UNIDADE III – A EMPRESA COMO SISTEMA – Parte 2

Módulo 01 – Planejamento Agregado na Cadeia de Suprimentos
Revisado Carolina
Planejamento Agregado

Vamos agora discutir o planejamento de pedidos dentro de uma cadeia de suprimentos na qual diversas variáveis devem ser ajustadas de modo a diminuir os custos de determinada organização. O objetivo é observar a complexidade dos sistemas organizacionais nos quais a empresa deve ser administrada de forma integrada, já que adotar apenas uma política pode não ser a melhor solução.

De acordo com Chopra e Meindl, autores da obra Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos,
Isso tudo é necessário porque em nosso mundo atual, a capacidade de produção, armazenagem, transporte etc. possuem custos que devem ser administrados.

Empresas eficazes devem saber tomar decisões a respeito dos níveis de capacidade de fabricação, antecipando-se à demanda e sabendo como atendê-la ao menor custo de modo a maximizar seus lucros. Esse é o objetivo principal do planejamento agregado. No exemplo que será tratado, o período considerado para gerenciamento é de 12 meses. Uma das restrições é que não há tempo suficiente para se investir em novos conjuntos de instalações para a produção.

Um dos problemas mais sérios enfrentados por muitas organizações é a sazonalidade da demanda. Isso significa que, para determinados produtos, a demanda oscila durante períodos do ano, o que torna mais complexo, porém, ao mesmo tempo mais necessário, o planejamento da produção.

Parâmetros Operacionais do Planejamento Agregado

Os principais parâmetros operacionais com os quais os planejadores lidam ao longo de um horizonte de tempo específico são:


Evidentemente o planejamento não termina aí. O planejamento de diferentes capacidades de produção ao longo de período implica também em mudanças na cadeia de suprimentos. Se um fabricante planejou um aumento na produção para um determinado período, o fornecedor e o transportador devem ser avisados sobre esse plano para que possam fazer os ajustes necessários aos seus próprios planos.

Como foi dito, o objetivo do plano agregado é atender à demanda de modo a maximizar os lucros da empresa, especificando um tempo futuro denominado horizonte de planejamento. Esse horizonte deve, por sua vez, ser dividido em unidades de tempo, normalmente semanas, meses ou trimestres. Geralmente, o planejamento agregado é utilizado para períodos de 3 a 18 meses.

Informações básicas para o Planejamento Agregado

É necessário definir todas as informações para realizar o plano e as decisões que deverão ser tomadas. Como exemplo, pode-se citar:

· Previsão da demanda para cada período do horizonte de tempo;
· Custos de produção:

· Custos de mão-de-obra, período normal e custos de horas-extras;

· Custos de subcontratação da produção;

· Custos de contratações e demissões de mão-de-obra ou adequação de capacidade das máquinas.

· Horas de mão-de-obra/máquina exigidas por unidade;
· Custo de manutenção de estoque;
· Custo de esgotamento de estoque ou pedidos em atraso;
· Restrições:

· Limites de horas-extras;

· Limites de demissões;

· Limites de capital disponível;

· Limites de esgotamento de estoque e de pedidos em atraso.
· Outras informações e/ou restrições.

Essas informações subsidiam o desenvolvimento do plano agregado, auxiliando as empresas nas seguintes decisões:


O planejamento agregado é muito importante para as organizações, pois influi diretamente em sua rentabilidade. Planejamentos mal feitos podem provocar aumento de custos durante o horizonte de tempo, perda de vendas, excesso de estoques de produtos acabados, interrupções na produção/produção acelerada etc.

_______________________________________________________

Estratégias do Planejamento Agregado

As estratégias do Planejamento Agregado consistem, basicamente, em manipular os custos de capacidade, estoque e pedidos em atraso. Um planejamento agregado que reduza um desses custos normalmente acarreta o aumento dos outros dois. Conseguir a combinação mais lucrativa é o objetivo do responsável pelo planejamento. 
Essas combinações representam trade-offs, ou seja, são escolhas que implicam em "abrir mão" de certas vantagens em favor de outras. A essência do trade-off é a renúncia a algumas atividades, produtos, serviços ou áreas de atuação em benefício de outras. Escolhendo claramente atuar de um modo e não de outro, os gerentes tornam claras as prioridades da organização.


Essencialmente, existem três estratégias de planejamento agregado envolvendo trade-offs entre os itens citados:

1. Estratégia de acompanhamento – utilizando a capacidade como alavanca




2. Estratégia de flexibilidade de tempo da mão-de-obra ou da capacidade – a utilização tornando-se a alavanca

3. Estratégia de nível – utilizando o estoque como alavanca



Exemplo – Planejamento Agregado para a empresa Fernat
A empresa Fernat comercializa um kit para jardinagem, composto de diversas ferramentas modulares, armazenadas em uma prática e bonita maleta plástica pré-moldada. A demanda pelos kits de jardinagem da Fernat é altamente sazonal, com picos durante a primavera, quando as pessoas plantam seus jardins e no Natal, quando são comprados para serem dados de presente.

A previsão de demanda para o próximo ano foi estimada com base nas demandas dos nos anteriores e é apresentada na Tabela e no Gráfico a seguir:

	Nº
	Mês
	Demanda Prevista

	1
	Janeiro
	1600

	2
	Fevereiro
	1800

	3
	Março
	2000

	4
	Abril
	2000

	5
	Maio
	1800

	6
	Junho
	1500

	7
	Julho
	1000

	8
	Agosto
	2500

	9
	Setembro
	3200

	10
	Outubro
	3200

	11
	Novembro
	2800

	12
	Dezembro
	4000
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Comportamento previsto para a demanda de kits da Fernat

A Fernat vende cada kit aos varejistas por R$ 40,00. A empresa possui um estoque inicial de 100 kits e 30 funcionários contratados, que recebem um salário base de R$ 640,00 por mês e produzem, em média, 40 kits por mês (custo de R$ 18,00 por kit produzido). 
É possível aumentar a produtividade dos funcionários pedindo-lhes horas-extras, mas há um custo adicional de 20%, passando de R$ 18,00 para R$ 21,60 por kit que exceda a média de 40. Se a média de produção por funcionário for menor que 40, o salário não é reduzido. No modelo, considera-se que há máquinas suficientes para qualquer nível de produção, portanto, não há limite para a contratação de funcionários.

Os clientes da Fernat não aceitam atrasos nas encomendas (portanto não é gerado backlog), por outro lado, a Fernat não subcontrata sua produção. Assim, caso não haja estoque suficiente para atender aos pedidos, estes são considerados como não atendidos e contabilizados a um custo de R$ 5,00 por kit. Todos os custos estão listados na tabela a seguir.

Backlog, no contexto desse exemplo, significa controle de pedidos não atendidos para posterior execução.

	Item
	Custo

	Custo de material
	R$ 10,00 por kit produzido

	Custo de manutenção de estoques
	R$ 2,00 por kit por mês

	Custo de esgotamento de estoques
	R$ 5,00 por unidade por mês

	Custo de contratação e treinamento
	R$ 300,00 por funcionário

	Custo de demissões
	R$ 500,00 por funcionário

	Salário base
	R$ 640,00 por funcionário (mínimo)

	Hora-extra
	R$ 27,00 por kit produzido


Considerou-se também o Estoque inicial de kits como de 100 unidades.

O objetivo do gerente da cadeia de suprimentos é obter um planejamento agregado da produção que atenda à demanda da maneira mais satisfatória possível, de modo a alcançar o maior resultado bruto acumulado ao final dos 12 meses. Para isso, será necessário trabalhar com três variáveis: o plano de contratação, o plano de demissões e a produção por funcionário.

O gerente da cadeia de suprimentos já fez um primeiro teste com o planejamento mostrado a seguir.

Planejamento de Contratações

	Mês
	Plano de contratação

	0
	10

	1
	5

	2
	5

	3
	0

	4
	0

	5
	0

	6
	0

	7
	25

	8
	17

	9
	10

	10
	0

	11
	20

	12
	0



	Mês
	Plano de demissão

	0
	0

	1
	0

	2
	0

	3
	0

	4
	0

	5
	5

	6
	7

	7
	0

	8
	0

	9
	0

	10
	0

	11
	0

	12
	0



Planejamento de demissões

Plano de Produção por funcionário: 40 kits por mês

Políticas adotadas

É importante observar que o funcionário, depois de contratado, só entra na linha de produção no mês seguinte, sendo este atraso considerado como o tempo necessário de treinamento. Da mesma forma, os funcionários demitidos só saem da empresa no mês seguinte, após cumprirem o aviso prévio. Isso pode ser observado na tabela e no gráfico da quantidade de funcionários.

Comportamento da quantidade de funcionários planejada

	Mês
	Contratando funcionários
	Funcionários
	Demitindo funcionários

	0
	10
	30
	0

	1
	5
	40
	0

	2
	5
	45
	0

	3
	0
	50
	0

	4
	0
	50
	0

	5
	0
	50
	5

	6
	0
	45
	7

	7
	25
	38
	0

	8
	17
	63
	0

	9
	10
	80
	0

	10
	0
	90
	0

	11
	20
	90
	0

	12
	0
	110
	0



Resultados alcançados pelo gerente da cadeia de suprimentos

Com as políticas adotadas, o gerente da cadeia de suprimentos obteve os resultados apresentados a seguir.

Custo total mensal

	Mês
	Custo total mensal (R$)
	Receita bruta mensal
	Resultado bruto mensal
	Resultado do exercício

	0
	0   
	0
	0
	0   

	1
	   47.200,00 
	   52.000,00 
	     4.800,00 
	     4.800,00 

	2
	   52.500,00 
	   64.000,00 
	   11.500,00 
	   16.300,00 

	3
	   56.600,00 
	   72.000,00 
	   15.400,00 
	   31.700,00 

	4
	   56.000,00 
	   80.000,00 
	   24.000,00 
	   55.700,00 

	5
	   58.500,00 
	   72.000,00 
	   13.500,00 
	   69.200,00 

	6
	   54.700,00 
	   60.000,00 
	     5.300,00 
	   74.500,00 

	7
	   52.020,00 
	   40.000,00 
	  (12.020,00)
	   62.480,00 

	8
	   76.660,00 
	 100.000,00 
	   23.340,00 
	   85.820,00 

	9
	   93.080,00 
	 121.600,00 
	   28.520,00 
	 114.340,00 

	10
	 100.000,00 
	 128.000,00 
	   28.000,00 
	 142.340,00 

	11
	 106.800,00 
	 112.000,00 
	     5.200,00 
	 147.540,00 

	12
	 123.200,00 
	 160.000,00 
	   36.800,00 
	 184.340,00 
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Observação: foi utilizada a variável resultado do exercício porque, sendo um modelo que envolve fluxos e estoques, o valor do fluxo resultado bruto mensal só seria incorporado ao estoque Resultado bruto acumulado depois de decorrido um intervalo de tempo de 1 mês, isto é, no mês 13.

O resultado alcançado pelo gerente foi satisfatório, considerando que o resultado do exercício foi positivo. Porém, a pergunta que se coloca é:

É possível melhorar este resultado?

Para isso será necessário realizar outras simulações, trabalhando apenas as três variáveis anteriormente mencionadas: o plano de contratação, o plano de demissões e a produção por funcionário.
Em outras palavras, está lançado um desafio para que você seja o gerente de planejamento da Fernat e consiga um melhor resultado. Este desafio pode ficar mais interessante se você disputar com os colegas de seu grupo quem conseguirá o melhor resultado.

Para fazer download do modelo, clique aqui. 
<inserir link para o modelo Fernat.mdl em anexo)
Como alterar planos de contratação e demissão

Os dois planos foram construídos utilizando-se a função lookup do Vensim. Essa função permite que se entre com os valores em forma de uma tabela, que, por sua vez, gera um gráfico de comportamento. Preste atenção nos passos a seguir:

· Selecione a ferramenta Equations.

· Dê um clique sobre a variável plano de contratação.

· Será aberta a caixa de edição de fórmulas da variável.


· Dê um clique no botão As Graph.

· Será aberta a caixa de diálogo do lookup mostrada a seguir.

· Dê um clique no botão As Graph.

· Será aberta a caixa de diálogo do lookup mostrada a seguir.


A coluna de Input à esquerda, representa os valores do eixo x (coordenadas), no caso os meses que serão simulados. A coluna de Output representa os valores do eixo y (abscissas) que é a quantidade de funcionários que serão contratados mês a mês.

Para que o gráfico tenha o visual apresentado, observe os valores que foram colocados nos parâmetros X-min (menor valor de X), X-max, Y-max e Y-min.

Atenção: não clique com o mouse na área do gráfico, pois isso poderá criar pontos aleatórios que irão interferir na simulação do modelo. Caso tenha feito isso sem querer, clique no botão Cancel e depois em As Graph novamente. Caso tenha algum outro problema, faça o download do modelo de novo.

· Para efetuar o planejamento, digite nas caixas de Output a quantidade de funcionários que deseja contratar e depois clique no botão OK.

· Para fazer o planejamento das demissões, repita os mesmos procedimentos.

Como fazer o planejamento da produção por funcionário

A produção média por funcionário é de 40 kits/mês. Contudo, esse valor pode ser aumentado. Porém, há que se atentar para o fato de que há um custo adicional de 20% (representando as horas-extras ou prêmio por produtividade), passando o custo de R$ 18,00 para R$ 21,60 por kit que exceda a média de 40. É importante lembrar que uma produção por funcionário menor que 40 kits não implica em redução dos custos salariais.

Para introduzir uma política de produção um bom recurso é a utilização da função STEP do Vensim. Um exemplo é dado na fórmula a seguir:

Produção por funcionário = 40+STEP(5,7)-STEP(5,8)

Isso gerará a produção de 40 kits por funcionário até o mês 6 (junho), aumentando para 45 no mês 7 (julho) e retornando para 40 a partir do mês 8 (agosto), conforme gráfico a seguir.
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Diagrama do modelo
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Fórmulas do modelo
Fórmulas do modelo  Página Amarela
(01)
contratando funcionários=plano de contratação


Units: funcionários/mês

(02)
custo de contratação e treinamento=300


Units: R$/funcionário

(03)
"custo de contratações, treinamento e demissões"=(contratando funcionários*custo de contratação e treinamento)+(demitindo funcionários*custo de demissão)


Units: R$/mês

(04)
custo de demissão=500


Units: R$/funcionário

(05)
custo de esgotamento do estoque=custo de pedido não atendido*pedidos não atendidos


Units: R$/mês

(06)
custo de manutenção do estoque=Estoque de Kit's*custo unitário de manutenção do estoque


Units: R$/mês

(07)
custo de materiais=produzindo Kit's*custo unitário de material


Units: R$/mês

(08)
custo de pedido não atendido=5


Units: R$/Kit

(09)
custo do trabalho=Funcionários*salário pago


Units: R$/mês

(10)
"custo hora-extra"=21.6


Units: R$/Kit

(11)
custo total mensal=IF THEN ELSE (mês>0,"custo de contratações, treinamento e demissões"+custo de esgotamento do estoque+custo de manutenção do estoque+custo de materiais+custo do trabalho,0)


Units: R$/mês

(12)
custo unitário de manutenção do estoque=2


Units: R$/Kit/mês

(13)
custo unitário de material=10


Units: R$/Kit

(14)
demitindo funcionários=plano de demissão


Units: funcionários/mês

(15)
eliminador de unidade=1


Units: mês

(16)
Estoque de Kit's= INTEG (produzindo Kit's-vendendo Kit's,100)


Units: kits

(17)
FINAL TIME  = 12


Units: Month


The final time for the simulation.

(18)
Funcionários= INTEG (contratando funcionários–demitindo funcionários,30)


Units: funcionários

(19)
INITIAL TIME  = 0


Units: Month


The initial time for the simulation.

(20)
mês=
Time/eliminador de unidade


Units: Dmnl

mês assume os valores dos meses, representados pela variável <time> do Vensim. Como essa variável é utilizada na função lookup, o Vensim gera uma mensagem de erro de unidade. Para eliminar essa mensagem, cria-se a variável mês dividindo time pelo eliminador de unidade.

(21)
pedidos não atendidos=previsão da demanda-vendendo Kit's


Units: kits/mês

(22)
plano de contratação = WITH LOOKUP (mês,([(0,0)-(20,40)],(0,10),(1,5),(2,5),(3,0),(4,0),(5,0),(6,0),(7,25),(8,17),(9,10),(10,0),(11,20),(12,0) ))


Units: funcionários/mês

(23)
plano de demissão = WITH LOOKUP (mês,([(0,0)-(20,10)],(0,0),(1,0),(2,0),(3,0),(4,0),(5,5),(6,7),(7,0),(8,0),(9,0),(10,0),(11,0),(12,0) ))


Units: funcionários/mês

(24)
preço de venda=40


Units: R$/Kit

(25)
previsão da demanda = WITH LOOKUP (mês,([(0,0)-(12,4000),(0,0),(1,1600),(2,1800),(3,2000),(4,2000),(5,1800),(6,1500),(7,1000),(8,2500),(9,3200),(10,3200),(11,2800),(12,4000),(13,0)],(0,0),(1,1600),(2,1800),(3,2000),(4,2000),(5,1800),(6,1500),(7,1000),(8,2500),(9,3200),(10,3200),(11,2800),(12,4000) ))


Units: kits/mês

(26)
produção por funcionário=40


Units: kits/mês/funcionário

(27)
produzindo Kit's=Funcionários*produção por funcionário


Units: kits/mês

(28)
receita bruta mensal=preço de venda*vendendo Kit's


Units: R$/mês

(29)
Resultado bruto acumulado= INTEG (resultado bruto mensal, 0)


Units: R$

(30)
resultado bruto mensal=receita bruta mensal-custo total mensal


Units: R$/mês

(31)
resultado do exercício=Resultado bruto acumulado+resultado bruto mensal


Units: R$

(32)
salário pago=640+((produção por funcionário-40)*"custo hora-extra")


Units: R$/mês/funcionário

(33)
SAVEPER=TIME STEP


Units: Month [0,?]


The frequency with which output is stored.

(34)
TIME STEP  = 1


Units: Month [0,?]


The time step for the simulation.

(35)
vendendo Kit's=IF THEN ELSE (Estoque de Kit's>=previsão da demanda, previsão da demanda, Estoque de Kit's)


Units: kits/mês

Fim da página amarela
Você agora está em um micromundo gerencial. Que tenha um ótimo desempenho!

Resumo

Chopra e Meindl, autores da obra Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, definem: “o planejamento agregado é o processo pelo qual a empresa determina os níveis de capacidade, produção, subcontratação, estoque, esgotamento de estoque e até precificação, sobre um horizonte de tempo específico”. Isso é necessário, pois em nosso mundo atual, a capacidade de produção, armazenagem, transporte etc. possuem custos a serem administrados.

Empresas eficazes tomam suas decisões acerca dos níveis de capacidade de fabricação antecipando-se à demanda e sabendo como atendê-la ao menor custo, de modo a maximizar lucros. Um sério problema enfrentado é a sazonalidade da demanda. Ou seja, para determinados produtos, a demanda oscila durante períodos do ano, o que torna complexo e ao mesmo tempo necessário, o planejamento da produção.
Os principais parâmetros operacionais com que os planejadores lidam ao longo de um horizonte de tempo específico são: taxa de produção, mão-de-obra, horas extras, nível de capacidade das máquinas, subcontratação, pedidos em atraso. 

O plano agregado deve atender à demanda de modo a maximizar os lucros, especificando um tempo futuro denominado horizonte de planejamento, o qual deve ser particionado em unidades de tempo (semanas, meses ou trimestres).
As decisões tomadas pela empresa quanto ao planejamento agregado serão: quantidade de produção a partir de carga horária normal, horas extras e horas de subcontratação (determina o número de funcionários e os níveis de compra dos fornecedores), estoque mantido (determina a quantidade de espaço no depósito e o capital de giro necessário), quantidade de pedidos em atraso/esgotamento de estoque (determina os níveis de serviço do cliente), mão-de-obra contratada/demitida (determina possíveis questões trabalhistas), aumento/redução da capacidade de máquina (determina a necessidade de novos equipamentos).

As estratégias do Planejamento Agregado consistem em manipular os custos de capacidade, estoque e pedidos em atraso. Um planejamento agregado que reduza um desses custos normalmente acarreta o aumento dos outros dois. O objetivo do planejador é chegar a uma combinação mais lucrativa. A essência do trade-off é a renúncia a atividades, produtos, serviços ou áreas de atuação em benefício de outras. A escolha em atuar de um modo e não de outro tornam claras as prioridades da organização pelos gerentes. Os trade-offs fundamentais ao planejador acontecem entre os itens: capacidade (período normal de trabalho, horas-extras, subcontratação); estoque; pedidos em atraso/vendas perdidas.

Existem três estratégias de planejamento agregado envolvendo trade-offs:

Estratégia de acompanhamento – a capacidade como alavanca: taxa de produção sincronizada com a demanda. Estratégia de flexibilidade de tempo da mão-de-obra ou da capacidade – a utilização como alavanca: mão-de-obra estável, número de horas trabalhadas variando com o tempo, produção em sincronia com a demanda. Estratégia de nível – o estoque como alavanca: capacidade das máquinas e mão-de-obra estáveis a uma taxa constante de produção. 
Impactos:


Dificuldade de alterar a mão-de-obra em curto espaço de tempo;


Aumento dos custos se a alteração da capacidade das máquinas for cara;


Desmotivação dos funcionários em função das demissões.








Como funciona: a taxa de produção é sincronizada com a taxa de demanda alterando-se a capacidade das máquinas ou contratando e demitindo funcionários conforme a taxa de demanda sofre modificações.





Como funciona: a mão-de-obra é mantida estável, mas o número de horas trabalhadas varia com o tempo na tentativa de sincronizar produção com demanda. A empresa pode utilizar quantidades variáveis de horas-extras ou ter um horário flexível para atingir essa sincronização.





No geral, os trade-offs fundamentais disponíveis para o planejador acontecem entre os seguintes itens:


Capacidade (período normal de trabalho, horas-extras, subcontratação);


Estoque;


Pedidos em atraso/vendas perdidas.





Quando deve ser utilizada: quando o custo de manutenção for muito alto e os custos para mudança nos níveis de capacidade e mão-de-obra forem baixos.





Quantidade de produção a partir de carga horária normal, horas extras e horas de subcontratação: para determinar o número de funcionários e os níveis de compra dos fornecedores.


Estoque mantido: para determinar a quantidade de espaço no depósito e qual será o capital de giro necessário.


Quantidade de pedidos em atraso/esgotamento de estoque: para determinar quais serão os níveis de serviço do cliente;


Mão-de-obra contratada/demitida: para determinar possíveis questões trabalhistas.


Aumento/redução da capacidade de máquina: para determinar se será necessário comprar novos equipamentos para a produção.





Taxa de produção: o número de unidades concluídas por unidade de tempo (como por exemplo, por semana ou por mês).


Mão-de-obra: o número de funcionários necessários para a produção.


Horas extras: quantidade de horas extras previstas para a produção.


Nível de capacidade das máquinas: número de máquinas necessárias para a produção.


Subcontratação: a capacidade subcontratada exigida para o horizonte de planejamento.


Pedidos em atraso: demanda não atendida no período em que surgiu. Pode ser postergada para períodos futuros ou considerada como vendas perdidas.





 “o planejamento agregado é o processo pelo qual a empresa determina os níveis de capacidade, produção, subcontratação, estoque, esgotamento de estoque e até precificação, sobre um horizonte de tempo específico”. 





Clique aqui





Impactos:


Deve haver disponibilidade de capacidade nas máquinas para ser aproveitado;


Mão-de-obra estável e mais motivada;


Flexibilidade de horários.





Quando deve ser utilizada: quando os custos de manutenção dos estoques forem relativamente altos e quando o custo da capacidade e das horas-extras for relativamente baixo.





Como funciona: a capacidade das máquinas e a mão-de-obra são mantidas estáveis a uma taxa constante de produção. A produção não é sincronizada com a demanda, o que faz os estoques oscilarem muito com o tempo.





Impactos:


Risco de perda de vendas;


Possibilidade de aumento dos custos de manutenção de estoque;


Possibilidade de aumentar o número de pedidos em atraso.





Quando deve ser utilizada: quando os custos de manutenção de estoque e os custos dos pedidos em atraso (incluindo imagem da empresa) são relativamente baixos.








