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RESUMO

Atualmente as empresas buscam estratégias e formas de prever a utilizacdo de grande parte de
suas matérias-primas e mdo de obra. O grau de eficiéncia de cada estratégia adotado estd
intimamente ligado ao sucesso da organizacdo. Diversas técnicas ao longo dos iltimos 40 anos
buscam a reducdo dos estoques no ambiente de produgcdo. O objeto deste trabalho é propor uma
modelagem na drea de previsdo de estoques ao longo do processo caracterizado por fatores
ciclicos intrinsecos. A idéia é estabelecer uma metodologia de abordagem para a previsdo da
demanda de madeira na drea da fabricacdo de cendrios de uma grande empresa da drea de
teledramaturgia. O modelo de séries temporais foi escolhido e aplicado como estratégia que
poderd ser aplicada com resultados favordveis.
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1. Introducao

Este trabalho possui como objetivo propor uma nova estratégia para efetuar a
previsdo do consumo de compensado em chapas de madeira utilizadas nos processos de
producdo cenogrifica da Central Globo de Producio. E utilizada a metodologia da
decomposic¢do cldssica, com fatores multiplicativos, de séries temporais, em conjunto com
uma abordagem de fatores ciclicos, desta forma é realizada a previsdao do consumo de
compensado de chapas para a empresa.

2. Processo produtivo em Televisao e Administracao Cenografica
Neste topico mostraremos o processo de constru¢do cenografica, a sua inser¢cao no
ciclo da producdo de televisdo e a importancia dos insumos como a madeira na atividade

produtiva.

2.1 O Ciclo de Producao da Televisao

Podemos dizer que o ciclo tem todo o seu arco de extensdo desde o momento da
criacdo do conteido do programa/produto até a alienacdo dos componentes fisicos,



acervamento de materiais reutilizdveis e desmobilizacdo dos recursos humanos envolvidos
alocados.

Sdo trés as grandes fases do ciclo. A fase de pré-producdo € onde se desenvolve a
consolidagdo conceitual do contetido do programa, a grande parte da constitui¢ao fisica do
programa e o start up do processo de gravacao. Esta fase cria o corpo do programa a nivel
hardware e software, os quais serdo utilizados exaustivamente na fase posterior de
producdo, onde acontece efetivamente a atividade fim da televisdo, que € a performance
artistica e sua exibi¢ao ao publico.

A fase de producdo coincide, de uma forma geral, em simultaneidade com a
exibicdo.A fase posterior € a de pds-producdo, que ndo deve ser entendida com o processo
de preparacdo do programa para exibi¢cao, mas a fase final do programa, onde se finaliza a
vida util do mesmo.

Este ciclo € aplicdvel a toda gama de programas, mas dirifamos que conforme
descrito é mais aderente ao produto teledramaturgia (novelas). Imerso nas trés fases, as
fungdes produtivas e de apoio se desenvolvem, como exemplo temos a cenografia,
figurinos, engenharia, efeitos especiais, alocacdo de recursos, administracdo de elenco,
infra-estrutura, etc.,sendo suas competéncias disponibilizadas para a consecucdo dos
objetivos do processo produtivo de Televisao.

GIGLO PRODUGED DE TELEVISAD
PRE PRCCUGED FUS
4 MEEES

=

PROOUTIA

BITEMSIORDE DA ATIVICADE

CICLO DE FRODUGAD CENDGRAFICA
FAGE FABRICAGED DE CEMARIOS
VISAD DE 1 PROOUTD

Figura 01: Ciclo de Producao Cenogréfica

2.2 - O Ciclo Logistico Operacional da Producio Cenografica

Das funcgdes produtivas acima citadas, daremos maior €nfase as operacdes de
cenografia, que visam construir/confeccionar as pecgas, ou seja, 0s cendrios que serdo o
ambiente no qual se desenvolverdo as performances de representacao artistica.

A cenografia € uma resposta estética a criagdo e uma resposta econdmica a
constru¢do. Ela, a producio cenogréfica, tem um ciclo classico caracteristico dos processos
de producao industrial desde a fase de criacio do ambiente (o cendrio) até a sua desativagao



ao final da sua utilizagdo. Sao decorridos 8 (oito) fases, que a seguir descrevemos em
sintese, e observamos o seu resultado para a fase seguinte:

Fase Zero - A Criagdo do Contexto
O autor gera o texto narrativo (enredo) e seus personagens/performances, sendo
resultado desta fase uma forma de sinopse.

Fase 1- A Engenharia do Produto

O cendgrafo, que numa formulacdo cldssica produtiva, seria o engenheiro do
produto, concebe/cria os ambientes onde se desenvolverdo as performances dos atores em
consonancia com os perfis dos personagens, descritos na sinopse, sendo o resultado desta
fase um conjunto de plantas tipicos dos projetos de construcao civil.

Fase 2- A Engenharia de Projeto

Um grupo de engenheiros com expertise em projetos cenograficos analisa os
mesmos objetivando racionalizacio do mesmo, seja dos métodos construtivos aos
consumos de materiais, tendo como resultado o custo, o roteiro de fabricacao, a estrutura do
produto e o prazo de constru¢do necessario.

Fase 3 - A Engenharia de Produgao

Na féabrica de cendrios, um corpo de engenheiros de produgdo na atividade de
planejamento e controle da produg¢do administra a alocacdo da demanda dos vérios
programas a disponibilidade da oferta de mao de obra e materiais, usando um software de
MRP II, tendo como resultado a geracao das ordens para os centros de trabalho da fabrica.

Fase 4 - A Engenharia de Métodos e Processos

No chdo de féabrica, conforme as vérias habilidades fabris, como exemplo
carpintaria, marcenaria, aderego, forracdo, pintura, lustro, laca, laminacdo de fibra,etc, é
gerado o cendrio construido.

Fase 5 - A Engenharia de Montagem de Homologacao
O cendrio é como um ‘“quebra cabecgas”, o qual precisa ser montado para se
constituir numa peca operacional tnica, onde deverdo ser feitas as potenciais correcoes de

projeto e construgdo, e sua homologacao estética.

Fase 6 - A Engenharia de Montagem de Manuten¢ao

O cendrio passa a ser operacional para o processo de gravacdo conforme um
“schedule”, que € a roteirizagdo, cumprindo entdo sua fun¢do no processo de producio de
televisdo ao ser montado e desmontado nos esttidios.

Fase 7 - O Acervamento
Quando da sua desativagdo o cendrio que € composto de duas grandes categorias de
pecas, as pecas cenograficas e os contra regras, conforme seu estado e classificacdao é
acervado para posterior uso.

2.3 - Administracao de Insumos




Todo o processo de produgdo cenografica se utiliza intensivamente de madeira. Esta
€ a principal matéria prima de uso estrutural e de recobrimento de superficie, na qual a
chapa de compensado tem papel preponderante.

E importante ressaltar que a madeira representa 80 % da participacdo em volume na
atividade de constru¢do de cendrios.

Os prazos para fabricacdo dos cendrios sdo exiguos, sendo estratégico para a
producdo a disponibilidade deste insumo para a continuidade das atividades de producgdo de
televisdo. O setor de televisdo exige respostas rapidas e contrapartidas de custo cada vez
menores. Nesta situagdo a capacidade de termos respostas de previsdo deste insumo se
tornam vitais para termos eficdcia na construg¢ao e competitividade nos or¢amentos.

3. Metodologia Utilizada

Foram obtidas 42 observacdes (dezembro/99 a junho/2003 - mensais) do consumo
de compensado de chapas de madeira utilizados nos cendrios da Rede Globo de Televisao
(localizados no PROJAC - Jacarepaguéd/Rio de Janeiro). O consumo de chapas de madeira
é funcdo da quantidade de cendrios que sdo produzidos pela empresa. E importante citar
que o objetivo do trabalho € analisar o comportamento do consumo das chapas ao longo do
tempo, sem realizar uma andlise de correlagdo com a quantidade de cendrios que serdo
realizados pela empresa. A varidvel dependente em nosso modelo é a Cc (Consumo de
Chapas de compensado).

4. Andlise de Séries Temporais

Podemos definir de forma resumida uma série temporal como uma seqiiéncia de
observagdes arranjadas de forma cronoldgica. A seguir destacamos as principais
caracteristicas dos métodos relativos para a série histdrica:

e Previsdes de curto prazo;

e Requerem somente observacdes da varidvel em andlise;
® Preocupam-se com as sazonalidades;

¢ Necessidade de um nimero razodvel de observagdes.

Antes de tudo, efetuamos o comportamento do consumo de chapas de madeira ao
longo do periodo de dezembro de 1999 a junho/2003 (42 valores), no intuito de analisar o
comportamento, em termos ‘“visuais” da curva do consumo de chapas frente ao periodo
acima.
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Figura 02 — Dados Reais do Consumo de Chapas

5 — O Modelo de Séries Temporais — Modelo da Decomposicao Mista

Nesta primeira modelagem, utilizaremos o método da decomposicdo cldssica de
séries temporais, na versdao mista. Esta metodologia decompde a série em 4 fatores, a saber:

Z, =valor real da varidvel em questio;

T, =nivel de tendéncia da série;

t

S, =efeito de fatores sazonais (sazonalidade);
C, = efeito relativo dos fatores ciclicos;

a, = efeito dos fatores ndo explicados , assim teremos que :
Z =T,.S,.C, +a,;t=12,.n

A escolha do modelo multiplicativo misto frente ao aditivo se deu pelo fato eles s@o
mais apropriados para séries histéricas de variancia crescente. A nossa série histérica em
questdo possui caracteristicas heterocedasticas. Em contra partida, no caso de modelos de
variancia estaciondria, utilizariamos um modelo de decomposicao aditivo.

A tendéncia possui o objetivo de refletir os componente de médio/longo prazo da
série histdrica. No tocante a sazonalidade a meta € medir as variacdes de curto prazo
provocadas pelas €pocas do ano. O ciclo € utilizado para medir efeitos de conjuntura
econdmica frente a nossos dados.

Na primeira etapa iremos calcular a tendéncia da nossa amostra. Utilizaremos uma
média mével de 6 (seis) meses em nossos calculos com o objetivo de encontrar a tendéncia
presente na amostra. A previsdo da tendéncia em comparagdo com os dados reais estd
descrita no grafico abaixo:
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Figura 03 — Dados Reais x Tendéncia

A tendéncia foi obtida simplesmente através de uma regressao linear simples com as
médias moéveis calculadas anteriormente. Convém informar que ndo efetuamos outros testes
com outras distribuicdes (exponenciais, logaritmicas e outras), fato este que poderia
melhorar a previsdo que sera realizada.

O processo de média mével realizado anteriormente eliminou o fator sazonal. E
importante citar que a escolha da janela (6 meses) foi realizada em fungdo das
caracteristicas da curva e das informag¢des obtidas com a drea técnica da Rede Globo. A
partir deste instante devemos calcular o indice de sazonalidade médio de cada més, o qual é
representado entre o valor real da série contra a média mével daquele ponto.

E importante citar que apds possuimos os indices sazonais, iremos realizar a média
existente para cada més, e depois ajustada pelo fator para que a soma alcancada seja 12
(doze). . A seguir descrevemos o mapa de sazonalidade obtido para as nossas informacdes

Indices de Sazonalidade Médio
Janeiro 0,924 0,857 1,089 0,9568
fevereiro 1,155 0,885 0,714 0,9179
marco 1,143 0,966 0,942 0,971 1,0055
abril 0,908 0,909 0,905 0,9072
maio 0,831 0,985 0,983 0,9332
junho 0,947 1,001 0,900 0,9496
julho 0,935 0,983 1,051 0,9897
agosto 1,209 1,028 1,008 1,0817
setembro 1,058 0,772 0,977 0,9355
outubro 0,966 1,259 1,193 1,1391
novembro 0,939 1,120 1,022 1,0270
dezembro 1,002 1,163 1,118 1,0944
11,938

Figura 04 — Indices de Sazonalidade

O fator de ajuste para os indices médios calculados para cada més serd de 1,005 (a
divisdo entre 12 e 11,938). Este passo indica a normaliza¢do dos indices de sazonalidade.A
seguir demonstramos a curva obtida para os valores da tendéncia com a sazonalidade
(calculados na forma multiplicativa):
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Figura 05 — Dados Reais x (Tendéncia + Sazonalidade)

No tocante ao ciclo da empresa adotamos que somente a empresa inicia um ciclo a
partir de agosto de 2001, em fun¢do das caracteristicas da curva inicial e principalmente,
pela razdo que a série no inicio ndo apresenta caracteristicas de ciclo. Os valores do ciclo

forma calculados como a relacdo entre a média mével de cada ponto em comparagdo com o
termo da tendéncia do respectivo ponto.

Utilizamos a funcdo seno para analisar as respectivas caracteristicas ciclicas que

esta expressdo possui, conforme o seguinte calculo (outra curva ciclica como o co-seno
poderia ser utilizado):

1,00+ 0,14 sin( 2 *9 *n/T), onde:

n = 0,1,2,3..(sendo zero a data relativa a agosto de 2001 e a cada més aumenta-se
uma unidade);

T = Periodos = em fun¢do dos valores das séries adotam um ciclo de 12 meses;

O valor de 0,13 foi a amplitude obtida com os dados, conforme descrevemos a

seguir com um gréfico que realiza a comparacgdo entre os valores calculados com os dados e
com a sendide descrita acima:
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Figura 06 — Ciclos x Senéide Estimada

A seguir realizamos um grafico que demonstra os valores reais, com os valores

calculados pela técnica da decomposi¢do, com todos seus fatores (tendéncia, sazonalidade e
ciclo).
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Figura 07 — Dados Reais x Previsdo do Modelo

6 - Analise dos erros

As séries com o uso da varidvel ciclica e sem o uso da varidvel ciclica (mais
largamente utilizada na drea académica/profissional) apresentaram comportamentos bem
semelhantes de acordos com os grificos apresentados. Todavia, devemos escolher aquela
que apresenta um menor erro em relacdo aos valores reais. A seguir iremos calcular o erro
médio encontrado para cada metodologia anterior.



O erro € calculado como a diferenca entre os valores encontrados pelos métodos de
previsdo frente aos reais, e depois é elevado ao quadrado o respectivo erro (penaliza as
maiores diferencas e elimina o problema de “erros positivos” e ‘“‘erros negativos”). A seguir
demonstramos uma tabela resumo com os valores encontrados para as séries:

Método de Previsao Sem Fator Ciclico Com Fator Ciclico

Erro 17.634,31 2.612,25

Tabela 1. Mapa dos Erros Sem fator ciclico x Com fator ciclico

Assim € fécil visualizar que o método com a utilizagdo do fator ciclico (sendide
temporal) possui erros bem inferiores ao sem o fator ciclico (somente com tendéncia e
sazonalidade). Sendo assim o fator ciclico ndo pode ser desconsiderado na previsdo de
nossa série

7 - Conclusao

O Método de decomposicdo multiplicativo com fatores ciclicos foi bem mais
eficiente (erro inferior) ao método de decomposicdo tradicional (somente com as
componentes de tendéncia e sazonalidade). Esta nova metodologia pode influenciar de
maneira positiva o planejamento de produc¢do da drea de cendrios da rede Globo, e
conseqiientemente favorecer a drea de gestdo de estoques, no tocante a drea de chapas de
madeira.

O pico de alta e de baixa acentuados nos resultados de consumo dos primeiros
meses de 2003 sao justificados no alto consumo pela conjun¢ao de construcao (fase de pré-
producdo) de trés novelas em simultaneidade, agravado por uma delas ter uma dimensao
em nuimeros de cendrios atipica aos padrdes usuais, € o baixo consumo na seqiiéncia a
redugdo da atividade produtiva em funcio da inexisténcia de demanda advinda de todas as
novelas estarem em fase de producdo.

Temos muito a realizar no uso de ferramentas de gestdo na Industria do
Entretenimento, e este artigo nos leva a buscar criar no futuro uma agenda para explorar
aplicacdes ao segmento, que se mostra como um vasto campo de atuacdo para Engenharia
de Producdo.

8 - Criticas ao Estudo

O campo de estudo da andlise de séries temporais € ilimitado. A cada dia surgem
novas técnicas, e com o avanco da drea da matemadtica, principalmente na questdo relativas
aos novos conceitos de inteligéncia artificial (redes neurais, 16gica nebulosa e algoritmos
genéticos), novas metodologias estdo surgindo para a realizacdo de previsdo.O presente
trabalho propde uma proposta de previsao, que pode ser implementada de forma facil e
barata (com auxilio de planilhas eletronicas).

Conforme conversas com técnicos da drea de fabricacido de cendrios, o consumo de
madeiras a médio prazo deve cair, haja vista que a empresa estd estudando a viabilidade da
utilizacdo de materiais alternativos e resinas pldsticas rigidas como matéria prima dos




cendrios. Todavia o raciocinio acima poderd ser implementado da mesma forma na
projecdo do consumo destas novas matérias primas.
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