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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a filosofia Lean Manufacturing, abordando
principalmente os oito desperdicios, em especial o desperdicio superproducdo, e relaciona-lo
com area de Planejamento e Controle da Producdo (PCP), mais especificamente com previsao
de demanda, por meio da aplicacdo de um estudo de caso aplicado em um restaurante
universitario. Atualmente é perceptivel grandes mudancas no cenério econdmico de
organizacgdes em buscas de melhorias nas areas econdmica e financeira. Dessa forma, diversas
organizagbes tém procurado novas ferramentas e métodos para obter o melhor desempenho
dentro do ramo em que atuam. Portanto o referido trabalho tem como proposta evidenciar

aplicacdes de ferramentas que auxiliam nas decisfes estratégicas e operacionais.

Palavras-Chaves: Lean Manufacturing; Previsdo de Demanda; Producdo Enxuta;

Restaurante Universitario.

1. Introducéo

A filosofia Lean Manufacturing, conhecida também por manufatura enxuta, ¢ um método que
teve origem no Japdo e que possui como principal objetivo minimizar os desperdicios na

producdo sem que haja necessidade de sacrificar a produtividade (OHNO, 1997).

Monden (1998) afirma que o nivelamento de producdo da Toyota, empresa na qual surgiu a
primeira variante da manufatura enxuta, era baseado na ideia de fabricar para previsao, ou
seja, por meio de um plano de previsdo mensal determinava-se a quantidade total a ser

produzida diariamente pelo sistema de producé&o.

O processo de previsdo de demanda, conforme proposto por Lustosa et al (2008), inicia-se
com a definicdo dos objetivos a serem alcancados com a sua implantacéo e da abrangéncia do

processo. Em seguida, coletam-se dados pertinentes a previsdo, 0s quais determinardo a
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natureza do método a ser eventualmente utilizado. Este é entéo selecionado e apds uma serie

de testes para avaliar sua confiabilidade, é efetuada sua implantag&o.

O Restaurante Universitario da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) - Campus Pontal,
doravante denominado RU, é responsavel pelo fornecimento de refeicbes aos alunos do
referido campus. Devido & natureza dos alimentos, a previsdo de demanda é de grande
importéncia, dada sua perecividade. A escolha de quanto produzir é baseada apenas na

experiéncia do tomador de decisdo, sem nenhum auxilio mais robusto.

Portanto o objetivo do presente trabalho é propor um método de previsdo de demanda, ou
seja, do numero esperado de alunos e servidores a serem servidos no horario de almogo, de
forma a auxiliar na tomada de decisdo pelo gestor, a partir da analise de métodos consolidados

no assunto e posteriormente na analise de erros.

2. Revisao Bibliografica
2.1. Manufatura Enxuta

O Sistema Toyota de Producdo (STP) foi criado por Eiji Toyoda apds a Segunda Guerra
Mundial. O cenario p6s-guerra culminou, para o Japdo, em crise econémica e concorréncia do
mercado internacional (LIKER, 2005).

O STP é um sistema alternativo a producdo em massa. Tem como objetivo eliminar

desperdicios e otimizar os recursos usados na producdo (WOMACK et al., 2006).

Ao abordar a manufatura enxuta, alguns termos basicos sdo mencionados: perdas por

superproducdo, just-in-time (JIT) e separacdo homem-maquina.

Ha dois tipos de superproducdo: quantitativa (a producdo € maior do que a necessaria e 0
restante € levado para o estoque) e antecipada (o bem é produzido antes de ser necessario)
(SHINGO, 1989).

O conceito de JIT € entendido como produzir os itens que sao necessarios na quantidade e nos
momentos corretos. A qualidade e a flexibilidade s&o os principais objetivos operacionais,
visando a melhoria continua e a eliminacdo de desperdicios. Para alcancar esses objetivos 0
JIT atua na reducdo de estoque. A implantacdo depende de trés fatores: fluxo continuo,
producdo puxada e takt-time (CORREA; et al, 2012).



A separacdo homem-maquina, automacdo ou jidoka é entendida como a méquina dotada de
inteligéncia humana. Constitui de sistemas instalados em linhas de producdo e em méquina
que possibilita esta ou o operador interromper o processo de producéo caso haja deteccdo de
falhas durante o processo. Este conceito esta relacionado com a autonomia da maquina. Dessa
forma, é possivel que um trabalhador opere mais de um posto de trabalho, aumentando a
produtividade. Possui como objetivos evitar a propagacdo de falhas e aumentar a eficiéncia do
trabalhador (LIKER, 2005).

Seguindo o pensamento de tornar o desempenho de uma organizacdo mais satisfatorio tanto
para os colaboradores, quanto para o consumidor final, eliminando os desperdicios, h4 a
préatica dos cinco principios da gestdo Lean que devem ser aplicados seguindo o passo a

passo, segundo Bertani (2012), que séo:

— ldentificar valor: valor é definido apenas pelo consumidor final, e é apenas
significativo quando é expresso em termos de um produto especifico que atende as
necessidades do consumidor a um preco e tempo especificos;

— ldentificar o fluxo de valor: conjunto de todas as acOes especificas que agregam
valor ao produto;

— Fluxo continuo: produto é trabalhado de forma continua;

— Producdo puxada: método de controle de producgdo no qual as atividades posteriores
sinalizam suas necessidades para atividades anteriores;

— Perfeicdo: busca pela melhoria continua de todos 0s processos, sempre almejando a

perfeicdo, algo sempre passivel de melhorias.

2.1.1. Os oito desperdicios do Lean Manufacturing

Segundo Ohno (1997), a producéo enxuta possui como objetivo eliminar os desperdicios nos
processos de producdo. Por definicdo, desperdicio é qualquer acdo ou etapa que ndo agregue

valor em um processo.

Originalmente foram encontrados, por Taiichi Ohno (1997) — engenheiro chefe da Toyota,

sete desperdicios. O oitavo foi identificado por Liker (2005). S&o estes:

— Processamento impréprio: compreende o processamento além do que o cliente pede,

ou seja, ndo ha o cumprimento de uma sequéncia légica de como funciona o processo;



— Superproducdo: producdo em excesso, isto €, a saida de materiais € maior do que a
necessaria;

— Estoque: armazenamento em excesso de matéria-prima e produtos finalizados ou néo.

— Transporte: é ligado ao transporte desnecessario de materiais, funcionarios e
informacdes durante qualquer processo;

— Movimentagdo: movimento desnecessario de equipamentos ou funcionarios que
participam do processo;

— Retrabalho: é a necessidade de refazer algo devido a algum erro ou defeito existente
No processo;

— Espera: méquinas, funcionérios e outros recursos que estdo parados durante o

[processo,

Conhecimento pessoal: desperdicio de conhecimento intelectual e habilidades de

colaboradores que ndo sdo aproveitadas (LIKER, 2005).

Segundo Ohno (1997), o pior desperdicio é superproducdo pois este gera desperdicios de

recursos materiais e humanos.

2.1.2. Ferramentas da Produc¢do Enxuta

De acordo com Bertani (2012) a filosofia Lean se apoia em ferramentas que buscam sempre a
otimizag&o do espaco de trabalho, o tornando sempre mais eficiente e rapido. Abaixo é listado
algumas delas:

- 5§;

- A3

— Andon;

— Cadeia de ajuda;

— Evento Kaizen (EK);

— Fluxo continuo;

— Gestéo visual;

— Layout celular;

— Mapa de fluxo de valor (MFV);

— Nivelamento de producdo ou Heijunka;

— Nivelamento de trabalho;



— Poka-Yoke;
— Sistemas puxados;
— SMED ou troca rapida de ferramentas;

— Trabalho padronizado.

2.2. Planejamento e Controle da Producao

Com a revolugdo industrial surge a producdo de bens de consumo, elabora-se meios de
produzir e desenvolve o sistema de produgdo em massa. A partir dessa inovagdo desenvolveu-
se ferramentas para realizar medigdo e andlise produtiva. Henry Gantt criou um sistema de
programacdo de producdo fundamentado em célculos e graficos levando em consideracao
duas restricdes: capacidade e o tempo do processo. O grafico é conhecido até os dias atuais
como “grafico de Gantt” (LUTOSA,; et al, 2008).

A gestdo de informacGes é a base para realizar o planejamento e controle da producédo, quase
todos os departamentos de uma organizacdo sdo geradores de informacg6es ocasionando assim

um alto volume das mesmas (SLACK; et al, 2009).

A partir dessas informacdes é possivel tomar algumas decisdes, tais como: quando e quanto
deve ser produzido, quando seré necessario produzir e quem estard executando as atividades.
A técnica de calculos para responder essas questdes € denominada de Material Requirements
Planning — MRP (SLACK; et al, 2009).

Pode-se utilizar a previsdo de demanda como base para elaborar um MRP que consiste em um
método cujo tem como objetivo determinar a quantidade necessaria de materiais para disparar
a linha de producdo, desta forma auxilia 0s gestores na tomada de decisdo (SLACK; et al,
2009).

2.3. Previsao de Demanda

Existem trés categorias para a classificacdo das técnicas de previsdo: qualitativas, anélise de
séries temporais e modelos causais. As técnicas de carater qualitativo sdo utilizadas quando
ndo existe um banco de dados e sua analise é realizada a partir de opinifes e estimativas. As
técnicas fundamentadas em analises de séries temporais consistem na utilizacdo de dados
passados para prever os dados futuros. As analises que tem como principio os modelos

causais se constituem de uma relacdo da demanda com algum fator no meio ambiente que



possuem ocorréncia de causa e efeito (DAVIS; et al, 2001). O presente trabalho abordara

analises de séries temporais.

Pode-se aplicar a previsdo de demanda no medio, curto e/ou longo prazo. De acordo com o

espaco de tempo existe um método recomendado (CORREA,; et al, 2012).

Previsdo de demanda no curto prazo que contempla um periodo de até quatro meses, baseia-se
na hipdtese de que o cenario futuro permanecera com as mesmas tendéncias do cenario
passado, essa técnica consiste na aplicacdo de projecdes. Para a elaboracdo da projecdo faz- se
uso de dados histdricos que sdo submetidos a modelos matematicos na busca a identificar o
comportamento destes dados (CORREA,; et al, 2012).

De acordo com a tendéncia dos dados € possivel escolher uma hip6tese de comportamento.
Para a previsao de curto prazo, podem ser utilizadas quatro hipoGteses: permanéncia que oS
dados apresentam comportamento estavel ou uniforme, sem acrescimento e decréscimo e
também ndo expbe sazonalidade passivel de identificacdo. Sazonal com permanéncia a
identificacdo de sazonalidade, porém ndo existe acréscimo e decréscimo. Trajetdria com
decréscimo ou acréscimo de acordo com uma taxa uniforme. Sazonal com trajetdria se
identifica a sazonalidade com um acréscimo ou decréscimo a uma taxa uniforme (CORREA;
et al, 2012). Apds a escolha da hipdtese subsequentemente deve-se escolher o modelo
(CORREA,; et al, 2012).

2.3.1. Modelos para previsao de demanda no curto prazo

Um dos modelos utilizados para realizar a previsdo de demanda no curto prazo é a média
movel. A média mdvel é utilizada quando se adere a hip6tese de permanéncia, nesse cenario a
variacdo da demanda ocorre em sua maioria de forma aleatéria e sua distribuicdo possui
simetria com a média. Sendo assim aplica-se a equacdo 1 com o objetivo de suavizar essa
variacdo (CORREA; et al, 2012):

D.y+D, s+ +D,.,

P, = _n (1)

onde 2 representa a demanda, £ é o periodo de tempo e ™ é a quantidade de perfodos. Quanto

maior 0 n maior a suavizacdo das variagoes.



Tubino (2009) também propbe a utilizacdo da média mdvel centrada e um indice de
sazonalidade para casos em que certa sazonalidade seja detectada. A média mével centrada é

calculada conforme equacao 2:

MMC, = D.+D,y+D s+ +D.,+ D,y [2]
T

onde D representa a demanda, £ é o periodo de tempo e ™ ¢ a quantidade de periodos.

J4 o indice de sazonalidade é calculado conforme equagédo 3:

'DE'
IS, =
MMC,

(3)
onde 2 representa a demanda, £ é o periodo de tempo e MMC: ¢ 3 média mével centrada.

Para obter-se entdo a demanda prevista basta reaplicar o indice de sazonalidade médio sobre a
demanda média da conforme equacédo 4 (TUBINO, 2009):

Demanda prevista = demanda média + demanda média * (IS — 1) (4)

Utiliza-se o Erro Médio Percentual Absoluto (MAPE), conforme equacdo 5 para
determinacdo do método adequado. O que apresentar menor MAPE deve ser selecionado.

n o
X — X,
mare =y [ 100
i=1 I

()

onde i é a demanda real, X é a demanda prevista e n é a quantidade de periodos.

3. Metodologia

O presente trabalho teve inicio com a realizacdo de pesquisas bibliograficas em livros e
artigos especificos sobre planejamento e controle da producdo e manufatura enxuta. Apos
conhecer os principios de reducdo de desperdicios da ferramenta Lean aprofundou-se os
estudos na previsdao de demanda que é uma ferramenta do PCP que pode ser aplicado na

reducdo de desperdicios.



O estudo de caso presente no artigo foi desenvolvido no RU do campus Pontal da UFU e
realizou-se algumas entrevistas de carater exploratorio no periodo de mar¢o a junho de 2019,
com a gestora da empresa terceirizada, que é responsavel pelo fornecimento e distribuicao das
refeicbes dentro do restaurante. Na primeira entrevista identificou-se a dificuldade para
elaborar a previsdo de demanda com uma boa precisdo. Frente a esse cenario houve a
obtencdo dos dados histdricos para serem analisados através da gestora devido ao restaurante
possuir um software para controle dos dados. Apos fazer uma analise aprofundada dos dados,
ocorreu a submissdo desses em métodos conhecidos de previsdo de demanda. Para analise
grafica, célculos e aplicacdo dos métodos foi utilizado planilhas de célculos presente no
software Excel.

4. Estudo de caso

Conforme explicitado no objetivo do presente trabalho, este propde um método de previsao de
demanda para 0 RU da UFU - Campus Pontal a fim de determinar quantas pessoas devem ser
esperadas a cada dia. Devido a facilidade de sua futura implementacdo por parte dos
responsaveis pelo RU, decidimos aplicar a média mével e a média centrada com sazonalidade,
e por meio do MAPE determinar qual delas é mais apropriada para a situacdo do RU. Para 0s
nossos calculos, utilizamos 8 ciclos semanais levando em conta 5 dias de funcionamento no
horario de almogo como nossos dados historicos. Os valores da demanda real para tais ciclos

se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 - Demanda real

Semana
Dia Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8
Segunda 477 558 612 477 565 475 489 413
Terca 601 620 619 663 638 602 594 578
Quarta 589 666 738 566 650 596 533 557
Quinta 729 655 595 612 596 715 598 638
Sexta 436 556 564 416 403 453 477 545
Total 2.832 3.055 3.128 2.734 2.852 2.841 2.691 2731

Fonte: Autoria propria (2019)



O grafico correspondente aos 8 ciclos (semanas) e sua demanda real esta ilustrado na Figura
1.

Figura 1 — Gréfico da demanda real

Demanda real 8 ciclos

Fonte: Autoria prépria (2019)

Efetuando a previsao de demanda para o 9° ciclo utilizando a média mével (equacdo 1) com 5
ciclos, obtivemos os seguintes valores e grafico, conforme constam na Tabela 2 e Figura 2.
Também foi calculado o MAPE do método a partir da equacdo, o qual corresponde a
9,2435%.

Tabela 2 — Previsao de demanda utilizando média mével com 5 ciclos

Dia Demanda real MM5
Segunda 544 553,96
Terca 553 556,64
Quarta 635 552,24
Quinta 485 555
Sexta 473 549,92

Fonte: Autoria propria (2019)



Figura 2 — Grafico média mével com 5 ciclos

Meédia Movel com 5 ciclos

SEgUINCS [erca quata gunia SEsla

Fonte: Autoria prépria (2019)

Em seguida, efetuou-se a média mével com 8 ciclos, o equivalente a 2 meses. Os resultados

constam conforme Tabela 3 e Figura 3. O valor do MAPE corresponde a 11,3479%.

Tabela 3 — Previsdo de demanda utilizando média moével com 8 ciclos

Dia Demanda real MM8

Segunda 544 571,6
Terca 553 573,275
Quarta 635 572,075
Quinta 485 573,225
Sexta 473 567,125

Fonte: Autoria prépria (2019)



Figura 3 - Grafico média mével com 8 ciclos
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Fonte: Autoria prépria (2019)

A previsdo de demanda envolvendo uma média mével centrada com indice de sazonalidade
também foi efetuada (equacdes 2 e 3). Os indices de sazonalidade médios para cada dia da

semana estao discriminados conforme constam na Tabela 4.

Tabela 4 - indices de sazonalidade

IS médio
Segunda 0,893836
Terca 1,084172
Quarta 1,067911
Quinta 1,122504
Sexta 0,823229

Fonte: Autoria prépria (2019)

Assim sendo, a previsdo de demanda através da média centrada e o indice de sazonalidade
esta ilustrada na Tabela 5 e Figura 4. O MAPE corresponde a 10,9628%.



Tabela 5 — Previsdo de demanda através da média centrada e indice de sazonalidade

Dia Demanda real MMC
Segunda 544 511,0557
Terca 553 619,8815
Quarta 635 610,584
Quinta 485 641,7976
Sexta 473 470,6856
Fonte: Autoria propria (2019)
Figura 4 — Gréfico média mével centrada
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Fonte: Autoria prépria (2019)
Os MAPEs foram tabelados conforme ilustrado na Tabela 6.
Tabela 6 - MAPEs
Método MAPE
MM5 9,2435%
MM8 11,3479%
MMC 10,9628

Fonte: Autoria propria (2019)



5. Conclusdo

A iteracdo entre a UFU e o RU tornou possivel a aplicacdo dos métodos de previsdo de
demanda e do erro médio (%), buscando reduzir o desperdicio de superproducdo a partir da
realizacdo da previsdo de demanda de forma adequada. Apds a aplicacdo do método da média
movel para os ciclos 5 e 8 encontrou-se a previsdo de demanda para 9 ciclos e foi calculado o

erro, o erro para 5 ciclos € menor quando comparado com o erro para 8 ciclos.

Posteriormente foi utilizado a média movel centrada para obtencéo da previsao e também foi
calculado o erro. Ao relacionar os erros médios percentuais houve a identificacdo da média
movel para 5 ciclos como sendo a mais adequada para ser empregada na obtencdo do nimero
de pessoas que frequentam o RU. Com a realizacdo desse estudo de caso foi possivel obter a

previsdo para o0 nono ciclo, que pode ser replicada para outros periodos.

Contudo, o menor erro para 0 método que envolve menos informacgdes (média mével simples
com 5 ciclos) pode ser explicado de diversas maneiras, inclusive pela ndo representatividade
do ciclo 9 em relacdo ao quadro geral. Semanas atipicas sdo comuns no ano letivo, como
também feriados e atividades extracurriculares refletem no consumo no restaurante
universitario. Para eventuais trabalhos posteriores propde-se a analise de outras variaveis que
0 presente trabalho ndo leva em consideracdo, para que haja uma adequagdo maior da

demanda real em relacdo com a demanda prevista e em consequéncia a diminuicdo de erros.
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