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O objetivo deste artigo ¢ planejar a produgdo de bebidas ldcteas a partir do soro do leite disponivel
na Regido Litoral Sul da Bahia, por meio de um método estruturado que incorpora uma nova abor-
dagem de Planejamento e Controle da Producao - PCP, ao considerar técnicas de previsio de de-
manda e simula¢do computacional. Foi possivel definir o publico alvo para distribui¢do das bebidas
lacteas, além de todo o escopo para a producao do produto, com a determinagdo dos pardmetros
do modelo, fluxograma do processo, equipamentos, pessoal necessario, estratégias de produgio,
balanceamento e validagdo de um cenario 6timo de producéo. Este artigo funciona, portanto, co-
mo uma proposta de dimensionamento da etapa de produgdo dentro da cadeia de suprimentos de
valoriza¢ao do soro do leite, além de favorecer, quando as solu¢des propostas forem implantadas,
na geragdo de emprego e renda e na redugdo da polui¢do ocasionada pelo mau aproveitamento deste
coproduto pelos produtores de queijo.
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The purpose of this article is to plan the production of beverages from whey available in the region
Southern Coast of Bahia, through a structured method that incorporates a new approach to Plan-
ning and Production Control - PPC when considering forecasting demand techniques and computer
simulation. It was possible to define the target audience for the distribution of beverages, as well as
the entire scope for the production of the product, with the determination of the model parameters,
process flow diagram, equipment, necessary staff, production strategies, balancing and validation of
a great scenario for production. This article serves, therefore, as a sizing production proposal stage
within the chain of whey recovery supplies and has positive results, when the proposed solutions are
deployed, in the generation of employment and income and the reduction of pollution caused by the
poor performance of this co-product by producers of cheese.
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Projeto de desenvolvimento de bebidas ldcteas com soro do leite: um método com uma nova abordagem de PCP

1.INTRODUCAO

Projetos de desenvolvimento de novos produtos sdo importantes para as
empresas que objetivam aumentar sua participacdo no mercado, obter o apro-
veitamento eficaz de suas matérias primas e o respeito ao meio ambiente. Um
escopo bem definido dos produtos é uma das razoes de sucesso das organiza-
¢des e um limitador das possiveis falhas que podem ocorrer durante o processo
de produc¢ao (MANFIO; LACERDA, 2016).

As pequenas e médias empresam de laticinios convivem com a problema-
tica de auséncia de planejamento no desenvolvimento de seus produtos (NU-
NES, 2016). Um exemplo disso é que cerca de 40% do soro do leite produzido no
Brasil é descartado de forma inadequada (MARQUARDT et al., 2012) e apenas
15% das empresas de laticinio no pais realizam o aproveitamento total de suas
matérias primas para a elaboracao de novos produtos (BIEGER; LIMA, 2008;
WISSMANN et al., 2013).

O soro do leite caracteriza-se como um coproduto das industrias de latici-
nios que produzem queijo e, apesar de ser um liquido com potencial nutritivo e
com possibilidades de utilizagdo, apresenta um impacto nocivo ao meio ambien-
te quando descartado de forma inadequada (ALVES, 2014; DEBOWSKI, 2014;
GONTHIER; 2013), o que enfatiza a necessidade de adaptacdo ambiental dessas
empresas a nova realidade, seja mercadoldgica ou mesmo legal (BRASIL, 2010).

Assim sendo, pesquisas sobre novas formas de aproveitamento do soro do
leite emergem em diversos locais do mundo (LIN et al., 2014; RAD; LEWIS,
2014; CARVALHO et al., 2013) e muitas apontam que a bebida lactea é uma
forma pratica e menos custosa para o aproveitamento do soro do leite em larga
escala (BOSI et al., 2013; MADERI, 2014; NUNES, 2016; MARCHI et al., 2012).

No que se refere ao Litoral Sul da Bahia, ambiente de aplica¢ao deste estu-
do, Nunes (2016) aponta que sao produzidos em média 23 mil litros de soro do
leite por dia pelas empresas da regido e que desse montante, apenas 13% ¢é desti-
nado para a elabora¢ao de um produto, a ricota.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é planejar a produgdo de bebidas
lacteas para o soro do leite disponivel na Regiao Litoral Sul da Bahia, por meio
de um método estruturado que dimensione o escopo de producao e desenvolvi-
mento deste produto para um determinado publico-alvo.

Com o método aplicado foi obtido um projeto de desenvolvimento de bebi-
das lacteas, a partir do Planejamento e Controle da Produgao (PCP), que associa
técnicas de previsdo de demanda e de simula¢do computacional.
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O método de PCP de bebidas lacteas, empregado neste artigo, consiste em
uma proposta a etapa do dimensionamento da produgao, presente no planeja-
mento da cadeia de suprimentos para o aproveitamento do soro recomendado
por Nunes et al. (2014), que é composto também pelas etapas de logistica de su-
primentos e distribui¢do, de forma a contribuir com parametros objetivos que
ao serem associados as demais fases podem viabilizar a geragdo de emprego e
renda, a diminui¢do dos desperdicios e, consequentemente, a polui¢ao nas regi-
oes produtoras de queijo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Relacao entre o desenvolvimento de novos produtos e o PCP

Com o crescimento da demanda por inovagao e alta performance, as ativi-
dades de niveis operacionais estdo sendo submetidas a projetos de execucao e
planejamento, drea cada vez mais em evidéncia nas empresas (MANFIO; LA-
CERDA, 2016).

O PCP incorpora o processo de planejar e controlar varios aspectos da pro-
dugdo de um produto com o objetivo de definir as necessidades da empresa
em relacdo aos materiais, pessoal, equipamentos, ferramentas e demais recur-
sos, trata-se, portanto, de uma ferramenta de auxilio na tomada de decisoes
que assegura a previsdo dos insumos necessarios a execu¢ao das atividades no
tempo, qualidade e quantidade especificados (FERNANDES; GODINHO, 2010;
GUERRINI et al., 2013; TUBINO, 2009).

Para gerenciar um projeto de desenvolvimento de produtos de forma eficaz
é necessario observar as necessidades dos consumidores. O conhecimento do
publico alvo e, portanto, da demanda é essencial para o sucesso de vendas de um
produto (FERREIRA et al., 2011). A aplicacdo de técnicas de previsiao de deman-
da para defini¢do da producao de uma empresa faz parte das ferramentas de
PCP (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2008; FAVARETTO, 2012) e esta em comum
acordo com as técnicas de gerenciamento de projetos de novos produtos (FER-
REIRA et al., 2011; OGAWA et al., 2009).

Nesse sentido, os métodos de projeto de desenvolvimento de novos pro-
dutos possuem papel fundamental na gestdo estratégica das empresas e possui
total relacdo com a execu¢do do PCP, funcionando como instrumentos chave
na execuc¢do das mudangas que permitem vantagens competitivas (MANFIO;
LACERDA, 2016; SLACK et al., 2009; CORREA; CORREA, 2007).
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3. METODO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida com o propdsito de planejar o sistema produ-
tivo de novos produtos a partir do soro do leite utilizando uma nova abordagem
de PCP, que incorpora técnicas de previsdo e o uso de simulador computacional
como forma de testar e validar o planejamento. O método aqui proposto é uma
adaptacao dos estudos de Santana et al., (2014); Fernandes e Godinho (2010)
e Tubino (2009), e consiste nas seguintes etapas: (1) Coleta de dados; (2) Esti-
mativa do publico alvo e previsao de demanda; (3) Defini¢ao dos parametros
do produto; (4) Sequenciamento da producao; (5) Estimativa de equipamentos
necessarios; (6) Estimativa do pessoal necessario; (7) Planejamento Mestre da
Produgdo - PMP; (8) Planejamento das necessidades de materiais — MRP; (9)
Balanceamento da linha de produciao; (10) Simulagéo, corre¢oes e validacao. A
Figura 1 demonstra a sequéncia do método proposto, em seguida sdo apresenta-
dos os detalhes de cada etapa.

Figura 1 - Método proposto para o planejamento e controle da produgao de
novos produtos.

Coleta de
Dados

Estimativa do .
g Definigdo dos .
Publico Alve e o Sequenciamento da
parametros do
Previsdo de Produgdo
produto
\ Demanda )
Estimativa de Estimativa do Planejamento
o Equipamentos Pessoal Mestre da
necessarios necessario Produgdo - PMP
.~ ;I—/
R — P —
Planejamento das Balanceamento Simulacgdo,
Necessidades de da linha de Corregdes e
Materiais — MRP produgdo Validagdo
——— _I_/
Cendrio
Otimo?
Nio

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A primeira etapa do método consiste na coleta de dados para determinar a
segunda etapa, estimativa do publico alvo e previsao de demanda, que utilizou
como base os estudos de Miranda et al. (2011) e Souza et al. (2015). Esses estudos
preconizam uma abordagem mais ampla ao se lidar com as previsdes de um
método que além de obter informagdes mais detalhadas do ambiente organi-
zacional, utilizam a combinacao de técnicas qualitativas e quantitativas para se
obter a demanda futura.

Neste caso, com os objetivos definidos, os dados coletados e tratados, foi
desenvolvida uma correlagdo matematica e elaborada uma previsao de deman-
da didria do publico alvo por bebidas lacteas, etapa fundamental para o plane-
jamento da produgao.

A definicao dos parametros do produto, terceira etapa do método, foi esti-
pulada segundo as necessidades da demanda prevista, e prevé a composicao da
bebida lactea, embalagem e forma de armazenamento.

A quarta, quinta e sexta etapas, definicao do Sequenciamento da Produ-
¢do e Estimativas de Equipamentos e Pessoal, foram desenvolvidas por meio
de benchmarkings dos sistemas de producao de pequenas e médias empresas e
observag¢des das normas higiénico-sanitarias de produtos lacteos, sempre com a
demanda futura como meta principal.

Em seguida, na sétima, oitava e nona etapas, foram aplicadas as ferramen-
tas Plano Mestre da Produgao, Planejamento das Necessidades dos Materiais e
Balanceamento, que consistem em dimensionamentos para o atendimento da
previsdo da produgéo e de suas necessidades ao satisfazer a demanda. O Plano
Mestre tratou das defini¢cdes para a produgdo mensal da bebida lactea com de-
terminagdo do estoque de seguranca e da capacidade produtiva para atender a
demanda; o Planejamento das Necessidades dos Materiais definiu todas as ne-
cessidades do sistema para cumprir o estipulado no Plano Mestre e o Balance-
amento realizou a determinagdo dos tempos de movimento e de operagao para
estipular a eficiéncia do sistema produtivo.

Por fim, a altima etapa, Simulagdo, Correcdes e Validacao, foi efetuada com
o auxilio do software de simulacdo computacional Promodel, onde foi mode-
lado o sistema de producao planejado e, a partir dos resultados da simulagao
do primeiro modelo, foram feitas corre¢des das falhas apresentadas ou das agi)
vidades de baixa eficiéncia até se obter um cendrio 6timo que seja valido para
operacao do sistema produtivo de bebidas lacteas.
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4. RESULTADOS

Neste topico sdo apresentados os resultados e discussoes de cada etapa do
método aplicado.

4.1. Estimativa do publico alvo e previsao de demanda

Para definir o produto e o publico-alvo, foram considerados os resultados
do estudo de Marchi et al. (2012), que apontou dados satisfatorios sobre a produ-
¢do e aceitagdo de uma bebida lactea achocolatada com soro. Segundo o autor o
produto obteve 99% de avaliagdes positivas quando distribuido para estudantes
do ensino publico infantil da regiao do Sudoeste do Parana, onde foi efetuada a
pesquisa. O publico alvo adotado neste estudo também esta relacionado aos alu-
nos matriculados na rede publica infantil, s6 que da Regiao Litoral Sul da Bahia.

A previsao foi realizada pelas Equagodes 1, 2 e 3, caracteristicas do método
de Holt (VERISSIMO et al., 2013), também chamado de método de suavizagio
dupla.

B,=a.D,+(1-a).(B,_y + T,_,) e))
Tr:ﬁ(Bz_Br—1)+(1_ﬁ)-T—1 (2)
F(t+k) =B, + kT, (3)

No qual:

Dt = demanda do instante t;/Bt = historico ao final do instante t;/Tt = ten-
déncia ao final do instante t;/Ft(u) = previsdo ao final do instante t para o ins-
tante u (u>t);/ 0 < a;/ B < 1.

Para obter a previsao de demanda diaria desse produto na regiao, foi adota-
do o estudo de Souza et al. (2015), que desenvolveu um método hibrido de pre-
visdo de demanda, que correlacionou dados quantitativos aos dados qualitativos
para estipular a demanda dos alunos matriculados na rede publica infantil da
Regido Litoral Sul da Bahia, por merenda escolar (Figura 2).
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Figura 2 - Previsao de demanda de alunos por merenda escolar.
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Legenda: 4 MAD - multiplo do desvio médio absoluto, conhecido como Mean Absolute Deviation.
Fonte: Souza et al. (2015).

Sendo assim, considerando a previsao de alunos de Souza et al. (2015), po-
demos determinar que cada aluno pode consumir um produto de 400 ml de
bebida lactea com 70% de soro (0,28 L) em um ano letivo com o minimo de 200
dias (Lei N° 12.796/2013).

Realizando uma correlagdo matematica, temos que a taxa de consumo dia-
rio de soro, por aluno, sera de 0,28 L e que o consumo por 200 dias, corresponde
a 56 L de soro de leite por ano, por aluno. Logo, temos que a previsao do volume
de soro (D,) é dada pela Equagao 1:

Dy = D,* 56L (1)
Onde:

D, = Previsio de Alunos
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Logo, os resultados das previsoes desenvolvidas por meio dessa equagio e
da correlag¢do da distribuicao dos produtos aos alunos, podem ser observados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Proje¢do da demanda do consumo do soro de leite para nutrigao es-
colar.

Ano Previsao de Alunos Previsao de consumo
por merenda (D,) do Soro (D) (L/Ano)

2015 77125 4319016,16

2016 79 085 4428752,28

2017 81053 4538 962,96

2018 82028 4593 580,04

2019 81692 457477048

Fonte: Adaptada de Souza et al. (2015).

A préxima etapa consiste em estipular a demanda mensal desse publico al-
vo para dimensionar o plano de produciao, bem como a necessidade de matéria
prima utilizando a férmula de regressao linear simples (BUSSAB; MORETTIN,
2010). Para tanto, foi utilizado o Calendario Escolar Estadual, determinado pelo
diario oficial, que fornece o nimero de dias letivos existentes em cada més do
ano (SE, 2015) e em seguida foram aplicadas as técnicas de previsao por tendén-
cia e séries temporais (MIRANDA et al., 2011; TUBINO, 2009).

Logo, a projecao grafica da estimativa da demanda mensal de bebidas lac-
teas nos periodos de 2015 a 2019 pode ser visualizada na Figura 3.
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Figura 3 - Grafico da Demanda Escolar Mensal de 2015 até 2019.

2015 2016 2017 2018 2019

800000

600000 =

400000

200000

-200000

Litros de Achocolatado
(=]

400000

-600000

-B00000
Més M&s MEs Més Mas MEsMés MBs MEs Més Mas MBs Més MBs MEs Més MEs MEs MBs MBs ME&s Més ME Més Més Més Més Més MEs Més
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

= o« Valor ajustado com Suavizagio Exponencial - = AMAD superior i, AD Infierior

Legenda: 4 MAD - multiplo do desvio médio absoluto, conhecido como Mean Absolute Deviation.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A linha pontilhada do Gréfico da Demanda Escolar Mensal indica a Pre-
visdo de Demanda ajustada com uma suavizagao exponencial onde a constante

escolhida foi a = 0,15, o que significa que foi considerado um peso para as incer-
tezas nos primeiros periodos.

4.2. Definicao dos parametros do produto

Considerando a composicao da bebida lactea de Marchi et al. (2012), o Qua-
dro 1 resume a porcentagem de cada ingrediente do produto adotado neste estudo.

Quadro 1 - Porcentagem dos insumos utilizados para se obter Bebida Lactea.

 Ingredientes (%)
Soro de leite 70
Leite 20
Agucar 8,7
Cacau 1
Estabilizante 0,2
Citrato de sédio | 0,05
Aroma 0,07
Total 100

Fonte: Adaptado de Marchi et al. (2012).
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Quanto a embalagem, o produto pode ser envasado em embalagens car-
tonadas de (200, 400 ou 1 000) mL. A armazenagem deve ocorrer em camaras
frigorificas, com temperatura a 4°C até o momento da expedicao.

4.3. Sequenciamento da producao

O sequenciamento da producao deve ser feito de forma minuciosa para pro-
porcionar uma revisao das atividades da empresa para o futuro (SAURIN, 2008).

Foram identificadas as atividades necessarias para a execu¢dao do processo
produtivo da bebida lactea em um unico centro produtivo, utilizando em um
primeiro momento, como principal critério, a capacidade maxima de producao
de 30.000 litros de bebidas lacteas por dia, visando suprir a oferta de cerca de
23.000 litros de soro diarios da Regido Litoral Sul da Bahia. O tipo de soro con-
siderado neste dimensionamento foi o soro do leite de vaca, visto que equivale
a 93% da oferta da Regiao (NUNES, 2016). A Figura 4 demonstra o processo
produtivo de fabricacio de bebidas lacteas planejado.

Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo da Bebida Lactea.

( Inicio )
Ingredientes
(demais insumos
da Bebida)

Mistura de
todos os
Ingredientes

Pasteurizagdo
do Soro
[ Envase H Empacotamento H Camera ]—‘

Expedigao

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Segundo Tubino (2009), sistemas produtivos em massa com baixa variedade
de produtos e alto volume de produc¢ao, como o estudo em questao, nao necessi-
tam de preocupacao com o detalhamento de ordens de producao de componen-
tes para cada posto de trabalho. Portanto, aborda-se aqui como sequenciamen-
to, a ordem das atividades envolvidas na obten¢do do produto acabado.

No Quadro 2, é apresentado o sequenciamento da produgao, com os depar-
tamentos, suas tarefas, equipamentos e func;()es.

Quadro 2 - Sequenciamento da produgao
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4. Estimativa de equipamentos necessarios

Para minimizar as falhas de produgao, ou seja, quando a capacidade dos
equipamentos nao supre as necessidades ou excede a demanda esperada, é pre-
ciso atentar-se a estimativa calculada dos equipamentos da produ¢ao (CORREA
etal., 2015). As maquinas e os equipamentos necessarios para realizar o proces-
so produtivo da bebida lactea sao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Estimativa dos equipamentos para fabricacao da Bebida Lactea.

Capacidade Necessidade
ltem Figura Nome Prod. / Quantidade
Prod. /Armaz
Armaz.
1. Silos 25 mil L 23 ml L/dia 1
2. Tanques 15 it | 46 milL/dia |
Verticais
3. Pasteurizador | 5mil L/h 28 milL !
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Misturador/ . o
4, Resfriador S5mill/h | 28 mil L/dia 1
Maquina
5. automatica S5mill/h | 28 mil L/ dia 1
para envase
6 Tubulagao em «
' aco inox - - -
Estocagem
7. Camara Fria de _ 1
30 mil L/dia
*sem dados

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5. Estimativa de mao de obra

Segundo Pantuza (2016) a estimativa de mao de obra esta relacionada com
o problema de sequenciamento e aloca¢do de trabalhadores, que consiste em
definir as tarefas aos trabalhadores segundo a sequéncia de execugdo das ati-
vidades nos departamentos. Sendo assim, o calculo da capacidade da mao de
obra foi realizado por meio de estimativas de acordo com as atividades a serem
executadas em cada um dos departamentos da fabrica. A quantidade de mao de
obra necessaria para cada departamento é apresentada no Quadro 4.
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Quadro 4 - Estimativa de pessoal necessario.

Departamento Pessoal necessario

Producao 1

Empacotamento 1

Expedicao 1

Higienizacdo 1

Total 4

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.6. Planejamento mestre da producao — PMP

Segundo Fernandes e Costa (2016) o PMP tem por objetivo estabelecer
quais produtos finais serdo fabricados em um determinado periodo de tempo e
em que quantidades para atender a demanda.

Para elaborar um PMP que atenda a demanda torna-se necessario realizar
trés estratégias: a primeira para a produgdo principal, que consiste no atendi-
mento total da demanda com previsao de um estoque de seguranca; a segunda
para os meses de janeiro e fevereiro, onde ocorre o recesso do periodo letivo; e
a terceira para o més de junho, onde contém um curto periodo de férias, e que,
para atender as caracteristicas do periodo letivo, terda um estoque reduzido, evi-
tando assim um aumento significativo do estoque dos meses subsequentes.

A partir da previsdo de demanda obtida na primeira etapa e da quantidade
de dias letivos por més, apresenta-se necessario um periodo de producio de
cinco dias da semana para atender a demanda. A estratégia baseia-se em uma
producao que acompanha o comportamento da demanda nao permitindo faltas
(PIVA etal., 2015). A capacidade maxima de produgao por dia é de aproximada-
mente 75 mil unidades de bebidas lacteas de 400 mL, ou seja, uma producao de
30 mil L, respeitando assim a demanda da regido e a oferta de soro disponivel.

As estratégias para os meses de janeiro e fevereiro € utilizar o més de janeiro
para realizar a manutengdo dos equipamentos e oferecer férias aos colaboradores.

No més de fevereiro, assim como em junho, periodos de férias escolar, a
producao funcionard na sua capacidade minima e gerando um estoque progra-
mado, que serdo utilizadas e reduzidos nos demais periodos do ano letivo.
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Apresentadas as estratégias de producao, a Figura 5 demonstra o PMP de-
senvolvido para a produgdo de bebida lactea nos anos de 2016 a 2019.

Figura 5 - Registro do PMP de 2016 a 2019.

Produto: Bebida Lactea
Periodo
2016
10 e | 20
Plano Mestre de Produgio  [M1 M2 M3 [ma [ms [me [m7 [me [wms  [mio [ma [maz
Capacidade Produtiva (unid/400mL) |1400000] 1400000{1400000{ 1400000{ 1400000 1400001: 1400000] 1400000] 1400000§ 1400000 1400000§ 1400000

Demanda Prevista (unid/400mL) 372129| 316310| 346588 | 389597 | 430472 464738 4%0024| 515835 529139] 540446] 511196
PMP (unid/400mL) of 346s88] 389597] 430472] 427160 472533| oatmq 515835 529139 e48s3¢] 637972] 569217
Estoque Planejado (unid/400mL) 326656] 10346 | 10346 | 10346 | 10346 | 2516 | 10417 | 10427 [ 10417' 10417 | 118506 | 245283

12 Semestre | 295
Plano Mestre de Produgio M1 M2 [m3  [ma [wms [wme w7z [ms [wms  [mio [mi [miz
Capacidade Produtiva (unid/400mL) |1400000] 1400000} 1400000] 1400000] 1400000] 1400000{1400000] 1400000] 2400000} 1400000] 12400000] 1400000

D da Prevista (unid/400mL) 434517 369339 393597 | 431918 468917 | 469387 | 496340 519250| 543148 554611 564355 | 532808
PMP (unid/400mL) of 393597| 431918] 468917| 460938 s04778| 519250| 543148] 554611) 671582] 674534] 588752
Estoque Planejado (unid/400ml) 379983 | 10644 | 10544 | 10644 | 10844 | 2195 | 10632 m[mz' 10632 | 117860 259587
L A5
2018
10 e | 20

Plano Mestre de Produgio  [M1 M2 M3 [ma [ms [me [m7 [ms [ws [mi0 [mu [mi
Capacidade Produtiva (unid/400mL) |1400000] 1400000} 1400000{ 1400000} 1400000} 1400000{ 1400000} 1400000] 1400000§ 1400000} 1400000] 1400000

D Ja Prevista (unid/400mL) 452886 384953 | 407828 | 445186 | 481410 asoses | 507268 529710| ss3265 | Se4320| 573733 | sa1418
PMP (unid/400mL) of ao07828] 44s186| as1419] 472787| s15385| 529710] 553265 Sea3aq| es27a2] essass| sos267
Estoque Planejado (unid/400mL) 395453 10499 | 10499 | 10499 | 10499 | 2421 | 10537 | 10537 l 10537' 10537 119546' 263563
2019
12 Semestre | 205

Plano Mestre de Produgio  [M1 M2z M3 [ma [ms [me [m7 [ms [wms  [mi0 [mi [maz
Capacidade Produtiva (unid/400mL) |1400000] 1400000} 1400000] 1400000] 1400000} 1400000{1400000] 1400000} 1400000} 1400000] 12400000] 1400000

Demanda Prevista (unid/400mL) | 460205 | 391174 | 412785 | 448996 | 484236 | 482967 | 508651 | 530482 | 553499 564143 573190 540736
PMP (unid/400mL} o a12785| saso0e| asa236| 474853| s16780| 530482] S53499| Seaias| esacoe] 684572
Es Planejado (unid/a00mL) | 401625 10450 | 10450 | 10450 | 10450 | 2337 | 10475 | 10475 | 10475 | 10475 | 119381 263217

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o Plano Mestre de Producao elaborado, o préoximo passo é estimar a
quantidade de material necessario para atender esta produgao.

4.7. Planejamento dos materiais — MRP

Para criar um Planejamento da Necessidade dos Materiais (MRP) foi es-
tipulado o lead-time, ou seja, um tempo de chegada dos itens necessarios para
a producao da bebida lactea ao estoque, de modo que possibilite o controle da
necessidade das matérias-primas soro do leite, leite, cacau em p9, agucar e aditi-

vos do produto em processo. Foi necessario levar em consideragao os seguintes
topicos:
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O lead-time do Leite e do Soro do Leite = 24 h;

O lead-time do A¢ucar, Cacau, Estabilizante, Citrato de Sédio, Aroma = 1
Semana;

A densidade do Agucar = 1,6 g/m’
A densidade do Cacau em P6 = 0,51 g/m%
O PMP do ano de 2016;

As necessidades nulas no més de Janeiro, devido as férias e periodo de ma-
nutencao.

A Figura 6 demonstra os resultados obtidos da projecao média das necessi-
dades brutas dos insumos da Bebida Lactea por més para o ano de 2016.

Figura 6 - Necessidades Brutas dos insumos no ano de 2016.

M1 M2 I M3 M4 M5 M6 I M7 M3 M9 M10 M11 mi2
PMP - 2016 (unid/Més) 0| 346588 389597| 430472 427160| 472638 490024( 515835 529139| 648536 637972 569217
PMP - 2016 (unid/Semana) 0] 34659 38960| 43047 42716 47264 49002| 51584 52914| 64854 63797 56922
PMP- 2016 (unid/dia) 0 6932 7792 8609 8543 9453 9800 10317 10583| 12971] 12759| 11384
Dias = Lead time Necessidades Brutas
|ingrediente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M3 M9 M10 M11 Mi2
& 150ro do Leite - 70% 0| 242612 272718| 301330, 299012 330847 343017| 361085 370397| 453975 446580 398452
LE Leite - 20% 0| 69318] 77919| 86094 B5432] 94528| 98005| 103167) 105828| 129707) 127594] 113843
Semana = Lead Time Necessidades Brutas
Ingrediente M1 M2 M3 M4 M5 Mo M7 | M3 ] M10 M11 M12
Estabilizantes - 0,2% 0 69 78 86| 85 95 9% 103 106 130 128 114
B [Citrato de Sodio - 0,05% 0 17 19 22| 21 24 25 26 26| 32 32 28
LE Aroma - 0,07% 0 24 27 30) 30 B L 3 37, 45 45 40
Ingrediente Necessidades Brutas
wlActcar - 8,7% 0 3015 3389 3745 3716 4117 4263 M88| 4604 5642 5550 4952
Cacau-1% 0 35 39 43| 43 &7 49 52| 53 b5 b4 571

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 7 apresenta o MRP do més de margo do ano de 2016, que servindo
como exemplo da estrutura utilizada e estimativa para os préximos meses.
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Figura 7 - MRP do més de margo de 2016.

k Estrabegia para o més de Margo [2015)

— Qs 62179475 LeadTime=1dia
unid. de Medida: Litros 55 56 57 58 .
[period jio Jont Jin 4 Jan o |05 (im0 [a8 a2 [a30 lan |42 [um [dm |45 4% |4 [iB |em je
|Necessidades Brutes | 242612] 272718 28 72| aramss| amamss| amams| avamss | amarans | amarss | s | 7onis |zravss] s [ arams) s s | amams | mams | avmss | amms
12| 8| avovss| onss | amoms| arams| s | amrine | s | amms| s | s s [ arzmss| v s | ammas | s arnss | amns
065,28 681795 56179 68179 6179 | 68179 | 8817,9 661795 17947 | 517,95 | e8| 17,95 | 6179 | 681795 17,9 67 | 661795 | 68175 | 17,5 | 8 35 | 755
v r27ss| s aonss| s s | amamng| am | ams| 7vss | varss| 2 [aromss| s o | amams | s | s | smmoss

B

Qs = 1947,985 Lead-Time = 1dia

19.53% | 19478 19,49 | 19679
v | o

[periodo
|Necessidades Brutas [a015,32| 3380 |33095] 33895 23805 [NecossidadesBrtas | 258 |

[istoque Projetade {75,309 a4 7373| 4 737 4737 731 [Estoguerojetado | 03567 |970
e 338,85 |3399.49{ 33895 33095 3754 [mame 20672 89597

M3
55
B%

[Receb. Programado  |3015,32| 33988533895 | 3369,5 | 33895 [Receb. Programado | 34658 | 39.0672| 38% | 389597 | B%
09
B%

389597 | 13,109

Fonte: Elaborado pelos autores.

Definido o dimensionamento dos equipamentos, da mao de obra, do plano
mestre de producado e da quantidade de matérias necessarios para o processo de
fabricacao da bebida lactea, apresenta-se o sequenciamento e balanceamento do
sistema produtivo.

4.8. Balanceamento da producao

Um atributo dos sistemas produtivos em massa, é que se utilizam do PMP
para definicdo dos Tempos de Ciclo (TC), que serdo calculados nos departa-
mentos de produ¢ao, empacotamento e expedi¢do até o equipamento empilha-
deira. Para definir o tempo de ciclo desta linha, seguiu-se os passos descritos
por Peinado et. al. (2007), conforme segue:
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1) Especificar a relagdo sequencial;

A partir das capacidades dos equipamentos, do tempo padrdo de movi-
menta¢do de cargas por trabalhadores (50 metros por minuto) e do fluxo de
vazao das bombas (400 L/min) que realizam o transporte dos liquidos pelas tu-
bula¢des para outros equipamentos temos que o Tempo Total de Produgao (TP)
pode ser calculado a partir da Equagao 2:

TP=3 TOn+TMn )
Sendo:

TO, = Tempo de Operagao no Pasteurizador = 60 min/lote

TM, = Tempo Movimentagao (vazao = 400 L/ min) = 12,5 min
TO, = Tempo operagdo no Misturador = 30 min/lote

TM, = Tempo de Movimentagdo (vazao = 400 L/min) = 12,5 min
TO,; = Tempo de Operagao na Envasadora = 60 min/lote

TM; = Tempo de Movimentagdo (vazao = 400 L/min) = 12,5 min
TO, = Tempo de Operagao na Mesa = 16 min/100 caixas

TM, = Tempo de Movimentagao = 100 m/min

TO, = Tempo de Operagao na Camara Fria = 3 horas/lote

TM; = Tempo de Movimentagao = 100 m/min

TOg = Tempo de Operagao Empilhadeira = 150 m/min

Logo, o tempo total de Producao é de 373,5 min, para as tarefas produgao,
empacotamento e expedigao.

2) Determinar o Tempo de Ciclo (C);
C = (Tempo de produgao por dia) / (Saida por dia em unidades)

C = 373,5/ (30x10°)
C=0,13minou?78s
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3) Numero teérico minimo de estacoes de trabalho (N);

N = Equipamentos + Recursos
N=8+6=14

4) Calcular a eficiéncia (E):
E=(TP)/ (NxC)
E =(373,5)/(14x738)
E = 342% de eficiéncia
O célculo do balanceamento da linha serve como comparativo ao que foi

planejado e detalhado no planejamento da capacidade de Mao de Obra e equi-
pamentos para atender a demanda com 100% de eficiéncia.

4.9. Simulacao, correcoes e validacao

O primeiro passo foi definir o layout do espago fisico do Sistema Produtivo
da Bebida Lactea no software de simulagdo Promodel (Figura 8).

Figura 8 - Layout do Sistema Produtivo da Bebida Lactea no Promodel.

| (NHHINE”””

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com os dados inseridos no software, a simula¢do do Plano de Produgao foi
executada, sendo possivel obter em diferentes cendrios, os seguintes resultados:
o tempo total de operagao do sistema, ou seja, o tempo total gasto pelo sistema
para operar todas as fungdes designadas aos elementos do modelo; e o estado de
utiliza¢do dos equipamentos, recursos e mao de obra, que representa suas taxas
de utilizacao durante o funcionamento em escala real do sistema, podendo au-
xiliar na verificagdo de gargalos e ociosidades (TEARWATTANARATTIKAL et
al., 2008).

Por meio da simulagao do planejamento, foi possivel testar os parametros
encontrados nas etapas anteriores do método, caracterizado pelo cenario 1 e
efetuar corre¢des por meio da elaboracao de outros cenarios, de forma a mi-
nimizar os erros e aproximar o plano da escala real. Vale salientar, que o Tra-
balhador responsavel pela higienizac¢ao foi o inico recurso nao considerado na
simulacao.

A Tabela 2 demonstra os cenarios desenvolvidos no software, os resultados
obtidos e as altera¢des indicadas, fornecendo o cendrio 4, como o cendrio 6timo
para o desenvolvimento de bebidas lacteas na Regiao Litoral Sul da Bahia.

Tabela 2 - Principais Resultados dos cenarios produtivos.

Resultados Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Fempo Total de Operaco do 14h:57m 14h:57m 10h:25m 6hi40m
istema

Tomada de Decisao relacionada Adogao dos Retirada do Aumento da Producéo
pardmetrosdo  Trabalhador_  capacidade dos emumdiae
planejamento Expedicdo. equipamentos.  entrega no dia
da Producéo. sequinte.

Taxa dg Lotacdo do Deposito de 10,01% 10,01% 14.36% 22,45%

Ingredientes

Taxa de Lotacdo do Tanque de 16,46% 16,46% 0.72% 113%

Soro

Taxa de Lotacéo da Camara Fria 20,05% 20,05% 0% 0%

Taxa de Lotagdo do Setor de 5,02% 5,02% 719% 11,24%

Expedicao
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Resultados Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Taxa de Operago do 40,1% 41,05% 28,76% 44,98%
Pasteurizador
Taxa de Operacao do Misturador 20,05% 20,53% 14,38% 22,49%
Taxa de Operagao da Envasadora 40,1% 41,05% 28,76% 44,98%
Eaxa de Operagdo do Setor 10,69% 10,95% 213% 29,41%

mpacotamento
Taxa de Utilizacao da Mo de 0 0 0
Obra Trabalhador_produgao 8,62% 14,68 2533% 36,53%
Taxa de Utilizagcao da Mao de Obra 401% 005 28,76% 4498%
Trabalhador_empacotamento
Taxa de Utilizagao da Mao de 571% N M .

Obra Trabalhador_expedicao

*N3io foi considerado no Cenario

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sendo assim, para produgao de 30 mil litros de bebidas lacteas o cenario 4
foi o que apresentou melhores resultados, devido ao menor tempo total de ope-
ragao do sistema e melhor eficiéncia dos locais e recursos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de producao de bebidas licteas com soro do leite desenvolvido
por meio da aplicagao de um método com uma nova abordagem de PCP permi-
tiu observar o comportamento de todo o processo de desenvolvimento de um
produto, de forma a identificar todos os requisitos necessarios para atender uma
demanda futura e a dimensionar as possiveis falhas através da validacao de um
cenario 4timo para a sua produgio.

Por meio da utilizagao de técnicas de previsdo de demanda que correlacio-
nam fatores qualitativos e quantitativos na aplicacdo das séries temporais de
regressao linear simples foi possivel determinar o publico alvo e a possivel dis-
tribuicao das bebidas lacteas em um periodo de quatro anos futuros, sob o qual
foi dimensionado o plano de controle da produgao.
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Com a elabora¢ao do plano foram verificados os seguintes elementos:
Quantidades e tipos de equipamentos; a necessidade de quatro trabalhadores
para operar o sistema produtivo; o fluxograma detalhado do processo; as es-
tratégias de producgdo para a demanda prevista nos préoximos quatro anos; o
plano mestre de produ¢ao com a consideracgao de lotes econdmicos, que definiu
a quantidade 6tima de produtos a serem produzidos mensalmente; a quantidade
de materiais necessarios e seus lead-times; além do sequenciamento e balancea-
mento da linha de produgdo, que demonstrou uma alta eficiéncia.

No entanto, ao levar o plano dimensionado para simula¢do computacio-
nal, e, portanto, verificagdo das condi¢des planejadas em escala real, foi possivel
identificar falhas e gargalos na operagao do sistema, sendo possivel realizar cor-
recOes e validar o cendrio mais adequado para a efetivagdo do PCP e desenvol-
vimento do produto.

Sendo assim, pode-se considerar que o projeto de desenvolvimento de bebi-
das lateas com soro do leite, além de fornecer uma nova perspectiva de método
sob a aplica¢do do PCP, incorporando técnicas de previsdo e simulagdo, pode
contribuir para a etapa do dimensionamento da produ¢ao da cadeia de supri-
mentos de valorizagdo do soro do leite na regido Litoral Sul da Bahia, funcio-
nando como um subsidio no gerenciamento de um coproduto mal aproveitado
pelos produtores locais, que pode gerar emprego e renda, além de favorecer na
eliminacédo de descartes inadequados que ocasionam poluigao.

Sugere-se, portanto, de forma a cumprir com os beneficios almejados des-
ta aplicacdo, a elaboracao de trabalhos futuros que contemplem a analise do
dimensionamento das demais etapas da cadeia de suprimentos de valorizagao
do soro do leite, que abrange, segundo Ballou (2010), a logistica de coleta dos
insumos e a logistica de distribui¢do do produto final.
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