Distingao — produgéo em massa
Diferenciacdo — Grandes Projetos

Elevado

Batch Shop Production
montagem em ciclos,
menores quantidades e
maior variedade (ex. fabrica
de confeccgdes)

Segundo Burbidge (1985),
uma importante mudanca
no Projeto e Operagéo dos
Sistemas de Producéo foi 0
foco no processo para o
foco no produto.

Variedade
Volume de
Producao

RIZIEBOS (2010) - fluxo intermitente significa que o produto ndo se move enquanto esta
sendo produzido, mas move-se somente no momento de sincronizagao do sistema de
producao. Quando o momento da sincronizacao é idéntico para todas as esta¢des de trabalho,
uma linha intermitente pode ser considerada como uma linha cadenciada (Wild 1972)

o
=
N
>
S
(¢B]
o

IESA — h& muitos produtos bem diferentes entre si (diversificacao), Continua
alguns deles possui varias variantes (distin¢do) e esses produtos ndo

> 30b Shop — os produtos tém diferentes sequéncias de operagdes nas maquinas — processo por tarefas —
) pequenos lotes de uma grande variedade de produtos com variados roteiros de fabricacéo (exemplo: fabrica
PrOjetOS de moveis de cozinha por encomenda, ferramentaria, fabrica de maquinas especiais). Arranjo fisico por

processo ou funcional — Carta . K1
Capa Intermitente ou descontinua — natureza do fluxo de materiais — (fungéo processo) 1
Discreta — natureza dos produtos

individualmente

Produtos podem ser identificados




Resumo das diferengas basicas entre os sistemas de
producao Job Shop e Flow Shop de produg¢ao com
fluxo intermitente.

Quadro — Regras basicas entre os sistemas Job shop e Flow shop

JOB SHOP

FLOW SHOP

Opera em lotes.

Opera em um fluxo de materiais e pecas.

Varia a producéo variando o tamanho dos lotes
ou frequéncia dos lotes.

Varia a producéo alterando a taxa de producéo.

Tende a ter custos maiores de setup.

Tende a ter custos menores de setup.

Materiais sdo trazidos para 0s departamentos
ou centros de trabalho onde cada operacdo €
realizada. Filas nos centros de trabalho sao
maiores.

As operacOes de tipos diferentes sao
sequenciadas de modo que o fluxo seja
mantido. Filas sdo pequenas e variacdes tém
gue ser acompanhadas.

Utilizacao de equipamentos de uso geral.

Utilizacdo de  equipamentos de

especializado (dedicado).

uso

Fonte: adaptado de Fernandes e Godinho Filho (2010).




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 programacéo e

Baixo custo unitario de producao
controle




SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de sistemas de

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

Por projetos

. PERT/CPM/APS
atividades

MRP/OPT/APS

conlmuo FCS/APS

(continuous flow)

—
VOLUME

FLEXIBILIDADE




Projeto e Operacao de Sistemas
de Producao

Niveis de repeticao dos
sistemas de produgio Diversificagao Distingao
discretos

Producao em Inexistente . _
& Baixa/Média

massa (produto unico)

Repetitivo Baixa Média/ Alta

Semi repetitivo Média Alta

Nao repetitivo Alta Alta




Célula de manufatura — balanceamento da producéo

{ Maquina 1| { Maguina 2 | | Méaquina 3

|Méquina6I: II\/IéquinaSI: II\/Iéquina4




Tempo de ciclo da célula = 13 minutos
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57 Tempo de fluxo de 1 item = 68 minutos

Preparacdo da célula = 49 minutos

Parada para preparacdo da célula — 1° item — 117 minutos
Preparacdo gradativa por processo — 1° item — 100 minutos
= ApO6s 114 minutos — dois itens prontos

60

= (T 1T T T T JT T JT T 1]

= || 3

| | 58 88 101

| I 1

| | | |

| | o | 85 100 113

I | | 0T 7 1 0] (=M=

I | B |

— e T —

| | | |

| | | | |

| | | | |

| | | | |

| | I | | R
0] 12 24 37 52 64 127



1)
2)

)
4)

5)
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 técnicas de “fordismo”;

Sistema de producao repetitivo (representado pela manufatura
celular em que o padrao de fluxo e 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.



EXEMPLOS
Planejamento e Controle da Producao

Flavio Cesar 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 DE
MATERIAIS INTERMITENTE)

m Segundo MOREIRA (1996) trata-se da producao realizada
em lotes. Ao término da fabricacao do lote de um
produto, outros produtos tomam o seu lugar nas
maquinas. O produto realizado em um determinado
momento sO voltara a ser feito depois de algum tempo,
caracterizando-se assim uma producao intermitente de
cada um 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.

11



Arranjo Fisico

[LAYOUT

12



Arranjo Fisico

1) Linha de Producao
Por Produto — Fluxo Linear
2) Funcional
Por Processo — “job shop” — por processo
3) Manufatura Celular
Tecnologia de Grupo (TG)
4) Posicional — Posicao Fixa
5) Misto — Hibrido

13



Linha de Producao

Fluxo Linear

14



TIPOS BASICOS DE ARRANJO FiSICO
Por Produto - de Fluxo - Linear - Linha de Producéo

SLACK,Nigel, Administracao da producao (2008))

As maguinas e equipamentos estao dispostos de acordo com as etapas progressivas
pelas quais o produto é feito. O material, sob a forma de matéria prima, caminha de uma
operacdo a outra, percorrendo equipamentos colocados proximos uns dos outros,
dispostos segundo o diagrama de fabricacdo do Produto.

) Mistura
Cozimento Limpeza Refinamento

-.&s

= NN AN~

Embobinamento Secagem Rolos de pressGo Alinhamento

Fabrica de Papel com Arranjo Fisico Por Produto




Por processo
Layout Funcional

Job Shop



Por processo — Job Shop — Layout funcional
Torno

Retifica

Furadelra Radial

= W’ H" W"

2

Mandrilhadora

Plaina

Fresadora °




Manufatura Celular

Tecnologia de Grupo

18



Manufatura Celular
Tecnologia de Grupo

Fresa

A -

A - A -
g | e

C‘f}@@

Retifica

@

3 s A

02 =g

— )

‘©

go] ,

SFEEN

P -

o

LL

Produto Torno Fresa Retifica Furadeira
1 1 2
2 1 2 3 4
3 1 4 3 2
4 1 2 3/5 4
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Produto Retifica Furadeira
1 1 2
2 1 2 3 4
3 1 4 3 2
4 1 2 3/5 4

po
g

T

¢

Manufatura Celular Tecnologia de Grupo

A -

[ R

ey
Fomr > ced
P A




Posi¢ao Fixa

L ayout
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Hibrido. Fonte: Marcos P. Cassas

A maioria das instalacdes de manufatura usa uma combinacdo de mais de um tipo de arranjo fisico.

Como exemplo de arranjo fisico hibrido considere a montagem final dos aviées comerciais da BOEING (modelos 737, 747, 757, 767 e 777).
Durante a montagem final, cada unidade de aeronave é localizada num espaco de montagem de Posicdo Fixa. Entretanto, a cada 2 ou 3 dias,
cada aeronave é retirada de seu espaco e empurrada até o espaco de montagem seguinte, onde diferentes tarefas de montagem sdo executadas.

Deste modo, ndo obstante um avido ser montado durante 2 ou 3 dias numa localizacéo fixa, ele percorre de 6 a 8 diferentes espagos de
montagem, numa forma de arranjo fisico Por Produto.




Hibrido. Fonte: Marcos P. Cassas

FABRLCACI\O DE UM LOTE DE 101
AVIOES BOEING 737-800 NEXT
GENERATION PARA A GOL

AGO/2006




SISTEMAS DE
PRODUCAO

PLANEJAMENTO E CONTROLE
DA PRODUCAO

I.eonardo Lustosa

Marco A. Mesquista
Osvaldo Quelhas
Rodrigo Oliveira

Colecao ABEPRO
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definigcao dos principais tipos de sistemas de Producao

TIPO DE CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

1) Produtos padronizados

Grau de padronizagio 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)
5) Por encomenda (job shop, layout funcional)

6) Por projeto (unitaria, /ayout posicional fixo)

1) Make to stock (MTS)
2)  Assemble to order (ATO)
3) Make to order IMTO)
4)  Engineer to order (E'TO)

Tipo de Operagao

Ambiente de Producao

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

1) Bens
2) Servicos

Natureza dos produtos




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

/ ¢ L T
7 |
/ |
d |
V4 v \
> <
AN \ /
N \ /
\ o W /

_________________________
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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 subsequentes, de tal maneira que acompanham
uma sequéncia linear, na qual pode-se encontrar tambéem 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 producdo em massa, podemos citar as
linhas de montagem. A producdo continua refere-se aquela organizacao
encontrada, por exemplo, em induUstrias como a quimica e a de
eletricidade.

m As operacoes em linha tradicionalmente sao extremamente eficientes, mas
também muito inflexiveis. A eficiéncia deve-se ao alto uso de tarefas
padronizadas e também ao uso de equipamentos especializados. 29



PROCESSOS EM
LOTE



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

31




1)

2)
3)
4)

5)

6)

/)

SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao

Os sistemas de producdo 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;
Producdo 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 estoques e programas de qualidade;

Agrupar equipamentos similares e habilidades de trabalhos
semelhantes;

Baixo volume de producao.

32



PROCESSOS POR
PROJETOS
EXEMPLO



Variedade

Elevad%

de Producéo

Reduzido

Producao por
encomenda

As variagdes do equipamento sdo determinadas pelo tamanho reduzido do
lote de fabricacéo e a diversidade de produtos fabricados. Subdivide-se em:
fabricacdo por encomenda de produtos diferentes e fabricacao repetitiva dos
mesmos lotes de produtos

Discreta
(intermitente)
Balanceamento
do Fluxo

Continua
(fluxo)
Balanceamento da

Producéo
34

Producéo



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: Fim do

_______________ O—O ]
/
0g<0C
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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 UGnico produto,
como por exemplo, um prédio, uma plataforma
de producao de petroleo, um navio, um
gasoduto, um oleoduto. Nessas situacoes a
organizacao da sequéncia de atividade deve
respeitar essa caracteristica, 0 gue representa
uma rede de projetos.

36



EXEMPLO

REDE PERT & GRAFICO DE GANTT
Fonte:

Programacio e Controle da Produgio sob Encomenda Utilizando
PERT/C PM & Heuristicas

Paulo César Augustus Mendes Quezado
Carlos Roberto de Oliveira Cardoso
Universidade Federal do Ceara
Dzvio Ferrari Tubino

Universidade Federal de Santa Catarina
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Etapas do Processo

Atividades do Quantidade de Recursos Exigidos
: Duracao (horas)

Projeto Soldadores Ausxiliares
1=2 10 2 )
1=3 15 2 2
= 20 3 |
24 05 | )
2=5 30 2 2
3=>4 10 4 4
37 15 | 2
4=6 40 3 3
5=6 15 2 |
6 =>7 20 3 4
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Rede PERT

50
40\ 15
65
“
65 20
15
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Ajuste do plano

Scheduling



Rede PERT

Qual % atende (2 — 5) e qual % atende (2 — 4)?

(2-15) 73% em tempo
(2-4) 27% em tempo

Qual % atende (3 —4) e qual % atende (3-7)?

(3-4) 40% em tempo
(3-7) 60% em tempo

50
40 15
65
AN O
65 20
85
s
85
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Projetos D 45
50
| | | | 0
F=5 | | 20 \15
Corte Chapa L 1 65
ST . R ¥
| | [ [ 55 20 .
Corte Barra 1 4 I I 10
- —_——k—_———— - 3
20 horas ; I o -
=4l | i | i i i i
Teste Elétrico 1 3 F=4 " I FO|ga—, 46
15 horas = - -

|
Mont. Elétrica 1 I _ | |
10 horas 3'4 "‘:'" : ——:— —————— : ______ +
]

Dobra C. I I I
5 horas 2-4 =TT T~~~ "% ~ 5 -—TrT---=-=-" Do o = — T
Dobra e solda I ~
30 horas 2'5 __%F_:_z’_7__ 30

| | | I
Trat. T.
15 horas 5_6

Montagem Mec. 1
40 horas 4 6

Mont. Elétrica 2
15 horas 3 = 7

Montagem Mec. 2
40 horas 6 - 7
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Mapa de Carga

Avaliacao



1* semana

40

15

Corte Chapa Corte Barra

10 horas

20 horas

Teste Elétrico
15 horas

Mont. Elétrical Dobra C. Dobra e solda

Carga horario semanal = 40 horas

Trat. T. Montagem Mec. 1

10 horas

5 horas

2* e 3* semana

30 horas

15 horas

40 horas

1% e 2* semana

Mont. Elétrica 2
15 horas

Montagem Mec. 2
40 horas

3% e 4* semana 47



PROGRAMACAO DE
PROJETOS

DIAGRAMA DE GANTT
REDES PERT CPM



Programacao de Projetos
v Projeto — grupo de atividades com duracio (inicio
e fim);

v'Problema (1) — caso pouco provavel: recursos
ilimitados — os métodos CPM e PERT atendem a
analise do efeito do possivel atraso de atividades
Nesse Caso;

v'Problema (2) — programacio de projetos —
proposito: encontrar um ponto no tempo de inicio
para todas as atividades de forma a minimizar um
ou mais objetivos, como, por exemplo, o ponto no
tempo de término do projeto (makespan) — quando
0S recursos sao limitados; 49



Programacao de Projetos

v’ Evidentemente nio hi apenas a possibilidade de
ocorrencia dos dois problemas citados, na realidade
uma grande variedade de problemas podem
ocorrer com as partes de um projeto, desse modo
podemos dividir 0s recursos necessarios a eXecucao
do projeto em dois grupos:

a) Recursos renovaveis — disponivels em cada

periodo: maquinas, equipamentos, mao de obra.

b) Recursos nao renovaveis — limitados ao longo
do horizonte de planejamento — capital disponivel
— budget do projeto (orcamento).

50



Programacao de Projetos

v'Quanto aos objetivos ou funcio objetivo do
projeto ha uma diversidade:

1) Minimizacao do wakespan;

2) Minimizacao do custo;

3) Maximizacao da qualidade;

4) Maximizacao do valor presente — fluxo de caixa

com despesas com attvidades e receitas geradas
pelo término de partes do projeto.

51



Exemplo

Planejamento versus programacao de

projetos
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Atividades

Duragio (unidades de tempo)

Dependéncia (precedéncia)

1 4

y) 10

3 5

4 1 1

5 5 1

6 7 y)

7 4 2

8 3 y)

9 2 3-4-6
10 y) 5-7-9

53




Recursos e duragao
Recursos — R = [Ri] = [2 3]
(utilizagﬁo = [R\k] — recurso 2 tem a maiotr ocupagao

Duracao
Atividade 1 2 | 3| 4 | 5|6 | 7] 8] 9|10
D = [di] 4 110 | 5 [ 1 | 57|43 ]|2]2
Recursos
Atividade 1 2 | 3| 4 | 56| 7] 8] 9|10
Ri=2
, 1 1t (o 1t |1 |lo]1]o0o]|1]1
(equipamentos)

R:=3

(equipamentos)
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Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

\/t(()) =0,R=1{0} e NR = {1, 2, 3, 4, F}.
v R— conjunto dos nos rotulados

v'"NR — conjunto dos nés nao rotulados
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Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v'Do conjunto de n6s NR selecionar algum né k que

seja nO cabeca de arcos cujos nos cauda ja tenham
sido todos rotulados: candidatos — 1, 2 e 3.




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v Excluindo o n6 3 — P(3) = {0, 1, 2} ¢ R — ndo é

no cabeca de arcos cujo nos cauda ja tenham sido

todos rotulados, no caso o n6 cauda “0” dos no6s 1
e 2 ja fot rotulado.




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

Vi) = {t0) +4} =4, R = {01} e NR = {2, 3, 4,
FY.

vt (2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} e NR = {3, 4,

FY.




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v t (1) = {t(0) + 4} =4, R = {0,1} e NR = {2, 3, 4, F}.

v t(2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} e NR = {3, 4, F}.

vt (3) = méax. {t(0) + 5, t(1) + 1, t(2) + 7} = 17, R = {0,1,2, 3}
e NR = {4, F'}.




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenhatia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v t (1) = {t(0) + 4} =4, R = {0,1} e NR = {2, 3, 4, F}.

v t(2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} e NR = {3, 4, F}.

v t (3) = max.{t(0) + 5, t(1) + 1, t(2) + 7} = 17, R = {0,1,2, 3} e NR =
{4, F}.

v t (@) = max.{t(1) + 5, t(2) + 4, t3) + 2} = 19, R = {0,1,2, 3, 4} e NR

= {F}. @ 7
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Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007
v t(1) = {t(0) + 4} =4,R={0,1} e NR = {2, 3, 4, F}.

v £(2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} e NR = {3, 4, F}.

v £ (3) = méax.{t(0) + 5, t(1) + 1, t2) + 7} =17, R = {0,1,2, 3} ¢ NR = {4, F}.
vt (4) = max.{t(1) + 5, t(2) + 4, t(3) + 2} = 19, R = {0,1,2, 3, 4} ¢ NR = {F}.

v ¢ (F) = max.{t(2) + 3, t4) + 2} =21,R={0,12,3,4,F} e NR = &.

O O .
ot ®

2 21

Atividade 67
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Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v'O caminho mais longo de 0 e F tem duracio ou
comprimento 21 — C = {(0, 2), (2, 3), 3,4) e (4 e
B) . Critical path method — CPM.

17 10
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Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

vt(l) = 4 — o evento 1 (fim da atividade (0, 1) e
inicio das atividades (1,3) e (1, 4)) ndo pode ser

realizado antes do instante 4.
17 10

21

Atividade 6 7
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Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v O tempo mais tarde que um evento cotresponde a
um no 1 pode ocorrer sem que com isso haja
atrasos no encerramento do projeto.

Late event time — instante mais tarde do evento

4

64



Programacio de Projetos — exemplo

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v Tempo disponivel t(i), é possivel determinar o instante
mais tarde que uma atividade que precede
imediatamente o evento 1 pode ocorrer sem que O
evento 1 atrase. Considere, por exemplo, o n6 3 do grafo
de atividades. Como t(3) = 17, a atividade
correspondente ao arco (I, 3) que precede
imediatamente o n6 3 pode iniciar em qualquer instante
anterior ou 1gual a t(3) — 1 sem que haja atrasos no
encerramento  do  projeto. Portanto, o evento
correspondente a0 n6 1 pode ocorrer em qualquer
instante anterior ou igual a t(3) — 1 = 16 e, com 1sso, nao
havera atrasos no encerramento do projeto.
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Planejamento de
Projetos

Recursos ilimitados

Capacidade Infinita
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Recursos

Planejamento de projetos
Recursos ilimitados

N

6

9

10

N-

W =

o

Ol -

1 T 1
6 7 8 9 10

11 12 13 14 1516 171

Tempo

] ]
8 19 20 21

i
22 23 24
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Programacao de
projeto

Recursos Limitados

Capacidade Finita
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Recursos — R2

Recurso 2

Rsl 1 3 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Tempo (unidade — dias) 69



P

B Atividade 06 — 21 dias ]_‘ Livre — 5 semanas — 09 dias — 12%
= Atividade 04 — 01 dias =
Atividade 03 — 05 dias

% Atividade 10 — 02 dias
el Atividade 09 — 02 dias

- Atividade 01 — 04 dias [] Atividade 08 — 06 dias

15 dias
3 maqg.| B

] Atividade 02 — 20 dias - Atividade 05 — 05 dias

Total de dias = 75 dias (100%0o)
Total utilizado = 66 dias (88%0)

3 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (unidade — semana = 5 dias) 70




Recursos — R1

R

R1

1

Recurso 1

10

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tempo (unidade — dias)

71




10 dias
2 maq.

Atividade 04 — 01 dias
224 Atividade 07 — 04 dias
B Atividade 01 — 04 dias
[E3] Atividade 02 — 10 dias

5

Livre — 5 semanas — 20,33 dias — 40,66%

I Atividade 05 — 05 dias

6 7 8 9 10 11 12

Tempo (unidade — semana = 5 dias) 72



comprimento da mangueira= jornadade trabalho=tempo disponivel por turno vezes o niimero de turnos

paraesse exemplo o lead time total do componente éigual a disponibilidade de tempo total da jornada =39.5 horas

para o exemplo uma ordem de 40 pecas:

operacao 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 (execucao + setup) + 9 horas (liberacio + separacio + fila + movimentacio (falta dimensionar)=239.5 horas
Takt time =40 pecas/ 39.5 horas=1.013pecas por hora (taxa necessdria = ritmo necessario = vazao necessaria)

Tempo deciclo = 39.5 horas

OPERA(;AO 10 OPERA(;A() 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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w
Calculos de EXCEL Fornecimento
capacidade a » do prazo do
longo prazo pedido

A .4

|
MRPII/BAAN Companhia
historica

Programa mestre de
producédo (MPS)

l

Cadastro geral /

Cliente:
entrada de um
pedido

i

Cadastro de atividades
principais e tempos

}

DefinicOes de
precedéncias

}

Estabelecimento do
cronograma

: do produto
. Lista P
Planejamento das técnica 1
necessidades de
materiais (MRP) Cadastro
estrutura basica
y !
Emissao de ordens Emissao de ordens
de compra de producéo Programa de <

L

metas

|

Acompanhamento e
atualizagoes

f

CPM

Programagéao das B

ordens de producéo

Figura 10.5 — O relacionamento entre o
MRPII e 0 CPM na empresa




d

Plano detalhado

Calculo da utilizacdo de cada centro de trabalho.
Identificar a restricao.

Tabela — Exemplo do Calculo de cargas de trabalho nos
centros de trabalho para dados do nosso exemplo.

Centro de
Trabalho

Horas utilizados por semana para Horas utilizados por semana para Carga

. Horas Utilizacao
processar uma unidade processar demanda total Total ¢

disponiveis | do centro
semanal
por (o[

Produto A ProdutoB ProdutoC ProdutoA ProdutoB Produto C niﬁisf:s;ia semana trabalho

4 3 1.000 400 900 95,8%

11 2.000 800 3.300 127,1%

4 1.000 0 1.200 91,7%

2 1.200 300 600 87,5%
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