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Planejamento, programação e controle da

produção contínua e intermitente

Prof. Jorge Luiz de Biazzi

Parte 1 - Planejamento Agregado
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Conceitos relativos a planejamento, programação e controle da produção
Corresponde à administração da capacidade da empresa no médio e curto prazos. Consiste em orientar as decisões operacionais da empresa para que seus objetivos sejam atingidos.
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Decisões operacionais:

o que


produzir (fabricar)






quanto

comprar






quando

armazenar






onde


movimentar






como


vender


Objetivos operacionais:

maximizar margens econômicas (lucro)






minimizar custos operacionais






minimizar investimentos em estoques






maximizar utilização de recursos






minimizar atrasos ou perdas de venda, etc.

Receitas e custos associados: receita de vendas, compra de materiais e outros insumos, produção, preparação de equipamentos, manuseio e transporte de materiais, contratação e demissão, subcontratação, turnos extras, estoques, aluguel e leasing, manutenção/depreciação, investimentos, marketing, impostos

Restrições associadas: produtividades físicas, capacidade dos equipamentos, disponibilidades de mão-de-obra, tecnologia de produção, lead-times de compra, manufatura/operação e distribuição, incertezas e sazonalidade da demanda, outras (institucionais, financeiras, marketing, etc)


Fluxo de informações para PPCP



Níveis de planejamento



Processo de decisão



O objetivo do processo de planejamento é definir as decisões do 1º período que maximizem a utilidade total das decisões.


Planejamento agregado da produção

Planejamento de nível intermediário para empresas de tipo contínuo e intermitente de produção.

Agregação:

itens em famílias




máquinas em centros de produção




mão-de-obra em centros de mão-de-obra




clientes em grupos de clientes




tempo em meses/semanas

Processo de planejamento agregado da produção
- previsão de demanda

- levantamento da capacidade efetiva de produção

- identificação de estratégias de adequação de capacidade e seus custos

- elaboração de modelo de decisão

- execução do modelo e tomada de decisão

Vantagens da adoção de modelos para planejamento

· quantificar e usar as intangibilidades presentes nas considerações feitas pelas pessoas para as decisões de planejamento

· tornar rotineira a consideração de todos os fatores relevantes para o planejamento, inibindo julgamentos baseados em dados incompletos

· livrar os gerentes das atividades rotineiras de tomada de decisões, dando-lhes maior oportunidade para tratar de situações extraordinárias

· possibilidades de tratar com um grande número de variáveis, o que seria quase impossível para uma pessoa sem o auxílio de modelos matemáticos

Levantamento da capacidade efetiva de produção

	
	
	capacidade teórica (nominal)


	

	
	capacidade
	disponível
	capacidade não disponível

	capacidade
	utilizada


	capacidade não utilizada
	

	capacidade produtiva
	capacidade não produtiva
	
	



capacidade produtiva

capacidade aproveitada (num certo período)

capacidade efetiva (em condições normais; base para planejamento)

Medidas de capacidade

Unidades de produto / período de tempo

	Operação
	Medida de capacidade de insumos
	Medida de capacidade de volume de produção

	Fábrica de ar condicionado
	horas de máquina disponível
	nº de unidades por semana

	Hospital
	leitos disponíveis
	nº de pacientes tratados por semana

	Teatro
	número de assentos
	nº de espectadores por semana

	Universidade
	número de estudantes
	estudantes graduados por ano

	Loja de venda no varejo
	área de venda
	nº de itens vendidos por dia

	Companhia aérea
	número de assentos disponíveis
	nº de passageiros por semana

	Geradora de eletricidade
	tamanho do gerador
	megawatts de energia gerada

	Cervejaria
	volume de tanques de fermentação
	litros por semana


Fonte: Slack


Estratégias para adequação da capacidade ao nível da demanda

	providenciar ajuste eficiente
	contratação e demissão

	
	horas extras

	
	realocação de pessoal

	
	subcontratação

	
	alteração do programa de manutenção

	
	

	eliminar ou reduzir necessidade de ajuste
	manter capacidade em excesso

	
	
	
	

	
	reduzir ou amortecer efeitos da flutuação da demanda
	utilizar estoques para absorver flutuações

	
	
	fixar capacidade máxima
	perda de vendas

	
	
	
	fila/espera


Táticas para administração da capacidade em serviços

- para adequar o nível da demanda à capacidade de atendimento


- mecanismos de preços


- desenvolver serviços para utilizar o mesmo aparato


- desenvolver serviços complementares


- criar sistemas de reserva

- para adequar a capacidade de atendimento ao nível da demanda


- horas extras


- utilizar empregados temporários


- subcontratação


- armazenar bens de suporte


- não executar atividades secundárias


- treinamento multidisciplinar de empregados


- aumentar participação dos clientes

Principais modelos de planejamento

· simulação (quaisquer relações entre variáveis)

· modelos de custo linear (relações lineares entre variáveis contínuas)

· modelos de custo fixo (relações lineares entre variáveis binárias e contínuas)


Exemplo de problema de planejamento agregado: simulação

	
	1º período
	2º período

	custo unitário de manufatura ($/un)
	50
	60

	receita unitária ($/un)
	80
	90

	demanda prevista (un)
	120
	70

	capacidade de produção (un)
	50
	30

	custo de estocagem no fim do período ($/un/período)
	2
	2


Estoque no início do 1º período = 100 unidades

Sabendo que o objetivo da empresa é maximizar o lucro no horizonte de planejamento, indique qual das opções de planejamento da produção colocadas a seguir é a melhor para a empresa, apresentando o estoque final do sistema (estoque no fim do 2º período) e o lucro total originado de cada decisão.

	Planos
	produção (unidades)
	vendas (unidades)

	
	1º período
	2º período
	1º período
	2º período

	A
	40
	30
	120
	50

	B
	50
	30
	120
	70

	C
	50
	40
	120
	70

	D
	40
	30
	90
	70

	E
	50
	30
	80
	80


Obs.: a demanda não atendida num período é perdida.

Resposta:

A:
estoque final do 1º período = 20


estoque final do 2º período = 0


lucro total = 120(80 – (40(50 + 20(2) + 50(90 – (30(60) = 10260

B:
estoque final do 1º período = 30


estoque final do 2º período = -10


não é viável pois atrasos não são permitidos

C:
produção do 2º período acima da capacidade

D:
estoque final do 1º período = 50


estoque final do 2º período = 10


lucro total = 90(80 – (40(50 + 50(2) + 70(90 – (30(60 + 10(2) = 9580

E:
venda do 2º período maior do que a demanda

(A é o melhor plano


Modelo linear para o exemplo

Variáveis:

produção (P1, P2), vendas (V1, V2), estoque final (E1, E2)

Dados:

custo unitário de manufatura (CM1, CM2), receita unitária (RU1, RU2), demanda prevista (D1, D2), capacidade de produção (CAP1, CAP2), custo de estocagem no fim do período (CE1, CE2), Estoque no início do 1º período (E0)

Função-objetivo:

maximizar L,

L = V1(RU1 + V2(RU2 – P1(CM1 – P2(CM2 – E1(CE1 – E2(CE2

Restrições:

Balanço de massa:

E1 = E0 + P1 – V1





E2 = E1 + P2 – V2

Capacidade:


P1 ( CAP1





P2 ( CAP2

Demanda:


V1 ( D1





V2 ( D2

Não negatividade:

variáveis ( 0






Modelos de custo fixo
Consideram custos de preparação de equipamentos.

Exemplo: definir o plano de produção (Pt) para o seguinte problema:

Custo de preparação (cpt)= 100$

Custo unitário de fabricação (cft)= 10$/unidade

Custo unitário de estocagem (cet)= 5$/unidade

Estoque inicial = 0

Demanda (Dt) para os próximos 4 períodos = 8, 12, 10 e 5 unidades

Opção A: fabricação a cada mês


Custo total A = 750$

Opção B: fabricação a cada dois meses


Custo total B = 635$

Opção C: fabricação a cada quatro meses


Custo total C = 685$

Formulação:

Função-objetivo: minimizar CT,


[image: image1.wmf](

)

[

]

å

´

+

´

+

d

´

=

t

t

t

t

t

t

t

E

ce

P

cf

P

cp

CT


restrições:
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Exemplo 2 de modelo de programação linear

Características do processo:

1 produto (agregação de todos os produtos)

equipamentos e mão-de-obra fixos, com produção normal em 2 períodos

faltas são permitidas (não atendimento)

custos unitários constantes no tempo

desconsideração de taxa de desconto

T períodos de planejamento

Variáveis de decisão:
venda mensal

VENt






produção mensal

PRDt






estoque no fim do mês
ESTt

(dependente)





faltas previstas no mês
FALt

(dependente)





horas normais por mês
HNOt

(dependente)





horas extras por mês
HEXt

Parâmetros de entrada:
estoque inicial 


EST0
     5
ton






máximo normal de m.d.o.
LNO
 352
h





máximo de m.d.o. hora extra
LEX
 108
h





tempo unitário de produção
p
   30
h/ton





receita unitária de venda

v
2000
$/ton





c.d.u.produção sem m.d.o.
m
  700
$/ton





c.d.u. m.d.o. em hora extra
x
  300
$/h





custo unitário estocagem

e
    50
$/ton





custo unitário de falta

f
1100
$/ton





(além da perda de venda)


demanda mensal prevista

PDEt


	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	PDEt (ton)
	18
	16
	14
	11
	7
	6
	5
	7
	9
	13
	15
	18



Formulação:

Função-objetivo: maximizar margem,

margem = receita menos custos variáveis de produção, estocagem e falta
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restrições:

balanço de massa:
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; t = 1...T

faltas:
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tempo trabalhado:
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horas normais:
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Exercício: construa o modelo e encontre a solução ótima.

Características do processo:

2 produtos

3 centros de trabalho

sem possibilidade de horas extras

atrasos são permitidos

custos unitários constantes no tempo

desconsideração de taxa de desconto

6 períodos de planejamento

Variáveis de decisão:
venda mensal

VENit






produção mensal

PRDit






estoque no fim do mês
ESTit

(dependente)





faltas previstas no mês
FALit

(dependente)

Parâmetros de entrada:

estoque inicial 
EST1,0
2
ton




EST2,0
4
ton

tempo unitário de produção


	pic (h/ton)
	centro de trabalho

	
	1
	2
	3

	produto
	1
	12
	18
	15

	
	2
	15
	14
	12


custo unitário estocagem

e1
40
$/ton






e2
30
$/ton

custo unitário de falta

f1
800
$/ton






f2
700
$/ton

disponibilidade máxima dos centros:
LNO1 = 180 h/mês







LNO2 = 210 h/mês







LNO3 = 180 h/mês

demanda mensal prevista


	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	PDE1
	7
	5
	7
	9
	5
	6

	PDE2
	10
	8
	6
	5
	6
	8
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- produção com qualidade inaceitável


- velocidade abaixo do normal





- intervalos de tempo não produtivos (domingo, inexistência de 3º turno, refeições)


- treinamento


- faltas


- férias


- manutenção





-preparação de equipamentos


- queda de energia


- ausência de material


- ausência de operador


-espera decorrente de programação


- tempos ociosos





empresa





fornecedores





consumidores





Aumento de detalhe





PR





HP





PR





HP





tempo





Período de replanejamento (PR)





Horizonte de planejamento (HP)





Realimentação





controle





apontamento





execução





DecisÕes





Programação da produção





Restrições





DecisÕes





Planejamento da produção





Restrições





DecisÕes





Planejamento geral





Restrições





período (i)





estado inicial


(Si-1)





parâmetros de entrada/restrições (Pi)





decisões


(Di)





utilidade


(Ui)





estado final


(Si)





1





D1





U1





S0





P1





S1





2





D2





U2





P2





S2





i





Di





Ui





Si-1





Pi





Si





N





DN





UN





SN-1





PN





SN










































































Utilização de recursos





Disponibilidades





Custos resultantes





Custos





Atendimento





Previsão de demanda





Plano de inspeção


Especificações





Linha de produtos





Planos e programas





Execução





Utilização de estoques





Disponibilidades





Necessidades





Encomendas





Disponibilidades





Programação de paradas





Roteiros


Tempos unitários





Previsão de utilização





Mercado de mão-de-obra





Necessidades / Metas





Objetivos e políticas





Administração superior


























P


P


C


P





Recursos humanos





Processos





Manutenção





Compras





Estoques





Produção





Produtos





Gestão da qualidade





Vendas





Custos





Finanças






















































































































































































































































































_1152802282.unknown

_1152802694.unknown

_1152802894.unknown

_1152804193.unknown

_1152802873.unknown

_1152802533.unknown

_1050232093.unknown

_1050232165.unknown

_1050231644.unknown

_1005943465.bin

