SEP 3071

MODELAGEM
DA PRODUCAO

PLANEJAMENTO
E CONTROLE DA
PRODUCAO

MODELAGEM E IMPLEMENTACAO

JORNADA DE APRENDIZADO

30 aulas + Atividades -

LIy

/RO TEXTO

ELSEVIER 2" enicAo

2 provas + 2 projetos
MOODLE




Objetivo da disciplina

CaPaCitar os alunos para a m0de/agem
dos processos bdsicos de PCP . parao

uso dos correspondentes métodos, técnicas de solugao

7
Niveis de conhecimento 2 N\, I'c;gﬁo 4 5 6
aprendizado ecime compreensdo plicag andlise sintese avalia¢cdo

Modelos de Questées Exercicios Modelagem e Situa¢bes  Entregas
referéncia dissertativas implementagdo prdticas e prova
final 2




Evolugdo conceitual do PCP

Sistemas LfOrInars

"L

"o

%~
Enxuta

3 71960/1970

‘E Kanban Q

3 RPQW
QS MRPII

<

®

S

ERP

ucao

| c;o“’ Just in
o) time

Décadal980

Final do século XIXS XX

Prod

Fim da 29 Guerra Mundial Década de 7990



Area de PCP

U organizacional 1

Recurso 1

emite

PCP

Fornece informagdes

Ordens de
fabricacdo

Recurso 2

Ordens de
compra

U organizacional 2

U organizacional 3

U organizacional 4

U. organizadonal 5

U organizacional 6

Suprimentos Engenharia Marketing Qualidade Manutengdo
\ A / elabora / arante
controla g
Responsabilidade 1 Recurso 1 Responsabilidade 1

Lead time dos

Plano de vendas

Controle de
certificacdo

fornecedores
E partede E parte de
U individual 1 U individual 2

Engenhariado
produto

Engenharia de
processo

Responsabilidade 1

Confiabilidade do
equipamento

Responsabilidade 2

Disponibilidade
do equipamento




Planejamento

Planejamento/
controle

Controle

Planejar e
controlar
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programar a
produgao
NG

\

Desagregar
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Componentes

qui sex |, sab
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(Processo geral 2 W
Controlar a
duca ;o
progusae Curtissimo | seg  ter  qua
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Processo 2.2

Processo 21 Processo 23

Direcionar Coordenar tarefas, Informar a
objetivos para a agentes e necessidade de
producéo materiais replanejar

2o
Operagdes

desagregacao

Fonte: CORREA et. al,, 2001



Niveis hierdrquicos e médulos do PCP

Longo prazo

Meédio prazo

Curto prazo

| Documento |
Planode [informa
negbcio . .
\ Médulo 1 Elabora a previsio de vendas e garante
i - SROP a viabilidade econdémica da produgdo
| verifica g, relativa a capacidade futura
RRP
informa
FModuaudiar Médulo 2 Programa as taxas de produgdo dos
RCCP » MPS produtos finais, compatibilizando a
demanda com os recursos internos da
empresa
& informa
FMbdupavdiar 1 [Modue3 Determina a lista de materiais, os
CRP > MRP niveis de estogque e emite as ordens de
compra e de produgdo
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ——— g AMPoma _
Médulo 4 Otimiza o uso do recurso de
manufatura a partir da simulagdo de
cendrios baseados em regras de
APS b d d
sequenciamento
y informa
b Busca dados para compor um banco
PMS de dados temporal com capacidade
de meses e anos
v informa
Méodulo 6 ’ .
E o elo entre os processos e o sistema
MES de gestdo da empresa, com vistas a
tomada de decisdo
‘ informa
Médulo 7
Apoia a atualizag¢do dos dados dos
SFC processos no banco de dados temporal
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Sistemas de produg¢do

Processo 1

\

-

Conceito 1
Identificar sistemas [~ frau de "f’ﬂ”e””“
de producio L — docliente _ _y, Sistema de
roducao
) P ¢
Conceito 1.1 Conceito 1.2 Conceito 1.3 Conceito 1.4 Conceito 1.5
Projetado por Fabricado por Montado por Fabricado para
Grande projeto encomenda encomenda encomenda estoque
(ETO) (MTO) (ATO) (MTS)

Grau de influéncia do cliente nas caracteristicas do produto

Grau de eficiéncia na utilizagdo de recursos




Produto padronizado MTS

Pedido de compra Requisicdo de materiais Ordem de fabricagéo Pedido do cliente

/ / |V

Fornecedor

>

Estoque de
matéria
prima

>

Fabricacao

>

Estoque de
produto
acabado

>

Cliente

A A

Fornecimento Matéria-prima Produtos fabricados Produtos vendidos

Produto personalizado conforme MTO

Pedido de compra Requisicdo de materiais Pedido do cliente

A4 Y

Estoque de
Fornecedor I|]|::> matéria m][:> Fabricacgao ﬂ|]|:> Cliente
prima
A A A
Produ 'bo Persona/fzada Conforme ETO Fornecimento Matéria-prima Fabricagdo do produto e venda
Pedido de compra Pedido do cliente
\ J \
Fornecedor |"]|::> Fabricagéo m]l::> Cliente
A A

Fornecimento de materiais Fabricacdo do produto e venda



Personalizagdo em massa: Nike

mr Bras|l

Atendimento ao Cliente Suporte Técnico Contate-nos

Solicitagdo de Compra Confirmada

O seu pedido esta sendo processado e sera concluldo
assim que autorizarmos o seu método de pagamento,
Clique 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
iteis para maquinas nacionais e 30 dias (teis para
méquinas importadas,

Status do Pedido
(ATO) - montagem por encomenda T

Informagdes do Pedido

Data do Pedido: o7io2/2011
Numero de Cliente: 104884474
Numero do Pedido Online: 2003026336542

Tilnfclar,. *B 040w BOARE0 W

Grande projeto




Estruturas de operagbes

~N
Processo 1 C ito 2
Recursos combinados oncerlo
Identificar sistemas-r - —————— — — — - Estruturas de
de produgao operagoes
\_ J
Conceito 2.1 Conceito 2.3
Fabricacao Transporte ou
(EOC, EOE, DOE, servigo
DOC) (ECO, FO, EFO)

Conceito 2.2

Simbologia

Suprimentos
(DOE, DOC)

Caracterizam-se
pela mudanca na
utilidade da forma

Caracterizam-se pela
mudanca na utilidade
de lugar ou
posicionamento

“C”: Cliente
i; : Estoque

: Operagdo

|:> : Fluxo

Caracterizam-se pela
mudanca na utilidade de
posse ou propriedade de
um bem




— \/ =

> C EOC - fabricagdo sob encomenda com estoque de
insumos

—> \/ =

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

|:> v |:> C DOE (fabricagdo para estoque sem estoque de

insumos)

DOC (fabricagdo por encomenda pura)

> C




O Caracteriza-se pela mudang¢a na utilidade de posse ou propriedade de um

bem-
0 Ndo hd transformagdo fisica, o produto é igqual ao insumo-

0A fungdo é de transferéncia de posse: £x: supermercado, loja, posto de

gasonna-

> [ ]e> /= Ces

> > C oo




0 Ndo pode ser estocado e nem ser feito por antecipag¢io
0 Evidencia uma mudan¢a na utilidade de lugar ou posicionamento-

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

de um lugar para outro- £x. tix;, ambulincia:

@VW

C—o F—> > EFO (estoque, fila e operagio)




C > | > ECO (Estoque cliente Operagdo)

Os insumos (‘recursos) sdo estocados exceto o insumo do cliente que ndo
estd sujeito a fila (espera):- A fila de clientes ndo pode ser tolerada e, os
recursos devem ser suficientes para garantir o atendimento das exigéncias
dos clientes-



I

C I:> - I:> > DFO (insumo especifico e operagdo)

Nédo hd estoque de insumos e os clientes aquardam a realiza¢do da fungdo,
que ndo ocorre enquanto os recursos ndo forem adquiridos-

Tal situacdo aplica-se nos casos em que é necessdrio satisfazer plenamente
demandas, exigéncias ou circunstancias novas, ou inesperadas-



Previsido de vendas: séries temporais

Conceito 2.3

Séries
temporais

A

Sdo séries de dados histdricos.
Os fatores das séries temporais
sdo tendéncia, sazonalidade,
ciclo e aleatoriedade

Conceito 2.3.1

Conceito 2.3.2

Séries
estacionarias

L (O]

Séries nao
estacionarias

Método 1

Média movel

Método 3

Meédia movel
ponderada
exponencial

Método 2

Método 1

Média movel
ponderada

Regressao
simples (RS)

X¢ = f(Te, Se, Cp, Ep)

VENDAS PROJETADAS

EWPEE b .

90.000 T

80.000 |

70.000 |

. /

Aleatori

60.000 |

50.000 |

40.000 |

Tendénc

Método 2

RS corrigida
pelo fator de
sazonalidade

dade

a




Sejam os dados de vendas de um produto-

Pede-se: prever as receitas de vendas para o
préximo ano (ano 7)
Tabela 1: Receita de vendas

Y = a+ bx

. Yx2Yy—XYx.nx.y
o Yx?— (Yx)?

Ano Receitas Ano Receitas
de vendas de
_nYXxy—Xx.)y vendas
nuxt— (ux)* 7 3 4 28
2 6 5 36
nLXy—LX.LY 3 76 6 38

T =

JnXx? — E0)?%.[nXy? — Ey)?]




Pit1 = St41-Fraa

Fator de Sazonalidade:

onde:

F, = Fator de Sazonalidade para o
per/odo t

D, = venda ocorrida no periodo t

5.= Previsio de Vendas para o periodo t
( dado pela reta)

Considere

inverno, conforme a Tabela

Determine

as vendas de

um

a previsdo para
trimestre do ano 5-

artigo de

2-

do

Tabela 2: Vendas de inverno
Ano Trimestre
/ I I v
7 77 20 57 22
2 73 37 60 28
3 2 39 62 40
4 23 25 &8 45

Pede-se:

sequndo



Previsdo de vendas para séries estaciondrias

Exemplo:

Métodos para previsio As horas de estudo de um determinado aluno por

Hédia move/ semana correspondem a Tabela 3+ Determine a
previsdo para a semana I7-
Xt—1 + Xt—2 +... +Xt—n

= Tabela 3: Suas horas de estudo por semana

n
semana | 7121345617189 70
Héd): e/ derad.
G movel ponasradq Horas de | ;0118171272 |20\ 14| 18| 17| 14| 20
estudo
Pit1 = P1.-De + p2. De—g+. .. +Pk- De-na O que é erro?
Hédja move/ porderada expornericialinente Et = Dt — Pt EQM = Zn: (E I\t,)z
t=1
Pey1 = P+ (Ep)
n B
_ 2 EAP=YE, DAM=) ==
X = N—+7 t=1 t=1

20



Plano de recursos

PCP também é cultura

Cem dias entre o céu e o mar- Amyr Klink

CEM DIAS

R FICHA TECNICA DO BARCO

capac;dade maxima de lastros (210 litros)

tanques de dqua doce (275 litros)
des/ocamento : vazio(370 kqg) e carregado (7-190Kkg)-

_____________________________________________________________________________________________

B/ackett Physics, War, and Politics in the Twentieth Century

/

% 1939 - Patrick Blackett liderou uma equipe para tornar tornar
. operacional o sistema de radares da Gra-Bretanha na querra anti-
submarina

% 1940 - Blackett analisou um pedido de avides feito pelos franceses

________________________________________________________________________________________________________________________



PCP também é cultura

PRINCETON [ANDMARKS
IN MATHEMATICS

Lingar
Programming

and Extensions

“» 1947a 1946 - George Dantzig foi lider da sucursal
de andlise de combate da Forca Aérea Americana

/

< 1947- Método Simplex de Otimiza¢do referente a
planos ou programagées de treinamento, logistica e
suprimentos

“Minha divisdo coletou dados sobre planos de vdo, bombas
langadas, avides desaparecidos- Eu também ajudei outras divisdes
do Apoio Aéreo a preparar planos chamados “programas” --- tudo
foi planejado com grande detalhamento: todos os pinos, avides,
detalhes da manufatura de tudo- Nesse particular, havia centenas
de milhares de diferentes tipos de dados coletados sobre o
combate aéreo que diziam respeito a um determinado nidmero de
planos de vdo, as toneladas de bombas jogadas, padrées de
atritos- Eu também vim a ser um especialista em fazer planos
por técnicas manuais:”’



Capacidade produtiva: como medir

Conceito 1

Capacidade
produtiva

A

Conceito 1.3

><‘><— Capacidade maxima
tedrica

Conceito 1.1

Capacidade maxima
pratica

Conceito 1.2

Obtida em condicdes
ideais de operacao

Incorpora as paradas e o0s
tempos perdidos em funcao
das paradas. Representa
cercade 70% a 80% da
capacidade tedrica

Capacidade normal
(oureal)

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



Politicas de capacidade @Vﬂ

C —— | > (ECO)

(Processo 3 W Conceito 1 :> v ﬂ

————— Politica de

capacidade C—oOF— i > (EFO)

Planejar recursos

é uma € uma
—> \ / —> ——> C (EOC)
é uma
Politica 1 Politica 2 Politica 3
Capacidade Acompanhamento Gestio de demanda > —> v —> C (DOE)
constante de demanda

Utiliza recursos
quando estdo
disponiveis
(DOE)

Capacidade
relativamente fixa e
subutilizada
(ECO, EFQ)

Antecipacdo de
demanda
(EOE)

—\/ = | |=>\/ =>C (EOE)

Capacidade fixa
(EOC)




Determinacao da
capacidade exigida

pelo sistema

Conceito 1.1

Conceito 1

Planejar e controlar
a capacidade

€ parte de

€ parte de

Programagao
de atividades

influencia
diretamente

Conceito 1.2

Controlar a

Planejar a
capacidade

Desenvolvimento e
implementac¢ao de
estratégias e uso de
recursos para absorver
flutuacdes de demanda

capacidade

A

influencia
diretamente
apoia

Gestdo de
estoques

Manipulagdo e o
emprego de
determinados recursos
do sistema




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 produgdo 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
V5
Demanda

prevista
Dias de
produg¢édo

26



Método Canto Noroeste

Exemplo

O plano global de produ¢io de uma empresa que fabrica tela LCD para
computadores estd 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 produc¢do de um
periodo pode ser utilizada nos periodos sequintes; o custo de mado-de-obra de $ 60 e
um custo de armazenagem de $ 3 por unidade do produto-

Pede-se:

Determinar a distribuicdo inicial de capacidade de produc¢do para atender a previsdo
de vendas a cada periodo a um custo minimo-

Previsdo Capacidade de produgao
janeiro 770 70 22 90
fevereiro 60 60 I3 90
marg¢o &0 70 22 90
abril 90 77 25 90

produto



O método dos custos lineares visa minimizar os custos de
produ¢do, de estoques e de horas-homem- Para isso define:
* Fung¢do objetivo

o Restri¢des

Uma empresa quer determinar o nimero 6timo de mesas e cadeiras que produz para
maximizar o lucro- Para produzir uma cadeira sdo necessirios Ol Bloco Grande e 02
Pequenos: Para a mesa, O2 Blocos Grandes e 02 Blocos Pequenos: Matéria-prima
disponivel: 06 Blocos Grandes, O8 Blocos Pequenos: Pre¢o de Venda da Cadeira:
Consumidor: $ 41,00; Lojista: $ 37,00 Preco de Venda da Mesa: Consumidor: $ 61,00;
Lojista: $ 57,00+ Obs-: Lojista compra no mdximo Ol mesa e OT cadeira- Custos: Bloco
Grande: $ 8,00; Bloco Pequeno: $ 5,00 Neste exemplo, o objetivo é a construc¢do de um

modelo linear:



Administra¢do de estoques

Tipos de estoque

Estoque
isolador (ou

sequranga)

Compensar incertezas
inerentes a
fornecimento e
demanda- Ex: varejo

Estoque de
no canal de

distribuicdo

O material ndo pode ser
transportado
instantaneamente entre o
ponto de fornecimento e o
ponto de demanda
Ex: Armazém da Brahma

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

(Goethe)

_____________________________________________________________________________

Estoque de
antecipacdo

E usado para

compensar diferengas &
no ritmo de Es Oque de
fornecimento de ciclo

demanda- Ex: Centro Ocorre porque um ou mais

de distribui¢do estdgios na operag¢do nhdo

podem fornecer todos os
itens que produzem
simultaneamente- Ex: Padaria




Reposi¢do de estoques

Nive/ de Tamanho do
estogue lote

—_
Nivel de
ressuprimento

sequrang¢a

Estoq‘ue ;/e [ i
!

r b ..
Ponto de Data de Tempo
reencomenda entrega

Tempo de
I‘ ressuprimento -|



Crsto

Custo

\

e
0

C“::\xaﬁ“ﬁ%cm

N

Custo do
Pedido (CP)

»
»

QE. . Quantidade
Lote economico

* .Cp+(9j.(3a
Q

CT =

. Fonte: Adaptado de Shimizu (20017)

Uma empresa adquire pendrives- Nédo é
permitida a ocorréncia de falta do produto, e a
entrega do pedido é instantdnea- A demanda é
constante, a taxa de demanda de T7-200
unidades por més (25 dias): O custo fixo para
um pedido de compra é constante e igual a C,
= $700- O custo C; para armazenar a unidade
do produto, por més, é considerado igqual ao
preco de aquisicio C,c O produto pode ser
adquirido de dois fornecedores: FIX, com preco
fixo e DESC que oferece desconto pela
quantidade adquirida- O pre¢o unitdario do
fornecedor FIX para qualquer quantidade
adquirida é de R$ 6,00- Ji no caso do
fornecedor DESC, para um pedido de até 539
itens o preco unitdrio é de R$ 6,50; na faixa
entre 540 e 699 itens o preco unitdrio é de
R$ 6,00; e acima de 699 o preco unitdrio é
de R$ 5,50-



Heuristica Silver Meal

O método Silver-Meal faz uma relagdo das alternativas de compra que
~atendem as demandas nos K periodos sequintes e escolhe a op¢do com
0 menor custo por periodo- Se k ndo abranger o periodo total

- previsto, deve-se aplicar o método recursivamente para atender as
demandas dos periodos restantes- O método do Lote Econémico de
Compra (LEC) ndo é recomenddivel para demanda que apresenta
flutuagdo- Para verificar as diferentes abordagens e a eficicia de cada
“método, o exemplo a sequir faz uma andlise comparativa:

Exemplo:

A previsdo de demanda de um produto nas préximas semanas, em uma loja especializada ern
informdtica, é a sequinte (Tabela 2):

Tabela 2: Previsio de demanda

Semana_|1 12 |3 |4 |5 16 |Total

Dol 55 5 20 30 15 80

O custo do pedido é $4, e o custo de armazenagem de um palm-top por ano é iqual a $2-
Pede-se: Use o LEC e a heuristica Silver-Meal para atender a essa demanda-

32



Curva ABC

Seculo XX, Wilfredo FPareto-

General Eletric Corporation: H- F- Dixie:

A: sdo 10 a 20% dos itens que representam de 60 a §0% $;
B: sdo 25 a 30% dos itens que representam de 20 a 25% $;
C:

sdo 50 a 60% dos itens que representam de 5 a 10% $-

%

investimento

% itens

Exemplo:

Sejam os sequintes itens, conforme a Tabela-Pede-se:
Faca a priorizacdo por pre¢o, consumo e classifica¢cdo
ABC-

Tabela: Pregco unitdrio e consumo médio de unidades
por meés:

[tem Preco unitaério Consumo médio
7 7-8§86-60 7-096,24
2 769 200
3 6:702,00 5,0
4 638,55 1-841,58
5 4-553,33 70,75
6 6-207,77 9,7
/7 370,20 435,97
& 937,20 56,70
9 45,20 464,471

33



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

é alocar légica 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 necessdrio, buscar procedimentos corretivos para que as metas sejam
atingidas-



Carregamento
o Entende-se por carregamento a quantidade de tarefas alocadas num

recurso em determinado periodo de *empo-

» Esse carregamento pode ser: —

Sequenciamento

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

« Duragdo de e Prazos a
cada uma * Relagdes de respeitar o Capacidades
das tarefas precedéncia disponiveis

;

. entre tarefas P



Foco no produto: Tempo de esqgotamento

Exemplo.

Tempo de Esgotamento (TE): é Sequenciar os produtos de acordo com
o0 tempo que leva para o o Tempo de Esqgotamento (agora e

apos uma semana
estoque ser esgotado P )

. p Produt LEC Tempo de | Estoqu Taxa d
TE = Estoque disponivel empo ge | Brodue ara ae
. o fabricagdo | inicial consumo
(Uridades) (semanas) (unid/sem)
Taxa de consumo / 600 7,0 2600 300
(Uridades/ periodo) | 2600 75 3000 7000
Por exemplo: m-| 5000 7,5 5400 7400
v 4500 2,0 8200 900
TE = 3000 = 3,75 semanas I

§00




Foco no produto: Regras de sequenciamento

As regras de sequenciamento envolvem fatores como
utilizacdo de recursos, servico ao cliente, custos de
produ¢do e outros:

Data de entrega

Prioridade ao consumidor

Ultimo a entrar/ dltimo a sair

Primeiro a entrar/ primeiro a sair

Chegada

Opera¢do mais longa- Tempo total mais longo

« Opera¢do mais curta/ tempo total mais longa




Exemplo

Sejam dadas as sequintes informagdes sobre a produg¢io de um produto

qualquer na tabela abaixo:

(1) (2) (3)

Seqiiéncia de

Tempo de
tarefa produgdo

Tempo de
entrega
prometido
(horas)

20
24

RORKRLODN
o

(4) (3)
Tempo de Atraso
fluxo (horas) (horas)

[(4) - (3)]

2 0

7 0

70 2

74 70

20 0

24 0

Aplique as sequintes reqras: “primeiro a entrar, primeiro a ser atendido”,
“menor tempo de processamento”, “razdo critica”

Avalie as trés regras usando estes critérios: tempo médio de fluxo, nimero
médio de tarefas no sistema e atraso médio da tarefa
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Programagdo

s A S | razo e N T Carga
« Quantidade de  Seqiiéncia em

cada produto « Datas de inicio que os lotes » Carga de
a fabricar de e de término serdo trabalho
cada vez de cada lote fghricadocs alocada
. J

- - N Scqlicncia
Lote



Programagdo Orientada a Fatores Externos

Cliente estabelece a data de entrega

Neste caso existe
estoque de Matéria-
prima

Duragdo da Fabricacdo

Obten¢ao dos

Dura¢do da Fabricagdo

Tempo

Recursos
| .
Data . -
Atual Data de Inicio Inicio da Data
Pedido dos Fabrica¢do prometida
Materiais Data de

— P .
. Término
Programacio Reversa



A empresa define a data de entrega para o Cliente

Pedidos em

fabricacdo

Duragdo da Fabricagdo do
Pedido Recebido

> Tempo
Pedido do Cliente
ou

Data de Término

Reposi¢do de
Estoque Data de inicio do
pedido recebido




Técnicas de programagéo

A) Orientada a Fatores Externos: Diagrama de montagem

Sentido de Construgdo do Diagrama

—

> Tempo

AT
A

A2

B7

B2 X

B3

C
Término

Inicio



Técnicas de programagao

B) Orientada a Fatores Internos: Grdfico de Gantt

Pedido Sequencia das tarefas

/ 2 3 4 5
c3 B5 AS C4
AS c3 A3 B5 c3

| Pedido |
O
8

A programacgdo foi feita sequindo a seqiiéncia:
Primeiro o Pedido 05

Depois o Pedido 08

O que acontece se a seqiiéncia for invertida? Analise:
0 prazo de término; e

a taxa de ocupa¢do das madquinas



Sistemas MRP-MRPII-ERP

Defini¢do de MRP

e £ um método fasado no tempo
(time phased)

o Parte de uma programagédo de
entreqga dos produtos finais

e Utiliza o conceito de lote
econdémico

Necessidades brutas de produtos (produtos a serem entreques)

Estrutura do produto

Lead times dos itens

N MPS

RccP

-5}-

Nio 0

MRP

CRP

0 Nio

Sitm

v

Compras

Posi¢do dos estoques

Necessidades Liquidas = Necessidades Brutas - Quantidades em Estoque

v

Produc¢a
0

44




Lead Time é o tempo de ressuprimento de um jtem-

Ex- Produto a ser

planejado: 1' ox
—cE—
Lead Times: . £ ]
7 semana Pedido: 50 unidades de A
2 semanas para a semana 19
I semana LT= 2
; semana T
semanas
LT=17
LT=17
LT = 2
75 76 17 18 79 semanas
OCe=7100 OCb=50 OPc=7100 OPa=50 Pa=50

OCd=700



Exemplo: [tem Semana Posi¢do do estoque
A 79 70
B 8 05
c 18 70
D 77 70
E 17 05
Est- D= 70
Est- B= 05
t- C= 70
Est- A= 710
LT= 2
LT= 7
LT= 7
LT= 7
LT =2
75 76 77 78 79 *emanas
OCe=65 OChb=35 OPc=70 OPa=40 Pa=50
ocd=60
(100) (50) (100) (50)  (Nec- Bruta)

(7100)



Exemplo pratico
Faca a programacdo para frente e para trds da mesa e discuta as implicagées de cada uma

_________________________________________

Lead Times:
Montagem da Mesa 1 semana
Montagem da Base 1 semana
Compra das travessa 1 semana
. Compra das pernas 2 semana
. Compra do tampo 2 semanas

tampo

&

Estrutura do Produto

04018

04778
02554 03232

< Programacdo para frente: a partir da primeira data possivel

042171

~ ” . ” . ” 47
< Programacédo para trds: a partir da dltima data possivel



Programa¢io para frente e para trds

Exercitro. Faga a programagdo para frente e para trds do produto A

A Lead Times:
| A 7 semana
| | 2X B 2 semanas
B ¢ C 7 semana
| D 7 semana
£ ,lg E 2 semanas

75 76 77 78 79 cemanas



Produ¢io empurrada

Baseada em uma previsio da demanda onde cada processo produz uma determinada quantidade
independentemente do consumo do processo sequinte-

Plano Anual
Plano Mensal
=4 - Previsio | 4| Pedido
Flano Semanal
Plano Didrio i
T
o
\\__ ' '\
S
b4 f Tal
Y =
- =
- =
X |8
Acabamento "-.\




Produg¢io puxada

E uma produg¢do controlada pelo consumo realizado no “Processo Puxador”
(geralmente o processo sequinte)-

Plano Anual
Plano Mensal
Plano Semanal
Plano Diario

- | Previsdo | Pedido |

: ﬂ G [ ﬂ ‘ [ e RS- <
F'reparacan | Acabamentn | Montagem Final

;.vs.f"-?__ - = \i_
_JF Ewpﬁ

Circuito Fechado




Registro do MRP

Necessidades Brutas 150 750 150 300 750
Recebimentos Programados 400 400
Estoque Projetado Disp- 320 770 20 -270 270 370 220
Plano de Liberacdo de Ordens \ 400 400

Lead Time = 2 periodos
Tamanho do Lote= 400
Estoque de Sequran¢a= O

Estoque atual

r-—--—-—----------------------------"=-"—---=---»--=-»>=>-> > >"-F-F-F-F-F"-F"--"--"---"-F"--F"--F"---"F"---F"-F"-F"-F-F /= F-"F7=-"F7"""—""""

 Necessidades Brutas: demanda do item durante cada periodo |
| Recebimentos Programados: ordens firmes, repondo estoques no inicio |
| de cada periodo |
| Estoque Projetado Disponivel: a posi¢gdo e os niveis ao final de cada periodo |
| Plano de Liberacido de Ordens: ordens a serem liberadas no inicio de cada |
| periodo |
| Lead Time: tempo entre a libera¢do da ordem e a disponibilidade do material |
 Tamanho do Lote: lote minimo de fabricacdo/compra |
| Estoque de Segquranca: quantidade minima a ser prevista no estoque |



Formula¢go do MRP

Periodo

Necessidades Brutas
Recebimentos Programados
Estoque Projetado Disponivel
Plano de Liberacdo de Ordens

L
A
B
C C’

C’=B+C-A

C’ >= Estoque de Sequranca

Se C’ < ES entdo é gerada Ordem
X=A-B-C+ES

ou

X = Lote minimo ou

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

Lead Time
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Plano de Liberacdo de Ordens

Periodo 7 2 3 4 5 6
Necessidades Brutas 20 50 40
Recebimentos Programados

Estoque Projetado Disp- 5

Lead Time = 1 periodo

Lote minimo= 30
Estoque de Sequran¢a= 5




Periodo
Necessidades Brutas

Recebimentos Programados

Estoque Projetado Disp-

Plano de Liberacdo de Ordens

4 5
40 15

6

Lead Time = T periodo
Tamanho do Lote= 50
Estoque de Sequranga=

70




Exemplo pratico

A

tampo

Mesa 7

Tampo 7 15 - 45

Base 7 - 20 25 travessas
Travessa - 50 740

Perna 7 - 50 740 Estrutura do Produto

04018

“erna

02554

03232



Considerando a demanda de Y para as préximas 12 semanas: A B

Previsdo para as semanas

7 12|13 | 4|5 |6 | 7| &]| 9|70 |7 72
y O| 0| 0 |7120 O |50 |60 |90 | O | 180|860 | 90

MPS do produto acompanha a previsdo de vendas (MPS é igual ao quadro de previsdo)-
Efetue o Cadlculo de Necessidades de Materiais (MRP) para o produto e para os seus
componentes, considerando a sequinte tabela:

Y A B C D
Estoque Atual 720 50 50 700 700
Lead Time 7 7 2 7 2
Est- Sequranga 0 0 0 50 700
Lote Minimo 740 200 &0 600 400




Producdo enxuta

\ 4

1949 1962 1965
Abolidos os Kanban adotado em Adogdo do Kanban
estoques toda a empresa para comandar pegas

intermediarios

0 2

1945-55

Troca de ferramentas (2
a 3 horas)

1950 1957 1962 1966

Primeira linha
automatizada

Controle visual, sistema Andon  Adotado o painel de 7 d
adotado na montagem do motor procedimento f::rgam:ntas
(Andon)

Nivelamento de producao
e D

Autonomagao

E 1975
45 Fonte: Ohno (1997)




Evolu¢do da produgdo Enxuta

Indices comparativos entre GM
(EVUA) e Toyota (Japdo) (~1985)

== Produ¢do EUA = Produ¢io Japio

Produ¢io em milhdes

1967 1977 1987

1947 1957

Ano

Japdo | EUA
Produtividade 16,8 25,7
(horas/veiculo)
Qualidade 60 &§2,3
(defeitos/ 100
veiculos)
Estoque (dias) O, 2 2, 9
Trabalho equipe | 69,3%| 17,3%
Sugestdes por 67,6 0,4
empregados
Classificacdes de 77,9 67,7
trabalho
Horas de 380,4| 46,4

treinamento

Fonte: MIT (2009)



Direction of part movement within cell

— VM

HM |‘|

3

QUadro de gestao preenchido a
mao. Check lists aollado direito
preenchidos com adesivos.

A A
IN Raw
material
cart
Key:
S =Saw ———— Path(s) of work
L - =Lathe moving within
HM = Horizontal milling machine —— Material move
VM = Vertical milling machine within cell
G = Grinder Kanban square
® = Worker positions (Decoupler)

TIOTINT 4 A

Montagem com
l[tvas brancas

.
necessari
g



Departamento 3 3 3 4 4
Operacao Corte
. Ponteamento Fresa Dobra Estampa Teste

Funcionario inicial
Jos¢ ® ® O ®
Joana ® ® O
Paulo ® [ O
Mario O O
Carlos ® ® ®
Sandra O O
Tido \ o ® ®
Carol ® ® ® ®

T~ Restrito O Treinar ® Treinado ® Pode treinar outros

60



Processo de fluxo continuo

Compreendendo a fun¢do manufatura
Processo empurrado e por lotes

?Q e .
{Eﬁﬁ@j G, %%IE@W ﬁ Totalmente desnecessario
B L 0N ’ ao fazer o trabalho

Process A: 10 minutes Process B 1Q minutes Process C: 10 minutes “,t., .
OCOOOOO0O000 m——— QOOPROGOO0 m———r- 9000000000 e «» Tempo disponivel
- *. + Transportar sem sentido
Lead Time: 30++ minutes for total order Trabalho liquido . « Empilhar estoques de produtos intermedidrios
. " « Trocar de maos
Desperdicio % + Transportar para outro lugar que ndo
o de destino

Movimentos
do

Sem valor adicionado

trabalhador -
mas que deve ser feito

por causa das atuais
Trabalhos com . condicdes de trabalho
\ valor adicionad .
OCORLOOO000O0 72 ] \ ’ + Caminhar até outro local para receber
nin ‘ P pegas
00RO 00000QC0 N vzﬁg?:?igiso:grgo « Remover as embalagens das pegas
b Sttt ~ 2z compradas de subcontratantes
~ ~— - « Remover pequenas quantidades de pegas
3 min —— de uma caixa grande

* Manipular um botdo de apertar j& posicionado



Projeto do produto

RETAINING FING RR DFA — pgj'/'yﬂfOr Assemb/y

r
>
773
7 G 4P
G P
e (@
& S
i b .
~ . ¢

_sp P
9. sprncsers SP\

SPLS
%\ CA
SPRING
@x)

CAM
RE cARRAce /b
SUBASSY ™~
BUSHING

RC RETICLE
CARRIAGE
SUB ASSEMBLY

HOUSIN HOUSING
Ho
HEL?:‘!:;ING H O

RE
Novo projeto apés o DFA

2PLS (DRILL
{LOCKTITE avorn  PJ
S OPERATION OPERATION
REQUIRED) REQUIRED}

co
Projeto original



Por que uma pessoa na 7oyota Hotor
Comparny pode operar apenas uma mdquina,
enquanto que na tecelagem Toyota uma
mog¢a supervisiona de 40 a 50 teares?

Porque ndo podemos fazer um
componente Just in time?

Porque estamos produzindo
componentes em demasia?

As mdquinas na Toyota sdo programadas para
parar quando a usinagem é completada-

Autonomagdo com um toque
humano

O processo anterior os produz tdo rapidamente
que ndo sabemos quantos sdo feitos por minuto

Sincroniza¢do da produgdo

j\> Porque ndo existe um jeito de manter baixa ou
prevenir a superprodu¢do

Controle visual, que conduziu ao

kanban
Fonte: Chno (7997)



Nidmero

4302992

Quantidade

22

Descri¢do

EIXO PRINCIPAL

Origem

CC 715 - CELULA B

Destino

RETIFICA

Funcdo do Karbar

Regras para utiliza¢éo

- Fornecer informagdes sobre apanhar ou
transportar-

7- O processo subsequente apanha o numero de

itens indicados pelo Aanbar no processo precedente:

2- Fornecer informa¢des sobre a produgdo-

2. O processo inicial produz itens na quantidade e

sequéncia indicada pelo Aanbar-

3 Impedir a superprodugdo e o transporte
excessivo-

3 Nenhum item é produzido ou transportado sem

um Aarbar

4- Servir como uma ordem de fabricacdo
afixada as mercadorias-

4- Serve para afixar Aambans as mercadorias-




Kanban de sinal

Caixa de kanban

Processo
cliente

i

>

F————— e —»

C

65

>

Kanban de sinal

EESNSRPERRERS
L —
Eeinsnneanmningl

Processo
fornecedor

Figura 21: Kanban de sinal



Sistema de T kanban

Quadro de programagdo

UL

LN

|

— | kanban

Processo
fornecedor

kanbana

Processo
cliente

kanban

Supermercado

Figura 22: Sistema de 1 kanban. Fonte: Adaptado de: Aratjo (2009).
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Sistema de 2 kanbans

Kanban de retirada
Quadro de programagdo

N \ kanban
— | kanban M

kanban

‘—4
prioridade| | M A
b
a e
Processo Processo
c fornecedor 7( cliente

tc

) e kanbana‘

Supermercado

Figura 23: Sistema de 2 kanbans



7- Uma operag¢do 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 operagdo pode produzir um média de 12,083 tarefas
por dia, qual nova taxa de producdo permitiria um lead time de
somente 4 dias? Qual seria a redugdo do estoque de trabalho em
processo com a nova taxa de produgdo-

2- Ha dois centros de trabalho adjacentes, um centro de
trabalho sequinte (usudrio) e um centro de trabalho antecedente
(produtor): A taxa de produg¢do do centro de trabalho usudrio é
de 175 pegas por hora- Cada contéiner kanban padrdo contém
100 pe¢as: E necessiria uma média de 1,710 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 producdo e saia novamente- Compute o
nidmero de contéineres necessdrio se o sistema kanban tiver uma
classificacdo P igual a 0,25-



