior pontuacao

(maximizacao), no caso, 3.600 correspondendo atufyoK38.

Caédigo Produto Cor Tipo | GR | IP | QD PV | QDxPV
X 38 | Colete camuflado Rip Sto Verde marrom 10 bolsod 5 10 | R$72,00{ R$720,00
X 24 | Ccapa de carretilha G Preta: uso com e sem Va 1 250 | R$12,00| R$3.000,00

Tabela 5.2. — Produtos com menor e maior valor fingeiro do lote de producao.

Em seguida, outro aspecto muito importante sador@supos mais vendidos ao
longo do ano, sendo assim, procurou-se classifasarprodutos quanto ao que
denominou-se de Giro de Venda Mensal ou Anual (§Rando se fala dos produtos
mais vendidos e menos vendidos se esta falandooll®wevéncia da empresa. A
producdo visa atender ao pedido do cliente dentrqordzo e com alta qualidade,
conforme os principios diust in Timequando fala-se em venda, se esta falando de um
aspecto de alta criticidade para qualquer empresaamtil. Assim sendo, para iniciar a
analise, foi construida uma Tabela 5.3, a segoim gma amostra de todas as vendas da
Francole, quantidades por produto, retiradas ddglpe dos clientes, do ano de 2011
até setembro do ano de 2012, para, a partir dahcaymos em nossas analises e
resultados conforme a pesquisa-acdo. Nota-se guabela 5.3 ja inclui produtos de
lancamentos que ndo foram vendidos em 2011, mapaylean interferir na formulacéo

da classificacéo e dos pesos para a Tabela 58tadia
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Descricdo do Especifiacdo de QTDE QTDE Precos
Produto Cor Tipo 2011 | 2012 | Unitéario Total
Presséo 5.5
Capa de espingarda 1,2 m até Cartucheira 258 | 208 | R$30,00 [R$13.980,00
Rede de selva c/sacola Camuflado/preto Completa 61 | R$200,00 [ R$12.200,00
Jaquetao rip stop Verde marrom 10 bolsos 59 37 | R$100,00 | R$9.600,00
Presséo 5.5
Capa de espingarda 1,35m até Cartucheira 173 | 116 | R$33,00 | R$9.537,00
Calca compr Rip stop Verde marrom 6 bolsos 59 29 R$70,00 | R$6.160,00
Colete cor (nica Rip Stop Bege 10 bolsos 50 32 R$72,00 | R$5.904,00
Calca compr Rip stop Preta 6 bolsos 34 49 R$70,00 | R$5.810,00
Calca compr Brim Verde marrom 6 bolsos 67 20 R$60,00 | R$5.220,00
Calca-berm. Rip-Stop Preta 10 bolsos 10 47 R$86,00 | R$4.902,00
Calca-berm. Rip-Stop Bege 10 bolsos 18 39 R$86,00 | R$4.902,00
Jaquetdo rip stop Preto 10 bolsos 7 40 | R$100,00 | R$4.700,00
Capa motor popa 8 a 25hp preta/camufl almof Impermeavel 25 24 R$95,00 | R$4.655,00
Jaquetdio camufl. Brim Verde marrom 10 bolsos 43 7 R$86,00 | R$4.300,00
Colete cor Gnica Rip Stop Preto 10 bolsos 37 21 R$72,00 | R$4.176,00
Calca-berm. Cmfl.Rip-Stop Verde marrom 10 bolsos 10 37 R$86,00 | R$4.042,00
Colete camuflado Rip Stop Verde marrom 10 bolsos 27 20 R$72,00 | R$3.384,00
Calca-berm. Cmifl. Tactel Verde marrom 10 bolsos 39 12 R$66,00 | R$3.366,00
Presséo 5.5
Capa de espingarda 1,1 m até Cartucheira 59 50 R$30,00 | R$3.270,00
Mochila Completa grande Camuflada/preto Impermeavel 26 9 R$85,00 | R$2.975,00
Calca compr Rip stop Bege 6 bolsos 8 32 R$70,00 | R$2.800,00
Mochila Completa Ex.grde Camuflada/preto Impermeavel 15 7 R$100,00 | R$2.200,00
Jaquet&o rip stop Cinza preto 10 bolsos 8 13 | R$100,00 | R$2.100,00
Porta garrafa térmico Camuflada/preto Impermeéavel 90 44 R$15,00 | R$2.010,00
Jaquetdo rip stop Verde Oliva 10 bolsos 20 | R$100,00 | R$2.000,00
Colete camuflado Rip Stop Cinza preto 10 bolsos 12 15 R$72,00 | R$1.944,00
Mochila completa Média Camuflada/preto Impermeavel 22 6 R$64,00 | R$1.792,00
Capa motor popa 25 a
40hp preta/camufl almof Impermeével 2 13 | R$110,00 | R$1.650,00
Macac&o camufl. Rip Stop Verde marrom 4 bolsos 8 2 R$148,00 | R$1.480,00
Colete cor Unica Rip Stop Verde Oliva 10 bolsos 20 R$72,00 | R$1.440,00
Calga compr Rip stop Cinza preto 6 bolsos 8 12 R$70,00 | R$1.400,00
Macacdo Rip Stop Preto 4 bolsos 6 3 R$148,00 | R$1.332,00
Mochila completa pequena Camuflada/preto Impermeavel 19 6 R$52,00 | R$1.300,00
Pochete c/cinto/alca perna Camuflada/preta Impermeavel 66 19 R$15,00 | R$1.275,00
Jaquetdo rip stop Bege 10 bolsos 12 | R$100,00 | R$1.200,00
Cojunto multifuncional Camuflado/preto Bus.lant.Alicate 7 5 R$90,00 | R$1.080,00
Estj. de churrasco e
pescaria Camuflado/preto Duas paixdes 1 1 R$500,00 | R$1.000,00
Capa motor popa 8 a 15hp preta/camufl almof Impermeavel 4 6 R$95,00 R$950,00
Preta: uso
Capa de carretilha GG com e sem Vara 32 47 R$12,00 R$948,00
Presséo 5.5
Capa de espingarda 1,0 m até Cartucheira 12 19 R$30,00 R$930,00
Sacolao completo 200L
Ex.grde Camuflado/preto Ziper retratil 2 8 R$90,00 R$900,00
Calga-berm. Cmfl.Rip-Stop Cinza preto 10 bolsos 2 8 R$86,00 R$860,00
Continua ... Continua ...
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Descricdo do Especifiacdo de QTDE QTDE Precos
Produto Cor Tipo 2011 | 2012 | Unitéario Total
Calca compr Rip stop Verde Oliva 6 bolsos 12 R$70,00 R$840,00
Bermuda Rip stop Verde marrom 6 bolsos 7 9 R$48,00 R$768,00
Calca infantil cmufl Brim Verde marrom 6bol.6/8/10/12an| 19 6 R$30,00 R$750,00
Bornal tiracolo-porta
lancheira Camuflada/preto Impermeével 32 16 R$15,00 R$720,00
Colete camuflado Tactel Verde marrom 8 bolsos 12 6 R$40,00 R$720,00
Mochila Completa grande Lona dura verde Impermeéavel 6 R$120,00 | R$720,00
Bermuda fem. Rip stop Verde marrom 6 bolsos 7 9 R$44,00 R$704,00
Calca-berm. Rip-Stop Verde oliva 10 bolsos 8 R$86,00 R$688,00
Calga infantil cmufl Rip stop Verde marrom 6 bol.6/8anos 15 4 R$36,00 R$684,00
Calga-berm. Cmfl. Brim Verde marrom 10 bolsos 7 2 R$74,00 R$666,00
Calca fem cmufl Rip stop Preta 6 bolsos 6 6 R$54,00 R$648,00
Macac&o camufl. Brim Verde marrom 4 bolsos 3 2 R$128,00 | R$640,00
Bermuda Brim Verde marrom 6 bolsos 8 7 R$42,00 R$630,00
Preta: uso
Capa de carretilha P com e sem Vara 56 49 R$6,00 R$630,00
Jaqueta infantil cmufl Rip
stop Verde marrom 2 bol.8/10/12 6 8 R$45,00 R$630,00
Colete camuflado Brim Verde marrom 2/8 bolsos 8 6 R$44,00 R$616,00
Colete cor (inica Masc. Bege 2/8 bolsos 10 4 R$44,00 R$616,00
Necesseire 3 partes preta/completa Impermeével 22 6 R$22,00 R$616,00
Jaquetdio camufl. Brim Cinza preto 10 bolsos 4 3 R$86,00 R$602,00
Porta Camuflado
celular/cartes/moedas ajustavel no cinto 157 | 143 R$2,00 R$600,00
Bermuda Rip stop Preta 6 bolsos 4 8 R$48,00 R$576,00
Mochila tiracolo especial Camuflada/preto Impermeavel 8 5 R$40,00 R$520,00
Macac&o camufl. Brim Cinza preto 4 bolsos 2 2 R$128,00 | R$512,00
Jaqueta infantil cmufl Brim Verde marrom 2 bol.10a 6 7 R$38,00 R$494,00
Calga fem cmufl Brim Verde marrom 6 bol.CB 7 3 R$44,00 R$440,00
Calga fem cmufl Rip stop Verde marrom 6 bolsos 4 4 R$54,00 R$432,00
Bermuda infantil cmufl rip
stop Verde marrom 6 bol.6/8/10 3 11 R$29,00 R$406,00
Bolsa térmica c/alga Camuflada/preto 35X22X21 cm 12 6 R$22,00 R$396,00
Coldre Externo Div.cores Pist/Rev. 26 R$12,00 R$396,00
Capa de carretilha Preta: uso
Neopreme com e sem Vara 10 25 R$11,00 R$385,00
Preta: uso
Capa de Molinete até BG90 com e sem Vara 25 30 R$7,00 R$385,00
Bornal tiracolo-porta Sacola Camuflada/preto Impermeavel 7 12 R$20,00 R$380,00
Preta: uso
Capa de carretilha M ou G com e sem Vara 18 29 R$8,00 R$376,00
Coldre Revolver 5 tiros Div.cores Revolver 10 20 R$12,00 R$360,00
Bermuda infantil cmufl Brim Verde marrom 6 bol.6/10 3 11 R$24,00 R$336,00
Estojo de churrasco Camuflado/preto Completo 1 1 R$160,00 | R$320,00
Estojo higiene c/Vaso
Sanitario dobrével Camuflado/preto | 4 2 R$160,00 | R$960,00
Porta varas de pvc 100mm Camuflada/preto 2,10 m 5 3 R$40,00 R$320,00
Coldre Interno Preta Pist/Rev. 6 20 R$12,00 R$312,00
Bermuda fem. Brim Verde marrom 6 bolsos 3 6 R$34,00 R$306,00
Presséo 5.5
Bandoleira de espingarda até Cartucheira 20 30 R$6,00 R$300,00
Continua ... Continua ...

81




Descricéo do Especifiacdo  de QTDE QTDE Precos

Produto Cor Tipo 2011 | 2012 | Unitério Total
Porta varas de pvc 100mm Camuflada/preto 1,60 m 5 5 R$30,00 R$300,00
Macac&o Rip Stop Verde Oliva 4 bolsos 2 R$148,00 | R$296,00
Bornal tiracolo-porta
capacete Camuflada/preto Impermeével 8 6 R$20,00 R$280,00
Capa motor Elétr.34/44 Lb. preta/camufl almof Impermeavel 13 R$70,00 R$910,00

Capa chuva tipo

poncho/rede/barraca Camuflada Impermeéavel 3 2 R$55,00 R$275,00
Porta varas de pvc 100mm Camuflada/preto 1,80 m 5 3 R$34,00 R$272,00
Capa motor Elétrico 56 Lb. preta/camufl almof Impermeével 8 8 R$80,00 | R$1.280,00
Mochila tiracolo Camuflada/preto Impermeéavel 2 3 R$26,00 R$130,00
Capa de facéo 18 a 20 pol Impermeéavel 6 5 R$10,00 R$110,00

Tabela 5.3 - Quantidade Amostral de Produtos Vendinos em 2011 e 2012 pela Francole.

Analisando a Tabela 5.3 segundo MONTGOMERY (20d2),e-se observar a
venda total de producéo interna, as médias e desdpadrdo de cada ano da amostra,

conforme a Tabela 5.4 a sequir.

Soma dos anos
Vendas 2011 2012
Total geral R$ 81.051,00 R$ 90.876,00 R$ 171.927,00
Média R$ 890,67 R$ 998,64 R$1.889,31
Desvio -padrdo R$ 1.390,96 R$ 1.642,14 R$ 2.566,98

Tabela 5.4 — Estatisticas das Vendas Amostrais dé12L e 2012 da Francole.

Na Tabela 5.3, observa-se que os valores e qudatideendidas aumentam
suavemente até o valor de R$ 6.160,00, dai acootacsalto para R$ 9.537,00, assim
sendo, considerou-se estes valores extremos can@pantes (outliers) de modo a nao
distorcer nossa analise. Ao se dividir o valor di 160,00 pela média geral R$
1.889,31 (Tabela 5.4), obteve-se uma amplitudd&isa entre as posicées minimo e
maximo) de 3,26, entdo seguindo a analogia antelagsificou-se os produtos menos
vendidos com giro (GR) a partir do peso 1 e os meaiglidos com peso 4, que € 0
préximo namero inteiro acima de 3,26. Para essatenesultou os seguintes valores e
pesos aproximados, conforme o0s quartis abaixo:

- Primeiro quartil: de R$ 110,00 a R$ 945,00 -opks

- Segundo quartil: de R$ 946,00 a R$ 1.890,00se Re
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- Terceiro quartil: de R$1.891 a R$ 2.835,00 -offs

- Quarto quartil: acima de R$ 2.836,00 — peso 4.

Finalmente, procurou-se classificar os produtos semrs precos balanceados

pela producéo e pelo mercado a fim de verificanswierando um lote ideal diario, qual

a sua margem de contribuicdo para a empresa. ddas doram consolidados na Tabela

5.5 a sequir:

Cédigo Produto Cor Tipo GR|[IP QD PV QDxPV
X 1 |Bermuda masc. Brim Verde marrom 6 bolsos 1 | 2] 25| R$42,00 | R$1.050,00
X2 Bermuda masc. Rip stop Verde marrom 6 bolsos 1 2] 25| R$48,00 | R$1.200,00
X 3 | Bermuda fem. Brim Verde marrom 6 bolsos 1 | 2] 25| R$34,00 R$850,00
X 4 | Bermuda fem. Rip stop Verde marrom 6 bolsos 1 | 2] 25| R$44,00 | R$1.100,00

Bermuda infantil cmufl
X5 |Brim Verde marrom 6 bolsos 1 | 2] 30| R$24,00 R$720,00
X 6 Bolsa térmica c/alga Camuflada/preto Impermeavel 1 2| 45 R$ 22,00 R$990,00
Bornal tiracolo-porta
X 7 | capacete Camuflada/preto Impermeavell 1 [ 2] 50| R$20,00| R$1.000,0
Bornal tiracolo-porta
X 8 |lancheira Camuflada/preto Impermeavgl 1 | 2| 60| R$15,00 R$900,00
X9 Bornal tiracolo-porta Sacolp Camuflada/preto Impesfe | 1 2] 50 R$ 20,00 R$1.000,0
X 10 | calga cmpr cmufl Brim Verde marrom 6 bolsos 4 | 3| 16| R$60,00 R$960,00
X 11 [ calga cmpr cmufl Brim Cinza preto 6 bolsos 1 | 3] 16 | R$60,00 R$960,00
X 12 | Calga compr Rip stop Verde marrom 6 bolsos 4 | 3[ 16| R$70,00 | R$1.120,00
X 13 | calga compr Rip stop Preta 6 bolsos 4 | 3| 16| R$70,00 | R$1.120,00
X 14 | calga compr Rip stop Bege 6 bolsos 1 | 3] 16| R$70,00 | R$1.120,00
X 15 | calga fem cmufl Brim Verde marrom 6 bolsos 1 | 3] 20| R$44,00 R$880,00
X 16 | Calga fem cmufl Rip stop Verde marrom 6 bolsos 1 | 3] 20| R$54,00 | R$1.080,00
X 17 | calga infantil cmufl Brim Verde marrom 6 bolsos 1 ] 2] 30| R$30,00 R$900,00
X 18 | calca-berm. Cmfl. Brim Verde marrom 10 bolsos 1 | 5] 12| R$74,00 R$888,00
X 19 | calga-berm. Cmfl. Tactel Verde marrom 10 bolsos 4 | 5| 12| R$66,00 R$792,00
X 20 | calga-berm. Cmfl.Rip-Stop Verde marrom 10 bolsos 4 | 5f 12| R$86,00 | R$1.032,00
Capa chuva tipo
X 21 | poncho/rede/barraca Camuflada Impermeavel 1 | 2| 30| R$5500| R$1.650,0
X 22 | Capa de carretilha P Preta: uso com e sem Vara ta Pre 1 1] 250 R$ 6,00 R$1.500,0
X 23 | Capa de carretilha M ou G Preta: uso com e sem Vara Preta 1 | 1] 250 R$8,00 R$2.000,0
X 24 | Capa de carretilha GG Preta: uso com e sem \ara taPre | 2 | 1] 250/ R$12,00 | R$3.000,00
X 25 | Capa de ESPINGARDA Pressdo 5.5 até Cart. 1,2m ta/Baenufladel 4 | 2| 50 | R$30,00] R$1.500,0
X 26 | Capa de ESPINGARDA Pressdo 5.5 até Cart. 1,35m eta®amufladg 4 | 2 | 50| R$33,00] R$1.650,0
X 27 | Capa de facéo 18 a 20 pol Impermeavel 1 | 2| 80| R$10,00 R$800,00
X 28 | Capa de Molinete até BG9p  Preta: uso com e sem \[ar Preta 1 | 1] 200 R$7,00 R$1.400,0
X 29 | Capa motor Elétr.34/44 Lb preta/camufl almof Impeével | 1 | 4| 15| R$70,00] R$1.050,0
Continua ... Continua ...

83



Cédigo Produto Cor Tipo GR|IP QD PV QDxPV
X 30 | Capa motor Elétrico 56 Lb. preta/camufl almof Impeével | 1 | 4] 15| R$80,00f R$1.200,0
X 31 | Capa motor popa 25 a 40h preta/camufl almof Impéwal | 2 | 5| 10 | R$100,000 R$1.000,0
X 32 | Capa motor popa 8 a 25hp)| preta/camufl almof Impawele | 4 | 5| 10| R$95,00 R$950,00
X 33 | Cojunto multifuncional Camuflado/preto Bus.antostte | 1 | 2| 40| R$20,00 R$800,00]
X 34 | Coldre Externo Div.cores PistRev. | 1 | 2| 90| R$12,00f R$1.080,0
X 35 | cColdre Interno Preta PistRev. | 1 | 2| 80| R$12,00 R$960,00
X 36 | Coldre Revolver 5 tiros Div.cores Revolver | 1 | 2| 90| R$12,00| R$1.080,0
X 37 | Colete camuflado Brim Verde marrom 2/8 bolsos 1 | 2] 30| R$48,00 | R$1.440,00
X 38 | Colete camuflado Rip Stop Verde marrom 10 bolsos 4 | 5] 10| R$72,00 R$720,00
X 39 | Colete camuflado Tactel Verde marrom 8 bolsos 1 | 2] 30| R$40,00 | R$1.200,00
X 40 | Colete cor tnica Rip Stop Preto 10 bolsos 4 | 5| 10] R$72,00 R$720,00
X 41 | Colete cor tnica Rip Stop Bege 10 bolsos 4 | 5] 10] R$72,00 R$720,00
X 42 | Estj. de churrasco e pescafia Camuflado/preto paxdes [ 1 | 5| 5 | R$180,00] R$900,00
X 43 | Estojo de churrasco Camuflado/preto Completd 1 | 4| 10| R$90,00 R$900,00

Estojo higiene c/Vaso
X 44 | Sanitario dobravel Camuflado 1 | 5] 8| R$100,00] R$800,00
X 45 | Jaqueta fem cmufl Brim Verde marrom 2 bolsos 1 | 3] 15| R$52,00 R$780,00
X 46 | Jaqueta fem cmufl Rip stoj Verde marrom 2 bolsos 1 | 3] 15| R$66,00 R$990,00
X 47 | Jaqueta infantil cmufl Brim Verde marrom 2 bolsos 1 | 2] 20| R$38,00 R$760,00
X 48 | Jaquetdo camufl. brim Verde marrom 10 bolsos 4 | 4| 12| R$86,00 | R$1.032,00
X 49 | Jaquetdo rip stop Verde marrom 10 bolsos 4 | 4| 12| R$100,00] R$1.200,00
X 50 |Jaquetdo rip stop Cinza Preto 10 bolsos 3 | 4] 12| R$100,00| R$1.200,04
X 51 |Macacdo Rip Stop Preto 4 bolsos 2 | 5] 10| R$148,00| R$1.480,04
X 52 | Macac&o camufl. Brim Verde marrom 4 bolsos 1 | 5] 10| R$128,00| R$1.280,00
X 53 | Macacdo camufl. Brim Cinza preto 4 bolsos 1 | 5] 10| R$128,00| R$1.280,00
X 54 [ Macacio camufl. Rip Stop Verde marrom 4 bolsos 2 | 5] 10| R$148,00| R$1.480,04
X 55 | Mochila Completa Ex.grde Camuflada/preto Impermeave 3 | 5| 12| R$100,000 R$1.200,0
X 56 | Mochila Completa grande Camuflada/preto Impermeayel 4 51 12 R$ 85,00 R$1.020,0
X 57 [ Mochila completa Média Camuflada/preto Impermeavel 3 | 4 | 14 | R$64,00 R$896,00
X 58 | Mochila completa pequend Camuflada/preto Imperniedye 2 | 4 | 14| R$52,00 R$728,00
X 59 | Mochila tiracolo Camuflada/preto Impermeavel 1 | 3| 30| R$26,00 R$780,00
X 60 | Mochila tiracolo especial Camuflada/preto Impernadayv] 1 | 4 | 20| R$40,00 R$800,00
X 61 | Necesseire 3 partes preta/completa Impermeayell 2| 40 R$ 22,00 R$880,00
X 62 | Pochete c/cinto/alga perna Camuflada/preta Impereted 2 | 2| 60| R$15,00 R$900,00
Porta Camuflado ajustavel no
X 63 | celular/cartdes/moedas | cinto 1 | 1] 400 R$2,00 R$800,00]
X 64 | Porta garrafa térmico Camuflada/preto Impermeavel 3 | 2 [ 60| R$1500| R$ 900,00
X 65 | Porta varas de pvc 100mm Camuflada/preto 1,60m| 1 | 2| 30| R$30,00| R$900,00
X 66 | Porta varas de pvc 100mm Camuflada/preto 1,80m| 1 | 2| 25| R$34,00| R$850,00
X 67 | Porta varas de pvc 100mm Camuflada/preto 210m| 1 [ 2| 25| R$40,00] R$1.000,0
X 68 | Rede de selva c/mochila Camuflado/preto Completa 4 | 5| 4 | R$200,00] R$800,00
X 69 | Socoldo c/ziper retratil Preto cerca200 1 | 3| 10| R$90,00] R$900,00

Tabela 5.5. - Tabela de Pesos para Otimizacdo deoBucédo da Francole.

Legenda:
GR - Pesos quanto ao giro do produto: 1 a 4, sendste o maior giro de venda mensal ou anual.

IP - Pesos quanto ao impacto na producéo do produtd a 5, sendo este o de maior dificuldade de
producéo.

QD - Quantidade de produtos produzidos em um dia dproducédo exclusivo.

PV - Preco final de venda unitario do produto.
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QD X PV — Multiplicagéo dos fatores QD e PV para udficar a contribuicdo bruta para um lote
diario.

Em agosto de 2011, ao montar esta Tabela 5.5 cariie, como uma das
primeiras possiveis respostas, que alguns prodotosprecos ja balanceados possuiam
margem de contribuicdo muito pequena. Percebeuitse @ptes deveriam ser
terceirizados e assim foi feito. Terceirizou-seerou-se da tabela, de imediato, todos
0os produtos como chapéu, boné e camiseta e obsseyainda, a necessidade de
buscar parcerias para outros produtos. Outro asf@ajue apos fazer varios exercicios
com os pesos de modo a entender melhor o seu ctam@oto, construiu-se a Tabela
5.6, adiante, para que de forma empirica se pasemder melhor que producéo e

estoque minimo deseja-se.

Codigo |GR| IP | QD PV GRxIP | QDxPV | GRxIPx QDxPV

X1 4 |1 5| 20 |R$50,000 20 R$1.000,0¢ R$20.000,00

X2 1| 4| 20 |R$70,00 4 R$1.400,00 R$5.600,00

X3 411 60 |R$30,00 4 R$1.800,00 R$7.200,00

X4 2| 5 4 |R$200,00 10 R$ 800,00 R$ 8.000,00

X5 31 2| 20 |R$50,00 6 R$1.000,0§ R$6.000,00

X6 2 | 4| 20 |R$50,00 8 R$1.000,0p R$8.000,00

X 69 1| 1] 20 [R$50,00 1 R$1.000,00 R$1.000,00

Tabela 5.6. - Tabela de analise dos pesos seguondlust in Time

Legenda:

GR - Pesos quanto ao giro do produto: 1 a 4, sendste 0 maior giro de venda mensal ou anual.

IP - Pesos quanto ao impacto na producéo do produtd a 5, sendo este o de maior dificuldade de
producéo.

QD - Quantidade de produtos produzidos em um dia dproducédo exclusivo.

PV - Prego final de venda unitario do produto.

QD X PV — Multiplicagdo dos fatores QD e PV para udficar a contribuicdo bruta para um lote
diario.
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Analisando a Tabela 5.6, verificou-se que casoaaygao fosse em lotes ou
mesmo continua, com possivel geracdo de grandmguest o produto X3 seria 0 mais
recomendavel, porém conforme a filosofiast in Time visando formar um estoque
minimo, o produto X1 € o mais recomendavel de maduwilizar o atendimento do
pedido do cliente. Comparando-se os produtos X23evetifica-se que um produto
dificil de ser feito tem um lote de producéo diarienor e ainda o produto X2 geraria
um estoque de baixa venda ou giro; por outro lagwooluto X3 parece ser o ideal,
porém o produto que € mais facil de produzir ndpaicta a producdo nos periodos de
grande demanda. Logo, conclui-se que os produtepgssuem pesos GR =3 ou 4 ;e
IP = 3, 4 ou 5, combinados entre o0 giro e o impaet@roducédo € que devem compor
um estoque minimo a fim de otimizar a producaoadifizar o estoque.

Apos muito tempo fazendo-se medicfes e analisdadala 5.5 sem deixar de
produzir os pedidos dos clientes, acabou-se pagnegiar um pouco da metafora —
consertar as turbinas do avido durante o vbo -egathse a um conjunto de fatores e
restricbes para avancar rumo a um primeiro modelootimizacdo do sistema de

producao para a Francole.

5.2. Um modelo

A criagdo de um modelo cientifico pode ser evidasei pela idealizacao
simplificada de um sistema que possui maior conigéele, mas que ainda assim
supostamente reproduz na sua esséncia 0 compottadeesistema complexo que € o
alvo de estudo e do entendimento (BERTRAND e FRANSQ002). Um modelo
basico em Pesquisa Operacional, normalmente, é asimpde conceitualizacao,

modelagem, modelo de solucédo e implementacdo. @emasse que a criagcdo de um
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modelo € uma parte essencial de qualquer atividade@mulacao, otimizacéo ou teoria

cientifica.

O modelo de solugcéo em analise, embora nédo apeegeride complexidade, &
um modelo que estd produzindo melhorias em um @nudlreal de otimizacdo da
producdo. Dessa forma, também, um modelo podeefgridb como o resultado do
processo de produzir uma representacdo abstratagituwal, grafica ou visual, de
fendbmenos, sistemas ou processos com o proposi@nalesar, descrever, explicar,

simular - em geral, explorar, controlar e predestes fendbmenos ou processos.

Na Tabela 5.5 observa-se que ao produzir os predim maior giro de venda
(peso 4) e maior impacto na producéo (peso 5)jftpaase o estoque, enquanto que 0s
produtos com menor giro de venda (peso 1) e menpadto na producdo (peso 1),
tem-se a pior situacéo de estoque.

Por forca de lei, a maioria das empresas industni@iBrasil funcionam somente
nos dias Uteis, das oito horas (8h) as dezoitasnd&h), ou seja, cerca de dez horas por
dia, permanecendo fechadas as outras quatorze (idi@se aos sabados e domingos.

Isso perfaz uma média de (22) vinte e dois dias deeproducdo por més.

A maximizacdo dos pesos e valores adotados serietar peso () que

representa a multiplicacdo de GRi por IPi (colunda6Tabela 5.6) e o vetor valor do
lote diario (), que representa a multiplicacdo de PVi por Qluna 7 da Tabela
5.6) e o cbdigo do produto indicado pof)( Foi considerado, também, que o maior
tempo possivel sem pedido de clientes seja de wneng média (22) vinte e dois dias
Gteis, tal qual ja aconteceu. Entdo, uma formulgi@a o problema de programacéo
linear inteira € o seguinte problema (modelo) dmiatcdo para (69) sessenta e nove

produtos:
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(P)  maximizar f PV X,

i=1

69
sujeitoa: > x<22

i=1

x0{01,i =1,...69

Na préxima secao serdo apresentados as analisegsuttados da producéo na

Francole.

5.3. Andlises dos resultados da produc¢éo na Franeol

Como ja foi dito, conforme CORREA e GIANESI (2009)s sistemas de
administragdo da producéo (SAP) s&o o coracéo mee$s0s produtivos. Eles tém o
objetivo basico de planejar e controlar o proceksonanufatura em todos seus niveis,
incluindo materiais, equipamentos, pessoas, fodwes e distribuidores. A Francole
adotou oJust in Timecomo norteador de um sistema de partes constitpélias
instalacdes, maquinas, ferramentas, mercados atuabtencial, normas, planos e
estratégias de producdo e principalmente pelasog®ssuas crengas e valores
institucionais.

Essa filosofia de trabalho denominatiest in Timetransformou-se na principal
ferramenta da producdo na Francole, a qual incipeeos de administracdo de
materiais, gestdo da qualidade, gestdo de recimsosnos, gestdo de estoques e
arranjo fisico adequado e, principalmente, puxgrr@ducdo visando atender uma
demanda, produzindo somente os itens necessadssjuantidades necessarias e no

momento necessario.
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Como uma empresa secundaria de manufatura, desae fandacdo em 2002,
nos fomos implantando algumas ferramentas de geSligiamas ferramentas existentes
foram imediatamente melhoradas pela filosafisst in Timee outras implantadas.
Dentre as ferramentas ou praticas implantadasta gamaio de 2011, que estdo sendo
sedimentadas através do seu entendimento e da rmeltantinua, destacam-se: a
eliminacdo de desperdicios, o controle da qualidadgerenciamento da linha de
producdo, a programacao (ordenacao) e controleratbugio, a reducdo dos tempos
envolvidos no processo, a diminuicdo dos estoqua<efase no fluxo de producéo,
através do uso do cartdo de producédo denominadat&Redido (sistemaanban).

A aprendizagem das técnicas melhorou, principalemenpartir de junho de
2011, com a leitura dos trés manuais, antecedendtuacdo na manufatura dos
produtos produzidos na empresa. Ha trabalhadores wm dominio superior do
conhecimento e das praticas em relacdo aos depaaésn, busca-se educar e motivar
para que os demais estejam proximos e todos camimbmo ao padrdo desejado,
como se fosse uma linha imaginaria, que seria f®ip&o pregada peldust in Time
Assim sendo, através dos times de aprendizagews &#b orientados quanto aos erros
e incentivados a buscar solu¢cdes conjuntas. Buestarsbém disseminar as melhores
praticas atualizando continuamente os manuais.

A seguir, sdo apresentados os resultados alcangadoso ao objetivo geral de
determinar e evidenciar a aplicacdo dos princigimgdust in Timee ferramentas de
otimizacdo de sistemas as praticas organizaciahaiempresa, promovendo o seu
crescimento.

Por ocasidao de um sinistro, os dados do crescindmtbrancole anteriores a
2006 foram perdidos, sendo assim, tomou-se comdas® o0 ano de 2006 para fazer

uma analise do crescimento da empresa. Conformabald 5.7, verifica-se que em
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2007 a empresa teve um crescimento de 66,20% cadpao ano de 2006, muito

acima da meta de 20% adotada no seu planejamedratégico, para em seguida cair
para 27,07% em 2008, 7,90% em 2009, e em seguidpara 7,49% em 2010. Apés

esta queda sequencial, verificou-se a necessidadbudcar novas ferramentas de
crescimento.

Pesquisando e aplicando novos conhecimentos, oamriBe em 2011 um
crescimento de 27,78% comparado aos 7,49% de mresiw em 2010 e, até setembro
de 2012, a organizacdo apresentou um cresciment@5#2%, porém quando
comparado a 2010, sustenta um crescimento de derd@% acima do resultado
daquele ano, ou seja, a organizacéo néo retromg@sar de ter ocorrido uma queda de
3% no PIB industrial do Brasil no primeiro semediee 2012. A empresa voltou a
crescer, melhorou seus processos e praticas, estdimpa e organizada, os padrdes
melhoraram, assim como o clima organizacional deéodoos trabalhadores. A
implantacéo esta apenas comecando e as melhonasuas Kaizer) estdo presentes a

cada més de afericao.

Ano 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012}

Crescimento Ano Base| 66,20%27,07% | 7,90% | 7,49% | 27,78% 25,42%

Tabela 5.7 - Crescimento anual das vendas bruteariéuradas da Francole em relacdo ao ano anterior.
2012* - Crescimento até setembro, considerando unpregado a menos e queda do PIB industrial do
pais de 3% no primeiro semestre de 2012.

A sustentabilidade da Francole baseia-se desde, 2p608cipalmente, na
economicidade dos recursos ndo renovaveis com égemergia, mas também n&o
degradando o meio-ambiente com sobras da produinggortante destaque € atribuido ao
reaproveitamento de sobras da producao e dimindiedaefugos ocorridos em 2011 pela

implantagdo do programa de eliminacéo de despesdici
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Pode-se afirmar que todas as ferramentas adagtaeliasn valer o investimento
e trouxeram beneficios, com destaque para as &&cuie eliminacdo de desperdicios
(sete desperdicios), com a eliminacdo de produédeitdosos e a simplificacdo ou
eliminacao de atividades que ndo agregam valoo@ugéo, facilitando o processamento.
Isso fez com que a substituicdo de produtos defsiti caisse de cinco a oito pecas por
més, para zero a duas pecas por més em 2011. E @frhente uma substituicao
ocorreu, o que deu confianca em enfrentar e prt@mper mercado potencial da
exportacdo. Também se deve destacar as técnicesnttele da qualidade total, com
énfase para a correcao dos proprios erros, evitgndaima parte errada se tornasse um
produto rejeitado, ou seja, o erro ou inconform@atBo deveria passar de um
trabalhador para outro. Foi um importante avangspecao 100%, adotada em junho de
2011, comecando da primeira atividade e indo afdtiama. Também foi relevante a
limpeza e organizacdo da empresa, onde todos #ggram e organizam seu local de
trabalho. Destacou-se também a verificacdo, ladagio e regulagem das maquinas e
equipamentos logo pela manha, diminuindo os tenmgoslvidos no processo de
producao lead time} e, por fim, as técnicas de reducéo dos estoquesfizeram com
que a reducdo dos volumes de compra de matériampre a reducdo de produtos
acabados com baixo giro ou baixo impacto na pramdgéinuissem.

O estoque minimo atual estd mais qualificado e @ogweda de valor por
estimativa financeira. Observa-se visualmente questoque atual ou sdo produtos de
alto giro ou sdo produtos com médio giro, porémm calto impacto na producéo,
conforme técnica do Extrato do Pedidkarfbar): com um estoque minimo mais
gualificado. A baixa das mercadorias antes do eimd@&mento ao corte, assim como o
planejamento do corte com base no lote ideal difg@ilitaram muito a producéo,

conferéncia, embalagem e entrega dos produtos.
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A fim de educar a forca de trabalho e as partegassadas, gradualmente, de
modo a usarem efetivamente as ferramentas adotacta®, enquadramento,
autodisciplina e comprometimento, visando o cresoim sustentavel da organizacao
como um todo, adotou-se a partir de maio 2011 mmésuais muito importantes,
conforme dito anteriormente. Isso levou a emprefsaer reunides diarias para leitura
dos manuais, plantdo de duvidas, uso de placaseipae quadro branco, tudo para
enfatizar o tema ou a atividade daquela semanalu@iraente, semana a semana, a
organizacdo foi melhorando continuamenkaifer) seu aprendizado e pratica das
ferramentas. Relativamente a outras partes insass (colaboradores), além de
reunides, foram repassados documentos formaifetst@ando detalhes dos materiais e
formas de suprimento e de relacionamento.

Ao implantar em 1° de outubro de 2011 uma ferramanatematica de
otimizacdo do sistema de producdo de modo a aumemidutividade e a qualidade
dos produtos, obteve-se o seguinte resultado: erdma facilmente identificavel os
dez produtos mais importantes a serem produzido$Saleela 5.6 dos pesos para
otimizacdo da producéo da Francole nos trouxe gdwmigue uma técnica de solucdo e
ordenamento da producédo de todos os produtos.eElarixergar algo que parecia ser
Obvio e ndo era usado: o lote ideal diario de uodyo. Isso facilitou a producéo e a
composicao e qualificacdo do estoque minimo, aweneota capacidade de vendas em
2011 e em 2012. Outro aspecto também identificagioeése pode aproveitar a mesma
configuracdo de maquinas (setup) para uma mesmiéigfade produtos que atenda a
pontuacdo da tabela, reduzindo assim o lote di@@sp a producdo aumente em
pessoa/magquina, de modo a gerar um estoque aindagoedificado. Esta pratica foi
adotada em agosto de 2012, onde a empresa quauroacerde historico de producéo

conforme o Gréfico 3.1.
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5.4. As questdes da pesquisa e suas respostas

Como implantar e sedimentar os principiosldet in Timeoriundos do Sistema
Toyota de Producéo, as praticas organizacionaisntie empresa do setor industrial de
confeccbes? Implantar manuais de estratégias daesapproducdo e qualidade;
redigidos dentro da técnica em linguagem clarajetigh, informatizados, dinamicos,
atualizados quando necessario e com uma abordagewpleta. Promover no minimo
trés treinamentos por ano dos trabalhadores, prenreuniées semanais, adotar semana
tematica, usar sinalizacdo educativa e realinhamprifissional (feedback) periddico

com todas as partes interessadas.

Como educar e padronizar os comportamentos da fiecé&rabalho e partes
interessadas segundo os principios Jist in Timee outras ferramentas adotadas?
Implantar manuais de recursos humanos e de prodiedigidos dentro da técnica em
linguagem clara e objetiva, informatizados, din&sjcatualizados quando necessario e
com uma abordagem completa. Promover a atribuigiaedponsabilidades, definir
direitos, obrigacbes e proibicbes, estabelecer dermaudaveis de relacionamento,
participacdo, respeito as diferencas e as divategjgpromover treinamentos e reunides
no minimo mensais para discussdo dos benefici@glai@mr novas e melhores praticas,
sedimentar a cultura da mudanga, da criatividadda eénovacédo e, principalmente,
mostrar aos trabalhadores e as partes interes@adiaisoradores) que sua capacitagéo é a

“porta” para as oportunidades.

Qual o modelo de ferramenta matematica para otgazado sistema de
producao da Francole mais adequado? Usar a PeSapesacional como ferramenta. A
Francole adotou a “Tabela de Pesos para Otimizagéd’roducdo” com uso da

programacao linear inteira (0-1). Um instrumentecdtido, entendido e aceito pela
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supervisdo de producdo e pela supervisdo de qdaelida fim de promover o
ordenamento da producéo ‘puxada’ (pedido do cljemteeficiéncia da producédo dos
lotes ideais diarios, a formacdo de um estoquenmoirqualificado e, principalmente,
por ser uma solucdo simples de baixo custo e ugrgma de sistema (software) livre.
Essa ferramenta é dinamica, requer atualizacdo leories continuas, até que seja
substituida por outra de melhor tecnologia e apilictade ao nosso sistema de

producao.

5.5. Comparacédo com outros trabalhos

Este trabalho ndo é pioneiro em sua aplicacdo oomefoo artigo de
SANTIAGO, MACEDO e VILLAR; Aplicacdo doJust in Timea uma Industria de
confeccdo: Estudo de Caso numa Organizacdo Rialgnae. Publicado no XXVIII
ENEGEP, realizado no Rio de Janeiro em outubroOf8.2Ao comparar os resultados

alcancados nos estudos realizados até aqui cofaraceartigo foi obtida a Tabela 5.8.

Principios observados Situacao na Situacdo na
Empresa - RN Francole
Producao puxada e kanban Empurrada e puxada Puxada
Reducao de estoques Parcial mais de 50%
Houve reducéo e Reducgéo - Utiliza
apresenta mesmo setup para umg
Reducéo dos Setups preocupacao familia de produtos
Controle da qualidade total No inicio da cadeia | Ao longo da cadeia
Relacédo de longo
Relacionamento c/ fornecedores prazo Treina os fornecedores
Utiliza -
Times de aprendizagem N&o utiliza empoderamento
Melhoria continua Utiliza - PDCA Utiliza - PDCA
Utiliza - Otimizacéo
Programacao e controle da prod. Utiliza linear
Avaliacéo de resultados N&o informa Crescimento + 60%

Tabela 5.8 — Comparagdo com outros trabalhos.
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Legenda: Ciclo PDCA = Plan, Do, Check and Action.

Serdo apresentadas a seguir as consideracoesdfséestrabalho e em seguida,

as referéncias bibliogréficas adotadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Francole € uma empresa que busca se integralosoffa moderna de
producdo e passou a utilizar técnicas adaptadaBistoin Time oriundo do Sistema
Toyota de Producéo, através de varias ferramemiatodos os niveis de sua cadeia
produtiva.

Seu sistema de manufatura melhorou visando ecuilibs quantidades de
producdo no nivel necessario para que satisfacasxigéncias determinadas pelos
pedidos. Suas praticas organizacionais estdo sémcltadas pelas ferramentas
implantadas e melhoradas, conforme os principiakidbin Time.

Superando a estagnacao ocorrida em 2009 e 2010pesa esta prosperando
como um todo, com melhores préticas, mais orgaaizaimpa. Adotou-se, também,
uma ferramenta matematica dindmica para programagidenamento da producao e
cresceu cerca de sessenta por cento (60%), cunauhegnte em 2011 e 2012, atingindo
0s objetivos da pesquisa.

Apesar de jovem, ampresa realizou esforcos para combinar fundamet#os
programacao linear inteira (otimizacdo linear) ca® principios do sistema de
administracdo da producaddust in Time Conseguiu-se, ainda, verificar a
compatibilidade entre estas e outras ferramentasigentes, ratificando as palavras de
SHINGO (1996) em relacdo a ampla aplicagédo dogipims doJust in Time

Os pesos e fatores utilizados para a otimizacate ealho, assim como, 0s
programas de eliminacdo de desperdicios e cordeolgualidade total s&o amplamente
aplicAveis a varios tipos de organizacoes, porerifiom-se como limitacdo deste

modelo 0 aumento da customizacao dos produtosgjayEara uma variedade cada vez
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maior de produtos este modelo torna-se limitadmkiicado) e ndo mais podera
garantir o crescimento.

N&o se pode afirmar aqui que estas sao as melfeorasmentas ou praticas para
que a empresa retomasse seu crescimento. O quedsefirmar € que sao solucdes
facilmente entendiveis por todas as partes int@dass de baixo custo e que utilizam
software livre e, ainda, eram as ferramentas que denonstravam convergéncia com
0s propositos da empresa. Neste momento atuabesti pesquisado e desenvolvido
um simulador de producéo, usando um pouco de An&l&ocastica, para simular o
crescimento da empresa através da contratacao geap/enaquina.

Ha um caminho longo a se percorrer, pois algumamnfentas ndo foram
implantadas, ainda, na empresa. Aqui surge maidasafio de implantar, futuramente,
um programa mestre de producao a fim de que agragao diaria ajuste a producéo
diaria as variacbes da demanda ao longo do méspregrgamacdo mensal ajuste a
producdo mensal as variacbes da demanda ao longando Esse processo de
planejamento mensal da producéo devera ser expassgpiantidade de produtos finais
a serem produzidos em cada més, em numeros médmedilcao diaria de cada célula
e em cada estagio do processo e por fim, em tedea®cursos necessarios para a
execucao desse programa mestre.

Observa-se ainda uma resisténcia no mercado raséen principio por 6rgaos
que deveriam apoiar estas mudancas, gerando m®jaiprodutividade, ao dificultar a
formacgdao de trabalhadores ou colaboradores mutidnais. Destaca-se, ainda, que por
forca de lei a maioria das empresas industriaBrasil funciona nos dias Uteis, das oito
horas (8h) as dezoito horas (18h), ou seja, cexcded horas por dia, permanecendo
fora de operagdo as outras quatorze horas (14b}y eabados e domingos, isso ndo

acontece mais em varios paises da Asia e da Europa.
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Ha uma frase antiga que diz que “o seu trabalhdéamte ensina a trabalhar”.
No desenvolvimento deste trabalho foram evidensiadros assuntos importantes que
acabaram por se tornar objetivos para estudosolutle modo a utilizar técnicas como:
Andlise de Sensibilidade, Otimizacdo Estocasticdmgramacao Dinamica a fim de
pesquisar e implantar um programa mestre de progduyggsquisar e implantar um
sistema de inteligéncia de negdcios para supodecsao; pesquisar e implantar um
conjunto de ferramentas da Teoria das Restricopsni@ed Production Technology -
OPT); pesquisar e implantar uma metodologia derolendos riscos; e pesquisar e

implantar uma ferramenta para otimizacéo do cateedidos.

Finalmente, vale destacar que este trabalho faicacemo poster no Congresso
Latino-lberoamericano de Investigacion Operativ@impdsio Brasileiro de Pesquisa
Operacional XVI CLAIO - XLIV SBPO , realizado no Rio de Janeiro/RJ, de 24 a 28

de setembro de 2012.
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