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Planejamento da Capacidade
m Medicao da capacidade

Simples para producao repetitiva de um bem ou servico
padronizado

Complexa para producao de um mix de diferentes itens

m Natureza das medidas de capacidade

Medidas de capacidade de insumos (recursos): Ex. N2 de leitos
num hospital; N2 de assentos num teatro; area de vendas numa loja; N2 de
vagas num estacionamento; N2 de ramais de uma rede telefénica; N2 de
salas de aula numa universidade.

Medidas de capacidade de volume de produc¢ao: Ex. Nede
unidades de produzidas por uma fabrica numa semana; Megawatts-hora
de eletricidade gerada por uma usina; hectolitros ou toneladas de material
processado por dia numa planta; N2 de estudantes formados por ano.
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Planejamento da Capacidade

m Politicas alternativas de capacidade

a) Politica de capacidade constante: ignorar as
flutuacdes e manter os niveis das atividades constantes

b) Politica de acompanhamento da demanda: ajustar a
capacidade para refletir as flutuacdes da demanda

c) Politica hibrida: combinar as duas politicas anteriores
evitando ajustes frequentes da capacidade e manter
uma capacidade constante apo6s cada ajuste

d) Gestao da demanda: tentar mudar a demanda para
ajusta-la a disponibilidade da capacidade

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Politicas de Planejamento e
Gestao da Capacidade de Producao

politica de
capacidade constante

Politicas de
ajuste da
capacidade

politica de
acompanhamento
da demanda
(chase demand)
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hibrida/
combinada
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de estoque de estoque
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Ignorar flutuagao da
demanda e manter a
capacidade constante

- (demanda

capacidade de produgao

adequacao da
capacidade para
refletir as flutuacoes
da demanda
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Politicas de Planejamento e
Gestao da Capacidade de Producao

Métodos de ajuste da capacidade

gue podem ser aplicados pela geréncia da funcao Producao:

» Extensao do dia de trabalho com horas extras

» Variacao do numero de dias uteis

» Variacao do tamanho da forca de trabalho

» Uso de pessoal em tempo parcial

» Subcontratacao da capacidade de outra organizacao

%" Implica em aumentar a capacidade durante um determinado periodo de tempo e

depois reduzir
- 94-

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake



PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Politicas de Planejamento e
Gestao da Capacidade de Producao

Métodos de alteragcao da demanda

que podem ser aplicados pela geréncia da funcao

Marketing e/ou Vendas:

» Aumento da propaganda em periodos de baixa demanda
» Precos mais vantajosos fora dos periodos de pico

» Lancamento de produtos novos ou promocionais

@~ |ogica de transferir parte da demanda dos periodos de pico para periodos mais
tranquilos ou de estimular uma demanda maior em periodos de baixa demanda

- 95-

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake



Demanda x Capacidade «@p

Ex. Demanda sazonal de chocolate no varejo

» Demanda sazonal de determinados produtos de chocolate
produzidos por uma empresa alimenticia na Inglaterra.

» Pico de demanda no varejo ocorre no més de dezembro

» Como produzir para atender esta demanda?

- 96 -
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Demanda x Capacidade «@p

Ex. Demanda sazonal de chocolate no varejo e
demanda percebida pela fabrica

Demanda
no varejo

paraa 7~ tuue s sem—
fabrica

O N D J F M A M J J A S O N D J F M A

» A demanda de chocolate a ser atendida pela fabrica ocorre com um
comportamento sazonal semelhante ao da demanda no varejo, mas
com o pico ocorrendo com uma antecedéncia de cerca de 3 meses

» Pico de demanda percebida pela fabrica ocorre antes no més de
setembro
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Demanda x Capacidade  @p

Ex. Demanda sazonal de chocolate / Politica de capacidade constante

Sobre- 2.23 sre) Subcapacidade
capacidade . 5 ' d Qi (demanda supera
(produgdo K ssol / capacidade de
superiora 500 1> o s produgéo)
demanday 450 % il
g Sobrecapacidade
‘0’ = 350 "J ’ “’
= = E 300 o Nweldé.‘
. 250 ¢ - copocidoq? M
“eeere o0 <~ Nno varejo
Demanda s 150 - IV i s S
para a gy
fabrica 0100 [ 150 | 175 | 150 | 200 | 300 | 350 | 500 | 650 | 450 | 200 | 1op | Demonda
0 mensal

J F M A M J J A S O N D

Se a area A + area C = area B, esta politica seria adequada para se atender a demanda?

Ha alguns problemas nesta forma de representacgao:
» Sugere capacidade de producao mensal constante (mas o niumero de dias de producao
varia conforme més)

" w4 A H ~ . 7
Fonte: adaptada da > Ser capaz de atender a demanda “depois” de sua ocorréncia pode ndo ser admissivel.

FNiigg'ellls'Iick ot al. (1999) Na situacao acima, a demanda superior da area B precisaria ser atendida com a

Adn;inistracﬁ; da producdo excedente acumulada na area A, mas se esta nao for suficiente, pode nao ser
producao - Edigao y . . ops ~ ,

compacta, Cap.11. viavel cobrir a diferenga com atraso, utilizando a produgao excedente da drea C . 98-
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= 3400 T
Representacao !
2 £ 3000 +
grafica da - Sl
8 2600 +
demanda g 2400 T Demanda
o 2200 + acumulada
jo)
acumulada § mo
para a fabrica ¢ =
§ 1200 +
Neste exemplo, 0 més em que S 1000 1
ocorre o pico de demanda mensal 5 % |
~ o A 9 600 T
ndo coincide comomésemque ~ , |
ocorre o pico de demanda didria o |
0 t U t t } ; t i t t ey

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Dias produtivos acumulados

‘ J F M A M J J A S O N D

Maior demanda mensal = I/Demondo (foneladas/més) 150 175 150 200 300 350 500 (650 450 200
6,5 x Menor demanda mensal Dias produtivos 20 82y 2R a2 22 21 10 21 22 21 18
Demanda (toneladas/dia)  ((5)8.33 8,33 7,14 9,52 13,64 16,67 (50)30,95 20,46 9.52 556

20 38 59 80 102 124 145 155 176 198 219 237

Maior demanda didria =
10 x Menor demanda diaria

Dias acumulados

. Demanda acumulada 100 250 425 575 775 1075 1425 1925 2575 3025 3225 3325
Fonte: adaptada da Fig. 11.9
Nigel Slack et al. (1999) *
Administracio da produgio - Més com menos dias produtivos devido ao
Edicio compacta, Cap.11. periodo das férias de verao na Europa
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3400

Representacao
grafica da
demanda e
producao
acumuladas

Taxa de producao constante de
3325t /237 dias = 14,03 t/dia

Volume acumulado agregado (toneladas)

(produzir num ritmo constante ao longo dos 237
dias de produc¢ao para atingir um volume de
producao anual equivalente a demanda anual)

3200
3000
2800 A
2600
2400 A
2200
2000
1800 -+
1600
1400
1200
1000

800
600
400
200

0

4 4 = e J
T T T T T

o (TR i) L it Falta no
SHO e CE Ll i e dia 198
| | =247 fon.
1 Producao acumulada
/5 c:omp<iio :
Demanda
cumulativa
; Exemplo de
i politica de
. capacidade

-

100 120 140 160 180 200 220 240QUE INCOrre em

o

20 40 60 80

Fonte: adaptada da Fig. 11.10

Nigel Slack et al. (1999)
Administracao da produgdo -

Dias produtivos acumulados faltas
[ A 1)
J F M A M J J A S @) N D
Demanda (toneladas/meés) 100 150 176 180 200 300 350 500 650 450 200 100
Dias produtivos < VR - R KRG P 22 21 10 21 22 21 18
Demanda (toneladas/dia) 5 8,33 833 7,14 9,562 13,64 16,67 50 30,95 20,46 9,52 5,56
Dias acumulados 20 _38. 8% 80 102 124 145 156 176 198 219 ] 237
Demanda acumulada 100 250 425 575 775 1075 1425 1925 2575 3025 3225 13325
Producdo acumulada (toneladas) 281 533 828 1122 1431 1740 2023 2175 2469 2778 3073 \3325
Estoque final (toneladas) 181 283 403 [547) 656 716 609 250 (106) m (150) 0
Producao (toneladas/més) 281 252 295 294 309 309 (283 152 294 309, 295 252
Y
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Representacao
grafica da
demanda e
producao
acumuladas

Taxa de producao constante de
3025/198 = 15,28 t/dia

Custo de estocagem diario
= £ 2 / tonelada.dia
Custo total de estoque por ano
= £ 191.608

Volume acumulado agregado (foneladas)

3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200

800
600
400
200

296 ton,

| \ Estoque
I zero
I
I
I

- Produc@o acumulada 1

compor dia I

|
| Exemplo de
: politica de
|
|

capacidade que

Demandb atende a demanda
cumulatiVa

! durante todo o

: ano

v

4 = 4 $ 4 + 4 Il ' ! l 4

T T 1 L i ] T T T Al T ¥ 1

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Dias produtivos acumulados ;N

Estoque médio =
(Estoque inicial no més +
Estoque final no més) / 2

Custo de manutencdo de
estoque em cada més =

J F M A M J o A S O N D
Demanda (toneladas/meés) 100 1860 175 150 200 300 350 500 650 450 200 100
Dias produtivos 20 18 21 21 22 22 21 10 21 22 21 18
Demanda (toneladas/dia) 5 8,33 833 7,14 9,52 13,64 16,67 50 30,95 20,46 9.52 5,56
Dias acumulados 20 38 69 80 102 124 145 155 176 198} 219 237
Demanda acumulada 100 250 425 575 775 1075 1425 1925 2575 |3025] 3225 3325
Producdo acumulada (toneladas) 306 581 902 1222 1559 1895 2216 2368 2689 | 3025] 3346 3621
Estoque final (foneladas) 206 331 477 647 784 820 791 443 114 O] 121 | 296
Estoque médio (toneladas) 103 270 404 562 716 802 806 617 279 57 61 209

Estoque médio no més x
Custo de estocagem por dia x
Numero de dias do més

Custo de estoques por més (£)

4120 972016968 23604 31504 35288 33852 12340 11718

2508 2562 7524
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Politica 2 tem maior custo de estocagem, mas

R e p rese nta éo 3400 T economiza em custos de alteragdo da capacidade.,'
V4 L Q 3200 + A- t o U n Z
ustes mais “suaves
grafica da 3000 + ——
=  aaoe . Politica 2 . Demanda
d e m an d a e o} * Custo de estocagem : acumulada
~ 8 2600 + = £109.600 |
[0 | | * Custo de alteragdo i
p ro d u gao 5 e da capacidade i
acumuladas g **1 | 00 /i
* Custo total ' :
O + s I :
o) e = £159.600 ; aalW
Politica 1: producdo de 8,7 t/dia até dia 5 1800 + S 108 1A
124; 29 t/diado dia 125a0194; 8,7 © o 4 H Ul
t/dia no restante do ano 3 v T Fa TTFY
Custo de alteracdo de 8,7 para 29 t/dia % 1400 + b Ajuste!:; de :Pnaior magnitude
= £110.000 - E 1200 Politica 1
Custo de alteracdo de 29 para 8,7 t/dia 8 1000 « Custo de esfocagem
Politica 2: produgdo de 12,4 t/diaaté 5 « Custo de alteragéo
dia 170; 29 t/diado dia171a0190; & 600 daicapdcidade
12,4 t/dia no restante do ano 400 = £170.000
Custo de alteracdo de 12,4 para 29 t/dia * Custo fotal
= £ 35.000 200 = $207.600
Custo de alteracdo de 29 para 12,4 t/dia 0 e G o e
= £15.000 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Nigel Sack et o, (1998) Dias produtivos acumulados
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Metricas para avaliacao do
aproveitamento da capacidade de
producao

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
<

: » Utilizacao

» Eficiéncia

4
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

» Overall Equipment Effectiveness (OEE)

>
>

>

NC

NC

ice @

ice @

Indice @

e Tempo Operacional
e Desempenho Operacional

e Produtos Aprovados

L4
4
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Avallacao do aproveitamento da capacidade

Capacidade de producao

tedrica maxima considerada
pelos projetistas (taxa ou
velocidade de producao
maxima x tempo de operacao)

Fonte: adaptada da Fig. 11.7
Nigel Slack et al. (1999)
Administra¢do da produgdo -
Edicdo compacta, Cap.11.

Ex. dias nao programados para producao,
paradas para mudanca de produto (setup),
paradas programadas para manutencao,
restricdes técnicas de programacao.

Capacidade
tedrica de
projeto

Ex. problemas de qualidade,
guebras de maquinas,

absenteismo.
Perdas ‘
Planejadas ‘
Perdas que
podem ser
evitadas
Capacidade
efetiva
Producao
real

- 104 -
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Avalilacao do aproveitamento da capacidade

Capacidade efetiva

Utilizacdo = _ Volume de producéo real Eficiéncia = Volume de producao real
Capacidade teorica de projeto
= 51 =0,304 = 51 =0,468
168 109

Definicao e
exemplo de calculo
dos niveis de
Utilizacdo e
Eficiéncia de um
recurso para o qual
as perdas que
ocorreram no
decorrer de uma
semana estao
indicadas no
grafico ao lado

Fonte: adaptada da Fig. 11.7
Nigel Slack et al. (1999)
Administra¢do da produgdo -
Edicdo compacta, Cap.11.

.0
.0
*

Perdas
Planejadas
: (59 h/semana) | &
Capacidade 3
teéri.ca de Perdas que
projeto : podem ser
. Capacn.dade evitadas
( / efetiva (58 h/semana)
semana *)
(109 h/ Producao
semana)
real
(51 h/ semana)

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

* 168 h/semana
=24 h/diax7
dias/semana
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Metricas para avaliacao do
aproveitamento da capacidade de

producao

» Utilizacao

» Eficiéncia

IIIIIIIIIIII
*

------------------------------------------------------

» Overall Equipment Effectiveness (OEE)E

» Ino

» Ino

» indice de Produtos Aprovados

lllllllllllll

ice de Tempo Operacional

ice de Desempenho Operacional

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

4



PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Avaliacao do aproveitamento da capacidade
sob a perspectiva do OEE

Tempo Calendario
Paradas
Tempo de Carga (TCa) planejadas
i Perdas por A.—
Tempo de Operacéao (TO) paradas
: 8 Perdas d M PCP
Tempo Efetivo de Operacéo (TEO) veeI(r)c?jadee t ¥ Manutencdes
_ = ti
Tempo Efetivo de Perdas por %Quebras reventivas
Producéo (TEP) defeitos Setup
M Pequenas paradas
M Perda de velocidade
M Defeitos ?
M Start up 3

4 Qual o tamanho destas perdas?

Como avaliar a adequacao do sistema de gestao da
o manutencao?

e aeamento” em neasace | Como avaliar a forma como os equipamentos est3do

oroducto, 3t etigdo, saapacio, N\ sendo utilizados?

Atlas. Cap.11. Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake
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Avaliacao do aproveitamento da capacidade
sob a perspectiva do OEE

Tempo Calendario

Tempo de Carga (TCa)

i Perdas por
Tempo de Operacao (TO) baradas
i - Perdas de

Tempo Efetivo de Operagéao (TEO) Velocidade |

Tempo Efetivo de Perdas por Qual o impacto

Producéo (TEP) defeitos | < destas perdas?
Indice de :

Tempo |10 = O - _ Tempo de Carga - Tempo de Paradas Overall Equipment
Operacional TCa Tempo de Carga Effectiveness

Indice de

TE ' a '
Desempenho |pg = T(;) :Tempo de Ciclo Padrao x Qtde Produzida | OEE = ITO x IDO X IPA

Operacional Tempo de Operacao

Indice de TEP _ _ Qtde Produzida - Defeituosos

Produtos  IPA = 355 Quantidade Produzida
Aprovados - 108-

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

=TEP/TCa




PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Métricas do TPM e valores de referéncia

Tempo Calendario (TD) - (decidido)

Tempo de Carga (TCa)

Tempo de Carga - Tempo de Parada 0 ITO
Temeo de £arga = bereiiinnenas ;
TC Padrao x Qtde Produzida :
Tempo de Operacao > 95% IDO
Qtde Produzida - Defeituosos
Quantidade Produzida > 99% IPA

ITO: indice de Tempo Operacional = Disponibilidade

IDO: indice de Desempenho Operacional = Desempenho . Referéncia de
IPA: indice de Produtos Aprovados = Qualidade man.ufatura cIassS
OEE = ITO x IDO x IPA myndial” QEE 2.85%

OEE = TEP / TCa e
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Exemplo de Calculo do OEE

A grafica de uma empresa funcionou 5 dias numa semana em 1
turno diario de 8 horas sendo que um total de 125 minutos foram
dedicados a manutencao preventiva de uma maquina impressora de
etiquetas adesivas. A referida maquina tem uma capacidade
nominal de producao de 50 etiquetas por minuto e nesta semana,
sua producao atingiu um total de 78000 unidades das quais 5%
foram refugadas por falhas de impressao.

A duracao das paradas que ocorreram durante o tempo com carga
foram levantadas e sao apresentadas a seguir:

2 Paradas por falhas de maquina: 80 minutos
> Paradas por setup /troca do tipo de etiqueta: 220 minutos
> Paradas para ajustes e regulagens: 150 minutos

Avaliar o aproveitamento deste equipamento no periodo
considerado ...

- 110 -
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ITO =

IDO =

IPA =

OEE =

PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Exemplo de Calculo do OEE

Calculo do indice de Rendimento Operacional Global
(OEE) deste recurso no periodo considerado

Tempo Calendario (TD) =6 x 8 x 60 = 2400 min

Tempo de Carga (TCa) = 2400 - 125 = 2275 min

Tempo de Carga - Tempo de Parada _ »y75_ 450) - 227% = 1825 ; é275 = 0,802 = 80,2%
Tempo de Carga :

TC Padréo x Qtde Prczdu2|da = (0,02 x 78000) : 1825 0,855 = 85,5%
Tempo de Operagéo

Qtde ProduZIda _ Defeltuosos AUV A

Quantidade Produzida

ITOx IDO x IPA= 0,802 x 0,855 x 0,95 = 0651 65,1%

* Observagao: Tempo de Ciclo Padrao = 1 / Capacidade Nominal medida em quantidade por unidade de tempo

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake - 111 -
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Exemplo de Calculo do OEE

Calculo do indice de Rendimento Operacional Global
(OEE) deste recurso no periodo considerado

Tempo Calendario (TD) =6 x 8 x 60 = 2400 min

Tempo de Carga (TCa) = 2400 - 125 = 2275 min

_[Tempo de Carga - Tempo de Parada _ 4, o : . Pg;?gjaf’sor
mo= Tempo de Carga o A ______________ E 450mln <:: =19,8%
TC Padrao x Qtde Produzida 265 min = Pelrdao'ls %e
IDO=| —Tompo de Operaggo = 855% | 18250, oz x 78000 \— Velocidade
_| Qtde Produzida - Defeituosos } _ """"" 78 min = | Perdas por
PA=| ™ Quantidade Produzida |~ % 0,02 x 78000 x 0,05 “"]_"Z5"

Notar que TEP = 0,02 x 78000 x 0,95 = 1482 min
entdo: 1482+ 78+ 265+ 450 = 2275 min = TCa

e o valor de OEE também pode ser calculado como: OEE = TEP/TCa= 1482/2275= 65,1%
resultando no mesmo valor que: OEE = ITO x IDO x IPA= 0,802 x 0,855 x 0,95 = 0,661 = 65,1%
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ITO =

IDO =

IPA =

Exemplo de Calculo do OEE

Calculo do indice de Rendimento Operacional Global
(OEE) deste recurso no periodo considerado

Tempo Calendario (TD) =6 x 8 x 60 = 2400 min

Tempo de Carga (TCa) = 2400 -

125 = 2275 min

Tempo de Carga - Tempo de Parada _ 80.2%

Tempo de Carga

TC Padrao x Qtde Produzida

Tempo de Operagao

Qtde Produzida - Defeituosos
Quantidade Produzida

: E Perdas por
2% 450min i < paradas
o -2--6-5-;,:’;;’-._ -------------- .| Perd-as de
= 85,5% | 1825-0,02 x 78000 \ “43555°
= 959 [8min> P

0, 02 x 78000 x 0,05

OEE=ITOx IDO x IPA= 0,802 x 0,855 x 0,95 = 0,651 = 65,1%

= 5%

» OEE =65,1% sugere que cerca de 1/3 da capacidade tedrica do recurso esteja subutilizada

» No caso deste exemplo, os esforcos para se elevar o OEE devem inicialmente priorizar as

perdas por paradas que sdo as perdas de maior magnitude (19,8%)

Escola Politécnica da USP — Prof. Dario lkuo Miyake

- 113 -




PRO 3850 - Introducao a Gestdao da Producao

Melhorias baseadas na analise do OEE

1.Verificar a
magnitude
das perdas

2.ldentificar
aquela(s) que
causou(aram)
maior
impacto sobre
o OEE

3.Priorizar
melhorias
especificas

Disponibilidade

Desempenho
Operacional

Qualidade

~

N

~"

_A—

~—

A

ITO

Reducé&o do tempo de set-up
Eliminar set-ups
Automatizar mudanca de configuracao
Simplificar ou automatizar calibragcéao
Limitar corridas para teste (ou realizar em tempo de parada planejada

Eliminacdo de quebras
Realizar melhoria de equipamento
Melhorar Manutencgdes Planejadas
Introduzir Manutencdes Autbnomas

IDO

Reducao de pequenas paradas / operagcao em vazio
Melhorar fluxo de materiais (alimentacéo, fluxo interno, retirada)
Melhorar alocacao de operador (eliminar perda por falta de operador)
Realizar melhoria de equipamento
Melhorar limpeza e lubrificagéo

Eliminacé&o de perdas por reducao de velocidade
Substituir pecas desgastadas
Re-apertar porcas / parafusos
Balancear partes rotativas
Melhorar lubrificacao

IPA

Eliminac&o de producéao defeituosa e re-trabalho
Introduzir CEP
Melhorar ajuste de equipamento
Introduzir monitoramento de equipamento (ex. para medir desgaste)
Estabelecer controles para substituicdo de ferramentas (ex. contador)
Introduzir auto-inspecao
Realizar melhoria de equipamento
Melhorar limpeza e lubrificacéo
Melhoria da qualidade de produto
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