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Programa

Introducao: - introducao do planejamento e controle de projetos; - definicoes dos conceitos
principais relacionados com gerenciamento de projetos; - o ambiente de gestio de projetos:
organizacao e responsabilidades; - as areas de gestao de projetos; - os processos basicos da
gestao de projetos;

Escopo: - definicao de escopo; - 0s processos para o planejamento e controle do escopo do
projeto;

Planejamento: - 3.1 planejamento do tempo: - definicoes atividades, precedéncias diretas e
montagem de redes PERT/CPM; - técnicas quantitativas para estabelecimento de duracdes,
programacao cedo/tarde, datas, folgas; - abordagem PERT: duracGes probabilisticas caminho
critico, 3.2 Planejamento de recursos: - problemas tipicos; nivelamento e limitante de
recursos; 3.3 Planejamento de custos: - planejamento de custos de projeto; 3.4 Planejamento
de riscos: - conceitos basicos de riscos; - metodologias e ferramentas para analises
quantitativas e qualitativas de riscos; - 3.5 Planejamento de comunica¢do, integracao, pessoas,
qualidade e aquisicao; - conceitos basicos e atividades para gerenciamento de comunicacao,
integracao, pessoas e aquisicao; - localizacao dos aspectos de qualidade relacionados com
projeto.

Técnicas de acompanhamento de projetos: - conceito de linha de base; - analise do valor
agregado (EVA); - revisoes do projeto.

Ferramentas computacionais: - durante todo o curso os alunos deverao realizar exercicios
praticos empregando uma ferramenta computacional para planejamento e controle de
projetos. A ferramenta sera explorada nas aulas de laboratorio.



Detinicoes

m Um projeto € um empreendimento unico com
comeco ¢ fim, conduzido por pessoas para
atender metas estabelecidas dentro de
parametros de custo, cronograma e qualidade.

m O gerenclamento de projetos € a combinacao
de pessoas, sistemas e técnicas, necessarias para
coordenar 0OS recursos necessarios  para
completar os projetos dentro das metas
estabelecidas.



Termo Gerenciamento de
Projetos

m Gerenciamento de Programas — utilizado pelo
Departamento de Defesa Americano e pelas
industrias eletronicas e espaciais;

m Gerenciamento de construcao — preferido em
projetos de construcao de capital;

m Gerenciamento de produtos — utilizado nas
industrias de produtos de consumo.



PMI - Project Management Institute

m Gerenciar um projeto consiste em, efetivamente,
dominar oito areas de especialidade: escopo, tempo,
dinheiro (custo), qualidade comunicacao, recursos
humanos, contratos e suprimentos e gerenciamento de
11SCO.



PMI - Project Management Institute
) O — refere-se a definicao

Ou seja, define onde termina um trabalho e onde
comeca outro. A partit do momento em que a maioria dos
projetos estao cobertos de areas com definicoes inexatas, O
gerenciamento do escopo adquire cada vez mais importancia.
Como devemos efetivamente gerenciar o escopo? — através do

Grande parte do
gerenciamento do escopo pode ser realizada através de
; outros controles de escopo

podem ser realizados através de
O escopo ajuda-nos
a definir exatamente o que € necessario ser feito por cada uma das
partes, assim facilitando que atinjamos as metas gerais do projeto.



PMI - Project Management Institute

2)

@) — refere-se a corrida contra as paginas do
calendario que estao em constante movimento e o relogio que nao para de
mover-se, estabelece o Essa caracteristica de comeco e
fim faz com que os projetos se destaquem de outros tipos de operacoes; o
tempo se torna uma medida importante para a avaliacao do sucesso. Nos
projetos mais complexos, sofisticadas abordagens de rede ajudam a lidar
com O tempo; sao utilizadas para o
. Séculos antes do
termo gerenclamento de projetos ter sido cunhado, Benjamim Franklin
escreveu um conselho que poderia ser utilizado como abertura de uma
reunido para o infcio de um projeto: “se o tempo ¢ a mais preciosa de
todas as coisas, perde-lo deve ser o maior dos desperdicios, pois o tempo
perdido nunca mais é encontrado; ¢ o que nés chamamos de bastante
tempo € geralmente insuficiente. Vamos entao levantar as mangas e agit;
assim, através da diligéncia, realizaremos mais com menos perplexidade”.



PMI - Project Management Institute

3 O — definitivamente, o0s projetos
podem ser expressos em termos monetarios adicionando-se os

Mesmo o tempo pode ser apresentado em termos
monetarios. O

@

As equipes de projeto
caminham sobre a corda bamba na tentativa de conciliar os fundos
orcados e os gastos necessarios. De acordo com Julian Huxley,
“Todos sabemos que o tamanho das somas de capital parecem variar
de forma incrivel, conforme sejam pagas ou recebidas”. O dinheiro é
o cerne de um projeto. E o que faz um projeto ir em frente e €
geralmente a razao para sua existéncia: gerar mais dinheiro ou
beneficios relacionados para o proprietirio ou organizacao que O
esteja patrocinando.



PMI - Project Management Institute

4) O Gerenciamento da Qualidade — refere-se a qualidade ¢ a
base do gerenciamento de projetos. Nos projetos industriais,
os padroes de qualidade sao definidos nas especificacoes, que,
por sua vez, sao utilizadas como base para monitoracao do
desempenho do projeto. Em projetos que nao utilizam
especificacoes detalhadas para estabelecer padroes de
qualidade explicitos, uma qualidade funcional minima ¢
esperada. As pressoes de outros elementos do projeto, tais
como custo e tempo, podem levar a uma variacao de
qualidade, quando ela ¢ comprometida por uma maior
valorizacao do cronograma ou orcamento. Entretanto, a
defesa da qualidade do projeto sempre permanece como uma
das principais responsabilidades do gerenciamento de
projetos.



PMI - Project Management Institute

)

O Gerenciamento das Comunicacoes — refere-se a comunicacao em
um projeto abrange uma variedade de itens — e todos precisam ser
adequadamente geridos para que o projeto seja finalizado com sucesso.
A comunicacao formal requer atencado ao projeto organizacional,
sistema de planejamento estratégico, sistema de planejamento do
projeto, normas, padroes e procedimentos. A comunicagao
interpessoal também exige atencao especial: os membros da equipe
apresentam as habilidades necessarias para interagir no dia a dia? E
também existe a comunicacao com a comunidade: ha necessidade de
um esforco em relagcoes publicas para diminuir a resisténcia ou
influenciar o publico? A comunicacao da informacao de gerenciamento
¢ também um ponto chave: como a informacao sera organizada e
comunicada entre as partes — por escrito? Por correio eletronico? Em
reunioes frequentes? A comunicacao pode beneficiar ou destruir um
projeto; a atencao gerencial deve estar direcionada em estabelecer

canais de comunicacao que irao atender as necessidades do projeto.
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6) O Gerenclamento dos Recursos Humanos — refere-se ao
gerenciamento dos recursos humanos de um projeto deve ser
abordado de tres angulos diferentes. Primeiro, o lado administrativo e
burocratico, que exige que asseguremos que as necessidades dos
empregados sejam atendidas. Suas atividades incluem funcoes
relacionadas ao departamento pessoal, tals como recrutamento,
administracao salarial, beneficios, e férias. O gerenciamento da
alocacao da forca de trabalho é outro lado do gerenciamento dos
recursos humanos de um projeto. Quantas pessoas com qual
qualificacao serao necessarias durante que periodo de tempo no
projeto? E, finalmente, o lado motivacional e comportamental dos
recursos humanos também necessita de uma atencao gerencial. Quais
sao as necessidades da organizacao? Quais medidas de treinamento e
desenvolvimento sao necessarias? O gerenclamento dos recursos
humanos pode ser a chave para atender todas as outras necessidades
do projeto, uma vez eu todas as acoes sao, em ultima analise,
realizadas pelas pessoas.



PMI - Project Management Institute

7) O Gerenciamento dos Contratos e Suprimentos — trefere-se ao
gerenciamento de projetos envolve a negociagdo com terceiros
que fornecem servicos, matetiais ¢ equipamentos. O destino do
projeto depende da capacidade da equipe em selecionar e efetivar
termos contratuais aproptiados ¢ em monitorar a prestacao de
servico de terceiros. Muitas vezes, func;oes gerenciais e funcoes
relacionadas 2a qualidade tambem sao atribuidas as partes
contratadas. Deve haver um esforco substancial no gerenciamento
de projetos para selecionar as partes corretas para realizar as
tarefas a serem contratadas. Entao, a negociacao contratual deve
convergir nos termos que 1rao assegurar que as necessidades do
projeto serao atendidas. Finalmente, um esforco agil de
monitoramento € necessario pata assegutar que as  partes
contratadas realmente entreguem as mercadorias ou Servicos
prometidos dentro do cronograma estabelecido e dentro da

qualidade especificada.
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8 O Gestao de risco — em um ambiente estavel, as decisoes encaixam-se
em padroes baseados na experiéncia, dados historicos, e conhecimento
pratico. Numa atmosfera isenta de risco e com verdadeira certeza,
decisoes de rotina podem ser programadas dentro das seguintes linhas:
“Se a acontecer, faca x; se b acontecer, faca y.” Regras simples podem
ser aplicadas e as decisoes podem ser facilmente tomadas. Decisoes
tomadas sob condicoes de risco ou incerteza, entretanto, Nao Sao
programaveis. Nessas circunstancias, o projeto ¢ caractetizado por
condi¢es ambientais variaveis que requerem que a equipe do projeto

resolva os problemas em situagoes mutaveis. A cortecao da decisao

inicial depende do nivel de incerteza externa e interna do projeto. Os
riscos que necessitam do gerenciamento de projetos incluem: (1) danos
fisicos ou acidentes; (2) flutuacoes do mercado (a demanda do mercado
nao corresponde as previsoes); (3) risco tecnologico (um projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento nao ¢ bem sucedido por causa de uma
tecnologia preexistente inadequada; e (4) risco gerencial (as pecas do
projeto simplesmente nao se encaixam, resultando em mau
desempenho.



Gerenciamento de tempo do projeto
SOFTWARES DE GERENCIAMENTO DE PROJETO
NOCOES DE CRONOGRAMA

CAMINHO CRITICO.

MS PROJECT.
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CAMINHO CRITICO — REDE PERT

60 NOME: N.

@ ## - utilize os doigiltimos dgitos do seu Amero de maticula na faixa da classe de dezena
do primeiro amero, se for zero use 10.
Ex.:se 07 use 10 :se 16 use 10; se 25 use 20; se 34 use 3013ese 90; se 00 use 10.
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7 - Gerenciamento de custos do projeto

O gerenciamento de custos do projeto inclui os processos envolvidos em planejamento,
estimativa, orcamento e controle de custos, de modo que seja possivel terminar o
projeto dentro do orcamento aprovado.

A Figura 7-1 fornece uma visao geral dos trés processos abaixo, enquanto a Figura 7-2
fornece uma visao do fluxo de processos desses processos e suas entradas e saidas,
além de outros processos de area de conhecimento relacionados:

7.1 Estimativa de custos — desenvolvimento de uma estimativa dos custos dos
recursos necessarios para terminar as atividades do projeto.

7.2 Orcamento — agregacao dos custos estimados de atividades individuais ou pacotes
de trabalho para estabelecer uma linha de base dos custos.

7.3 Controle de custos — controle dos fatores que criam as variacoes de custos e
controle das mudancas no orcamento do projeto. Esses processos interagem entre si e
também com processos nas outras areas de conhecimento. Cada processo pode
envolver esforco de uma ou mais pessoas ou grupos de pessoas, dependendo das
necessidades do projeto.

17



GERENCIAMENTO
DE CUSTOS DO PROJETO

7.1 Estimativa de custos

1 Entradas
.1 Fatores ambientais da empresa
22 Abivos de processcs arganizacionais
.3 Declaracio do escope do proseto
Al Estrutura analitica do prajeto
5 Diciandno da EAP
JB Plano de gerenciamento do projeto
- Plano de gerenclamento do
cronograma
« Plang de gerenciamento de
HEE508
- Registro de fiscns
2 Ferramentas @ wdenicas
.1 Estimativa andloga
-2 Determinar os valores de custo de
eSS
-3 Estimative “bottom-up”®
A Estimativa parameétrica
5 Softwane de gemenciamento de
[ i [ D]
B Andlise de proposta de formecedaor
0 Andlise das reservas
A Qusto de gualicade
3 Saldas
.1 Estimativas de custos da atividads
-2 Detalhes que dio suporte
estimatiiva de custos da alividade
-3 Mudan(zas soliciladas
A Plano de gerenciaments de custos
(atuslizagoes)

7.2 Orcamentacéao

.1 Entradas

.1 Declaracao do escopd do progeto

2 Estrutura analilica do projeto

.3 Diclonanio da EAP

A Estimativas de custos da
alividacke

2 Detalbes que dao suporte a
estimativa de custos da atividade

& Crontgrama do projeta

T Calenddrios da recursos

# Contrato

49 Plano de gerensiamento de cusios

.2 Feframentas ¢ téonicas
1 Agregiacan de custos
2 Andlise das reservas
3 Estimativa paramdtica
4 Reconciliogao dos limites de
financiamento

3 Gaidas
1 Linha de base dos custos
2 Negetcidade da inanciameanto
30 pRgHELO
3 Plano de gerenciamento de cusios
(atualizagiss)
4 Mudancas solicitadas

7.3 Controle de custos

.1 Entradas

.1 Linha de base dos custos

.2 Wecessidade de linancamenta do
projeto

.3 Relatdrios d& desampanha

A Informadnies sobre o desempenho
do trahakho

25 Solicitages de mudanza aprovadas

B Plana de gerenciaments do projeta

«£ Ferramentas & tecnicas

A Sisterna de controbe de muedangas
nos custos

.2 Andlise de medicao oe desempenho

.3 Previsan

A Andlises de desempenho do projeto

D Softecre g gerengiamento de
projetos

B Gerenciamento das variagbes

w3 Saldas

.1 Estimativa de custos (atualizacdes)

2 Linha de Dase dos Gustos
{atualizagtes)

.3 Medicdes de desempenho

A Previsdo de tErminag

2 Mudangas solicitadas

G Andes corretivas recomendadas

T Abives de processos organizacionais
{alualizagtes)

.5 Plana de gerenciameanto do projeto
{atualiragoes)

Figura 7-1. Visao geral do gerenciamento de custos do projeto




Controle de custos

O controle de custos do projeto inclui:

Controlar os fatores que criam mudancas na linha de base dos custos
Garantir que houve um acordo em relagdo as mudancas solicitadas
Monitorar as mudangas reais quando e conforme ocorrem

Garantir que 0s possivels estouros nos custos nido ultrapassam o financiamento
autorizado periodicamente e no total para o projeto

Monitorar o desempenho de custos para detectar e compreender as variacdes em
relacdo a linha de base dos custos

Registrar exatamente todas as mudancas adequadas em relacdo a linha de base
dos custos

Evitar que mudancas incorretas. inadequadas ou ndo aprovadas sejam incluidas
nos custos relatados ou na utilizacdo de recursos

Informar as partes interessadas adequadas sobre as mudancas aprovadas
Agir para manter os estouros nos custos esperados dentro dos limites aceitaveis.

O confrole de custos do projeto procura as causas das variacdes positivas e
negativas e faz parte do controle integrado de mudancas (Secdo 4.6). Por exemplo,
respostas inadequadas as variacdes de custos podem causar problemas de qualidade
ou de cronograma ou produzir posteriormente um nivel de risco inaceitavel no
projeto.




Linha de base
dos custos Fluxo de caixa esperado

Valores cumulativos

A diferenca entre o financiamento
maximo € ¢ final da linha de base
dos cUStos @ a reserva para
Tempo gerenciamento.

Figura 7-5. Exibi¢cao de fluxo de caixa, linha de base dos custos e financiamento




Gerenciamento da qualidade do projeto
Os processos de gerenciamento da qualidade do projeto incluem todas as atividades da
organizacao executora que determinam as responsabilidades, os objetivos e as
politicas de qualidade, de modo que o projeto atenda as necessidades que motivaram
sua realizacao.

Eles implementam o sistema de gerenciamento da qualidade através da politica, dos
procedimentos e dos processos de planejamento da qualidade, garantia da qualidade e
controle da qualidade, com atividades de melhoria continua dos processos conduzidas
do inicio ao fim, conforme adequado.

Os processos de gerenciamento da qualidade do projeto incluem os seguintes:
8.1 Planejamento da qualidade — identificacao dos padroes de qualidade relevantes
para o projeto e determinacao de como satisfazé-los.

8.2 Realizar a garantia da qualidade — aplicacao das atividades de qualidade
planejadas e sistematicas para garantir que o projeto emprega todos os processos
necessarios para atender aos requisitos.

8.3 Realizar o controle da qualidade — monitoramento de resultados especificos do
projeto a fim de determinar se eles estao de acordo com os padroes relevantes de
qualidade e identificacao de maneiras de eliminar as causas de um desempenho
insatisfatorio.

Esses processos interagem entre si e também com o0s processos nas outras areas

de conhecimento. Cada processo pode envolver esforco de uma ou mais pessoas ou
grupos de pessoas, dependendo das necessidades do projeto. 21



Gerenciamento da qualidade do projeto
O moderno gerenciamento da qualidade complementa o gerenciamento de
projetos. Por exemplo, ambas as disciplinas reconhecem a importancia de:

- Satisfacao do cliente. Entendimento, avaliacao, definicao e gerenciamento de
expectativas de forma a atender as necessidades do cliente. Isso exige uma
combinacao de conformidade com os requisitos (o projeto deve produzir o que
afirmou que produziria) e adaptagao ao uso (o produto ou servico deve satisfazer
as necessidades reais).

- Prevencao sobre inspecao. O custo de prevencao de erros em geral € muito
menor que o custo de corrigi-los, conforme revelado pela inspecao.

- Responsabilidade da geréncia. O sucesso exige a participacao de todos os
membros da equipe, mas € sempre responsabilidade da geréncia fornecer os
recursos necessarios para que exista sucesso.

- Melhoria continua. O ciclo PDCA ¢é a base da melhoria da qualidade
(conforme definido por Shewhart e modificado por Deming, no ASQ Handbook,
paginas 13 e 14, American Society for Quality, 1999). Além disso, as iniciativas
de melhoria da qualidade realizadas pela organizacao executora, como GQT e
Seis Sigma, podem melhorar a qualidade do gerenciamento do projeto e também
a qualidade do produto do projeto. 22



8.3.2 Realizar o controle da qualidade: Ferramentas e técnicas
As primeiras sete delas sao conhecidas como Sete ferramentas basicas da
qualidade.

.1 Diagrama de causa e efeito

Os diagramas de causa e efeito, também chamados de diagramas de Ishikawa
ou diagramas espinha de peixe, ilustram como diversos fatores podem ser
ligados a possiveis problemas ou efeitos. A Figura 8-6 € um exemplo de um
diagrama de causa e efeito.

Figura 8-6. Diagrama de causa e efeito

Defeito
grave

Possiveis causas Efeito

Figura 8-6. Diagrama de causa e efeito
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8.3.2 Realizar o controle da qualidade: Ferramentas e técnicas

Limite de
controle superior

Limite de
controle inferiar

() eixo x de todos os graticos de controle consiste de nimerns de amostras (geralmente a hora da amostra).

Os graficos de controle possuerm trés linhas tipicas;

1. Uma linha central, indicada com um “X", que fomece a média (x) dos dados do processo.

2. Uma linha superior indicanda o limite de controle superior (LCS), desenhada & uma distancia calculada acima da linha
central, que mostra o intervalo superior de dados aceilaves,

3. Alinha inferior indicando o limite de controle inferior (LG}, que mostra o intervalo inferior de um dado aceitdvel.
Pontos fora do LCS e do LCI sao indicativos de que o processo esta fora de controle e/ou instavel.

Figura 8-7. Exemplo de um grafico de controle de desempenho de prazos do projeto




1 2 3
Zolicitacao ————— Copia para — Deszenvolver
do projeto conformidade ilustragoes

T— NAD

4
llustraghes
aprovadas

7 =] <]
Fomecedores llustragies Alterar controla

fazem as provas

pranias para provas

Jus

a8

Revisaan/
aprovacan
do desenvolvimento
d0 pacole

[ [1Tn]
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Revisdo/
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das especificagies

SIM

S

12
Pedir materiais

10
Prova devolvida
COIM aprovacan
para o fornecedor

l

11
Ezpecificagoes
assinadas
(Facote & G0O)

Figura 8-8. Exemplo de fluxograma de processo




8.3.2.3 Realizar o controle da qualidade: Ferramentas e técnicas
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Percentual de caixas com defeito

Frequéncia por causa

Problemas nos carros

Figura 8-9. Diagrama de Pareto (grafico)



PROBLEMA

EQUACIONAR O USO DOS
RECURSOS



CONCEITOS PRELIMINARES

m [C — indice de ciclo
m Alocacdo de recursos — problema fatorial
m Estrutura do Produto Invertida
m Funcoes do PPCP:
a. Aprazamento;
b. Sequenciamento;

c. Programacao.
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ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL

m Pontos Relevantes relacionados ao sistema produtivo

B Encomenda — roteiro

— indice de ciclo = Tp / TP
Tp — tempo de processo
TP — tempo de permanéncia

29



Indice de ciclo

corte dobra solda montagem
OP001 2 horas 3 horas 2 horas 4 horas
matéria prima disponivel Produto Acabado disponivel
inicio do processo de fabricacao término do processo de fabricacéo
N I
N
30 horas

Quanto tempo efetivamente os materiais envolvidos no processo de fabricacdo da
OP001 utilizaram das 30 horas, ou seja, descontando as horas de espera e
movimentacdo?

Tempo em operacdo efetiva=2+ 3 + 2 + 4 =11 horas
IC =(11/30) = 36,7%
do tempo total dos materiais dentro do ambiente fabril, apenas
37% sao gastos efetivamente no processo de fabricacdo. 63% sao

gastos com movimentacao e espera. 0



Qual ordem programar primeiro?

(5 ordens: 5!, ou seja, 120 possibilidades)
A resposta deve ser dada apos a defini¢ao
de um critério de programacao:

1.

R

PROBLEMA DE ALOCACAO DE RECURSOS

PPCP -
seqiienciadas através de 3 operagoes:

necessita programar 5 ordens

de produgio

operagdo 10 — desbaste (recurso — torno convencional
operagdo 20 — acabamento (recurso — torno convencional)
operagido 30 — execugdo de furos guia (recurso — eletro erosio)

\

Prioridade entre as ordens com base
tempo de
processo, atributos de produto ou

em datas de entrega,
operagao, tempo de setup entre outros
fatores;

Matriz de setup;

Rotas possiveis;

Custo de operagido entre recursos
similares;

Gargalo ou restricao de processo;

?

Entre outros.

S )

09 o

2

Torno Convencional — 1 maquina

N

——

o PPCP somente sera vitorioso nessa
empreitada se atender, sem exce¢ao,
o financeiro, o comercial (o qual
retrata a real necessidade do Cliente —
pressupde que o atendimento ao
comercial reflete o atendimento ao
de

aclonistas e
colaboradores

cliente), corpo

Eletro erosio — 1 maquina

a complexidade do processo de alocagao de recursos ¢é
dependente do numero de operagdes a serem seqlienciadas por
produto ou familia de produtos, do numero de recursos que
atendem a esses operagOes e suas peculiaridades de processo em

funcao de dispositivos e ferramental disponivel assim como o
numero médio de ordens de produgido programadas de acordo
com o lead time médio de entrega
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FUNCAO
EXPONENCIAL

POSSIBILIDADES DE
SEQUENCIAMENTO



NUmero de NUmero de NuUmero de

_ _ Calculo
entidades (n) magquinas (m) solugdes
[(B!=120)]"1 =120
[(5!=120)"3] 1.7 milhoes
[(5!=120) " 5] 25.000 milhdes
[(10! = 3628800) " 10] 3.96 * 1065
Numero de entidades NUumero de , ~
L n/m Numero de solucdes
(n) maquinas (m)

120

1728000

24883200000

3,95941E+65
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Numero de solugdes

1E+65

1E+60
1E+55

1E+50 -
1E+45 -
1E+40 -
1E+35 -

1E+30 ——MN(mero de solugdes
1E+25 -

1E+20 A
1E+15 A
1E+10 24883200000
100000 -
1




Programacao da
Producao

Exemplos
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APS na Gestao Avancada da Produgdo: tendéncias e oportunidades

SADE VIGESA S/A.. - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO EMITIDO EM 03/11/94 1
SIMULAGAO DAS FILAS: ALGORITMO SPT DO GARGALO SEMANA ATUAL : 9428

HRS. HRS. HRS. HRS. HRS. PRAZO DIFER. QTE. DIST. AREZ

OBRA OF NOME PEGA QTE PREV. RREV. ACUM PREV. ACUM. DA SEMAN MOVIM DO DE
OF AREA AREA GARG. GARG. OP. ATUAL FALT. GARG. FABRI
EV061 4017298 TAMPAO 03 1053 1053 105 45 45 9428 0 1 5 CE
EV061 4014400 CAMISACILINDR 03 3259 6.90 17.4 6.9 11.4 9429 1 13 CE
EV063 4014426 CAMISACILINDR 03 3259 6.90 243 6.9 183 9429 1 13 CE
EV061 4014701 EMBOLO 04 2754 2334 47.7 143 32.6 9423 5 5 CE
EV063 4014736 EMBOLO 04 2754 2334 71.0 14.3 46.9 9425 -3 5 CE
EV063 4014761 CAMISACILINDR 04 4688 1550 86.5 155 62.4 9429 1 12 CE
EV057 3063692 CAMISACILINDR 04  47.78 2650 1130 155 77.9 9433 5 12 1 CE
EV061 4014779 BONNET 04 4776 2778 1408 175 95.4 9431 3 8 CE
EV062 4014787 BONNET 04 4776 2778 1686 175 112.9 9431 3 8 CE
EV063 4014795 BONNET 04 4776 2778 1964 175 130.4 9431 3 8 CE
EV057 3066578 CORPOSUSPENS. 01 14934 4252 2389 32,0 162.4 9434 6 13 8 CE
EV061 4011885 CORPOSUSPENS. 01 14934 4252 2814 32,0 194.4 9433 5 13 8 CE
3 SOB002 101424 Figna 28 0
Lista ot Tarefas
C.T.- 1102 Fresadora Grane
¥
Perodo; 03-08:2002 2 12:408-2002
TooQnte 0PN, Cododo Do (e, Cpr ' toma o, hiodaOper. FindaChwr,  CTlnerir (T Fostror
FROOOR GOS0 IAGTTTAD £104A03  SEMRADOR EESTERA 10020 FRESURCONAR, N4 FACENA DRI ORORN02 2002000 106
FROOOR ORS00 IAGTTTAD £I0402%  SEMRADOR DEESTERA 10020 FRESURCONAR, N4 FACENA DRI ORORN02 2002000 106
FEOO0G  GYRCSMS IASMT7ADD £1926R0  SEPARADOR DEESTERA 10010 FRESHRANGULO CONFORNE B0 50520 1081006 20
FROOS GYYS0Z0 IASTTADD 6106026 SEPARADOR DEESTERA 10010 FRESHRANGULO CONFORNE D002 ORO-D02 10081106 200
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“PEGING”

Deficiéncia do PII
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CONCEITO DE “PEGING”

m O Relacionamento ou dependéncia entre ordens de producéo e
as respectivas operacoes, na fabricacdao, € de fundamental
Importancia para determinados processos produtivos. Como
por exemplo a bicicleta a ser montada do exemplo anterior.

operacao 10 e 20 (montagem e teste)

Isa-1 WH-1
Selim | NVivel -1 Roda
operacao 10 (Compra)

TU-1
operac¢ao 10 (montagem) operacao 10 (montagem)
operagio 10 (Compra) MS-1 BB-1 BO HO-1 operagio 10 (Compra)
Nivel - 3
operacao 10 (Compra)

m Exemplo: a OP da bicicleta somente tera seu Inicio na
montagem guando o selim, a roda e o quadro estiverem prontos
para serem montados de acordo com a Figura acima e com 0

slide seguinte. .

operag¢ao 10 (montagem)




OP’s dos produtos acabados

A PREdit - Editor do Preactor

Arguivo  Editar  Visualizar  Relatdrios  Ajuda

Ded 28€ L& DOk

Cdadigo Produto

Banco de Dados de Produtos do PREACTOR

Operacio

Todos Todos

Quantidade Referéncia

Tempo Referéncia

Tempo de Setup

50 Ordens de Venda
Bk-1 Monociclo

BEK-2 Bicicleta Padrio

BK-3 Bicicleta Tandem

BK-4 Triciclo

WH-1 Roda Padrao
Sa-1 Selim Padrio
FR-1 Quadro de Monociclo

Quadro de Tandem

Quadro de Triciclo

Pneu Padrio
Aro Padrdo
Cubo Padrio
Raio Padrdo
Tubo Metalico
Tira Metalica
Rolamentos
Eixo de Roda
Cubo Externo
Quadro Padrio

Espera
Montagem
Teste
Montagem
Teste
Montagem
Teste
Montagem
Teste
Montagem
Compra
Corte
Solda
Pintura
Espera
Corte
Solda
Pintura
Espera
Corte
Solda
Pintura
Espera
Compra
Montagem
Montagem
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Corte
Solda
Pintura

.0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
.0000
0000
0000
0.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0000
0.0000
1.0000
1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
1.0000
nnnn

8 Horas 00 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 05 Mins
1 Dia 0:00
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
1 Dia 0:00
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
1 Dia 0:00
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
0 Horas 05 Mins
0 Horas 05 Mins
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
M Hnaras 15 Mins

=

e 4_‘3 P @) Microsoft PowerPaint ...

7| DICICMNARIO_METAL.., T2 DicionatiodeTermosT, .,

@ dicionario_de_termos...

0 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
N Hnras 10 Mins
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Ordens relacionadas conforme estrutura do produto (Sa-1; FR-1 E WH-1), ou seja, o
produto acabado BK-1 s6 pode ser montado a partir da finalizagdo das respectivas

&

|

H =8¢ I& WOkl

ordens dos itens As-1; FR-1 e WH-1.

Codigo

Produto

Banco de Dados de Produtos do PREACTOR

Operacio

Todos

Todos

Quantidade Referéncia

Tempo Referéncia

Tempo de Setup

S0
BK-1

BK-2

BK-3

BK-4

PAl

Cadigo
Produto
Operagio N!

Operacio

Atributos do Produto
Atributos da Operacio

Tempos da Operagio

Recursos Primarios
Recursos Secundarios

Estrutura BoM

Ordens de Venda

Monociclo

PAl

BK-1
Monociclo
10

Montagem

Ezpera

Montagem

~zste
ontagem
:ste
ontagem
:ste
ontagem
:ste
ontagem
ympra
arte

Editar...

ilda

Editar...

ntura
spera

Editar...

arte

Editar...

alda
ntura

Editar...

spera

Editar...

rte
ilda

|
[
[
|
|
|

FPneu Padrao
Aro Padrio

Cubo Padrao
Haio Padrio

Tira Metalica
Rolamentos
Eixo de Hoda
Cubo Externo
Quadro Padrio

ntura

spera
Compra
Montagem
Montagem
Compr

Compra
Compra
Compra
Compra
Corte
Solda
Pintura

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

8 Horas 00 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 05 Mins

0 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins

Selecionar Estrutura BoM

8=

Estrutura BoM Invalidos

S0 ~
BE-1
BK-2
BK-3
BK-4
FR-3
FR-4

BoM Validos

k1

Lok ]|

Cancelar ]

T UTa .00
1 Dia 0:00
1 Dia 0:00
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
N Haras 1k Mins

aga

=

[ic7, Microsoft PowerPoint ...

2| DICIONARIO_METAL... 2 DicionariodeTermasT ...

Elj dicionario_de_termos. ..

L1 T =B < T B O O I < << I ¥ N P I B T O I I 7

oTroras
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 10 Mins
N Hnras 1N Mins
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Conceito “Peging”

m Hsse conceito de relacionamento entre ordens €
visto em sistemas APS o que nao é possivel
encontrar esse tipo de funcionalidade em
qualquer um dos sistemas MRPII, sendo mais
uma falha do MRPII a ser apontada e como dito
de fundamental importancia para o PCP na

pratica.
m Ha casos em que o relacionamento entre as

operacoes ¢ relevante, podendo ocorrer de dois
modos.
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DEPENDENCIA NO
ROTEIRO

A PREdit - Editor do Preactor

Arquivo  Editar  Wisualizar  Relatdrios  Ajuda

hed 28 & OBk ]

Banco de Dados de Produtos do PREACTOR

Cadigo Produto

Todos Todos

Operacio

Quantidade Referéncia

Tempo Referéncia

Tempo de Setup

93094 Moto Bomba Agricula

107272 Protegdo para acoplamento

27002 Acoplamento

107008 Guincho

54202 Telhado Montado

54134 Eixo Dianteiro
54130 Cabecario
54193 Eixo Traseiro
87228 Painel

111057 Pega 'Y Flange

Pega '™ Flange

lm_" Microsoft PowerPaint ...

Corte

Pré Montar
Soldar
Jateamento
Pintar
Montar Base
Cortar

Pré Montar
Fazer furacgio

Fazer rasgo de chaveta

Cortar

Pré montar
Cortar

Pré montar
Cortar

Pré montar
Cortar

Pré montar
Cortar

Pré montagem
Cortar
Montagem Elétrica
Cortar

Pré Montar
Soldar

Pintar chapa
Cortar

Pré Montar
Soldar

.0000
.0000
.0000
.0000

3 Horas 00 Mins
16 Horas 00 Mins
4 Horas 00 Mins
5 Horas 00 Mins
6 Horas 00 Mins
12 Horas 00 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 30 Mins
0 Horas 20 Mins
0 Horas 40 Mins
1 Horas 00 Mins
0 Horas 30 Mins
1 Horas 00 Mins
0 Horas 40 Mins
1 Horas 30 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 30 Mins
0 Horas 10 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 15 Mins
4 Horas 00 Mins
0 Horas 30 Mins
3 Horas 00 Mins
1 Horas 00 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 40 Mins
1 Horas 00 Mins
1 Horas 00 Mins

0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins

Registro | de 29

@ T QUARS 7




DEPENDENCIA FORA DO ROTEIRO
PERMITE FLEXIBILIDADE NA SEQUENCIA DE
EXECUCAO DAS OPERACOES

hed x8€ L\ FDhH:k &

&

Banco de Dados de Produtos do PREACTOR

Cadigo

Produto

Todos

Todos

Operagio

Quantidade Referéncia

Tempo Referéncia

Tempo de Setup

93094

Moto Bomba Agricula

Corte

1.0000

3 Horas 00 Mins

Editar Produtos

Protegdo para agpplamento
Acoplamento

Guincho

Telhado Montado

Eixo Dianteiro

Cabecgario

Eixo Traseiro

Painel

Pega 'Y Flange

Pega 'Y Flange

PAl

Cadigo

Produto

Operagdo N?
Operacio

Atributos do Produto
Atributos da Operagio
Tempos da Operagio
Recursos Primarios
Recursos Secundérios

Relacionamento Made From

PAl
9309
Moto
10

4

Bomba Agricula

Corte

Editar...

Editar...

Editar...

Editar...

Editar...

[
[
[
[
[
[

Editar...

< 6 Horas 00 Mins

Horas 00 Mins
Horas 00 Mins
Horas 00 Mins
2 Horas 00 Mins
Horas 10 Mins
Horas 15 Mins
Horas 30 Mins
Horas 20 Mins
Horas 40 Mins
Horas 00 Mins
Horas 30 Mins
Horas 00 Mins
Horas 40 Mins
Horas 30 Mins
Horas 10 Mins
Horas 30 Mins
Horas 10 Mins
Horas 15 Mins
Horas 15 Mins
Horas 00 Mins

Cortar

Pré Montar
Soldar
Pintar chapa
Cortar

Pré Montar
Soldar

[-:‘* Microsoft PawerPaint ...

0 Horas 30 Mins
3 Horas 00 Mins
1 Horas 00 Mins
0 Horas 15 Mins
0 Horas 40 Mins
1 Horas 00 Mins
1 Horas 00 Mins

0 Horas D0 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
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DEPENDENCIA FORA DO ROTEIRO
PERMITE FLEXIBILIDADE NA SEQUENCIA DE
EXECUCAO DAS OPERACOES

H =8¢ & ¥Oh

5]

Cddigo

Produto

Todos

Todos

Operacio

Banco de Dados de Produtos do PREACTOR

Quantidade Referéncia

Tempo Referéncia

Tempo de Setup

93094

107272

27002

107008

54202

54134

54130

54193

87228

111057

Moto Bomba Agricula

Protecéo para acoplamento
Acoplamento

Guincho

Telhado Montado

Eixo Dianteiro

Cabegario

Eixo Traseiro

Painel

Peca '"Y" Flange

Pecga 'Y" Flange

|Cone

PAI

Codigo

Produto

Operacio N!
Operacio

Atributos do Produto
Atributos da Operacéo
Tempos da Operagao
Recursos Primarios

Recursos Secundarios

Relacionamento Made From

Cortar

Pré Montar
Soldar
Pintar chapa
Cortar

Pré Montar
Soldar

i) Microsoft PowerPaint ...

PAl

[1.0000

93094

Moto Bomba Agricula

10

Corte

|3 Horas D0 Mins
6 Horas 00 Mins
Horas 00 Mins
Horas 00 Mins
Horas 00 Mins
2 Horas 00 Mins
Horas 10 Mins
Horas 15 Mins
Horas 30 Mins
Horas 20 Mins

Horas 40 Mins

Editar... Horas 00 Mins

Editar... Horas 30 Mins

Horas 00 Mins

Editar... Horas 40 Mins

0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins
0 Horas 00 Mins

Selecionar Relacionamento Made From

(2Jes

=]
-~
e

1

Relacionamento Made From Invélidos

93094.10.Corte ~
93094.20.Pré Montar
93094.30.50ldar
93094.40.Jateamento
93094.50.Pintar

93094.60.Montar Base
107272.10.Cortar

107272.20.Pré Montar
27002.20.Fazer furagio
27002.30.Fazer rasgo de chaveta
107008.10.Cortar

107008.20.Pré montar
54202.10.Cortar

Relacionamento Made From Yalidos

k2

Cancelar

]
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Exemplo GASCON

m A flexibilidade na seqiéncia das operacOes, ou Seja, executar a
operacao 20, 30 e 40 antes da operacao 10 como o roteiro padrao
aponta gue pode ser necessario em alguns casos de sistemas
produtivos, por exemplo a linha de montagem de tanques em
caminhoes. O cliente compra o caminhao e faz o pedido a
GASCON de um determinado tanque para transporte de
combustivel agendando a entrega do caminhao do pessoal da
GASCON no inicio do més de Julho. A primeira etapa e ajustar o
chassi do caminhao a partir da operacao 10 considerada a entrega
do caminhao para as adaptacOes necessarias e fabricacao do
tanque, as atividades de fabricacdo do tanque envolve as
operacoes seguintes a partir da operacao 20. Para o roteiro padrao
nao podemos executar a 20 antes da 10, quando o APS apresenta
0 relacionamento entre as operacOes 0 programador pode dar
Inicio a operacao que quiser antes de comecar a 10, desde que o
Processo permita.
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APS & MRPII

m [ importante salientar que o MRPII, nio importa
o desenvolvedor nao apresenta a funcionalidade
de PEG o que se transforma em uma séria
restricao do sistema na programacao da producao,
além do fato de operar com capacidade infinita.

m A funcionalidade de PEG ¢ disponibilizada,

conforme os slides anteriores, nos softwares APS
— Advanced Planning Schedule especialistas em
programacao da producao.
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DESCRITO

GESTAO DO FLUXO DE
MATERIAIS
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Estrutura do Artigo

m Estrutura metodologica
o P

m Analise da situacao atual — estudo de caso

m Mcétodo proposto
® Implantacao
m Resultados

m Conclusoes
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PONTOS RELEVANTES

® Os autores aplicam um “método”

m Para a solu¢iao do problema: instabilidade do
MRP - prejudica o desempenho do sistema

m Termo em inglés — nervousness = instabilidade

m Fatores de instabilidade — 1) parametrizagao e
2) planejamento e programacao da producao
integrados (voltado para a elaboracao do plano
mestre de producgao respeitando as limitacgoes
do calculo de capacidade do sistema)

m Causa da instabilidade — reprogramacao

50



m Probl

m Prob]

m Prob]

Problemas

ema 1 — frequentes alteracoes do MPS

ema 2 — capacidade infinita

ema 3 — falta de integracao, via

setores de producao da empresa

P, dos
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Parametros

m Periodo de congelamento

m [requencia de replanejamento do MPS
m Horizonte de planejamento do MPS

m Previsao de demanda

m stoque de seguranca

m Regras de tamanho de lote

m Sistema de controle de estoque

52



INSTABILIDADE & DESEMPENHO
DO SISTEMA MRP

m SPCP (Sistemas de planejamento e controle da
producgdo) sdo sistemas que provéem informacgoes
que suportam o gerenciamento eficaz do fluxo de
materiais, da utilizacio da mao de obra e
equipamentos, a coordenag¢io de fornecedores e
distribuidores e a comunicagio/interface com o0s

clientes no que se refere a suas necessidades
operacionais (CORREA & GIANESI, 1996)

53



MELHORIA DO DESEMPENHO
DO SISTEMA MRP

m De acordo com GODINHO & FERNANDES
(2006) a reducao no grau de instabilidade do
sistema MRP se da por dois fatores-chave:

1. Correta parametrizacao do sistema;

2. Um planejamento e programacao da
producao Integrados Vvoltados para a
elaboracao de um Plano Mestre de Producao
(MPS) factivel, respeitando as limitacoes de
calculo de capacidade do sistema.
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OS MAIORES BENEFICIOS DO MRP DE ACORDO
COM GODINHO & FERNANDES (2006)

Diminuicao dos custos de estoque;

Diminuicao do lead time dos produtos;

Aumento do nivel de servico ao cliente;

Adeguado para sistemas de producao nao repetitivos.

OBS: a maior estabilidade do sistema MRP possibilita a
reducao de estogues e o aumento das porcentagens
de entregas no prazo.
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PROBLEMAS QUE AFETAM O DESEMPENHO DO
MRP SEGUNDO GODINHO & FERNANDES (2006)

m Falhas na parametrizacao do sistema;

m A abordagem de capacidade infinita com a qual tais sistemas
trabalham;

m A Instabilidade desses sistemas. Chamada na literatura de
“nervosismo do sistema” (System nervousness). Este termo é
definido por Ho & Ho (1999) como a modificacao de datas e
quantidades de ordens planejadas causando uma mudanca no
planejamento das prioridades destas ordens; quanto maior a
ocorréncia de reprogramacoes maior a instabilidade do sistema
!c\/IRP. A estabilidade do sistema € dependente entre outros
atores:

1. Caracteristicas dos produtos;
2. Caracteristicas dos processos de fabricacao;
3. Caracteristicas dos processos de compras da empresa.
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QUESTOES NEGLIGENCIADAS PELAS
ORGANIZACOES NA IMPLANTACAO DE SISTEMAS

MRP

1. A parametrizacao do sistema MRP — de acordo com Correa et al. (2001)
“a parametrizacao de sistemas MRP €, ao mesmo tempo, uma das
atividades mais importantes e mais neghgenmadas pelas organizacoes
que 0 adotam”;

2. A capacidade infinita do sistema MRP — apesar do MRPII ter modulos
de calculo de capacidade estes ndo sao restritivos, ou seja, 0 sistema por
Si SO nao restringe a capacidade, gerando planos e conseqliente explosao
de quantidades infinitas para a producao. Para diversos autores (por
exemplo, TAAL & WORTMANN, 1997 e TEMPELMEIER, 1997) a
Incapacidade do sistema MRP em tratar problemas de capacidade e,
portanto, gerar programas de producéo factiveis (TMPELMEIER, 1997,
STEVENS, 1977) € um dos grandes problemas do sistema MRP;

3. A instabilidade (necessidade de frequentes reprogramacoes) que o
sistema MRP pode apresentar. A instabilidade do sistema e um grande
problema do MRP e precisa ser resolvido.

OBS: segundo GODINHO & FERNANDES (2006) estes trés assuntos,
apesar de serem tratados ja algum tempo na literatura de Gestao da
Producao (por exemplo, STEELE, 1975; MATHER, 1977; CARLSON
et al, 1979); ainda sao bastante atuals como mostram 0S recentes
trabalhos de Xie et al., 2003; Yeung et al., 2003; Ho, 2002, dentre
outros. 57



RELACIONAMENTO DOS
CADASTROS

: MRPII

M

Ordem de Producao
Solic
Plan
Pro
Controle de Producao, etc.
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REeDE \/ &

Semi repetitiva

Continuo Puro

Elevado

/

4

Volume de
Producéo

D
©
G
o)
e
S
>

Grande Projeto

Reduzido

Discreta Producio Continua ,J
(intermitente) U6 (fluxo)

Flow Shop — os produtos fabricados em uma célula de manufatura tém a mesma sequéncia de
operacgdes nas maquinas (Exemplo: fabricas de embreagens)

Job Shop — os produtos tém diferentes sequéncias de operacdes nas maquinas — processo por tarefas —
pequenos lotes de uma grande variedade de produtos com variados roteiros de fabricacéo (exemplo:
fabrica de mdveis de cozinha por encomenda, ferramentaria, fabrica de maquinas especiais)

Arranjo fisico por processo ou funcional

Produtos podem ser
identificados individualmente

0O
)
1)
<




FUNCAO
PROGRAMACAO DA
PRODUCAO



ESTRUTURA DO PRODUTO
INVERTIDA

Preactor APS Materiais - O Problema do MRP
Lista de Materiais da Fabrica de Bicicleta

RODAS (lead-time: 2 semanas)

(o))

QUADRO (lead-time: 3 semanas) Montagem (1semana)

‘ Data Final: 28/Jan

SELIM (lead-time entrega: 2 semanas)
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O MRP nao considera a guantidade de tempo
necessaria para a execucao da operacao, o lead
time considerado pelo MRP é fixo, o que causa
uma série de problemas quanto a precisao da
escala tempo no planejamento.
MRP é baseado no lead time.

Obs.: MS-Project — na ordenada relaciona
atividades, nao recursos — e utilizado para
planejamento e nao programacao.
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Preactor APS - Materiais - O

problema do MRP
Ordem N°© ltem Data Data Final
Inicio

W/O1  Quadros 1/Jan 21/Jan
W/O 2 Rodas 7/Jan 21/Jan
P/O 1 Selins 7/Jan 21/Jan
W/O3 Montagem 21/Jan 28/Jan
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Preactor APS Materiais - O problema do MRP

Lead time fixo Lead time
| 1) |

WO 3

SMC - Static Material Control
DMC - Dynamic Material Control

adicional O MRP considera o
: : lead time fixo, na
. ? . pratica na maioria
Fabricacao das vezes ha
Quadro variacdo do lead
. . time
Fabricacao
R ' ~
odas Programacao
1 1, o I
Compra Invalida!
Selins |
Montagem

I | Dia 11 de junho, vendas esta fechando pedidos do mix de produtos oferecidos, de acordo com o lead time
l< #l padrdo de atendimento de 10 dias, 0 MRPII recebe os pedidos sem verificar com precisdo a capacidade e

recebe todos com esse padrdo de atendimento independente do volume, quanto a ter capacidade produtiva
11/06 21/06 ou n&o. Em funcfo dessa tratativa é considerado um sistema de capacidade infinita.




comprimento da mangueira= jornadade trabalho=tempo disponivel por turo vezes o nimero de turnos
< paraesse exemplo o lead time total do componente éigual a disponibilidade de tempo total dajornada q
para o exemplo uma ordem de 40 pecas:

operacdo 10—0.10 horas X 40 pecas =4 horas + 0.5 horas (setup)= 4.5 horas

operacao 20 —0.20 horas X 40 pecas =8 horas + 3.0 horas (setup)= 11.0 horas

operacao30—0.10 horas X 40 pecas =4 horas + 2.0 horas (setup)= 6.0 horas

operacao40—0.20 horas X 40 pecas =8 horas + 1.0 horas (setup)= 9.0 horas

Total= 30.5 horas (execucdo + setup) + 9 horas (liberacdo + separacio + fila + movimentacio (falta dimensionar)=39.5 horas

Takttime =40 pecas/ 39.5horas=1.013pecas por hora (taxa necessdria = ritmo necessario = vazio necessaria)
Tempo de ciclo = 39.5 horas

=39.5 horas

OPERA(;AO 10 OPERACELO 20 OPERA(;AO 30 OPERA(;ELO 40
Centro de trabalho 16 Centro de trabalho 24

Centro de trabalho 22 Centro de trabalho 19
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Preactor APS Materiais — A

Fabricacao
Quadro

Fabricacao
Rodas

Compra
Selins

Montagem

SMC - Static Material Control
DMC - Dynamic Material Control




APRAZAMENTO, SEQUENPIAI\/I ENTO &
PROGRAMACAO

Aprazamento — definir data de entrega dos produtos
acabados ao cliente ou a quem € de interesse.

Sequenciamento — definir a ordem de execucao das tarefas
Ou operacoes a partir de um roteiro pré-definido do
processo de fabricacao para execucao de acordo com o
plano de producao.

Programacao — definir as datas de cada tarefa ou operacao
Inseridos no escopo do plano de producao em funcao do
produto e seus componentes, a serem seguenciadas de
acordo com os tempos de processo respeitando o prazo final
de entrega acordado no aprazamento.

W / O — work orders — ordens de producao
P / O — purchase orders — ordens de compra
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EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO
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EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Produtos (nivel 0 da estrutura dos produtos):
BK-1 — Monociclo

Operacoes — Montagem e Teste —, .
Componentes — Sa-1, FR-1, WH-1
BK-2 — Bicicleta Padrao

Operacoes — Montagem e Teste — -
Componentes — FR-2, WH-1, Sa-1
BK-3 — Bicicleta Tandem

Operacoes — Montagem e Teste —
Componentes — FR-3, WH-1, Sa-1
BK-4 — Triciclo

Operacoes — Montagem e Teste —
Componentes — FR-4, Sa-1, WH-1

rFR-l — Quadro de Monociclo (Q =1)

rFR-2 — Quadro Padréo (Q = 1)

rFR-3 — Quadro de Tandem (Q = 1)

rFR-4 — Quadro de Triciclo @ = 1)
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EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Componentes (nivel 1 da estrutura dos produtos):

FR-1 — Quadro de Monociclo

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera —» { TU-1 — Tubo Metalico (Q =5)
Componentes — TU-1

FR-2 — Quadro Padrao

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera { TU-1 — Tubo Metalico (Q = 6)
Componentes — TU-1

FR-3 — Quadro de Tandem

Operagoes — Corte, Solda, Pintura e Espera — { TU-1 - Tubo Metalico (Q = 8)
Componentes — TU-1

FR-4 — Quadro de Triciclo

Operacoes — Corte, Solda, Pintura e Espera __, { TU-1 — Tubo Metalico (Q = 8)
Componentes — TU-1

Operacao — Compra )

Operacao — Montagem —
Componentes — TR-1, RM-1, HB-1, SP-1
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EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Componentes (nivel 2 da estrutura dos produtos):
TU-1 — Tubo Metalico
Operacoes — Compra

Operacoes — Compra

Operacoes — Montagem — {MS-1 — Tira Metalica (Q = 1.25)
Componentes — MS-1 (

BB-1 — Rolamentos (Q = 1)
Operacoes — Montagem — {BO-1 - Eixo de Roda (Q =1)
Componentes — BB-1, BO-1, HO-1 'HO-1 — Cubo Externo (Q = 1)

Operacao — Compra
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EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Componentes e Materia Prima (nivel 3 da estrutura dos produtos):
MS - 1 — Tira Metalica — Matéria Prima
Operacoes — Compra

BB - 1 — Rolamentos — Componente
Operacoes — Compra

BO - 1 — Eixo de Roda — Componente
Operacoes — Compra

HO - 1 — Cubo Externo — Componente
Operacoes — Compra
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EXERCICIO DE
SEQUENCIAMENTO

Nivel - 0
operacao 10 e 20 (montagem e teste)
|sa-1 WH-1 |
Selim | Nivel-1 Roda J
spege WU (Cempa) operacao 10 (montagem)

TR-1 RM-1

operagao 10 (Compra)  nps-1

HB-l SP-1 TU-1
Nivel -2
opera¢io 10 (montagem) operagao 10 (montagem)

BB-1

operagao 10 (Compra) operagao 10 (Compra) operagao 10 (Compra)

HO-1 operacdo 10 (Compra) operagao 10 (Compra)
Nivel -3

ESTRUTURA PADRAO
DO PRODUTO

W / O — work orders — ordens de produgiao (montagem): Bicicleta, Roda, Quadro, Cubo
P / O — purchase orders — ordens de compra: Selim, Tubo Metalico, Pneu, Raio, Tira
Metalica, Rolamento, Eixo de Roda, Cubo Externo
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TP — 05 min.
TS — 10 min.

compra | montagem .
I
TP-24hs 1.0h Lead time = 37.5 horas

compra
TP—-24hs

wijas

compra
montagem  teste
TP —24 hs !
TP—-15min. [TP—-15 min.‘
TS—10min. |TS—10 min.
compra
TP —24 hs
montagem éU 2.7 hs 2.7 hs
o
1.0h Y
Lote =10

TP — 05 min.
compra TS— 10 min.

TP-24hs |_montagem
I
1.0h

2.7 hs 2.7 hs 2.7 hs

<
@ = . . .
SN g_ TP —-24 hs TP—-15min. TP—-15min. TP-15min.
g' o TS — 10 min. TS—10min. TS—10min. TS-10 min.
espera pintura  solda corte |
| | |
I I I |

Problema do MRPII — impreciso na determinagdo da capacidade em funcdo do aumento do volume a ser multiplicado pelos 74
tempos acima, ndo respeitando ou definindo limites — sistema de capacidade infinita.



operacgao 10 e 20 (montagem e teste)
|sa-1 WH-1
Selim | Nivel —1 operac¢ao 10 (montagem) Roda

o] ™ [Am]
operagio 10 (Compra) MS-1 BB-1 BO-1 HO-1

operacao 10 (Compra)

=i

[
A
R.
A‘:\:
o
8

Nivel -2

operac¢ao 10 (montagem)

HB-

SP-1
- operacio 10 (montagem) - Tubo Metalico

TF —05 min.

operag¢ao 10 (Compra)
Nivel -3
operacgao 10 (Compra)

TS — 10 min.
comprﬂ, | trioitazern
TF —24hs 1.0k Lead time = 37.% horas
el cotmpra
1]
=l
] TF — 24 hs
Compra
montagem - teste
TP — 24 hs | ]
TP —15min. |TF —15 min.
TS—10min. |TS—10 min.
compra
TP —24hs
st g:—‘ 2.7 hs 27 hs
1.0h %
Lote= 10
TP —05 min.
compra TS — 10 min.
TP —24hs | montagern
|
1.0h
27 hs 27 hs 27 hs m
TP —24hs TP—15min. TP—15min. TF—15 min
T& — 10 mit, TE—10min. TS —-10min. T3 -10min.
espera pintura  solda corte 75




EXEMPLO
LAYOUT - POSICAO FIXA
POSICIONAL
PROCESSOS DE PROJETO
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LOGISTICA DE SUPRIMENTOS
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Tipos de processos de manufatura e
os Tipos basicos de layout

m  Processos de Projeto — Layout de Posicao Fixa;

m  Processos de Tarefa — Layout de Processo e em
alouns casos especificos Layout de Posicao Fixa;

m  Processos de Batelada — Iayout de Processo e
Layout Celular, dependendo da configuracao dos
produtos e de acordo com o segmento que a empresa
atende;

m  Processos em Massa — Layout de produto;

m  Processos continuos — Layout de produto.
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EXEMPLO
PROCESSO CONTINUO
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Segmento Teéxtil

Fabricacao de meias
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O processo de fabricagdo do produto “meia”, pode ser
considerado continuo pelo fato, de que, a partir do abastecimento
de fio no tear circular o fluxo de material flui automaticamente na
confeccdo da “meia” sem a interferéncia do operador, até finalizar
0 produto “meia” no final do processo, descartando o produto
pronto.

Bocal em que a meia é
fabricada no tear a partir
do langamento do fio.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Malharia

E importante salientar que na confeccdo do produto “meia”,
individualmente o produto sai pronto do tear, ndo passando por
nenhum outro processo de fabricacdo, por esse motivo caracteriza-
se um processo continuo. A definicdo de um processo como
continuo atende ao conceito de que no processo de fabricagdo néo
h& interrupcbes para a transferéncia do produto para outro
processo, além de que no processo em que o produto esta sendo
fabricado a operacédo executada é continua, sem interrupcao.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Rundstrickmaschine_Nadel_scharf.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Circular_knitting_machine.jpg

SEGMENTO
SULCOALCOLEIRO

Usinas de acucar
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ESTACAD DE TRATAMENTO D'AGUA

F TANDUE O AGLA
PROCERSD TRATA DA

CAPTACAC
AGUA
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PROCESSD “—ENCRGA
AR

PREPARO DA CANA EXTRAGAO DO CALDO
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EXEMPLO
FMS - Flexible Manufacture System



o~ . -
~
%

Premissas da FMS da foto: 12 funcionarios; 3 turnos de trabalho sem interrupcédo para refeicbes com
rodizio de funcionarios de segunda a sexta e turno parcial no sabado até as 22 horas (24 horas por dia de
segunda a sexta e 10 horas no sadbado) o que totaliza (24 * 5 * 4) + (10 * 4) = 520 horas/més; produz em
torno de 6800 pecas por dia (de segunda a sexta = 136.000/més + sabado = 11.332/més) sendo um total
de 147.000 pecas/més; investimento em torno de R$ 5.000.000,00. Investimento viavel para um volume
minimo de 10.000 pecas/més; ferramental caro e se paga com alto volume.
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v/ Manufatura Repetitiva

v Automacao

v Pequenos Lotes

v' Alta frequéncia de setup

v" Necessidade de setup reduzido

v Foco na otimizagao de processo

v Foco no suprimentos e movimentacao
v’ Layout Celular




Exemplo do processo de fabricacdo de um automovel na Toyota Motor Company

Ha uma diviséo do fluxo em duas grandes fases: a primeira é a fase de fabricacao

dos componentes e a segunda fase ocorre a agregacao desses componentes, a qual
tem término com a montagem final dos veiculos

1) P — Estamparia— Pressing

2) W — Soldagem — Welding

3) T — Pintura— Painting

4) F — Forjaria - Forjing

5) H — Tratamento Térmico — Heat treatment
6) C — Fundicao — Casting

7 M — Usinagem — Machining

8) K — Submontagem — Kitting

9) A — Montagem - Assembly




Célula Producao DGMO02 (Linha Pesada)
(Programacao Cliente FORD)

| PecaFord |ProgramaRemessa|  Produto  [24.05.12|25.05.10|26.05.10]27.05.11|28.05.11]31.05.12|
| Taubate | 2 0 { ! l | |
| 2S657540DA | 7911100039 | 009000150001C2| 825 | 825 | 660 | 660 | 495 | 660 |
| SN157540AA | 7911101239 |BA3000000219C2| 660 | 495 | 495 | 495 | 330 | 495
| 7S457540AA | 7911101740  |BA3000000357C2| 165 | 0 | 165 | 165 | O | 165
3M517540A7J| 7911103076  |BA3000000818C2| 120 | 67 | 120 | 120 | 120 | 240
| cago | 2 @ { [ ]} |
| 4C457502AA | 7911101113 |133488000069C2| 216 | 0 | 48 | 0 | 0 | 32
| 4C457502BA | 7911101114  |153488000070C2| 120 | 0 | 48 | O | 0 | 24
| 4C457502CC| 7911101623 | 183488000071C2| 160 | 0 | 8 | 0 | 0 | 24
 co | 0000 0+ r o 1 o}
| XS617540AB | 7911102027 | 009000061001C2| 165 | 0 | o0 | o0 | 0 | 0
| 2N157540CB | 7911102028 | 009000101001C2] ©0 | o0 | 110 | 0 | 0 | 0 |
| SN157540AA | 7911102021 |BA3000000219C2| 1690 | 0 | 0 | 0 | 0 | 3510
| 7S457540AA | 7911102623  |BA3000000357C2| 0 | o0 | o0 | o | 0 | 0
| 5S457540AB | 7911102029 [BA3000000245C2| O | 0 | 660 | O | O | 660
Total 00000 | 4121 [ 1387 [ 2362 | 1440 | 945 | 5810
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Célula Producao DGMO02 (Linha Pesada)

i Tempo TAKT =
TEMPOS DE CICLOS X TAKT TIME -DGM 2 - 395 WGTZ O ritmo de producéo

: paraatender a demanda
: do Cliente. :

370 [ TAKT =32 seg

TINHIMmIn

i Tempo de ciclo =

: Tempo necessario para que
: cada etapa seja concluida

Demanda = 3600s/327akt= 112 p¢s/hrs
Capac. = 3600s/ 37 Ciclo= 97 p¢s/hrs
Gap. = 15 p¢s/hr = (15 pgs x 223% x 23 dias = 7590 p¢s més)




1)
2)

)
4)

S)
6)

CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO
FERNANDES & TAHARA (1996)

Sistema de producao continuo puro;

Sistema de producao em massa (representado pelo Flow-shop).
Ford propos este termo em seu artigo de 1926 para a
Encyclopedia Britannica, “Mass Production” (132 edicao, Supl.
Vol. 2, pp. 821-823). Muitos outros nessa epoca denominavam
suas tecnicas de “fordismo”;

Sistema de producao repetitivo (representado pela manufatura
celular em que o padrao de fluxo é Flow-shop);

Sistema de producao semi repetitivo (representado pela
manufatura celular em que o padrao de fluxo é Job-shop);

Sistema de producao nao repetitivo (representado pelo Job-shop);
Sistema grande projeto.
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EXEMPLQOS
Planejamento e Controle da Producao
Flavio César Faria Fernandes
Moacir Godinho Filho

SISTEMAS DE PRODUCAO

CONTINUOS CONTINUOS INTERMITENTE INTERMITENTE

POR
P/ESTOQUE ENCOMENDA P/ESTOQUE POR ENCOMENDA

Cimento X
Televisores X

Fertilizantes X

Componentes X
eletrénicos

Produtos téxteis Meias Embalagens

Instrumentos
odontologicos

Pecas de reposicao

Maquinas
ferramentas

Usinas nucleares




SISTEMA DE PRODUCAO
INTERMITENTE (FLUXO

INTERMITENTE

m Segundo MOREIRA (1996) trata-se da producao realizada
em lotes. Ao término da fabricacio do lote de um
produto, outros produtos tomam o seu lugar nas
maquinas. O produto realizado em um determinado
momento s6 voltara a ser feito depois de algum tempo,
caracterizando-se assim uma producdao intermitente de
cada m dos produtos. Caso o cliente apresente seu
proprio projeto de produto, devendo a empresa fabrica-lo
segundo essas especificacoes, caracteriza a producao
intermitente por encomenda.
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SISTEMAS DE
PRODUCAO

PLANEJAMENTO E CONTROLE
DA PRODUCAO

LLeonardo Lustosa
Marco A. Mesquista
Osvaldo Quelhas
Rodrigo Oliveira
Colecao ABEPRO

102



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacéo e definicao dos principais tipos de sistemas de Producao

TIPO DE CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

1) Produtos padronizados

Grau de padronizacio dos produtos 2) Produtos sob medida ou personalizados

1) Processos continuos (larga escala)

2) Processos discretos
3) Repetitivos em massa (larga escala)
4) Repetitivos em lote (flow shop, linha de producao)

Tipo de Operacao

5) Por encomenda (job shop, layout funcional)
6) Por projeto (unitaria, layout posicional fixo)

1) Make to stock (MTS)

2) Assemble to order (ATO)
3) Make to order (MTO)

4) Engineer to order (ETO)

Ambiente de Producao

1) Processos em linha
Fluxo dos processos 2) Processos em lote
3) Processos por Projetos

1) Bens

Natureza dos produtos 2) Servicos




CLASSIFICACAO
QUANTO AO
FLUXO DOS
PROCESSOS



PROCESSOS EM
LINHA



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Classificacao quanto ao fluxo dos processos
Representacao de um fluxo linear

N Tarefas
/ Lo !
/ |
7 |
d |
7 v \
» |
AN \ /
\ \ /
\ BN /

_________________________
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Os processos em linha se caracterizam por ter uma sequéncia de
operacoes muito bem definida. As operacoes apresentam operacoes de
precedéncia e operacoes subseqientes, de tal maneira que acompanham
uma sequéncia linear, na qual pode-se encontrar tambem um fluxo lateral.

m Nas operacoes em linha, os produtos devem estar bem padronizados e
devem fluir de uma operacao a outra em uma sequéncia preestabelecida.
Essas operacoes devem ser processadas de tal forma que uma nao retarde
as outras, podendo ser classificadas em dois tipos de producao: em massa
e continua. Como exemplo de producao em massa, podemos citar as
linhas de montagem. A producao continua refere-se aquela organizacao
encontrada, por exemplo, em industrias como a quimica e a de
eletricidade.

m As operagcoes em linha tradicionalmente sao extremamente eficientes, mas
tambem muito inflexiveis. A eficiéncia deve-se ao alto uso de tarefas
padronizadas e também ao uso de equipamentos especializados. @
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Classificacao quanto ao fluxo dos processos

Representacao de um fluxo por lotes

f—@—@
-0 0~—0=

Fluxo do produto Y

Fluxo do produto Z
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

Os sistemas de producao em lotes se caracterizam por:

Criar uma grande variedade de produtos (produtos nao padronizados),
cada um podendo usar uma sequéncia propria de tarefas;

Fluxo intermitente;
Producao em lotes ou em intervalos;

Alta flexibilidade, devido a utilizacao de equipamento para propositos
gerais e mao de obra altamente qualificada;

Dificuldade de controle, devido ao fluxo desordenado, o que
repercute negativamente sobre estogues e programas de qualidade;

Agrupar equipamentos similares e habilidades de trabalhos
semelhantes;

Baixo volume de producéo.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Classificacao quanto ao fluxo dos processos

Representacao de um fluxo por projetos

' Atividades | \ . Eventos: Fimdo

**************** 0—0%]
P
QJ ~0Z0.~ C

. do projeto ! ¥ Eventos ]

Intermediarios

112




SISTEMAS DE PRODUCAO
Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Os sistemas de producao do tipo projeto sao
caracterizados por terem um unico produto,
como por exemplo, um prédio, uma plataforma
de producao de petroleo, um navio, um
gasoduto, um oleoduto. Nessas situacoes a
organizacao da sequéencia de atividade deve
respeitar essa caracteristica, 0 gue representa
uma rede de projetos.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Caracteristicas dos sistemas de producao versus
tipos de fluxo de producao

m Relacionamentos entre diferentes caracteristicas
dos sistemas de producao e os tipos de fluxos de
producao.
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Sistemas de producdo e tipos de fluxos de producéo (Adaptado de Schroeder (1993))

Produto

Pessoal

Financgas

Indicadores
Operacionais

Controle e
Planejamento

Caracteristicas dos sistemas

de producéo

Tipo de pedido

Fluxo do produto

Variedade

Tipo de mercado

\olume
Habilidades
Tipo de tarefa
Remuneracao
Investimento
Estoques
Equipamentos
Flexibilidade
Custo
Qualidade
Servico
Producéo
Qualidade

Estoques

Linear

Lotes Grandes

Producédo continua

Em seqliéncia
Baixa
Em massa
Baixa
Baixas
Repetitivas
Baixa
Alto
Baixo
Especiais
Baixa
Baixo
Constante
Alto
Facil
Facil

Facil

Lote ou
Intermitente

Lote

Desordenado
Alta
Por cliente
Alta
Altas
N&o rotineiras
Alta
Médio
Alto
Gerais
Médio
Médio
Variavel
Médio
Dificil
Dificil
Dificil

Projeto

Unidade

Variavel
Muito Alta
Unico
Muito alta
Altas
N&o rotineiras
Alta
Baixo
Médio
Gerais
Alta
Alto
Variavel
Baixo
Dificil
Dificil
Dificil




FLUXOS DE
PRODUCAO E OS
ARRAN]JOS FISICOS



SISTEMAS DE PRODUCAO
Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m As figuras dos slides seguintes representam exemplos
esquematicos dos arranjos “funcional” e em “fluxo”,
respectivamente. Ambas as solucbes de arranjo fisico
atendem necessidades peculiares do sistema de
producao composto por processos discretos repetitivos
em lote (flow shop, linha de producao) e por

encomenda (job shop, layout funcional).

m O layout funcional, ou job shop, atende as necessidades
de producao por encomenda, com baixo volume.
Exemplos: fabricacao de equipamentos especializados
para producao de petroleo, equipamentos eletronicos
para sistemas de telecomunicacoes etc. 118



SISTEMAS DE PRODUCAO
Classificacao e definicao dos principais tipos de sistemas de
Producao

Layout funcional (job shop)




SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
Layout em fluxo (flow shop)
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m O layout por fluxo atende as necessidades de
producao repetitiva em lotes, com maiores
volumes. Exemplo: fabricacao de automovelis.

m A tabela do slide seguinte apresenta uma
comparacao entre esses dois tipos de layout
(funcional e fluxo). Observa-se que o projeto do
layout e, portanto, funcao do tipo de sistema de

oroducao: Inerente a demanda, variedade ou

padronizacao dos produtos, quantidades a serem
produzidas etc.




SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

Flow Shop versus Job Shop

LAYOUT EM FLUXO (FLOW SHOP) LAYOUT FUNCIONAL (JOB SHOP)
Produtos similares Muitos produtos
Alto volume Baixo volume

Fluxo linear Fluxo irregular

Ciclo rapido (lead time) Lead times altos

Maior dificuldade de programacao e

Baixo custo unitario de producéo
controle




CLASSIFICACAO
QUANTO AO GRAU
DE PADRONIZACAO
DOS PRODUTOS



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m A classificacao baseada no grau de padronizacao
dos produtos divide-se em sistemas que fabricam
produtos padronizados e sistemas geradores de
produtos sob medida. Esses sao exemplos extremos,
e 0 que geralmente ocorre € uma combinacao de
ambos, com enfase em um deles. Essa classificacao
Influencia diretamente o grau de controle exercido
sobre a producao: quanto mais padronizado O
produto, maior e a confiabilidade do controle em
Seu processo e menor a sua flexibilidade.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Produtos padronizados: Bens ou servicos que apresentam alto
grau de uniformidade, produzidos em grande escala. Seus
sistemas produtivos podem ser organizados de forma a
padronizar mais facilmente os recursos produtivos e os metodos
de trabalho e controles. Exemplos: eletrodomésticos,
combustiveis, automaoveis, roupas, alimentos industrializados.

m Produtos sob medida: Bens ou servicos desenvolvidos para um
cliente especifico. Os sistemas possuem grande capacidade
ociosa e dificuldade em padronizar os metodos de trabalho e os
recursos produtivos, gerando produtos mais caros do que 0S
padronizados. A automacao € pouco aplicavel. Exemplos:
fabricacao de maquinas ferramenta, construcao civil, alta
costura, estaleiros.
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OPERACAO



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Esta classificacao subdivide-se em dois grupos:
Processos continuos e processos discretos.

m Os processos continuos € 0S [Processos
repetitivos em massa sao mais faceis de serem
projetados e administrados do gue 0S Processos
repetitivos em lote sob encomenda, pois a
variedade dos produtos € pequena e o fluxo
produtivo e uniforme.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Processos continuos: Envolvem a producéo
de bens e servicos que nao podem ser
Identificados Individualmente e apresentam alta
uniformidade na producao. Os produtos e
processos sao Interdependentes, favorecendo a
automacao, com pouca Ou nenhuma
flexibilidade. Exemplos de setores em gque se
aplicam: energia eletrica, petroleo e derivados e
produtos quimicos de uma forma geral.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Processos discretos: Sao passiveis de ser isolados em lotes
ou unidades. Os processos discretos sao classificados em (a)
pProcessos repetitivos em massa; () processos repetitivos em
lotes e (C) processos por projeto:

1) Processo repetitivo em massa: empregado na producao
em grande escala de produtos altamente padronizados gue
apresentam demandas estaveis, estrutura altamente
especializada e pouco flexivel. Exemplos: industrias
automotivas, de eletrodomesticos, produtos texteis,
produtos ceramicos, abate e beneficiamento de aves, suinos
e gado, servicos de transporte aéreo, editoracao de jornais e
revistas.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

Processo repetitivo em lote: apresenta volume médio
de bens e servicos padronizados em lote, cada lote
seguindo uma série de operacOes que necessita ser
programada a medida que as operacoes anteriores forem
realizadas. E relativamente flexivel, empregando
eguipamentos pouco especializados e mao de obra
polivalente visando atender diferentes pedidos dos
clientes e flutuacoes da demanda. Exemplos: fabricacao
de produtos texteis em peguena escala, alimentos
Industrializados, ferragens. Servicos: oficinas de reparo
para automoveis e aparelhos eletronicos, laboratorios de
analises quimicas, restaurantes. 130



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

3) Processo por projeto: atende a uma

necessidade especifica do cliente. Possui
estreita ligacao com os clientes e, portanto, alta
flexibilidade  dos  recursos  produtivos,
normalmente a custa de certa ociosidade.
Exemplos: fabricacao de bens: navios, avioes,
usinas. Prestacao de servicos: agéncias de
propaganda,  escritorios de  advocacia,
arguitetura.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

Complexidade, tipo de operacao e tempo de
producao

m O grau de complexidade no planejamento, na
programacao e no controle da producao e
constatado quando se considera outra definicao
de sistemas de producao: sistemas de producao
continuos sao aqueles cujos produtos nao
mudam, enquanto os Intermitentes (repetitivos
ou sob encomenda) sao alterados com mais
frequencia.



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de sistemas de
Producao

COMPARACAO ENTRE TIPOS DE OPERACOES

Processos  Repetitivo Repetitivo

Critérios ,
Continuos emmassa em lotes

Projetos
Volume de Producéo Alto Alto Medio Baixo
Variedade de Produtos (*) Pequena Meédia Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Meédia Alta Alta
Qualificacdo da Mao de obra Direta Baixa Média Alta Alta

Por Por Por

Layout Por produto -
produto processo POSIcao

Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta
Lead time Baixo Baixo Medio Alto
Fluxo de informacdes Baixo Meédio Alto Alto

Produtos Continuos Em lote Em lotes Unitario




SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de sistemas de

Producao
m A figura ilustra a complexidade e o tempo de producédo de acordo com o tipo
de producao (classificada em funcao do tamanho do lote).

Por projetos

. PERT/CPM/APS
atividades

MRP/OPT/APS
MRPII/APS

JIT/MRP/APS

FLEXIBILIDADE

FCS/APS

(continuous flow)

—
VOLUME
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m A figura do slide anterior mostra

como varia a complexidade

dos produtos e o tempo entre unidades sucessivas em diferentes

tipos de sistemas de producao.

A complexidade refere-se

principalmente ao nimero de pecas ou componentes do produto

final.

= A medida que as classificacdes apresentadas até 0 momento Si0
comparadas, verifica-se que elas sao complementares. O PCP

possul, para cada sistema de proo
modo a exercer o planejamento, a

ucao, recursos adequados de
programacao e o controle nos

niveis desejados de volume e de f

exibilidade. Cada um desses

“recursos “ (PERT/CPM/APS; MRP/OPT/APS; MRPII/APS;
JIT/IMRP/APS; FCS/APS) deve ser aplicado de acordo com a

necessidade do sistema de producao.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Esta classificacao é usada para caracterizar o posicionamento dos
estoques no processo produtivo, alem de informar sobre a
complexidade do fluxo de materiais. De acordo com essa
orientacao, os sistemas de producao sao classificados de acordo
com a tabela, que ilustra a posicao dos estogues de matéria
prima.

CLASSIFICACAO QUANTO AO AMBIENTE DE PRODUCAO

CLASSIFICACAO ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO
MTS — Make to stock Fabricacao Estoque  Entrega

ATO — Assemble to order Fabricacéo Estoque Montagem Entrega

MTO — Make to order Estoque Fabricacao Montagem Entrega

Aquisicédo da

ETO — Engineer to order Projeto .
matéria prima

Fabricacao Entrega




SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
1) MTS — Make to Stock: Significa “produzir para
estoque”. Sao produtos padronizados, com rapido atendimento
ao cliente. Baselam-se fortemente em previsoes de demanda e

apresentam alto custo de estoque. Exemplos: a grande maioria
dos produtos de prateleira e de consumo geral. (MEIAS LUPO)

2y ATO — Assemble to Order: Significa “montagem
sob encomenda”. Sao produtos cuja caracteristica € a
possibilidade de pré fabricar subconjuntos (ou modulos) que
serdao posteriormente montados de acordo como pedido do
cliente. Tal caracteristica pode levar a diferenciacdo, com
aumento da variabilidade. Possuem prazo medio de
atendimento ao cliente, incidindo custos razoaveis de estoque.
Exemplos: computadores pessoais. 18
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4)

SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de sistemas de
Producao

MTO — Make to Order: significa “produzir sob

encomenda”. A etapa de producao sO se inicia apos 0 recebimento
formal do pedido do cliente. O prazo de atendimento € alto, e os
estoques concentram-se no inicio da cadeia (entradas do processo).

ETO — Engineer to Order: significa “engenharia por

encomenda”. E aplicado a projetos dos quais o cliente participa desde o
Inicio, antes mesmo da colocacdo do pedido. Nao ha estogue de matéria
prima antecipada, até mesmo porgue, na maioria das vezes, a definicao
da matéria prima faz parte do projeto. A complexidade do fluxo de
materiais é altissima, pois a variabilidade ¢ alta e o volume é baixo. O
prazo de entrega € muito longo. Os custos com estoque em Processo
costumam ser elevados, dada a dificuldade de sincronismo na cadeia
produtiva. Exemplos: grandes projetos como obras publicas, construcao
de navios, plataformas, equipamentos para exploracao de petroleo e gas
etc. 139



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Uma das funcbes da programacdao da producao €
determinar o lead time, que € 0 tempo necessario entre
a liberacao da ordem de producao e a entrega do lote ou
do produto ao seu destino (almoxarifado, outro
departamento de producao, depoésito de produtos).
Inclui 0 tempo para preparo de materias primas e
retirada do estogue.

m A Figura do slide seguinte ilustra a associacao entre
esses sistemas de producao e o lead time (tempo de
resposta) de entrega percebido pelo cliente.
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Classificacao e definicao dos principais tipos de sistemas de
Producao

Tempo de Resposta

Make
to Stock

Assemble
to Stock

Tempo de Resposta

—

Engineering

PROJETO <5 MONTAGEM < _EXPEDICAC “gpiun

Lead time e a classificacdo quanto ao ambiente de producao (Arnold, 1998) 14l
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

m Em relacdo a classificacdo quanto a natureza dos produtos, o
resultado de um sistema de producao gera um bem ou um
servico. Quando um sistema fabrica algo tangivel, o sistema de
producdo e uma manufatura de bens. Quando um produto é
Intangivel, o sistema de producao é um prestador de servicos.

m Ambas devem projetar seus produtos, prever sua demanda,
balancear seu sistema produtivo, treinar sua mao de obra, vender
seus produtos, alocar seus recursos, planejar e controlar suas
operacbes. Uma diferenca basica entre 0s sistemas é que a
manufatura é orientada para produtos, enquanto a prestacao de
SErvicos e orientada para a acao.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de

. sistemas de Producao
m Caracteristicas de um bem tangivel: pode ser

estocado; a producao precede o seu consumo; o
grau de contato com o cliente € baixo; pode ser
transportado; sua qualidade é evidente, entre
outras.

m Por outro lado, um produto e intangivel nao
pode ser estocado; sua producao e seu consumo
sao simultaneos; o grau de contato com o
consumidor e alto; ele nao pode ser
transportado; e sua qualidade € dificil de avaliar.
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

= Na realidade, poucos bens e servicos sao puros. Um produto,
muitas vezes, € uma composicao das caracteristicas de bens e
Servicos.

m Existem sistemas produtivos de bens que podem ser tambéem
classificados como sistemas produtivos de servigos. Considere o
exemplo de um restaurante no qual a confeccao dos variados
pratos é claramente a producao de um bem, enquanto grande
parte das outras tarefas do restaurante faz parte da producao de
servico. A classificacdo dos sistemas produtivos nao € simples
nem universal. Algumas caracteristicas particulares dos servicos
podem ser mais bem exemplificadas e comparadas a producao de
bens quando avaliadas sob alguns critéerios.
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