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Resumo: A utilizagdo de planilhas do Excel/VBA é uma forma simples de tornar realidade o
emprego do plano agregado em muitas pequenas e médias empresas. Neste sentido, o
presente trabalho visa apresentar a descricdo e a implementacdo de uma modelagem
matematica para as estratégias de producdo constante e de acompanhamento da demanda,
ambas utilizadas na confeccéo de planos de producéo do planejamento agregado. A pesquisa
classifica-se quanto aos fins como metodoldgica e aplicada, e quanto aos meios, como
bibliografica e experimental. O método de abordagem adotado foi o qualitativo e o
guantitativo. Os resultados mostraram um custo menor para a estratégia de producédo
constante, no entanto, a escolha de uma ou outra estratégia do plano agregado da producéo
deve ser realizada conforme as particularidades de cada organizacédo, ndo sendo definitivo
apenas o crivo do custo.

Palavras-chave: Plano de Producdo; Minimizacéo do Custo; Excel/VBA.

1. Introducéo

Um desafio para a Engenharia de Producdo (EP) é o desenvolvimento de acdes que
proporcionem condicBes competitivas melhores as Pequenas e Médias Empresas (PME), quer
seja no ambito nacional ou internacional. Dentre muitas acdes, destaca-se o emprego de
Planilhas Eletronicas com Interface Amigavel para utilizacdo na confec¢do de planos de
producdo da area de Planejamento, Programacado e Controle da Producédo (PPCP).

Para resolver alguns problemas de PPCP é fundamental a utilizacdo de ferramentas de
apoio. Neste contexto, dentre muitas disponiveis no mercado, pode-se citar o Excel/VBA. O
Visual Basic for Applications (VBA), segundo Miranda (2009) e Figueira (2005) € um
ambiente de programacdo que permite a construcdo de programas computacionais integrados
nos produtos da Microsoft Office, tais como: Word; Excel; Access; Outlook; PowerPoint;
FrontPage e em outros produtos como o0s softwares Visio e AutoCAD. Por meio da VBA,
podem ser desenvolvidas novas funcionalidades dentro do Excel, fazendo com que o
programa se torne uma ferramenta de desenvolvimento.
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O PPCP é para Nanci et. al. (2008) uma funcgdo responséavel por coordenar e aplicar
todos os recursos produtivos para atender os planos estabelecidos nos niveis estratégico, tatico
e operacional. As atividades desenvolvidas pelo PPCP envolvem diversas decisdes sobre “o
que, quanto e quando produzir, comprar e entregar, além de quem e/ou onde e/ou como
produzir” (FERNANDES e GODINHO FILHO, 2010).

Para atender o nivel estratégico, uma importante atividade do PPCP é o Planejamento
Agregado da Produgdo (PAP). A atividade do PAP visa garantir a disponibilizagdo dos
recursos basicos necessarios a producdo, na quantidade suficiente para o atendimento na data
adequada da producdo de cada produto. Esse tipo de planejamento € realizado para familia de
produtos, isto é, para um conjunto de produtos que estejam compartilhando recursos similares
de producdo (LUSTOSA e NANCI, 2008).

O PAP desempenha dentro de uma organizacdo um papel de interligacéo entre o nivel
estratégico (alta geréncia) e tético (gerencia de manufatura), fazendo a comunicacdo chave
para o atendimento “dos objetivos estratégicos da empresa por meio da mobilizagdo dos
recursos da producdo” (VOLLMAN et al., 1997 Apud FERNANDES e GODINHO FILHO,
2010, p.47.).

Neste artigo, o proposito € apresentar uma Planilha Eletronica com Interface Amigavel
para resolucdo do modelo matematico de um problema hipotético de Planejamento Agregado
da Producdo (PAP), baseado nas estratégias de producdo constante e acompanhamento da
demanda.

O artigo estd estruturado em seis secGes. Na primeira secdo foi apresentado o
problema de pesquisa. Na segunda secdo sera descrito uma fundamentacéo teorica referente
ao PAP. Na terceira secdo sera exposta a metodologia empregada no presente trabalho. A
modelagem matematica para as estratégias de producdo constante e acompanhamento da
demanda sera apresentada na quarta se¢do. Os resultados e discussdes serdo apresentados na
quinta secdo. Por fim, na sexta secdo serdo descritas algumas consideracdes finais sobre o
estudo.

2. Planejamento Agregado da Producéo (PAP)

O Planejamento Agregado da Producdo (PAP) é uma das atividades realizadas no
Planejamento, Programacao e Controle da Producdo (PPCP) que visa determinar um plano de
producdo, para atender um objetivo de desempenho, combinando os niveis de capacidade, de
estoque, demissdo, contratacdo e subcontratacdo (DAVIS, AQUILANO e CHASE, 2001).

As atividades de PPCP, segundo Sa Motta In Machline (1972), Corréa et al. (2001),
Tubino (2007), Nanci et. al. (2008), Moreira (2009) e Fernandes e Godinho Filho (2010),
visam desenvolver planos de orientacdo da producdo e sdo desenvolvidas em trés niveis
hierarquicos dentro da empresa. Esses niveis sdo caracterizados conforme Nanci et. al (2008,
p.10) segundo o horizonte de planejamento (HP) de longo, médio ou de curto prazo.

[...] no nivel estratégico sdo definidas as politicas estratégicas de longo
prazo. O planejamento da capacidade é elaborado no nivel estratégico,
definindo a capacidade da planta. J& o planejamento agregado de produgao é
elaborado como uma transicdo para o nivel tatico, definindo o mix das
estratégias especificas de producdo. [...] no nivel tatico sdo estabelecidos
planos de médio prazo para a producdo, obtendo-se o Planejamento Mestre
da Producdo (PMP). [...] no nivel operacional sdo preparados os planos de
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curto prazo, como resultado do Planejamento das Necessidades de Materiais.
Nesse nivel sdo gerenciados o0s estoques, as ordens de producdo séo
sequenciadas, as ordens de compras sdo emitidas e liberadas, assim como
sdo executados o acompanhamento e o controle (NANCI et. al. 2008, p.10).

O PAP ¢ para Lustosa e Nanci (2008) uma atividade de grande relevancia para o
PPCP. A partir da discussdo das politicas estratégicas da empresa (politicas de estoque,
atendimento da demanda, méao de obra, perfil de recursos criticos e de investimentos) e de
informacdes sobre previsdo de demanda, é confeccionado um plano de producéo. Esse plano
norteia todas as demais atividades envolvidas nos niveis téatico e operacional do PPCP.

Para elaborar o plano de producdo do PAP, Reid e Sanders (2005) apontam que é
necessario informacdes sobre a taxa de producdo e o tamanho da forca de trabalho, o que
permite a determinacdo de variaveis referentes ao planejamento, como o volume do estoque a
ser mantido ou qualquer demissdo e contratacdo de funcionarios. Conforme Stevenson
(2001), o plano de producdo é normalmente desenvolvido para representar um grupo de
produtos similares, pois geralmente evita-se focalizar em produtos e servigos especificos. Os
responsaveis pelo planejamento agrupam segundo Lustosa e Nanci (2008) todos os produtos
em familias e os tratam como se fossem apenas um anico produto. O termo “planejamento
agregado” ¢ proveniente desta agregacao que ocorre no PAP.

O propésito do plano de producéo desenvolvido no PAP é para Lustosa e Nanci (2008)
atender as oscilacdes da demanda no mercado de acordo com os recursos disponiveis na
empresa, buscando reducdo dos custos e maximizacao dos lucros. Sobre a elaboracdo desse
plano, Stevenson (2001) discorre que sdo necessarias algumas informaces, tais como:
produtividade da médo de obra; nimero inicial de funcionarios; quantidade de estoque inicial;
previsdo da demanda; instalacdes e equipamentos; custo de estoque; custo de subcontratacéo;
custo de horas extras; custos de demissao e contratacéo.

A partir das informacGes apresentadas por Stevenson (2001) para elaboracdo de um
plano de producdo, Tubino (2007) e Lustosa e Nanci (2008) descrevem que nesse tipo de
plano podem ser trabalhadas algumas estratégias de producdo: (a) Estratégia de Producdo
Constante; (b) Estratégia de Acompanhamento da Demanda e (c) Estratégia Mista.

a) Estratégia de Producdo Constante: E aquela em que mantém uma taxa de
producdo constante, independentemente das variacdes previstas na demanda.

b) Estratégia de Acompanhamento da Demanda: Procura manter uma taxa de
producdo casada com a demanda, isto €, o ritmo de producdo acompanha as
oscilacdes da demanda ao longo do periodo.

¢) Estratégia Mista: E aquela que contempla os dois casos anteriores, podendo o
plano de producdo apresentar uma taxa de producdo constante, porém, diferentes
em periodos pré-fixados, também conhecidos como variacao da taxa de producéo
em patamares. Essa Gltima estratégia procura acompanhar a demanda alterando a
taxa de producdo em patamares de tempo, de forma a permitir um ritmo de
producdo com reducao dos niveis de estoques ao decorrer dos periodos.

Existem varios métodos que auxiliam na determinagdo do plano de produc¢éo, segundo
a escolha de uma determinada estratégia, estes podem ser classificados em informais e
formais. Os informais consistem na formulagcdo de tabelas e graficos por meio da utilizacdo
dos dados de entrada e métodos de tentativas e erros, porém o resultado final nem sempre é o
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melhor, pois se tratam de simula¢fes. Os métodos formais consistem no desenvolvimento de
modelos matematicos que utilizam da programacéo linear e algoritmos para chegar a um
resultado considerado Util ou apropriado (DAVIS, AQUILANO, CHASE, 2001).

Neste artigo, sera apresentado a implementacdo em Planilha do Excel com Interface
Amigavel, de uma modelagem matematica para um plano de producdo com emprego da
estratégia de producdo constante e de acompanhamento da demanda.

3. Metodologia

A presente pesquisa classifica-se, segundo Vergara (2000), quanto aos fins, como
metodoldgica e aplicada, e quanto aos meios, como bibliografica e experimental.

Neste estudo, adotou-se para os fins, uma ordem metodoldgica para a modelagem
matematica do plano agregado das estratégias de producdo constante e acompanhamento da
demanda. Em primeiro momento, definiram-se todas as equagdes matematicas: Equacgdes para
a Producdo Normal; Producdo com Horas Extras e Subcontratacdes; Contratacdo de Mé&o de
Obra; Definicdo do Numero de Funcionarios em Folha; Numero de Produtos no Estoque;
Atrasos de Entrega dos Produtos e EquagOes para os Custos. Em seguida, foram
implementadas as equacdes no Excel e VBA.

Ainda quanto aos fins, no caso aplicado, a pesquisa procurou resolver o problema ja
conhecido na literatura, como planejamento agregado, no entanto, com a utilizacdo de
elementos préaticos para a sua aplicacdo em diversos setores ou seguimentos industriais.

Quanto aos meios, a pesquisa € classificada como bibliogréfica, pois foram utilizados
materiais publicados em livros e dissertagdes. A pesquisa também é classificada como
experimental, uma vez que houve a manipulacdo e controle de variaveis independentes, assim
como, a observacao dos resultados destas manipulacoes.

O método de abordagem empregado foi o qualitativo e quantitativo. Primeiramente foi
descrito o planejamento agregado e suas estratégias, bem como, uma descricdo matematica de
todas as equacOes envolvidas no plano de producdo das duas estratégias escolhidas no
presente estudo. Quantitativamente foi elaborado os planos de producdo das respectivas
estratégias estudadas, chegando a encontrar um custo para cada um dos planos de producao.

4. Modelagem Matematica

Foram implementadas no presente estudo duas estratégias para o PAP: Estratégia de
Producdo Constante e Estratégia de Produ¢cdo com Acompanhamento da Demanda. Em ambas
as estratégias foram implementadas as equacdes para a producdo normal, producdo com horas
extras e subcontratacdes, contratacdo de mao de obra; demissdo de méo de obra, definicdo do
namero de funcionarios em folha, definicdo do nimero de produtos no estoque, atraso de
entregas dos produtos e o calculo dos custos.

4.1 Equacbes para a Producdo Normal

A equacdo 4.1 apresenta que a quantidade de producdo em cada periodo t é expressa
pela razdo do somatério da quantidade de produtos prevista em todos os periodos do horizonte
de planejamento pelo nimero de periodo com demanda. A equacdo 4.1 é valida para o caso da
estratégia de producdo constante, no entanto, para a estratégia de acompanhamento da
demanda essa producdo equivale a quantidade prevista de demanda em cada periodo t,
conforme a equacéo 4.2.
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E
PN, =222 teT e PD, >0 (4.1)
PN, = PD, VYteT e PD, >0 4.2)

Onde:
PN,=0,sePD,=0
Sendo que:

PN, = Quantidade de Producéo no Periodo t;
PD. = Previsdo de Demanda no Periodo t;
NP = Ndmero de Periodo com Demanda.

4.2 Equag0es para a Produgéo com Horas Extras e Subcontratagdes

Para o caso das duas estratégias abordadas neste trabalho, a produgdo com horas extras
e com subcontratagcdo € representada pelas equacOes 4.3 e 4.4. Neste estudo adotou-se que
para as duas estratégias, tanto a producdo com horas extras como a producdo com
subcontratacdo ndo seria utilizada, portanto, as equacdes 4.3 e 4.4 assumem valor zero.

PHE,=0 VYVt e T{t=1,..,n} e TEPAP=PN.e PA, (4.3)
P5,=0 Vte  T{t=1,...n} eTEPAP=PN.e P4, (4.4)
Onde:
PHE, = Produgdo com Horas Extras no Periodo t;
PS, = Produgéo com Subcontrata¢do no Periodo t;
TEPAP = Tipo de Estratégia do Plano Agregado de Producao.
PN-. = Plano de Producédo Normal Constante.
PA, = Plano de Producdo Acompanhamento da Demanda.

4.3 Equacoes para Contratacdo de Méao de Obra

Serdo apresentadas para 0 caso das duas estratégias abordadas neste trabalho as
equacOes 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8, referentes a admissdo de empregados no primeiro e demais
periodos do horizonte de planejamento. A equacao 4.5 mostra que a admissdo de empregados
no primeiro periodo é igual a zero se a diferenca do nimero de funcionarios iniciais com a
quantidade necessaria para a realizacdao da producédo for maior ou igual a zero.

BN,

AD, =0 se (NF’IE — (?]) >0 Vt=1; TEPAP = PN; e P4, (4.5)

Onde:

AD, = Numero de Funcionarios Admitidos no Periodo t, para t=1;
NFI, = Numero de Funcionarios no Periodo t, para t=1;

PN, = Quantidade de Producdo Normal no Periodo t, para t=1;

PI = Produtividade Individual;

A equacdo 4.6 mostra que a admissdo de empregados no primeiro periodo é igual ao
mddulo da diferenca do nimero de funcionarios iniciais com a quantidade necessaria para a
realizacdo da producdo, caso essa diferenca seja menor que zero.
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cse (NFL - (2£))<0 vt=1TEPAP = PN, e P4, (46)

AD, = ‘NFIf N (%) BI

A equacdo 4.7 mostra que a admissdo de empregados nos periodos t (t > 1) é igual a
zero, caso a diferenca do nimero de funcionarios em folha do periodo anterior (t-1) com a
quantidade necessaria de funcionarios para a realizacdo da producdo no periodo t, seja maior
ou igual a zero.

B

D, =0, se (Empey — (22)) 20 Vt>1; TEPAP=PN, e P4, 4.7

Onde:
Emp,_1y = Numero de Funcionarios em Folha no Periodo t;

PN, = Quantidade de Producdo Normal para o Periodo t;

A equacdo 4.8 mostra que a admissdo de empregados nos periodos t (t > 1) é igual ao
mdédulo da diferenca do nimero de funcionarios em folha do periodo anterior (t-1) com a
quantidade necessaria de funcionarios para a realizacdo da producéo no periodo t, caso essa
diferenca seja menor que zero.

= _ [N
HDE - Emp':f—l:' (Pf )

s (Emp,:t_ﬂ - (%]) <0 Vt>1; TEPAP =PN e P4, (4.8)

P

4.4 Equac0es para Demissdo de Méo de Obra

Serdo apresentadas para as duas estratégias as equacgdes 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12,
referentes a demissdo de empregados no primeiro e demais periodos do horizonte de
planejamento. A equacdo 4.9 mostra que a demissdo de empregados no primeiro periodo €
igual a diferenca do ndmero de funcionarios iniciais com a quantidade necessaria para a
realizacdo da producdo, caso essa diferenca seja maior que zero.

DI, = (Nﬂt - (%]) se (NHt - (ﬂ]) >0 Vt=1;TEPAP = PN.ePA, (4.9)

Bl
Onde:
DI, = Ndmero de Funcionarios Demitidos no Periodo t, paratodot =1,

A equacdo 4.10 mostra que a demissdo de empregados no primeiro periodo € igual a
zero, caso a diferenca do nimero de funcionarios iniciais com a quantidade necessaria para a
realizacdo da producdo seja menor ou igual a zero.

DI, =0, se (Nnr— (%])50 Vt=1,TEPAP = PN. e PA,  (4.10)

A equacdo 4.11 mostra que a demissdo de empregados no periodo t (t > 1) é igual a
zero, caso a diferenca do nimero de funcionarios em folha no periodo anterior (t — 1) com a
quantidade necessaria para a realizacdo da producdo no periodo t seja menor ou igual a zero.

DI, =0, se (Emp,:t_lj - {%]) <0 Vt>1:TEPAP = PN, e PA, (4.11)

Onde:

DI, = Numero de Funcionarios Demitidos no Periodo t, paratodo t> 1.
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A equacdo 4.12 mostra que a demissao de empregados no periodo t (t > 1) é igual ao
modulo da diferenca do nimero de funcionarios em folha no periodo anterior (t — 1) com a
quantidade necesséria para a realizacdo da producdo no periodo t, caso essa diferenca seja
maior que zero.

DI, = |Empy, ;) — (5t)

4.5 Equacdes para Definicdo do Numero de Funcionarios em Folha

B2,

e (E’mp,:t_ﬂ - {—]) >0 Vt>1; TEPAP = PN.e PA, (4.12)

B

O namero de funcionarios em folha no primeiro periodo € definido pela equacédo 4.13.
A quantidade de funcionarios no primeiro periodo é dada pela soma entre 0 nimero de
funcionarios iniciais € 0 nimero de funcionarios admitidos no primeiro periodo, subtraido
pelo nimero de funcionarios demitidos nesse primeiro periodo.

Emp, = NFI, + AD, - DI, Vt=1; TEPAP = PN, e P4, (4.13)
Onde:
NFI, = Nuamero Inicial de Funcionarios no Periodo t, paratodo t =1,

O numero de funcionarios em folha no periodo t (t > 1) é definido pela equacéo 4.14.
A quantidade de funcionarios no periodo t € dada pela soma entre o nimero de funcionarios
iniciais no periodo t e o nimero de funcionarios admitidos no periodo t, subtraido pelo
numero de funcionarios demitidos no inicio desse periodo t.

Empgy= NFI, + AD, - DI, Vt>1; TEPAP = PN, e PA, (4.14)
Onde:

NFI, = Numero Inicial de Funcionarios no Periodo t, parat > 1,
Emp,, = NUmero de Funcionarios em Folha no Periodo t;

4.6 Equacoes para Definicdo do Numero de Produtos no Estoque

A quantidade de itens no estoque inicial e final, assim como o estoque médio deve ser
definida. As equacbes 4.15 e 4.16 mostram a quantidade de estoque inicial no primeiro
periodo do horizonte de planejamento.

Elly=0, se PDiy, =0 Vt=1; TEPAP = PN e PA,, (4.15)
Ellny=4A, se PDyy>0 Vt=1; TEPAP = PN e P4, (4.16)
Onde:
El,, = Estoque Inicial no Periodo t, paratodot = 1;
A = Quantidade de Estoque Inicial Definida para o Inicio do Primeiro Periodo;
PD¢y=  Previsdo de Demanda no Periodo t, paratodo t = 1.

A gquantidade de itens no estoque final no primeiro periodo é definida pelas equac@es
4.17, 4.18 e 4.19. Essa quantidade é calculada pela soma do estoque inicial, da producao
normal, da producdo com horas extras e a producdo com subcontratacdo, subtraindo a
quantidade da previsdo de demanda. No caso de haver atraso, também € subtraido a
quantidade do atraso.

EF;n= A+ PN, + PHE, + PS, - PD,,se At,_; =0 Vt =1 (4.17)
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EF;,= Ely+ PN, + PHE, + PS5, - PD,, se At,_;=0 Vt>1 (4.18)
EF;y= Ely+ PN, + PHE, + PS, - PD,-At,_;,se At,_; >0 Vt>1 (4.19)
Onde:

EF, = Estoque final no periodo t;

El;; = Estoque inicial do periodo t;

PN, Quantidade de producdo normal no periodo t;

PHE, = Producdo com horas extras no periodo t;

PS5, = Producdo com subcontratacdo no periodo t;

PD, = Previsdo de demanda no periodo t;

At,_; = Quantidade de demanda nédo atendida no periodo t-1

A quantidade de estoque médio no primeiro periodo é definida pelas equacdes 4.20 e
4.21. Essa quantidade é calculada pela razdo da soma do estoque inicial e estoque final no
periodo t por 2.

El;pn + EFpp

EMiy = ,se EF;, 20 VYVt eT{t=1} (4.20)

&

El e

EM, = ,se EFpy <0 VteT{t=1)} (4.21)

A quantidade de estoque médio no periodo t é definida pela equacdo 4.22. Essa
quantidade é calculada pela razdo da soma do estoque inicial e estoque final no periodo t por
2.

El;pn + EFpp

EM{:}: Vit e T{t: 1: rﬂ'} (422)

&

A quantidade de estoque inicial no periodo t é definida pelas equacbes 4.23 e 4.24.
Essa quantidade € definida como a quantidade de estoque final do periodo anterior (t — 1).

Ef{r} = EF{:—l} , S€ EF{r-l} 20 vt>1ePD.>0 (4'23)
El;,= 0,se EF,_;3<0 Vt>1e PD,<0 (4.24)
4.7 Equac0es para Atrasos de Produtos

A quantidade de produtos ndo atendidos em determinado periodo t é definido pelas
equacdes 4.25 e 4.26.

Aty = |EFy|,se EFy <0 Vt e T{t=1,..,n} (4.25)
Aty = 0,se EF; ;320 Vt e T{t=1,..,n} (4.26)

4.8 Equacoes para o Calculo dos Custos

As informacg6es de custos refletem no objetivo do plano de producédo, quer seja para o
caso da estratégia de producdo constante, como para 0 caso da estratégia de acompanhamento
da demanda. Em ambos 0s casos, 0 objetivo do plano é a minimizacdo do custo total de
producdo. A equacao 4.27 representa o custo total do plano de producéo.

CT=%,(Csl. Emp, + Chx. PHE, + Chs. PS, + Cad.AD, + Cdi. DI, + h.EM, + Cat.AT,) (4.27)
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Onde:

Csl = Custos com horas normais;
Cad = Custos com admissdo de funcionérios;
Cdi = Custos com demissao de funcionérios;
Cat = Custos com atraso de materiais;
h = Custos com estoque médio;
Chs = Custos com horas subcontratadas;
Chx = Custos com horas extras.
5. Resultados e Discussdes

Neste trabalho foi realizado um experimento para um cenario de producgdo, cujos
dados referentes aos pardmetros empregados sdo apresentados na tabela 1. Na tabela 1 estdo
dispostas todas as informag6es sobre o nimero de periodos (NP) com demandas maiores que
uma unidade, as respectivas previsdes de demandas empregadas (PD,). Também estdo
presentes na tabela 1, os parametros utilizados para a produgdo em horas extras (PHE,), horas
subcontratadas (PS5,), bem como, o nimero inicial de funcionarios para o primeiro periodo do
plano (NFI;), a produtividade individual dos funcionarios (Pl), a quantidade inicial de
estoque no inicio do primeiro periodo (A) e por fim, as informagdes sobre 0s custos com horas
normais (Csl), custos com admissdo de funcionarios (Cad), custos com demisséo dos
funcionarios (Cdi), custos com atraso de materiais (Cat), custos com estoque médio (h),
custos com horas subcontratadas e custos com horas extras (Chx).

TABELA 1 — Parametros de entrada do cenério de simulacdo

PARAMETROS DE ENTRADA DO CENARIO DE SIMULACAO

NP 1 2 3 4 5 6
FD, 2.780 und. 1.230 und. 3.450 und. 3.200und.  1.200 und. 2.100 und.
PHE, PS5, NFI4 FI A Csl Cad
0 und. 0 und. 10 func. 40 und/func. 200 und. R$ R$ 600,00/
800,00/func.  func. Admit.
Cdi Cat h Chs Chx
R$ 800,00/ R$8,00/und. R$5,00/und. R$ 7,00/hr. R$ 5,00/hr.
func.dem. Atraés. Estoq. Méd. Subcont. extra

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir das informacdes dispostas na Tabela 1 e das equac6es definidas na secédo 4
referente a modelagem matematica do problema de PAP abordado neste artigo, foi realizado
em uma planilha do Excel a implementacao das equactes 4.1 a 4.27.

A planilha desenvolvida no Excel foi habilitada para simular os custos e alternativas
para planos de producdo da estratégia de producdo constante e estratégia de acompanhamento
da demanda em um horizonte de até doze periodos de tempo. No presente artigo, serad
apresentada a versdo virtual da estratégia de “produgdo constante”. Foi desenvolvido
juntamente com a planilha uma interface amigavel, por meio do Visual Basic for Applications
(VBA) que é uma implementacdo da linguagem de programacdo Visual Basic da Microsoft
incorporado em todos os programas do Microsoft Office inclusive o Excel. O VBA é uma
ferramenta muito importante dentro do Excel, pois permite a automatizacdo de tarefas e a
criacdo de interfaces para o usuério.

A interface criada para a automatizagdo destas estratégias de plano agregado permite
ao usuario uma maior acessibilidade para o desenvolvimento de simulagdes, pois € intuitiva,
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simples e direta. Para utiliza-la o usuério primeiro informa qual estratégia, entre as duas
disponiveis, serd utilizada no PAP. Em seguida informa o nimero de periodos, ou seja, 0
horizonte de tempo do PAP. Apds estas informacdes, deverd ser informada a demanda
prevista para cada periodo, e se necessario, informa-se zero para periodos sem demanda.
Devera também ser informado, dados referentes a produgdo e aos custos. Tendo 0 usuario
preenchido todos os campos, este tera a opcao de otimizar os custos de seu plano agregado ou
limpar os dados preenchidos, em virtude de algum erro ou reformulagdo dos mesmaos.

A interface criada no VBA pode ser visualizada na figura 1. O resultado a partir da
entrada de dados no VBA ¢ gerado em uma planilha do Excel. Na planilha do Excel podem
ser verificadas todas as informacgdes envolvidas na realizacdo do respectivo plano agregado da
producéo, tal como mostrado na figura 2.

Plano Agregado “

Previsdo de demanda para o periodo:

PLANEJAMENTO [ zm0 2 [m@=w0 3F[zm0 4z 5[ 1m0 6 amo
AGREGADQ DE |o &[0 [0 1[0 1[g 12[,
PRODUGAQ wormacses de producio

Mumero inidal de
fundonarios:

5

11

Produtividade
inicial:
Escolha a estratégia de
planejamento de producdo: Estogue inicial:

=}

Otimizar ‘

{* Estratégia de producdo constante

¢~ Estratégia de producdo seguidora da Informagées de custo

demanda
Remuneracdo mensal 200
dos funcionarios:

. . Horas extras:
Informe o nimero de periodos com
demanda:

—

Horas subcontratadas:

=

11

Custo de manter

Limpar Dados
estogue:

Custo de contratace: | 90

Custo de demisséo:

o
=1
=)

Custo de atraso:

|

Figura 1 — Interface Amigavel para o Planejamento Agregado
Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 2 sdo apresentados os resultados obtidos com o plano agregado da estratégia
de producdo constante. Verifica-se a partir dos parametros inseridos como entradas de dados,
ja mostrados na tabela 1, que a producdo normal (PN, ) foi de 2.327 unidades/periodo, que a
admissdo foi de 49 funcionarios no inicio do periodo, que o nimero de empregados em folha
até o final do plano foi de 59 funcionarios. Também pode-se observar na figura 2, a dindmica
dos estoques, isto &, o estoque inicial, final e médio, assim como, 0s custos gerados com a
producdo normal, contratacdo e demissdo de funcionarios, estoque e atraso de producdo. O
custo total do plano agregado da estratégia de producédo constante foi de R$ 317.825,00.

Embora tenha sido trabalhada a estratégia de acompanhamento da demanda, por
questdo de espago ndo serd mostrada nesse artigo a planilha do Excel gerada, contudo, o custo
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total desse plano foi de R$ 447.000,00.

D E F G H I J K L M N o P Q R 5 T u ;
4 Produtividade Individual (PI) 40
5 Estoque Inicial (EI{t)) 200
6 Tipo de Estrategia do Planc Agregado da Produgdo 1 =
7 IN[ORMAC6E5 DE CUSTOS:
8 :nsal do Func. (incluindo encargos) | RS B00

Horas Extras x) RS/H 5.5

10 Horas Subcontratadas ;) RS/H 7
11 Custo de Manter Estoque | RS/Unid/Per 5
12 Custo de Contratar 3d) R$/Funcionario GO0
13 Custo de Demitirdi) RS/Funcionario BOOD
14 Custo de Atraso  cat) RS/unid/Pe B
15 Nimero de Perfodo com Demanda 6
16 Periodo (1) 1 [ 2 [ 3 [ & [ s [ s [ 7 T 8 [ 9 ] 1w [ un ] 12 ]
17 Previséo da Demanda  PD{t) 2780 | 1230 | 3450 | 3200 | 1200 | 2100 | o | @ | o | o [ o | o |
18 Produgdo do Periodo
19 Produgdo Normal PM(t) 2327 2327 2327 2327 2327 2327 o o o o 0 0
20 Produgdo Horas Extras  PHE(L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Producdo Subcontratada PS(t) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 M&o de Obra
23 Contratados Adit) 49 0 0 0 0 0 0 0
24 Demitidos Dift) o o o o o o 59 o 1] 1] o 1]
25 Funcionarios em Folha Emp(t) 59 59 59 59 59 59 0 0 0 0 0 0
26 de
27 Estoque Inicial El{t} 200 1] 844 1] 1] 1] 1] o 1] 1] 1] 1]
28 Estoque Final EF(t) -253 Ba4 -279 =1152 -25 202 o o o 0 o o
29 Estoque Médio EM(t) 100 422 422 1] 1] 101 1] o 1] 1] 1] 1]
30 Unidades Atrasadas At(t) 253 0 279 1152 25 0 0 0 0 0 0 0
31 Calculo dos Custos
32 Horas Normais csl_Emp(t)| 47200 47200 47200 47200 47200 47200 1] o o 1] o 1]
33 Horas Extras chx_Hx(t) 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
34 Horas Subcontratadas chs_Hs(t) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 Contratacdes cad_Ad(t)| 29400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 Demissdes cdi_Di(t) o 1] o o o o 47200 o o 1] o o
37 Custo do Estoque  h_EMI(t) 500 2110 2110 ] o 505 0 o o 0 o 0
38 Custo de Atraso cat_At(t) 2024 1] 2232 9216 200 o 1] 0 0 1] o 1]
39 Custo Total por Periodo CT(t) 77100 49310 49310 47200 47200 47705 47200 o o o o o
ap CUSTO TOTAL DO PLANG 317825 | -
4 4 » ¥ Prod_Niv_Demanda - Pln2z ~FPBn3 - #J nEl w Sl

Figura 2 — Planilha do Excel gerada para o Plano Agregado da Estratégia de Producdo Constante
Fonte: Elaborado pelos autores

6. Considerac0es Finais

Muitas empresas, principalmente as pequenas e médias, ndo realizam formalmente o
planejamento agregado da producdo, assim como, ndo utilizam uma modelagem matematica
para tomar decisGes sobre esses planos. A descri¢do e implementacdo dessa modelagem em
planilhas do Excel com interface amigavel contribui para a aplicacdo de forma acessivel
nessas empresas.

Neste artigo foi possivel trabalhar a implementacdo no Excel de uma modelagem
matematica para o problema de planejamento agregado de duas estratégias de producéo. Para
cada uma dessas estratégias, o objetivo foi de minimizar o custo de producdo. A estratégia
com menor custo foi a de producéo constante.

A partir dessa implementacdo verifica-se a necessidade de incorporar outras
estratégias de producao, tais como: Estratégia da forca de trabalho constante ndo permitindo
faltas; estratégia da forca de trabalho constante utilizando horas extras; estratégia da forca de
trabalho constante utilizando subcontratacdo e estratégia mista.
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