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» O PMP diferencia-se do plano de producao sob dois aspectos: o
nivel de agregacdo dos produtos e a unidade de tempo analisada.

— Onde o plano de producéo estratégico tratava de familias de
produtos, o PMP, ja voltado para a operacionalizacdo da
producao, tratara de produtos individuais.

— Da mesma forma, onde o plano de producdo empregava
meses, trimestres e anos, 0 PMP empregara uma unidade de
planejamento mais curta, normalmente semanas, ou no
maximo meses para produtos com ciclos produtivos longos.

— Programa-mestre é uma declaracdo de quantidades
planejadas que dirigem os sistemas de gestdao detalhada de
materiais e capacidade.



OBJETIVOS DO PROGRAMA MESTRE DE PRODUCAO

Programar itens finais para serem concluidos
prontamente (QTD) e quando prometido aos cliente.

Informar o0 que € necessario para atender a demanda e
cumprir o plano de producao.

Desagrega o plano de producao agregada (produtos
especificos.

Evitar sobrecarregar ou gerar ociosidades na producao,
a fim de que a capacidade de producao seja utilizada
eficientemente e resulte em baixos custos de producao.



O Processo de Planejamento (Fonte: Render e heizer, 2001)
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Programa Mestre de Producéao (Master Program Schedule — MPS)

« Define as quantidade de cada item final (produtos acabados) que devem
ser concluidas em cada semana do horizonte de planejamento de curto
prazo (meses/ semanas).

« Familias de produtos sao desagregadas em modelos.

« O MPS inclui as previsOes de vendas, os pedidos em carteira, a situacao
dos estoques e a capacidade de producéao.
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REGISTRO BASICO DO MPS

PERIODOS

Previsao de demanda

Pedidos firmes

Estoque projetado

Recebimento do MPS




Plano agregado de producéao fornece a base para o
desenvolvimento do programa mestre de Producao detalhado

Meses Janeiro Fevereiro -

Plano Agregado de Producao
(Mostra a quantidade total de 1.500 1.200
amplificadores)

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Programa Mestre de Producéo
(Mostra o tipo especifico e a
quantidade de amplificadores
a ser produzida)

Amplificador de 240 watts 100 100 100 100

Amplificador de 150watts 500 500 450 450

Amplificador de 75watts 300 100




Questoes-chave a serem analisadas
para decidir modificar o MPS

A demanda realmente mudou?

Qual o impacto da mudanca no plano de
vendas e operacoes?

Ha capacidade suficiente para suportar a
alteracao?
Ha materiais suficientes para suportar a
alteracao?

Quals sao 0s riscos e custos envolvidos na
mudanca?




PERIODO DE CONGELAMENTO DO MPS: SUBDIVISAO EM 4 ESTAGIOS

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

CONGELADA FIRME CHEIA ABERTA

Congelada: ndo pode ser modificada. Somente em circunstancias
extraordinarias aprovada por altos niveis hierarquicos da empresa.
Dispendioso inverte os planos.

Firme: podem ocorrer mudancas mas em situacOes excepcionais.
Alterac0Oes sao perturbadoras, mas em menor extensao que no primeiro.

Cheia: toda a capacidade disponivel foi alocada aos pedido. Mudancas
sdo bem absorvidas sem maiores impactos.

Aberta: Nem toda a capacidade foi alocada, qualguer alteracao pode
ser realizada sem maiores problemas. Aqui sdo encaixados 0S Novos
pedidos.



O PrOCESSO DO PROGRAMA MESTRE DE PRODUCAO
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Desenvolvendo um programa mestre de producao

Exemplo: Uma empresa produz dois produtos, A e B, em base de producdo para estoque. As
demandas para os produtos vem de muitas fontes. As estimativas de demanda para aos dois
produtos ao longo das proximas seis semanas seguem abaixo.

Semanas
Fontes da Demanda Produto A 1 2 3 4 5 6
Pedidos internos da empresa 20 10 10
Pedidos de armazéns filiais 20
Pesquisa de Mercado 10 10
gsgilgcc: Sﬁ] crlrllgr;ss (Previsoes e 20 20 20 20 20 20
Demandas Totais para o Produto A 20 20 50 50 30 30
Semanas
Fontes da Demanda Produto B 1 2 3 4 5 6
Pedidos internos da empresa 10 10
Pedidos de armazéns filiais 20
Pesquisa de Mercado 10 10
E:;Iiigcc)): S;cr:igr;';(;s (Previsdes e 30 30 30 20 20 20
Demandas Totais para o Produto A 30 30 40 40 40 30




Programa Mestre de Producao (numero de produtos A e B)

ltem Semanas
final Es=30; LOTE=50; EI=70 1 2 3 4 5 6
A | Previséo de vendas 15 20 50 50 30 30
Pedidos firmes 20 15 10 5 1
Estoque inicial 70 50 30 30 30 50
Producao necessaria-MPS | --- 50 50 50 50
Estoque final 50 30 30 30 50 70
ES=40; LOTE=60; El= 50
B | Previsédo de vendas 25 30 40 40 40 30
Pedidos firmes 30 25 15 10 3
Estoque inicial 50 80 50 70 90 50
Producao necessaria-MPS | 60 60 60 60
Estoque final 80 50 70 90 50 80




PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE DE MEDIO PRAZO

» Quando pedidos sdo encaixados no MPS, os efeitos sobre a carga dos
centros de trabalho de producao sao verificados .

» Essa verificacdo preliminar do MPS é chamada de Planejamento da
Capacidade de Médio Prazo (RCCP — rough-cut capacity planning).

» A meta principal do RCCP é identificar no MPS em que ocorra subcarga
ou sobrecarga da capacidade de producao e revisar o MPS quando
necessario.

» Subcarga: producdo nao suficiente de itens finais foi programada para
carregar plenamente a instalacao.

» Sobrecarga: demasiada producdao de itens finais foi programada na
instalacao e que existe uma capacidade insuficiente para produzir o
MPS.



PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE DE MEDIO PRAZO

Exemplo

Verificar no exemplo anterior, se o MPS subcarrega ou
sobrecarrega a linha de montagem que produz tanto o produto A
como o produto B. Seguem os dados:

- Capacidade disponivel semanal: 100 horas

- Cada produto A requer 0,9h de capacidade de montagem final

- Cada produto B requer 1,6h de capacidade de montagem final

Pede-se:

a) Compute as horas de montagem final reais necessarias para
produzir o previsto no MPS para ambos os produtos. Compare a
carga com a capacidade de montagem final disponivel em cada
semana e para o total de 6 semanas;

b) Existe uma capacidade de montagem final suficiente para
produzir o MPS?

c) Quais mudancas no MPS vocé recomendaria?



a) Compute a carga em cada semana e durante as 6 semanas, e compare as cargas
com a capacidade de montagem final.

ltem Horas Semanas de Montagem Final
final 1 2 3 4 5 6 Total
Producéao (MPS) -—- | 50 | 50 | 50 | 50
A
Horas de montagem final | --- -—- | 45 | 45 | 45 | 45
Producéao (MPS) 60 | --- | 60 | 60 | --- | 60
B
Horas de montagemfinal | 96 | --- | 96 | 96 | --- | 96
Carga (horas) 96 | --- | 141 | 141 | 45 | 141 | 564
Capacidade (horas) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 600

b) Um total de 600 horas de capacidade de montagem final esta disponivel durante o
programa de 6 semanas, e o MPS requer somente um total de 564 horas. Entretanto o
MPS sobrecarrega a montagem final nas semanas 3, 4 e 6 e subcarrega nas semanas 1, 2
e>5.



c) Um balanceamento melhor da capacidade de montagem final é possivel se alguns
dos lotes de producao forem deslocados para semanas anteriores.

ltem Horas Semanas de Montagem Final
final 1 2 3 4 5 6 Total
Producao (MPS) == || == | 0| == | 100 | =
A
Horas de montagem final | --- -~ 190 | --- | 90 | ---
Producéao (MPS) 60 | 60 | --- | 60 [ --- | 60
B
Horas de montagemfinal | 96 | 96 | --- | 96 | --- | 96
Carga (horas) 96 | 96 | 90 | 96 | 90 | 96 | 564
Capacidade (horas) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 600




‘ Balanceamento
Inicial

6 Total ‘ Balanceamento
Mudado

Deslocamentos:

Lote do produto A:

semanas4e6 - semanas3e5

Lote do produto B:

Item Horas Semanas de Montagem Final
final 1 2 3 4 5 6 Total
Producao (MPS) -- | === | 50 [ 50 | 50 | 50
A
Horas de montagem final | --- | --- | 45 | 45 | 45 | 45
Producao (MPS) 60 | --- | 60 | 60 | --- | 60
B
Horas de montagem final | 96 | --- | 96 | 96 | --- | 96
Carga (horas) 96 | --- | 141 | 141 | 45 | 141 | 564
Capacidade (horas) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 600
Item Horas Semanas de Montagem Final
final 1 2 3 4 5
Producao (MPS) - [ === [100 | --- | 100 | ---
A
Horas de montagem final | --- | --- | 90 | --- | 90 [ ---
Producao (MPS) 60 | 60 | --- | 60 | --- [ 60
B
Horas de montagem final | 96 | 96 | --- | 96 | --- | 96
Carga (horas) 96 | 96 | 90 | 96 | 90 | 96 | 564
Capacidade (horas) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 600

semana 3 = semana 2.



Suponha uma familia de produtos composta por dois produtos A e B. Ambos
utilizam processos produtivos semelhantes, passando pelos mesmos centros de
trabalho (centros de trabalho X, Y e Z, cada um com duas mdaquinas e capacidade
total semanal de 72 horas). A lista técnica dos 2 produtos segue na figura abaixo.
A relacao pai filho é 1 para 1 para todos os componentes.

Centro de Trabalho ]
Tempo unitario = 0, h|

Centro de Trabatho Y |
Tempo unitério = 0,2 h |




Produto A

Centro de Trabalho Z

Tempo unitario = 0,19 h

Componente C

Produto B

Centro de Trabalho Z
Tempo unitario = 0,21 h

Componente F

Antecedéncia = 1 semana

Centro de Trabalho X
Tempo unitario = 0‘13 h

e Trabalho Y
initario = 0,2 h

Centro de Trabalho X =~ Centro de Trabalho Y
Tempo unitario = 0,11 h  Tempo unitario = 0,16 h

Componente D

Componente G

" Componente E

5.2 Lista técnica dos P

rodutos Ae B.

Centro de Trabalho Y
Tempo unitario = 0,12 h

Antecedéncia = 2 semanas

Centro de Trabalho X
Tempo unitdrio = 0,1 h

Componente H Antecedéncia = 3 semanas




O MPS para os produtos A e B sao:

Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8
MPS produto A 230 170 210 190 180 200 210 190
MPS produto B 115 130 140 150 140 135 150 145

Perfil de Recursos Produto A

Centros de Trabalho | Tempo de producao unitario (h) | Antecedéncia (semanas)
X 0,24 2
Y 0,2 3
Z 0,19 1

Perfil de Recursos Produto B

Centros de Trabalho | Tempo de producao unitario (h) | Antecedéncia (semanas)
X 0,1 3
Y 0,28 2
Z 0,21 1




Horas Necessarias
Semanas
Centros de

Trabalho 1 2 = : > & 4 £

X 65,4 59,6 56,7 63 64,9 45,6 0 0

Y 77,2 78 79,2 79,8 80 40,6 0 0

V4 59,6 69,3 67,6 63,6 | 66,35 | 71,4 | 66,55 0

Semana 1=(210x0,24) + (150x0,1) =65,4 h
Utilizacao da Capacidade (%)
Semanas
Centros de

Trabalho 1 2 = 4 z £ / £
X 90,8 82,8 78,8 87,5 90,1 63,3 0,0 0,0
Y 107,2 | 108,3 | 110,0 | 110,8 | 111,21 56,4 0,0 0,0
Y4 82,8 96,3 93,9 88,3 92,2 99,2 92,4 0,0




Exercicio 1

Programa Mestre de Producéo

Uma empresa manufatura uma linha de impressoras de computador em base de produgdo sob en-
comenda. Cada impressora exige uma média de 30 horas de trabalho, e a fébrica usa um backlog de
pedidos para permitir um plano agregado de capacidade. Esse plano fornece uma capacidade semanal
de 9 mil horas de trabalho. A empresa preparou este MPS de cinco semanas:

Producio Semanal (impressoras)

Produto 1 2 3 4 5

Impressoras 200 273 215 300 360

a) Compute as horas de trabalho reais necessdrias em cada semana e para o total de cinco semanas
para produzir o MPS (isso, muitas vezes, € chamado carga). Compare a carga com a capacidade
de horas de trabalho em cada semana e para o total de cinco semanas (isso, muitas vezes, é chamado
planejamento da capacidade de médio prazo — RCCP). -

b) Existe suficiente capacidade de produgio para produzir o MPS?

¢) Quais mudangas no MPS vocé recomendaria?



Exercicio 2

Uma empresa manutatura scanners de codigo de barras em base de produgéo sob encomenda. A em-
presa manufatura trés modelos dos scanners na mesma linha de montagem final. A linha de mon-

tagem final tem 20 mil horas de capacidade semanal. O MPS de seis semanas e o padrio de mon-
tagem final para cada modelo sio:

Padrao de
Montagem Final Producdo Semanal (scanners)

Produto (horas por scanner) 1 2 3 4 5 6

A 25 Z00 =9 ] SO T=00 2 30 = 50 S0 50
B 30 100 3225200 S=EB 5 BEE2 S0 =0 15080250
C 35 150EE 1 50 8633 | 5()x B8 ()) SasisD 501 %2250

a) Compute as horas de montagem final necessérias em cada semana e para o total de seis semanas

para produzir 0 MPS (carga). Compare a carga com a capacidade de horas de trabalho em cada
semana e para o total de seis semanas (RCCP).

b) Existe suficiente capacidade de produgdo para produzir o MPS?
¢) Quais mudancas no MPS vocé recomendaria?



Estruturacao do PMP

mm Origem: Plano de Vendas.

mm Transforma linguagem de marketing para producéo.
mm Lotes econdmicos de producéo
mm Demanda de familias — Produtos acabados

PCP2 - [PMPColmeia : Formulario]

(-3 Arquivo Edtar Exibir Inserir Formatar Registros Ferramentas Janela  Ajuda Digite uma pergunta vy -8 X
Inicio PMP Piguet PMP Maxim RCCP Fiile [FERIED
Geral
Colmeia Branca Plano de Yendas : Colmeia
Periodo | 13 | 14 | 15 | 18 | 17 | 18
Demanda Prevista % | 871 | 945 | 1229 | 1352 | 1264 | 1134
Colmeia Azul
Branca | 0,5._|ﬁ|| 472 [ B4 [ 676 [ 632 [ g67
Azul [ 02 | 174 | 189 | 246 270 | 263 | 227
Colmeia Yerde Verde [ 03 | 281 | 284 | 369 | 406 | 379 | 340
Plano-mestre de Produgéo : Colmeia
Perigdo | 13 | 14 | 15 | 16 [ 17 | 18
Total Colmeia | 720 | 960 | 1320 | 1320 | 1200 | 1200
Colmeia Branca 360) 40| 600 720 [ 00 [ GO0
Obs: Para o primeiro - I I I I I
periodo séo utiizados no Colmeia Azul 120 [ 240 | 240 240 | 240 [ 240
Plano-mestre de Produgéo
os Recebimentos Colmeia Yerde I 240 I 240 I 480 | 360 I 360 | 360
Programados
Lote padrdode 120 kg +————

Modo Formulario




Estruturacao do PMP

mm Tabelas com informacdes periodo a periodo.
Demanda prevista.
Recebimento programado.
Estoque em maos e projetado.
Estoque de seguranca.
Necessidade liquida.
Plano-mestre da producao.



Estruturacao do PMP

PCP2 - [PMPColmeiaBranca : Formulario] ?
:-3 Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Registros Ferramentas Janela  Ajuda Digite uma pergunta - .8 X Som ar as entra d as existentes
Inicio PMP Colmeia PMP Piguet PMP Maxim RCCP . 3 60+ 1 20:
* Recebimento programado
Plano-mestre de Produgéo : Colmeia Branca . 480
| * Estoque projetado
Lote: Mltiplos de 120 Ky Estoque de Segurancga 30
[Colmeia 22l Periodo | 13 | 14 | 18 [ 16 [ 17 | 18 —
Demanda Prevista [ 43 [ 472 | 614 | 676 [ 632 [ %67
Recebimento Programado | 360 | 0 0 0 0| 0
Colmeia Verde Est Projetad 1 44 -428 | -1042 | 1718 | -2350 | -2917 H
| coae Proflado | EEAEID Bl Demanda prevista 436
Necessidade Liguida 0 458 614 [ 678 | 832 [ 267
Plano-mestre de Producs l_ 0 0 0 0 0 i
—1

ey |-428-30(ES) = -458 —
Necess. = 458
LTdelsemana <«— —» 44+ 0-472=-428< 30

120+ 360—-436= 44> 0

Estoque Projetado 44

Modo formulario

Recebimento programado: pode ser uma produc¢ao programada no periodo anterior para
estar disponivel no periodo atual. Pode ser também uma producdo realizada por terceiros
para estar disponivel em determinado periodo.



Estruturacao do PMP

PCP2 - [PMPColmeiaBranca : Formulario]

:-3 Arquivo Edtar Exibir Inserr Formatar Registros Feramentas Janela  Ajuda Digite uma pergunta

Inicio | PMP Colmeia PMP Piguet PMP Maxim RCCP

Plano-mestre de Produgédo : Colmeia Branca
4’ Lote: Mdltiplos de 120 Kg 30

Estoque de Seguranca

Calmeia Azul | Periodo | 13 | %4 [15 [[16 [17 [ 18

Demanda Prevista | 43| 42| 614 | 676 | 632 | 567
Recebimento Programado | of o of o o

|
Colmeia Yerde | Estoque Projetado [ 120 | 44| 52| 38| 82| &0 > w
|

Necessidade Liquida i 0| 0| 0| 0 | 0

Plano-mestre de Produgédo DI 480' 600 72D| EUDI 600

NL= 458 (slide anterior)
|, PMP=4x120= 480
120 -> Lote multiplos

Modo formulario




Analise e validacao da capacidade

mm Nao prosseguir com planos inviaveis.

mm Equacionar recursos da parte variavel do plano.

mm Garantir passagem segura para periodo congelado.

mm Ajustes podem ser necessarios.

mm Plano de producéo estratégico — variaveis de longo prazo.

AlteracOes nas instalacdes fisicas, compra de equipamentos, admissao
e treinamento de mao de obra, negociacdo com fornecedores etc.

mm Plano-mestre da producéo — variaveis de medio prazo.

Formacao ou uso de estoques, definicdo dos ritmos de trabalho, horas
extras ou jornadas flexiveis etc.

mm RCCP (Rough Cut Capacity Planning) ou Planejamento Grosseiro
de Capacidade.



Analise e validacao da capacidade

mm Rough Cut Capacity Planning (RCCP)
1. Identificar recursos para analise — recursos criticos ou gargalos.

2. Obter padrdes de consumo dos produtos (horas-homem/produto, horas-
maquina/produto etc.).

3. Multiplicar padrdo de consumo dos produtos pela quantidade a ser produzida,
considerando os lead times de producéo.

4. Consolidar as necessidades de capacidade para cada recurso.
5. Comparar capacidades necessarias com disponiveis para tomadas de decisao.



Andlise evalidagao da capaddade

Percentual de Utilizacio - Recursos criticos

RCCP SI S2  S3 S4 S5 S6 S7 S8 59 SI0  SIl SI2

Setor A 85% 74% 53% 86% - 59% 84% 65% - 89% 93% 79%
Setor C 58% 89% 73% 55% 93% 8% -- 73% 85% 91% 67%

Setor F 96% 84% - 75% 83% 92% 92% 39% 83% 92% 83%




Analise e validacao da capacidade

Familia Colmeia

Taxa de Lead time de
Item Fases Recursos ~ ~
produca programaca
0 0
Acabamento Rama 0,003 h/kg
Malha acabada
Tinturaria Jets 3 h/lote
1 semana
Fixacao Rama 0,002 h/kg
Malha fixada
Purga Jets 1 h/lote
Malha crua Malharia Teares 0,09 h/kg 1 semana




Analise e validacao da capacidade

Periodo

PMP Colmeia (kQ)

Carga Jets (h)
Lead Time 1 semana

13

14

15

16

17

18

720

960

1320

1320

1200

1200

e

32

44

44

40

40

?

(960/120) x 4

Purga 1h/lote
Tinfuraria 3h/lote




Analise e validacao da capacidade

Periodo

PMP Colmeia (kg)

CargaTeares (h)
LeadTime 2 semanas

118,8

118,8

1320 t 0,09

Malharia 0,09h/kg




Estudo de Caso 3 — Plano-mestre
de producao e calculo
grosseiro de capacidade

Objetivo: montar a dinamica de planejamento-mestre da producéo e calculo grosseiro de capacidade para
os periodos 37, 38 e 39, abertos em quatro semanas cada, utilizando as previsdes de demanda por familia
de malha realizadas no Estudo de Caso 1 (EC1) e as capacidades setoriais dimensionadas no Estudo de
Caso 2 (EC2), conforme apresentado neste capitulo e ilustrado na planilha

“Estudo_Caso PCP_Exemplo.xlsx™.
Manter todas as variaveis interligadas entre as tabelas de forma que a mudanca em uma das variaveis de

entrada, por exemplo, previséo de demanda da semana, ou estoque de seguranga da malha cor, promova
mudancas nos planos simultaneamente.

Passos sugeridos:

1. Montar o Plano de Vendas de cada familia para as 12 semanas (considerando a demanda semanal como
média do més, nos periodos 37, 38 e 39) e o percentual por cor de cada familia. Ver a planilha de
exemplo como referéncia.

2. Montar os Planos-mestres (PMP) com graficos para cada malha/cor para as 12 semanas, considerando o
Plano de Vendas e os estoques em maos, recebimentos programados, estoques de seguranca fornecidos
na guia “Dados de Entrada”. Os lotes de produg@o devem ser multiplos de 120 kg (limitagdes dos Jets).
Ver a planilha de exemplo como referéncia.



Estudo de Caso 3 — Plano-mestre de
producao e calculo grosseiro
de capacidade

3. Montar os célculos grosseiros de capacidade (RCCP) com gréficos para as 12 semanas para os setores de
tecelagem, purga/tinturaria e fixagdo/acabamento decorrentes dos PMP, considerando o nimero de recursos,
de turnos, terceirizacOes e taxas de producdo planejados nos Planos de Producéo (origem EC2), bem como
0s lead times de programacdo, o nimero de dias trabalhados e horas de trabalho por turno (fornecidos).
Como poderemos ter Jets com diferentes capacidades (480/120/30 kg), a taxa de producdo em h/kg dos
mesmos deve ser calculada com base na média ponderada apresentada no topo da guia. Ver a planilha de
exemplo como referéncia.

Questoes sugeridas:

1. Se a demanda acontecer como previsto, teremos capacidade de producdo em turnos normais de
trabalho (sem utilizar horas extras no sabado)?

2. Qual o setor que esta mais carregado na fabrica?

3. Aumente as demandas em 10% no Plano de Vendas e verifique se a fabrica ndo apresentara gargalos. Caso
apresente, como podemaos resolver este limite de capacidade sem a compra de equipamentos (solugéo de
longo prazo)? Dé duas sugestdes para 0 médio prazo.

4. Vendas esta querendo fazer uma promocdo de malhas e aumentar o volume vendido. Quanto podemos

aumentar as vendas (em um percentual fixo para todas as familias) sem causar problemas na fabrica em
turno normal?



