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COMPREENDA...

Os processos basicos do PCP através de
diferentes perspectivas de modelagem
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Planejamento e
controle da
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Projeto e operacao de sistemas
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Objetivo da disciplina

s»Capacitar os alunos para a modelagem dos processos bdsicos do
planejamento e controle da producao, e para o uso dos correspondentes
métodos e técnicas de solucao.

Niveis de 5 6
aprendizado conhecimento ), compreens&o apllcagao analise sintese avaliagdo

Modelos de Questdes Exercicios = Modelagem e Projetos Entregas e
referéncia dissertativas implementagdo da prova final
disciplina




Evolucao conceitual de PCP
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O que é planejar e controlar a produgao?
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Pouco Relevante

Qualificadores

Ganhadores de Pedido

Importancia para os Clientes




Niveis hierarquicos

e médulos do PCP

Documento
Plano de informa
negodcio , .
g Médulo 1 Elabora a previsdo de vendas e
garante a viabilidade econ6mica
Modulo auxiliar o S&OP da produg3o relativa a capacidade
% futura
RRP
Longo prazo
informa
Mddulo auxiliar Mddulo 2 - .
verifica rograma as taxas de produgdo dos
»- rodutos finais, compatibilizando a
RCCP MPS P » compatibfl
demanda com os recursos internos
da empresa
Meédio prazo informa
Mddulo auxiliar Mddulo 3 . . ..
verifica Determina a lista de materiais, os
- niveis de estoque e emite as
CRP MRP d i
ordens de compra e de produgdo
informa
___________________ ____.i —_ T e e e e o  — — — — — — — —
Médulo 4 Otimiza o uso do recurso de
manufatura a partir da simulagdo
APS de cenarios baseados em regras
de sequenciamento
Curto prazo y informa
Mddulo 5
Busca dados para compor um
banco de dados temporal com
PMS .
capacidade de meses e anos
y informa
Mddulo 6 7
E o elo entre os processos e o
MES sistema de gestdao da empresa,
com vistas a tomada de decisdg
* informa
Mddulo 7
Apoia a atualiza¢do dos dados
SEC dos processos no banco de dados
temporal
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Conceito 1

(Processo 1 w
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de produgio | '—F==%-— —» Sistema de

estrutura de operacodes produgdo
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pela mudanga na
utilidade da forma
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mudanga na utilidade
de lugar ou
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A

Caracterizam-se pela
mudanga na utilidade de
posse ou propriedade de
um bem
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Produto personalizado conforme MTO
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Personalizacdo em massa: Nike

&~ NikeStore

Nike Shox NZ iD Shoe

SEARCH Q

SHOP 4
CUSTOMIZE .
77 BURNSIDE

GET HELP

Add To Cart




(ATO) - montagem por encomenda

’G! Sua Solicitacdo de Compra ... X7 D Sua Solicitagdo de Compra ...« \WEd - 55

C M O fley/C:/Documents % 20and % 20Settings, FABMG MeUs% 20docuim entos,SUa% 205olicitag o % 20de %6 20Compr a %20l % 20Confrmadat 20N imer 0% 20de % 20Pedido % 20% 1 | W
(7 Outros Favotitos

[ Gestdo & Produggo [ Revista Produgn 1] T ** Moodle Thornas Crown ms9 PRPG-LISP

Atendimento ao Cliente Suporte Técnico

Solicitacao de Compra Confirmada

O seu pedido esta sendo processado e sera concluido
assim que autorizarmos o seu metodo de pagamento.
Cligue na barra de Status do Pedido abaixo para
visualizar a situagao atual de seu pedido.

~

Lembrando que, o prazo medio de entrega € de 15 dias
Uteis para maquinas nacionais e 30 dias Uteis para
maquinas importadas.

Status d3 Pedido

(1 | | 1]
Recebido  Processado Confirmado Embarcado  Entregue

rlnformagf:‘)es do Pedido

Data do Pedido: Q7/02/2011
Numero de Cliente: 104884474
Numero do Pedido Online: 2003026386948

i3 Iniciar -



Sistema de grande projeto
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Simbologia

“C”: Cliente

V: Estoque

: Operacao

:> : Fluxo

\

Processo 1 ) C ito 2
Recursos combinados onceito
Identificar sistemas-—————— — — — — 1 Estruturas de
de producgao operagoes
\ J
A

Conceito 2.1 Conceito 2.3

Fabricacao Transporte ou
(EOC, EOE, DOE, servico
DOC) (ECO, FO, EFO)

Conceito 2.2

Suprimentos
(DOE, DOC)

Caracterizam-se
pela mudanga na
utilidade da forma

Caracterizam-se pela
mudanga na utilidade
de lugar ou
posicionamento

Caracterizam-se pela
mudanc¢a na utilidade de
posse ou propriedade de
um bem



* Caracteriza-se pela mudanca na utilidade da forma, ou seja, o
produto (saida do sistema) consiste de bens que diferem
fisicamente (quanto a forma, conteudo etc) dos insumos

(entradas do sistema).

EOC — fabricacao sob

— \/ = N C  encomendacom

estoque de insumos




|:> v |:> C EOE (fabricacdo de estoque para estoque)

[ v [ C DOE (fabricacao para estoque sem estoque de insumos)

DOC (fabricacdo por encomenda pura)

> C



o Caracteriza-se pela mudanca na utilidade de posse ou propriedade de um bem.
o Nao ha transformacao fisica, o produto € igual ao insumo.

o A funcao é de transferéncia de posse. Ex: supermercado, loja, posto de gasolina.

> [ e \/ = Cess

> > C (oo




o Nao pode ser estocado e nem ser feito por antecipacao
o Evidencia uma mudanca na utilidade de lugar ou posicionamento.

o A caracteristica principal é que o cliente, ou algo pertencente a ele, move-se de um lugar

para outro. Ex: taxi, ambuldncia.

—>\/ @

C I:> F I:> > EFO (estoque, fila e operac3o)




—>\/ @

C > | > ECO (Estoque cliente Operacao)

Os insumos (recursos) sao estocados exceto o insumo do cliente que nao esta sujeito a
fila (espera). A fila de clientes nao pode ser tolerada e, os recursos devem ser
suficientes para garantir o atendimento das exigéncias dos clientes.



C I:> F I:> > DFO (insumo especifico e operacio)

Nao ha estoque de insumos e os clientes aguardam a realizacao da funcao, que nao
ocorre enquanto os recursos nao forem adquiridos.

Tal situacao aplica-se nos casos em que é necessario satisfazer plenamente demandas,
exigéncias ou circunstancias novas, ou inesperadas.



c o1 Sdo métodos utilizados
A oncelto .
S Meétodos quando se possui pouca ou
qualtativos . ~
—————— o nenhuma informacdo sobre a
Prevervendas Predigdo . 5 ex
situagdo. S3o adequados para
a area de marketing
F——a
: Métodos
| Quantitativos
|
|
: Método 1 Método 2 Método 3 Método 4 Método 5
| P f - L. -
. esquisa de . Analise de forga | | Juri de opinido
| Delphi 9 Cenario ¢ p
I mercado de vendas executiva
|
b
|
y
Conceito 2 Sdao métodos que necessitam de
dados histéricos para prever
Previsdo situagGes futuras com modelos
matematicos

Conceito 2.1

Modelos de
relagdes causais

Conceito 2.2

Modelos
econométricos

Conceito 2.3

Sdo séries de dados historicos.

Os fatores das séries temporais

Conceito 2.3.1

Séries
estacionarias

Método 1

Média movel

Método 2

Média movel
ponderada

Séries - a .
. sdo tendéncia, sazonalidade,
temporais ) )
ciclo e aleatoriedade
Conceito 2.3.2 Método 4
Séries ndo RS corrigida pela
estacionarias autocorrelagdo
; Método 3
Método 3
g . RS corrigida pela
Média moével . g P
Andlisede
ponderada X
. Fourier
exponencial
Método 2
Meétodo 1 RS corrigida pelo
Regressao fator de

sazonalidade

simples (RS)




Componentes das séries temporais

x¢ = (T, St, Ce, E)

tendéncia (T,),
sazonalidade (S,),
ciclos (C,) e
aleatoriedade (E,)

VENDAS PROJETADAS

TelPEE ol b

90.000 ]
80.000 | Ciclo Sazongitdace
1 l Aleatorjddade
70.000 A ‘ “I
60.000 | | . e — —
50.000 | B T Tendénc|a
40 000
30.00f&n 82 jan 83 jan B4 jan 85 jan 86—

MESES



T =

Y =a+Dbx

YAy y-3x.Txy
T T Ar - (Bx)?

nYyx.y—2x.)ny

b= n.Yx? — (X x)?

nYx.y—2x.2y

JInXx? = X0 [n.Yy? - Xy)?]

Um comerciante de computadores precisa
estimar suas vendas para o proximo ano.
Os seis ultimos anos de dados de receita
correspondentes a venda de uma
determinada linha de computadores esta
na Tabela 1. Pede-se: prever as receitas de
vendas para o préximo ano (ano 7)

Tabela 1: Receita de vendas

Ano Receitas de Ano Receitas
vendas de vendas
1 3 4 28
6 5 36
3 16 6 38




Pr+1 = St41- Fraa
Fator de Sazonalidade:

D¢
F, = —
t S,
onde:

F. = Fator de Sazonalidade para o
periodo t

D, = venda ocorrida no periodo t

S,= Previsdo de Vendas para o
periodo t ( dado pela reta)

Considere as vendas de um artigo de
inverno, conforme a Tabela 2. Pede-se:
Determine a previsao para do segundo
trimestre do ano 5.

Tabela 2: Vendas de inverno

Ano Trimestre
I 1 1 \Y
1 11 20 51 22
2 13 31 60 28
3 12 39 62 40
4 23 25 88 45




Previsdo de vendas para séries estaciondarias

Média movel

Xt-1 + Xt—2 +... +Xt—n
S

n
Média movel ponderada
Pry1 = P1-De + p2- De—1+. .. +Pk- DNt
Média movel ponderada exponencialmente

Pry1 = Py +o (Ep)

Exemplo:

As horas de estudo de um
determinado aluno por semana
correspondem a Tabela 3. Determine
a previsao para a semana 11.

Tabela 3: Suas horas de estudo por semana

Semana | 112|314 (5|6|7|8[9]10
Horasde | ) c118]12]12]20(14|18|17|14| 20
estudo

26



Eit =D — B

Erro Acumulado de Previsao (EAP)

EAP=YE,
t=1

Erro Acumulado de Previsao
Absoluto

EAPa=Y[E|
t=1

Erro Quadratico Médio (EQM)

n 2
EQM = z (E;I)
t=1

Desvio absoluto médio (DAM)

= |E,|
DAM = Z—t
N

t=1



Plano de recursos

Conceito 1

Politica de
capacidade

(Processo 3 w

Planejar recursos

Politica 1

Capacidade
constante

Capacidade

A
|
apoia
Politica 3
Gestdo de |
demanda apoia |
|
Conceito 2

Antecipagdo
de demanda

Quantidades globais

fixa
og (EOE) e recursos
X
Capacidade Politica 2
relativamente
fixa e Acompanhamento
subutilizada de demanda
(ECO, EFO)
Método 1 Método 3
apoia R ‘apoia
Utiliza recursos Gréfico ou por T Custos fineares
uadros
qguando estdo a
disponiveis
DOE ;
( ) Permite Obtém uma
compararas ) solugdo 6tima para
politicas de apola minimizar os custos
capacidade de produgdo
Método 2

Canto Noroeste

Permite observar a
distribuicdo das horas
normais, extras e de
subcontratagdo
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PCP também é cultura

= Cem dias entre o céu e o mar- Amyr Klink
CEMDIAS

" FICHATECNICA DO BARCO

% o

- capacidade maxima de lastros (210 litros)

" tanques de agua doce (275 litros)

* deslocamento : vazio(310 kg) e carregado (1.190kg).

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Blackett Physics, War, and Politics in the Twentieth Century

-« 1939 — Patrick Blackett liderou uma equipe para tornar Blackout
operacional o sistema de radares da Gra-Bretanha na guerra anti-

| submarina
<« 1940 - Blackett analisou um pedido de avides feito pelos franceses

e




PCP também é cultura

PRINCETON LAKDMARKS % 1941a 1946 - George Dantzig foi lider da sucursal de
IN MATHEMATICS sy , .
analise de combate da Forca Aérea Americana

% 1947- Método Simplex de Otimizagdo referente a planos
ou programacdes de treinamento, logistica e suprimentos

. “Minha diviséo coletou dados sobre planos de vbo, bombas lancadas, avides
llﬂeaf desaparecidos. Eu também ajudei outras divisées do Apoio Aéreo a preparar
|]|-|] I-ammln planos chamados “programas” ... tudo foi planejado com grande
g g detalhamento: todos os pinos, avides, detalhes da manufatura de tudo. Nesse
and EXIE"S"]"S particular, havia centenas de milhares de diferentes tipos de dados coletados
sobre o combate aéreo que diziam respeito a um determinado numero de
planos de véo, as toneladas de bombas jogadas, padrdes de atritos. Eu

também vim a ser um especialista em fazer planos por técnicas manuais.”




Conceito 1
Capacidade
produtiva
Conceito 1.1 Conceito 1.3
Capacidade maxima Capacidade maxima
pratica tedrica

Conceito 1.2

Obtida em condigOes
ideais de operacao

Incorpora as paradas e os
tempos perdidos em fungao

das paradas. Representa
cerca de 70% a 80% da
capacidade tedrica

Capacidade normal
(ou real)

E 0 que realmente é possivel utilizar
da capacidade (disponivel ao longo
de varios periodos)

Conceito 1

Determinar a

Conceito 1.3

capacidade
Conceito 1.1
Medida ou estimativa a apoia . /a\ . apoia
demandaqueé
imposta pelo sistema apoia

Estratégia para
absorver a demanda

€ necessario Conceito 1.2

para

minimiza

Improdutividade e
deteriorac¢do de

Gestdo de estoques e recursos
eliminac¢do das
necessidades de A
afeta

ajustes na capacidade

Na determinacdo da quantidade de
recursos necessarios para atender a
demanda, a confiabilidade dos
recursos muda ao longo do tempo

Manutencdo,
confiabilidade de
fornecedores e
qualidade da mao de
obra




Politicas de capacidade

) .

Processo 3 Conceito 1
apoia o

. -— — apoa | Politica de
Planejar recursos .

capacidade

. J
é uma é uma
é uma
Politica 1 Politica 2 Politica 3
Capacidade Acompanhamento .
P P Gestao de demanda
constante de demanda

A A

Utiliza recursos
guando estao
disponiveis
(DOE)

Capacidade
relativamente fixa e
subutilizada
(ECO, EFO)

Antecipacao de
demanda
(EOE)

Capacidade fixa
(EOC)

dW:ﬂ

C ———>

| > (ECO)

ﬁW:ﬂ

CF

| , (EFO)

——> C (EOC)

—> \/ = C (DOE)

—> \/ => C (EOE)



Conceito 1

Controle de
- Conceito 1 capacidade
Determinacdo da
capacidade exigida 3
ppelo sistem;g Planejar e controlar Zrogran;aglao
. e atividades
a capacidade Politica 1 Politica 3
influencia . .
apoia diretamente Capacidade €uma o De—uma 3
Y \ constante Gestdo de demanda
Conceito 1.1 Conceito 1.2
€ uma
. 8 parte d &
Planejar a © parte de > |- € parte de Controlar a fati
capacidade capacidade enfatiza : entatiza
Politica 2
A A
_ _ Gestdo de estoques e Acompanhamento ~
influencia . . ded d Gestdo de estoques,
- diretamente eliminagdo das € demanda
apoia _ ! ) descarte e lancamento
apoia necessidades de
de produtos

ajustes na capacidade

Gestdo de

Desenvolvimento e estoques

implementac¢do de
estratégias e uso de
recursos para absorver
flutuagGes de demand

Torna mais
complexa e
importante

Manipulagdo e o
emprego de
determinados recursos
do sistema

Estoques, programagao
de atividades e ajustes
na capacidade



Método dos quadros

Exemplo : Fonte: Monks (1987).

Sejam os dados de uma demanda para o préximo ano, conforme a
Tabela 4. Assuma que a capacidade de producao é de 17 unidades por dia.
Pede-se: verifique a politica de acompanhamento de demanda e a politica
de capacidade constante.

Tabela 4: Dados da demanda
Més
Demanda

prevista

Dias de
produgao

34



Método Canto Noroeste

Exemplo

O plano global de producao de uma empresa que fabrica tela LCD para
computadores esta na Tabela abaixo. Os niveis de estoque a serem mantidos: no inicio
do periodo 1 existem 30 unidades e no final do periodo 4 devem sobrar 40 unidades.
Pode-se considerar que: o uso do estoque inicial tem custo zero; a producdao de um
periodo pode ser utilizada nos periodos seguintes; o custo de m3o-de-obra de $ 60 e
um custo de armazenagem de S 3 por unidade do produto.

Pede-se:

Determinar a distribuicdo inicial de capacidade de producdao para atender a
previsao de vendas a cada periodo a um custo minimo.

Previs3o de Capacidade de producao
e e e e |
janeiro 110 70 22 90
fevereiro 60 60 18 90
margo 80 70 22 90
abril 90 77 25 90

Custo unitario do produto S 120 S 150 S 170
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Definir quantidades
globais ¢ recursos
necessarios

Custos de fabricar o
produto, de estoque,
horas-maquina, horas-
homem

As variaveis de decisdo sao identificadas como:

Restricoes
(maquinas,
mao-de-obra,
materiais efc)

Custos lineares

Xit = unidades do Produto i fabricadas, no Periodo t

Eit = unidades do Produto i em estoque, no Periodo t

NHRU; = horas-homem regular, usadas no Periodo t

NHEU; = horas-homem extra, usadas no Periodo t

Outros dados:

I = Tipo de Produto

t = Periodo de Tempo do horizonte de planejamento

CPj; = Custo unitario para fabricar o Produto i, no periodo t
CE;; = Custo de estocar uma unidade do Produto i, no periodo t
Chr; = Custo da Hora-homem regular, no periodo t

Che; = Custo da Hora-homem extra, no periodo t

Dit = Demanda pelo Produto i, no periodo t

NHRD; = Total de Horas-homem regular disponiveis no periodo t
NHED:; = Total de Horas-homem extra disponiveis no periodo t

Ki = Horas-homem necessarias para produzir uma unidade do Produto i
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Uma empresa quer determinar o numero 6timo de mesas e cadeiras que
produz para maximizar o lucro. Para produzir uma cadeira sao necessarios 01
Bloco Grande e 02 Pequenos. Para a mesa, 02 Blocos Grandes e 02 Blocos
Pequenos. Matéria-prima disponivel: 06 Blocos Grandes, 08 Blocos Pequenos.
Preco de Venda da Cadeira: Consumidor: S 41,00; Lojista: $ 37,00. Preco de
Venda da Mesa: Consumidor: S 61,00; Lojista: S 57,00. Obs.: Lojista compra no
maximo 01 mesa e 01 cadeira. Custos: Bloco Grande: S 8,00; Bloco Pequeno: S

5,00. Neste exemplo, o objetivo é a construcao de um modelo linear.



— \/ =

— \/ =

— \/ = C

> C

C— F

> C

(P rocesso 4 W

Administrar estoques

|
|
Conceito 1 I Conceito 2
Reposicdo de ——>A<7 .
posi¢ Tipos de estoque
estoques
Conceito 2.1
Conceito 1.1
Tempo de Estoque de
R seguranga
ressuprimento gurang
Conceito 1.2 Conceito 2.2
Lote de reposi¢do Estoque de ciclo
C ito 2.3
Conceitol.3 onceito
; Est d
Ponto (ou nivel) oque ~e
de ressuprimento Técnicas antecipacao
Técnicas para
administrar Ty
estoques
Estoque no canal
de distribuicao
G
Técnica 1 Técnica 2 Técnica 3 Técnica 4
Lote Econdmico de Heuristica Silver

Custos de estoque

Curva ABC
Compras Meal




PCP também é cultura

Em cada olhar, uma observacao;
Em cada observacdo, uma andlise;
Em cada andlise, uma sintese.

Johann Wolfgang Von Goethe

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________________
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Tipos de estoque

Estoque

isolador (ou
seguranca)

Compensar incertezas
inerentes a
fornecimento e
demanda. Ex: varejo

Estoque de

no canal de
distribuicao

O material ndo pode ser
transportado
instantaneamente entre o
ponto de fornecimento e o
ponto de demanda
Ex: Loja de varejo

Estoque de

antecipacao

E usado para compensar
diferencas no ritmo de

fornecimento de demanda.

Ex: Centro de distribuicao

Estoque de

ciclo

Ocorre porque um ou mais
estdgios na operacao nao
podem fornecer todos os itens
gue produzem
simultaneamente. Ex: Padaria




Reposigcao de estoques

Nivel de estoque Tamanho do lote
f 1

-_—— -t -——-———-—-——— - — -

Nivel de
ressuprimento

Estoque
de 1Y - - - " 1" - = [
seguranca
r ‘ b} -
Ponto de reencomenda Data de entrega Tempo

Tempo de
ressuprimento
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Técnicas de controle estoques

Custo total dos estoques (CT)

Onde:
A - demanda do produto em unidades por periodo;
[ 3
C, - custo do pedido; )
C, - custo de armazenagem; §
Q - quantidade do pedido. %GNCM
N
A Q
CT=|—=|C,+H—|C,
Q) " \2
2}\‘ X C Custo do
LEC = P Pedido (CP)
a
Qe Quantidade

Lote economico

Figura 8: Lote Econ6mico de compra



. Fonte: Adaptado de Shimizu (2001)

Uma empresa adquire midias de CD. Nao é permitida a ocorréncia de falta
do produto, e a entrega do pedido é instantanea. A demanda é constante, a
taxa de demanda de 1.200 unidades por més (25 dias). O custo fixo para um
pedido de compra é constante e igual a C, = $700. O custo C; para armazenar
a unidade do produto, por més, é considerado igual ao preco de aquisi¢ao C,.
O produto pode ser adquirido de dois fornecedores: FIX, com preco fixo e
DESC que oferece desconto pela quantidade adquirida. O preco unitario do
fornecedor FIX para qualquer quantidade adquirida é de RS 6,00. J4 no caso
do fornecedor DESC, para um pedido de até 539 itens o preco unitario é de RS
6,50; na faixa entre 540 e 699 itens o preco unitario é de RS 6,00; e acima de
699 o preco unitario é de RS 5,50.



Heuristica Silver Meal

__________________________________________________________________________________________________________________________

§ O método Silver-Meal faz uma relagéo das alternativas de compra que
atendem as demandas nos K periodos seguintes e escolhe a opcéo com o .
menor custo por periodo. Se k nGo abranger o periodo total previsto, deve-se |
aplicar o método recursivamente para atender ds demandas dos periodos
' restantes. O método do Lote Econémico de Compra (LEC) néo é

recomendadvel para demanda que apresenta flutuacdo. Para verificar as
diferentes abordagens e a eficdcia de cada método, o exemplo a sequir faz
uma andlise comparativa.

_________________________________________________________________________________________________________________________

Exemplo:

A previsao de demanda de um produto nas préximas semanas, em uma loja
especializada em informatica, é a seguinte (Tabela 2):

Tabela 2: Previsao de demanda

mumumum

Demanda 5} 5 20 30 15 80

O custo do pedido é S4, e o custo de armazenagem de um palm-top por ano
é igual a S2.
Pede-se: Use o LEC e a heuristica Silver-Meal para atender a essa demanda.
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Curva ABC

A: sao 10 a 15% dos
itens que representam
de 65a75%S;

% investimento

B: sao 25 a 30% dos
itens que representam
de20a25%S;

C: sao 50 a 60% dos |
Itens que representam Figura 8: Classificacdo ABC
de5a 10%S.

>
7

% itens

Século XIX, Wilfredo Pareto :
80% da riqueza italiana estava nas mdos de 20% da populacgéo .

General Eletric Corporation: H. F. Dixie. ? -
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Sejam os seguintes itens, conforme a Tabela 5. Pede-se: Faca a priorizacao
por preco, consumo e classificacao ABC.

Tabela 5: Prego unitario e consumo médio de unidades por més.

ltem Preco unitario Consumo médio

1 1.886.60 1.096,24

2 169 200

3 6.102,00 5,0

4 638,55 1.841,58

5 4.553,33 70,75

6 6.207,71 9,7

7 370,20 435,91

8 937,20 56,10

9 45,20 464,41




significa formalizar o que se
pretende que aconteca em determinado
periodo do futuro;

é alocar logica e
sequencialmente ordens nos recursos
disponiveis de forma a buscar o melhor
resultado de uma atividade.

implica em confrontar os
resultado de determinada atividade com
o que para ela foi planejado e, caso
necessario, buscar  procedimentos
corretivos para que as metas sejam
atingidas.

Processo 5

T )

Programar
atividades

— |

Carregamento

Carregamento
infinito

Conceito 1.1

[ Conceito3 |

Programagdo

Conceito 3.1

Conceito 3.2

Orientada a ~><L<~

fatores externos

Orientada a
fatores internos

1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I =

Carregamento
finito Método 1 Método 2
Diagrama de Grafico de
montagem Gantt
1
Conceito 2
Sequenciamento
| Conceito2.1 | Conceito 2.2 Método 1
Foco no Foco no ¢ Tempode
processo produto esgotamento
Conceito 2.1.1 Conceito 2.1.3 [Conceito2.2.2 |
N trabalhos N trabalhos Programacgdo
1 centro de 3 centros de em lote
trabalho trabalho
A / Conceito 2.2.1
Conceito 2.1.2 -
] Programacao
Método 1 N trabalhos Sl odor continua
2 centros de
Minimo custo trabalho Regra de Johnson
de preparagao * para 3 centros
Método 2
Regra de

Johnson

A




Carregamento

* Entende-se por carregamento a quantidade de tarefas

alocadas num recurso em determinado periodo de tempo.

* Esse carregamento pode ser:




Carregamento finito

e Carregamento finito € uma abordagem que somente aloca tarefas
a um centro de trabalho até um certo limite, que é a capacidade
estimada para o referido centro e baseada nos tempos disponiveis
para carga. Utilizada em operacdes que:

g

N ordrio

N\

(= [ -omenda

ay ) 4 )
e E possivel e O custo de
limitar a e F necessario limitacao da
carga limitar a carga nhao é
carga proibitivo




Sequenciamento

* Ordena e distribui as Ordens de Producao nos Centros de
Trabalho, de acordo regras baseadas em:

e Duracdo de e Prazos a

cada uma e RelacBes de respeitar e Capacidades
das tarefas precedéncia disponiveis

entre tarefas
; - J N fiobilidade RS J




Técnicas de programacgao

B) Orientada a Fatores Internos: Grafico de Gantt

D 2 3 4 5
5 ! B5S A5 C4
0 a5 C3 A3 B5S C3

A programacao foi feita seguindo a seqliéncia:
Primeiro o Pedido 05

Depois o Pedido 08

O que acontece se a sequiéncia for invertida? Analise:
o prazo de término; e

a taxa de ocupacao das maquinas



—)| MPS —

** Programa mestre de producdo

¢ Lista de materiais

** Quantidades de estoque

Néo
Sim
: toda programacao é refeita MRP ¢
: as mudancas sao limitadas
somente aos itens cujas demanda foram ¢
modificadas
Nado

1) O modelo ndo propde acdo para
eventuais limitacdes de capacidade
detectadas. Pode-se alterar o MPS

Ook?

Sim

2) O modelo ndao determina o ¢

sequenciamento das ordens alocadas aos Compras
diferentes centros de produgao.

Figura 12: Fluxo de informagdes do MRP

v

Producao

originou os
roteiros de
produgéo
(sequencias e
tempos das
diferentes tarefas
das ordens de
produgéo) e um
cadastro de
centros de
produgdo com as
respectivas
capacidades

Fonte: Laurindo; Mesquita (2000)



Evolucdao do conceito:
Década de 1980

/7

“Manufacturing Resources Planning
(MRP I1)”

Limitagcoes

|

i 1) No calculo de necessidades os
: tempos de producao utilizados como
: se fossem “constantes”
' 2) Lotes minimos e multiplos do lote a
: partir de LEC ou LEP

' 3) Falta de otimizacdo de |
: sequenciamento |
' 4) Como garantir que o status da :
: fabrica e dos estoques corresponda |
l ao do sistema? |
' 5) O problema do MPS permanece |

MRP II

% Oliver Wight publicou em 1981 o livro

Planejamento
estratégico

A

—

Longo prazo

Previsao de
demanda

Compras

Indicadores de desempenho

Figura 13: Fluxo de informagGes do MRPII

Médio prazo

Fonte: Laurindo; Mesquita (2000)
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Médulo ERP

Gestdo de operagdes
e cadeia de
suprimentos

Médulo ERP

Gestdo de recursos
humanos

Médulo MRPII

Planejamento
estratégico

Mddulo MRPII

Planejamento de
vendas e operagGes

Sistema

ERP

E parte d

E parte de E parte de

A

Viabiliza o
planejamento dos
recursos empresariais

Modulo ERP

Sistema/ Mddulo ERP

MRP Il

E parte de

Gestao financeira,
contabil e fiscal

Viabiliza o
planejamento dos
recursos de manufatura

Médulo MRPII

Planejamento

mestre de produgdo
(MPS)

das necessidades de
materiais a partir dos
dados do MPS

Viabiliza o planejamento

Médulo MRP

Planejamento de

(S&OP)
Sistema/ Mdédulo MRPII
MRP
Moédulo MRP
E parte de E parte de
Emissdo de ordens TEd
E parte d

Técnica/ Médulo MRP

Ponto de
reencomenda
(ROP)

chdo de fabrica
(SFC)

Viabiliza a reposi¢do de
estoque
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E um método fasado no tempo (time
phased)

Parte de uma programacao de entrega dos
produtos finais

— Gera ordens de montagem
— Gera ordens de fabricacao

— Gera ordens de compras para matéria
prima e componentes comprados

E um método essencialmente dependente
de uso de computador.

Utiliza o conceito de lote econdmico

—) MPS —
Ndo @
Sim
MRP '

Ndo

Ook?

Sim

v

v

Compras

Producao




Conceito de Lote Econdmico de Compra

Custo

Custo do
Pedido (CP)

v

Lote econémico Lote

56



Informacdes basicas do MRP

Necessidades brutas de produtos (produtos a serem entregues)

Estrutura do produto

Lead times dos itens

Posicao dos estoques

Necessidades Liquidas = Necessidades Brutas - Quantidades em
Estoque



Dinamica de producao fasada no tempo

Lead Time é o tempo de ressuprimento de um item.

Ex. Produto a ser

S L A
planejado: | | ox
L B | I IC |
| |
Lead Times: L D | [ E
A 1 semana Pedido: 50 unidades de A
B 2 semanas B para a semana 19
C 1 semana : LT= 2 I
| I A
D 1 semana | . o1 |
E 2 semanas | D ! = :
bom=1 ' '
: : C (x2) : :
E | ] [ [
I LT=2 | | I |
! . ! . ! >
15 16 17 18 19 Ss€émanas
0OCe=100 OCb=50 OPc=100 OPa=50 Pa=50

OCd=100



Calculo de Necessidades Liquidas

Exemplo: ltem Semana Posi¢do do estoque
A 19 10
B 18 05
C 18 10
D 17 10
E 17 05
Est. D= 10
W
. Est. B= 05
: W
: X , Est. A= 10
| | l
. D ' L LT=1 !
=1 1 C(x2) ! :
| I LT=1 [ I
L 1 | |
LT | I I I
.' - } - .l >
: semanas
15 16 17 18 19
OCe=65 OCb=35 OPc=70 OPa=40 Pa=50
OCd=60
(100) (50) (100) (50) (Nec. Bruta)

(100)



Programacdao para frente e para tras

“*» Programacao para frente: a partir da primeira data possivel

*» Programacao para tras: a partir da ultima data possivel



Exemplo pratico

Faca a programacédo para frente e para tras da mesa e discuta as implicagbes de cada uma

Lead Times: e
Montagem da Mesa ~ 1semana !

' Montagem da Base 1semana

. Compra das travessas  1semana

Compra das pernas 2 semana taveseas
i Compra do tampo 2 semanas '

Estrutura do Produto

04018

04778
02554 03232

Gestao da producao 61

04211




Programacdao para frente e para tras

“» Programacao para frente: a partir da primeira data possivel

“» Programacao para tras: a partir da ultima data possivel

Exercicio: Faca a programacao para frente e para tras do produto A

A Lead Times:

A 1 semana
| | 2X B 2 semanas
B C C 1 semana

| | D 1 semana
b . E 2 semanas

v

15 16 17 18 19 ~°cmanas



Produgédo empurrada

Baseada em uma previsao da demanda onde cada processo produz uma
determinada quantidade independentemente do consumo do processo

seguinte.

Plano Anual
Plano Mensal
- - Previsdo —~| Pedido |— —
Plano Semanal
Plano Diario =

1N
- \’ { \g & g'ﬁ\ = @ j 2
. . B e -
g _ HELS 9 = Cliente
~—  |di — X [l N DB D i
Preparacao / ] Acabamento \\ Moane\m Final V\

Estoque | “./ | Estoque

Estoque

f

4 &, h
== i
Fornecedor Fornecedor "




Producao puxada

E uma produc3o controlada pelo consumo realizado no
“Processo Puxador” (geralmente o processo seguinte).

Plano Anual
Plano Mensal
Plano Semanal

Plano Diario

[ Previsdo || Pedido |-

= ﬂC« = ﬂ@%@f% ? Cliente
Preparacdo I Acabamento Montagem Final |

Kanban
Milkrun

A=

Circuito Fechado

processo _,Sai




Registro do MRP

Necessidades Brutas 150 150 150 300 150
Recebimentos Programados 400 400
Estogue Projetado Disp. 320 170 20 -270 270 3D 220
Plano de Liberacao de Ordens \ 400 400

Lead Time = 2 periodos
Tamanho do Lote= 400
Estogue de Seguranca=0

Estoque atual

:r Necessidades Brutas: demanda do item durante cada periodo

: Recebimentos Programados: ordens firmes, repondo estoques no inicio

| de cada periodo

| Estoque Projetado Disponivel: a posicao e os niveis ao final de cada periodo

| Plano de Liberacao de Ordens: ordens a serem liberadas no inicio de cada periodo
| Lead Time: tempo entre a liberacao da ordem e a disponibilidade do material

| Tamanho do Lote: lote minimo de fabricacdo/compra

:_Estoque de Seguranca: quantidade minima a ser prevista no estoque

Gestao da producao




Formulacao do MRP

Periodo p P+1
Necessidades Brutas A
Recebimentos Programados B
Estogue Projetado Disponivel C C’
Plano de Liberacdo de Ordens <:I| X
C'=B+C-A \
C’ >= Estoque de Seguranca Lead Time

Se C’ < ES entao é gerada Ordem

X=A-B-C+ES

ou

X = Lote minimo ou

X =N x Lote minimo (multiplo de lote minimo > A-B-C+ES)

Gestdo da producao



Periodo 1 2 3

Necessidades Brutas 20
Recebimentos Programados

Estogue Projetado Disp. 5

Plano de Liberacao de Ordens

50

40

Lead Time = 1 periodo

|Lote minimo= 30
Estogue de Seguranca=>5

Gestdo da producao




Periodo

Necessidades Brutas
Recebimentos Programados
Estoque Projetado Disp.
Plano de Liberacao de Ordens

30
50
20

10

40

15

Lead Time = 1 periodo
Tamanho do Lote= 50

Estoque de Seguranca= 10

Gestdo da producao
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Exemplo pratico

L[ [ [
Mesa 1 - -

Tampo 1 15 - 45

Base 1 - 20 25

Travessa 1 - 50 140 sernas wravessas
Perna 1 - 50 140

Estrutura do Produto

04018

04778
02554 03232

Planejamento e controle de producao 69

04211




Periodo | Mesa | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
10 30

MPS mesa 20

Plano de
liberagao de
ordens

LT=1



Periodo | Mesa | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

MPS mesa 20 10 30

IibPeI:n;:?:le 20 <. 10 <. 30 <.



m-n—n——

MPS mesa

Plano de
liberagao de
ordens

LT=1

e e L2

Necessidades
brutas

Recebimentos
programados

Estoque
projetado
disponivel

Plano de
liberagdo de
ordens

LT=1; ES= 15

45

20

3 | 4 | 5 [ 6
10 30



m-n—n——

MPS mesa

Plano de 20 <____: 10 <____: 30 <---

liberagao de
ordens I

I
|
IT=1 !

—n.-“-.
10 30

Necessidades
brutas

Recebimentos
programados 30

Estoque 45 25 25 15 15 15 5

projetado
disponivel

Plano de 30

liberagdo de
ordens

LT=1; ES= 15



m-n—n——

MPS mesa

Plano de 20 <____: .10 <____: 30 <---

liberagao de

ordens |
1
1
1

LT=1

20 10 30

-

Necessidades
brutas

Recebimentos
programados

Estoque 4 5

projetado
disponivel

w
o

25 15

N
Ul

30

Plano de
liberagdo de
ordens

[HN

92
[HN
92
92

LT=1; ES= 15

_nnl--n
v 30

Necessidades
brutas

Recebimentos
programados

Estoque 2 5

projetado
disponivel

Plano de
liberagdo de
ordens

LT =1; Lote=20 Planejamento e controle de proclugao 74



m-n—n——

MPS mesa

Plano de 20 <____: .10 <____: 30 <---

liberagao de g

ordens I

LT=1

20

1
)
1
1

I
1

w
o

Necessidades
brutas

w
o

Recebimentos
programados

Estoque 4 5

projetado
disponivel

25 15

N
Ul

30

Plano de
liberagdo de
ordens

=
Ul
9

LT=1; ES= 15

_nnl--n
v 30

Necessidades
brutas

Recebimentos 20 20

programados

Estoque 25 5 5 15 15 5 5

projetado
disponivel

Plano de
liberagdo de 20 20
ordens

LT = 1; Lote= 20 Planejamento € controle de proclugao

=
Ul
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Necessidades
brutas

Periodo | Base | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
20 10 30

Recebimentos

programados 20 20
projetado 25 5 5 15 15 5 5
disponivel

Plano de
liberacdo de 20 20

ordens

LT = 1; Lote= 20

Planejamento e controle de produgdo

76



I S S R Y R

Necessidades
brutas

Recebimentos 20 20

programados

sroaus 25 5 5 15 15 5 5

projetado
disponivel

Plano de 20 20

liberagao de
ordens

LT = 1; Lote= 20

Periodo | Travessa --nn—-

Necessidades
brutas

Recebimentos
programados

Est.oque 140

projetado
disponivel

Plano de
liberagao de
ordens

LT =1; ES=50

Planejamento e controle de produgdo
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Necessidades
brutas

Recebimentos 20 20

programados

sroaus 25 5 5 15 15 5 5

projetado
disponivel

Plano de 20 20

liberagao de
ordens

LT = 1; Lote= 20

Periodo | Travessa --nn—n

Necessidades
brutas

Recebimentos
programados 50

Estoque 140 240 60 60 30 30 30

projetado
disponivel

Plano de 50

liberagao de
ordens

LT = 1; Lote= 50

Planejamento e controle de produgdo

78



4X 3X
| |

C D
Considerando a demanda de Y para as proximas 12 semanas:

Previsdo para as semanas

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

Y 0 0 0 |120( O 50 | 8 (9% | O [180]| 80 90

MPS do produto acompanha a previsao de vendas (MPS é igual ao quadro de previsao).

Efetue o Calculo de Necessidades de Materiais (MRP) para o produto e
para os seus componentes, considerando a seguinte tabela:

Y A B C D
Estoque Atual 120 50 50 100 100
Lead Time 1 1 2 1 2
Est. Seguranca 0 0 0 50 100
Lote Minimo 140 200 80 600 400

Planejamento e controle de producao
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Produg¢do enxuta

v

> > 2
1949 1962

Kanban adotado em

Abolidos os
toda a empresa

estoques
intermediarios

20 -

1945- 55

Troca de ferramentas (2
a 3 horas)

Adoc¢do do Kanban
para comandar pecas

p 2
1950 1957 1962

Controle visual, sistema Andon  Adotado o painel de
adotado na montagem do motor procedimento
(Andon)
Nivelamento de producao

Troca de
ferramentas

1966

Primeira linha
automatizada

1953 Autonomagao

{50

Fonte: Ohno (1997)

Filosofia de produgdo

Produgdo Enxuta

Incorpora a STP
elementos da
reengenharia e de
modelagem

Técnicas Conceitos
E parte de E parte de
Mapa de Fluxo de Valor P - P Melhoria radical
Conwip Reengenharia
E parte de
Filosofia de Producdo o
Incorpora ao Justin Time
Sistema Toyota de conceitos relacionados ao
Produgao layout, projeto do produto e
(STP) capacitagdo de funcionarios
Conceitos E parte de Conceitos
Célula de manufatura E parte de ‘ E parte de
Operario multifuncional - Produto modular
P Gestdo da Qualidade
TPM
E parte de
Sistema
E um sistema de PCP com
foco no fluxo de produgdo e
Just in Time S P g -
eliminagdo de desperdicios
Conceitos Conceitos
Programagado nivelada E parte de P E parte de Melhoria continua
Programacao puxada Sincronizagao
Eliminagdo de desperdicios Autonomacao
E parte de
Sistema N
Pode ser um cartdo com
informagdes para transporte
Kanban e/ou produgdo que viabiliza
o fluxo de informagdes.




Principails publicag¢des sobre a Produgdo Enxuta

I |
1999 — Publicado g K 2008- Publicado

Entendendo o
. Aprendendo a Enxergar.
@ . ~ pensamento A3: um
“§ Manual de implementacdo da e

CAITICE 30 PACA 04

~ componente critico do
droducdo Enxuta com a ferramenta TOYOTA P

‘ 1990 — Publicado
(DT} A Maguina gue mudou o

, mundo. .
QUE MUDOU | b o mapeamento do fluxo de valor COUVRAR PDCA da Toyota
enominacgado ocidental (Sobekll e Smalley)
para o STP — (Rother e Shook) o
—>Outros manuais de |

Producdo Enxuta

(Womack, Jones e Ross) implementacao também foram

langados em seguida.

1949 —Surge o
Sistema Toyota de
Producdo - STP
(Taiichi Ohno e Eiji
Toyoda)

2004- Publicado
O modelo Toyota.
Os 14 principios de
gestdao da maior
fabricante do mundo —

1996 — Publicado
A Mentalidade Enxuta nas
empresas.
Abordagem estratégica do STP
através do pensamento enxuto —

ELIMINE O DESPERDICIO

T conceito de valor E CRIE RIQUEZA filosofias de gestdao do

TailichiOhno 1988 — Publicado “O STP (Jeffrey Liker)

(Womack e Jones)

14 PRINCIPIOS DE GESTAO DO

nglin&.mlgui Sistema Toyota de S0utros livros de Liker MAIOR FABRICANTE DO MUNDO
> ‘.c‘ Producdo: alem da também foram langados
4 ; producdo em larga em seguida.
: escala”

(Taiichi Ohno) Figura 19: Genealogia de publicagBes da Produgdo Enxuta Fonte: Adaptado de Araujo (2009) 81



Evolucao da producédo Enxuta

Indices comparativos entre G\
(EUA) e Toyota (Japao) (~1985)

Japéao EUA
Produtividade 16,8 25,1
(horas/veiculo)
Qualidade 60 82,3
(defeitos/ 100 veiculos)
Estoque (dias) 0,2 2,9
Trabalho equipe | 69,3% | 17,3%
Sugestdes por 61,6 0,4
empregados
Classificacoes de 11,9 67,1
trabalho
Horas de 380,4 46,4

treinamento

=== Producdo EUA == Producao Japéo

[T
Ul

Y
o

o

Production (millions)
W

| | |

1947 1957 1967 1977 1987

ANo

Fonte: MIT (2009)



Totalmente desnecessaric

Trabalho liquido

Movimentos
do

trabalhador

Trabalhos com
valor adicionad

Trabalhos sem
\ valor adicionado

N <

ao fazer o trabalho

Tempo disponivel

Transportar sem sentido

Empilhar estoques de produtos intermediarios
Trocar de maos

 Transportar para outro lugar que néo

0 de destino

Sem valor adicionado
mas que deve ser feito

Y -

h‘--_#

por causa das atuais
condigdes de trabalho

« Caminhar até outro local para receber pegas
« Remover as embalagens das pegas
compradas de subcontratantes
+ Remover pequenas quantidades de pec¢as
de uma caixa grande
« Manipular um botao de apertar ja posicionado

Fonte: Ohno (1997)



O Just in time no PCP

Manufatura
celular

Projeto do
Processo

| Respeito a

' > €ssoa
Projeto N
Modular

Projeto do Elementos humano
Produto /organizacional

Reducdo de IVIeIh,oria
niveis na BOM continua

. - Fonte: Adaptado de Vollmann et al. 2005
Simplificado



Projeto do processo

Direction of part movement within cell

VM

A 4
IN Raw
material
cart
Key:
S =Saw
L - =Lathe

HM = Horizontal milling machine
VM = Vertical milling machine

G  =Grinder

® = Worker positions

THATITIT A4 A

[N ———

VM j"

Final
inspection

———— Path(s) of worker(s)
moving within cell

Material movement paths

within cell

Kanban square
(Decoupler)



Elemento humano

-

Ferramentas s ’

Dlspos
Montagem com

necessarias com faeil” -

luvassbrancas - > : F '
“acesso P ' icamfl h’




PCP: Simplificagao

T T T
T T

Quadro de gestao preenchidoe.a.mao. Check lists ao lado direito preenchidos com
adesives.




Respeito a pessoa: matriz de competéncias




Departamento 3 3 3 4 4

Sj:cr;i:io ii:rifl Ponteamento Fresa Dobra Estampa Teste

José Py PS O ®

Joana ® ® o

Paulo ® ® O

Mario O O

Carlos ® ® ®

Sandra O O

Tido \ O ® °

Carol ® ® ® ®
T~ Restrito O Treinar ® Treinado ® Pode treinar outros




Produgédo empurrada

Baseada em uma previsao da demanda onde cada processo produz uma
determinada quantidade independentemente do consumo do processo

seguinte.

Plano Anual
Plano Mensal
- - Previsdo —~| Pedido |— —
Plano Semanal
Plano Diario =

1N
- \’ { \g & g'ﬁ\ = @ j 2
. . B e -
g _ HELS 9 = Cliente
~—  |di — X [l N DB D i
Preparacao / ] Acabamento \\ Moane\m Final V\

Estoque | “./ | Estoque

Estoque

f

4 &, h
== i
Fornecedor Fornecedor "




Producao puxada

E uma produc3o controlada pelo consumo realizado no
“Processo Puxador” (geralmente o processo seguinte).

Plano Anual
Plano Mensal
Plano Semanal

Plano Diario

[ Previsdo || Pedido |-

= ﬂC« = ﬂ@%@f% ? Cliente
Preparacdo I Acabamento Montagem Final |

Kanban
Milkrun

A=

Circuito Fechado

processo _,Sai




Processo de fluxo continuo

Processo empurrado e por lotes

Process A: 10 minutes Process B: 10 minutes Process C: 10 minutes

OO00O0000000 m——— OQOOO00C000 =—————i 9000000000




Projeto do produto

R R RETAINING RING

2PLS
l

RC HRETICLE
CARRIAGE
SUB ASSEMBLY -

RR ; m
RETAINING RING DFA — Desian for Asse bl
% o o ’

SP >
i SPRISN'SQLSETS S P\

SPRING %\ CA

CAM
RE carRacE }b
SUBASSY ™~
BUSHKING

BRACKET HOUS'NFI O HOUSING

o Qe HO
w FLANGED R E
\ \ BEARING

s °?3:.L:L~G o FL Novo projeto apds o DFA
SC oy s

co
Pede-se: Elabore a estrutura do produto das

Projeto original duas montagens.



Trés perguntas de Taiichi Ohno

Pergunta 1:
Por que uma pessoa na Toyota Resposta 1:
Motor Company pode operar apenas uma As maquinas na Toyota sdo programadas para parar quando a
maquina, enquanto que na tecelagem usinagem é completada.
Toyota uma moga supervisiona de 40 a 50
teares? Conseguéncia: Autonomagao com um toque humano
Pergunta 2: Resposta 2:
Porque nao podemos fazer um O processo anterior os produz tao rapidamente que nao
componente Just in time? sabemos quantos sao feitos por minuto
Conseguéncia: Sincronizagao da producao
Resposta 3
Pergunta 3: Porque ndo existe um jeito de manter baixa ou prevenir a
) superproducao
Porque estamos produzindo
componentes em demasia? Consequéncia: Controle visual, que conduziu ao kanban

Fonte: Ohno (1997)
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Numero

4302992

Quantidade

22

Descrigdo

EIXO PRINCIPAL

Origem

CC115-CELULA B

Destino

RETIFICA

Fungao do Kanban

Regras para utilizagao

1. Fornecer informacdes sobre apanhar
ou transportar.

1. O processo subsequente apanha o numero
de itens indicados pelo kanban no processo
precedente.

2. Fornecer informacdes sobre a
producgao.

2. O processo inicial produz itens na

guantidade e sequéncia indicada pelo kanban.

3. Impedir a superproducao e o
transporte excessivo.

3. Nenhum item é produzido ou transportado
sem um kanban.

4. Servir como uma ordem de fabricacao
afixada as mercadorias.

4. Serve para afixar kanbans as mercadorias.
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O processo final vai até o processo inicial para
adquirir pecas necessarias no momento e na quantidade precisa. O
processo inicial imediatamente produz a quantidade recém retirada

a i Kanban ao - -
—y  he by
| Al sEl |, e
) o Tl
@E | [j Caixa de 1;_":_5 I ﬁ
s kanban @L_____: P
[elig B oS s




Kanban de sinal

Caixa de kanban

Processo
cliente

po— — — =

Processo
fornecedor

P
'

97

Kanban de sinal

Figura 21: Kanban de sinal



Sistema de 1 kanban

Quadro de programacgdo

L]

LLJ

|

— | kanban

Processo
fornecedor

p
kanbanj

L~

— ¥

Processo
cliente

—

L‘ kanban

Supermercado

Figura 22: Sistema de 1 kanban. Fonte: Adaptado de: Araujo (2009).




Sistema de 2 kanbans

Kanban de retirada
Quadro de programacgéo

I:H:I:I - kanban

«t— | kanban
Prioridade . . ! \
‘ b
a e
Processo Processo
c fornecedor /7: cliente

kanban
q/d
L kanban

Supermercado

Figura 23: Sistema de 2 kanbans 99



1. Uma operacao de manufatura quer reduzir seu lead time de 12 para 4
dias. Se as tarefas chegam a uma taxa média de 12 por dia e a operacao pode
produzir um média de 12,083 tarefas por dia, qual nova taxa de producao
permitiria um lead time de somente 4 dias? Qual seria a reducao do estoque
de trabalho em processo com a nova taxa de producao.

2. Ha dois centros de trabalho adjacentes, um centro de trabalho
seguinte (usudrio) e um centro de trabalho antecedente (produtor). A taxa
de producao do centro de trabalho usuario é de 175 pecas por hora. Cada
contéiner kanban padrdo contém 100 pecas. E necessaria uma média de 1,10
hora para que um contéiner conclua o ciclo inteiro desde o momento em que
ele sai cheio do centro de trabalho antecedente até que retorne vazio, seja
cheio de produtos da producdao e saia novamente. Compute o numero de
contéineres necessario se o sistema kanban tiver uma classificacao P igual a
0,25.



