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MODULO 1

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO






1. INTRODUCAO

A gestdo das empresas consiste em otimizar o uso de
seus recursos (materiais, financeiros, mercadolégicos, admi-
nistrativos, humanos, intelectuais e sociais) de forma a ofere-

cer um resultado cada vez melhor a sociedade.

Para a gestdo das empresas, 0 principio essencial é o
processo administrativo, composto pelas areas de planejamen-
to, organizacao, lideranca e controle.

PLANEJAR, estabelecendo objetivos de desempenho e
decidindo como alcancé-los.

ORGANIZAR as tarefas, pessoas e outros recursos para
o trabalho.

LIDERAR, inspirando as pessoas para trabalhar e atin-
gir alto desempenho.

CONTROLAR, medindo o desempenho e tomando pro-
vidéncias para assegurar os resultados desejados.

1.1 O PROCESSO ADMINISTRATIVO
PLANEJAR

< Determinar a finalidade e os objetivos da organizacéo.
< Prever as atividades necessdrias para cada etapa.
< Prever 0s recursos necessarios.
< Determinar o periodo de tempo para as acoes.
< Informacdes basicas necessarias para definicdo de ob-
jetivos:
m Potencialidades e Fraquezas da empresa
m Oportunidades e Ameacas do ambiente externo
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ORGANIZAR

Agrupar pessoas e recursos.

Definir atribui¢cdes e responsabilidades.

Definir relagdes entre individuos e grupos.

Estabelecer hierarquias.

Estabelecer normas de trabalho (como, quando, quem...).

Descrever e informar as funcdes necessarias.

LIDERAR

Conduzir as equipes ao alcance dos obijetivos.
Incentivar as pessoas a executarem as tarefas.
Coordenar o0 uso dos recursos.

Acompanhar o desempenho das tarefas.

CONTROLAR

Acompanhar o andamento dos trabalhos.

Comparar as acfes planejadas com os resultados al-

cancados.

Estabelecer correcoes:

m planejado igual realizado: continuar o bom trabalho;

m planejado diferente do realizado: corrigir as ativida-
des, modificar o nivel de desempenho esperado ou
alterar o sistema de controle.

1.2 A INDUSTRIA NO CONTEXTO ATUAL!?

O cenério industrial da atualidade apresenta algumas

caracteristicas marcantes, tais como:

0
0

diminuicdo dos ciclos de vida dos produtos e competi-
¢ao baseada no tempo de desenvolvimento de novos
produtos

aumento na diversificacéo e complexidade dos produtos
aumento das exigéncias dos clientes por qualidade e
confiabilidade nos produtos

aumento da competicao global
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< rapida adocao de novas tecnologias
< pequenos ciclos produtivos (rapidez de resposta)
< flexibilidade nas rela¢des produtor/consumidor

Na tentativa de acompanhar esta complexidade de mer-
cado, algumas empresas caem em erros bastante comuns,

gue acabam por dificultar o seu desenvolvimento:

< inconsisténcias: divergéncias de interesses internamente

< complicacoes: atracao pelas ‘novas tecnologias’e pelas
‘grandes coisas’

< perdas: desperdicio, atividades que nao agregam valor,
retrabalho

< vaivém: decorrente de arranjo fisico/logistica inadequadas

< impaciéncia: as ‘urgéncias’, os ‘incéndios’ a apagar to-

dos os dias...

Assim, torna-se necessaria uma re-avaliacdo de como
a producao pode contribuir efetivamente com o bom andamento
da empresa.

1.3. O SISTEMA DE PRODUCAO

A empresa pode ser considerada um sistema, um ‘orga-
nismo vivo’ que se relaciona com 0 meio externo, composta
por sistemas internos, que séo suas areas de administracao.

Entre elas, o foco deste médulo: a Producao.

O sistema da producéo pode ser descrito como:

0332AA0101804 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO
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Como entradas do sistema, consideram-se todos os

recursos necessarios a producao, sejam materiais, informa-

cOes, pessoal, capital. Como saidas do sistema, consideram-

se 0s bens e servigos produzidos. E como processo de trans-

formacdo, a producéo propriamente dita, incluindo todas as

tarefas, planos e controles necessarios para que 0s recursos

sejam transformados em produtos ou servicos.

O objetivo da administracao deste sistema € alcancar a
equilibrada combinac&o de EFICIENCIA e EFICACIA.

< Eficiéncia: utilizar procedimentos adequados, otimizar a

aplicagdo dos recursos, executar as tarefas corretamente

< Eficacia: atingir os melhores resultados, alcancar o ob-

jetivostragados. s

COMPARATIVO EFICACIA / EFICIENCIA

Objetivos atingidos com a melhor utilizagédo de
recursos

Objetivos atingidos,mas com maior consumo
Eficaz, mas Ineficiente de recursos do que o previsto

Eficaz e Eficiente

Recursos utilizados conforme o previsto, porém
Eficiente, mas Ineficaz 0s objetivos ndo sdo atingidos

Os objetivos ndo séo atingidos e o consumo de
Ineficaz e Ineficiente recursos ultrapassou o previsto
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2. O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA

PRODUCAO

Uma atividade da administracédo da producao que ofere-
ce grande contribuicao para o alcance da eficacia e eficiéncia
na inddstria € o PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRO-
DUCAO, conhecido pela sigla “PCP”.

PCP: conjunto de acGes inter-relacionadas que objetiva
direcionar o processo produtivo da empresa para o
atendimento das expectativas dos clientes

O objetivo do PCP ¢ estabelecer planos e controles que

garantam:

< tempo adequado
+ qualidade adequada PRODUCAO
< custo adequado.

Ou seja: produzir da melhor maneira possivel, atenden-
do a demanda e tendo bons resultados para a empresa.

Para que o PCP possa ser realizado a contento, € ne-
cessdria integracdo entre todas as areas da empresa, que
estardo fornecendo e recebendo informacgdes da produgéo:

0
£X3

ARRANJO FIiSICO: disponibilidade de espacos e equi-
pamentos para facilitar o fluxo produtivo
EQUIPAMENTOS: quantidade disponivel e condi¢cdes
de uso

< PROGRAMAS DE MANUTENCAO: considerando refor-
mas, prevencao e adequacao dos equipamentos e ma-

0
£X3

quinas para garantir a continuidade do processo

<+ MANUSEIO INTERNO: sistema de movimentacao e ar-
ranjo de materiais nos estoques e na producao

<+ LISTA DE MATERIAIS: materiais disponiveis em esto-
gue e em processo para produzir os produtos vendidos

ou a vender

SENAI-PR
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0
o

LISTA DE FERRAMENTAS: disponibilidade de ferra-

mentas, dispositivos e instrumentais necessarios para

producéo
» TEMPOS PADROES: andlise e estudo dos tempos das
operacdes para determinacao do tempo necessario para

0
0

produzir o produto, incluindo o estudo da capacidade de . ...
producéo e o planejamento de maquinas
% FOLHA DE OPERACOES: descricdo de todo o proces-

so de fabricacdo de cada peca, com dados de tempo,

ferramentas necessarias, maquinas e pessoas.
<+ PROGRAMAS DE VENDAS: quantidade de produtos a
serem vendidos e que deverao ser fabricados para aten-

der o mercado
<+ RECURSOS HUMANOS: as pessoas envolvidas na ad-
ministracdo, operacao e apoio ao sistema de producéo

ESQUEMA GERAL DO PCP?

: Planejamento E stratégico
Enpgenharia de Produto da
slista de matesiais Produgio
i *desenhos
Empenharia de Processo Planejamento Agregado
srateiros de fabricagio da produgéo
=laadtimes
Marketing Plangjamento Mestre
splano de vendas da
*pedidoz dmes produgio
Fimangas
*plana de nvestimentos Programa ¢ao da
*Fluxo de caixa Produgio
Recursos Humanos "ordens de compra
sorograma de treinamento T *ordens de fabricagao
mnuten;ﬁn ordans de montagem
*plano de mantencio Acompanhamento da
Compras

. . Produgdo
sgriradas e saidas de matedais

2.1 ETAPAS COMPONENTES DO PCP

Como departamento de apoio, o PCP é responsavel pela

coordenacdao e aplicacdo dos recursos produtivos de forma a

atender da melhor maneira possivel os planos estabelecidos

a niveis estratégico, tatico e operacional.
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F)Eira.téﬂ, 0 F)(:F) pfirte dEiS inforrn&h;ﬁ(is (je FDFEEViSéiO déi ...............................................

Demanda, normalmente repassadas pela area de vendas. Uma

vez estabelecidas as metas a serem alcancadas de producéo

durante o periodo, inicia-se o0 processo de planejamento e con-

trole da produgéo, seguindo-se asetapas; e

ETAPAS DO PCP

B . e
Capacidade

madioprxe) | 00 N T e

e

Produgio i

Plano Agregado

Plano Mestre da
Produgio
(PMP)

Programagéo da
Pradugio |
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E;. F)FaEE\/IESii() [)EE [)EENA/\PJ[)/\3 ...............................................

A previsdo da demanda é a base para o plangjamento
estratégico da producéo, vendas e finangas de qualquer @m- e
presa, e permite que os administradores destes Sistemas e
antevejam o futuro e planejem adequadamente SUAS AGOES.  «errerreriini

As previsdes sdo usadas pelo PCP em dois MOMEeNtoS  erererinniiniiiini,
distintos: para planejar o sistema produtivo e para plangjar 0 oo
uso deste sistema produtivo.

A responsabilidade pela preparacdo da previsdo dade- e
manda normalmente é do setor de Marketing ou Vendas. PO- v,
rém, existem dois bons motivos para que 0 pessoal do PCP -
entenda como esta atividade é realizada: === e,

a) a previsdo da demanda é a principal informagao empre- -

gada pelo PCP na elaboracdo de suas atividades; v,

b) em empresas de pequeno e médio porte, NA0 eXiSte AiN- v
da uma especializagdo muito grande das atividades, Ca-  +ereererrenininiiis

bendo ao pessoal do PCP (geralmente 0 mesmo de VEN- v

das) elaborar estas previsdes. e

3.1. CUIDADOS NA ELABORAGCAO DAS s,
PREVISOES
Quanto mais dados historicos estiverem diSPoniveis, e
mais confidvel serdaprevisdo.
Os dados devem buscar a caracterizacdo da demanda e
possivel para os produtos da empresa, qUe NAOD SEIA NECES- e
sariamente igual as vendas passadas. 000 e
VariacGes extraordinarias devem ser analisadas € SUbS- oo

tituidas por valores médios.

SENAI-PR
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O tamanho dos pen’odos de Consolidagéo doSs dados e
(mensal, trimestral...) influencia na escolha da técnica ade-  =worrreeerreersres e
quada de previséo_ ...............................................

3.2. ETAPAS PARA ELABORACAO DAS PREVISOES  rreeererrerrrrrrmmmiiiiiii,

1.Definir os Objetivos da previséo: ...............................................

.:‘ Para que USO? ...............................................

< Quais prOdUtOS? ...............................................

o Grau de aCUraCIdade7 ...............................................

< |mporténcia? ...............................................

2. Coletar e analisar os dados historicos para escolher @ e
técnica de previséo adequada ...............................................
3. Escolher a técnica de previséo adequada: ...............................................

< Analisar o custo / acuracidade = =000 e

< D|Sp0n|b|l|dade de dados hist()ricos ...............................................

B Dlspon'bllldade de recursos ComputaCIOnaIS ...............................................

< Experiéncias passadas com as técnicas ...............................................

< Tempo disponivel para realizar previsao ...............................................

< FDerio(jO d(a pla]]ejarn(anto Fﬂira 0 tha|!38ré feiua A rrerrrrererrrre
previséo ...............................................

4. Aplicar a técnica escolhida para previséo ...............................................
5. Monitorar a previséo da demanda atl’aVéS da demanda e
real

< A anadidfl em qlJe as [3re\/k56€38 f0r63n1 S(Eﬂ(jO ...............................................
alcangadas pela demanda real, deve-se MONItorar a  «rorrreerrrerrrrerre
extensao do erro entre a demanda real e a pl’eViSta, ...............................................

para Verificar sea técnica e os parémetros emprega_ ...............................................

dos ainda sao Vélidos. Em Situa(;()es nOI’maiS, UM rrerreesmressssss s
ajuste nos parémetros do mOdeIO, para que reflitaas s
tendéncias mais recenteS’ é suficiente. 000000 s
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3.3. TECNICAS DE PREVISAO

As técnicas de previsao podem ser subdivididas em dois

grandes grupos:

a) as técnicas QUALITATIVAS privilegiam principalmente

dados subjetivos, os quais sao dificeis de representar nu-

mericamente; estdo baseadas na opinido e no julgamen-

to de pessoas chaves, especialistas nos produtos ou nos

mercados onde atuam estes produtos;

b) as técnicas QUANTITATIVAS envolvem a andlise numéri-

ca dos dados passados, isentando-se de opinides pes-

soais ou palpites; empregam-se modelos matematicos

para projetar a demanda futura; podem ser subdivididas

em dois grandes grupos: as técnicas baseadas em séri-

es temporais, e as técnicas baseadas em correlagées.

QUALITATIVAS QUANTITATIVAS
Dados subjetivos Andalise numérica / matematica
Baseados nas opinides das pessoas Isenta de andlises pessoais
Usa-se quando ndo ha dados Usa dados das demandas passadas
disponiveis, ou os dados sdo obsoletos
ou néo se tem tempo para medir

SENAI-PR
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ALGUNS METODOS DE PREVISAO*

QUALITATIVAS

, ~ HORIZONTE CUSTO
METODO DESCRIGAO DE TEMPO | RELATIVO

Equipes de vendas Os calculos dos vendedores de campo sdo agregados CP-MP B-M

de campo

OpiniBes de Os gerentes de marketing, financas e producéo CPLP B-M

executivos preparam a previsao conjuntamente

Geréncia de linha de |Célculos independentes dos vendedores regionais séo

produto e vendas de |reconciliados com as proje¢des nacionais dos gerentes MP M

campo da linha de produto.

Analogia histérica Previséq pela cqmparagéo com produto idéntico CPLP B-M
introduzido previamente

DELPHI Receber respostgs de peritos a gma se::rie de Lp M-A
perguntas (anonimamente) e revisar calculos

Pesquisa de Questionarios e reunides sao usados para dados sobre| MP-LP A

mercado 0 comportamento antecipado do consumidor

QUANTITATIVAS - SERIE DE TEMPO

novamente testado até se satisfatorio.

, ~ HORIZONTE CUSTO
METODO DESCRIGAO DE TEMPO | RELATIVO

Ingénua Usaa regrzfl §|mples de que a previsdo iguala o ulflmo P B
valor ou o ultimo acrescido de um valor de corre¢éo

Média movel A p'reV|sao é simplesmente a média dos n periodos cp B
mais recentes
A previs@o é uma média movel ponderada

Ajuste exponencial |exponencialmente, onde os dados recentes tém mais CP B
peso

Projecao de A previsao é linear, exponencial, ou outra proje¢do de

o N MP-LP B

tendéncia tendéncia passada

Decomposicio A SEI:IE‘ Qe tempq é dIVI(ljld'a em comp9nentes de CP-LP B
tendéncia periddicos, ciclicos e aleatorios
Um modelo de regresséo de série de tempo é

Box-Jenkins proposto, testado estatisticamente, modificado e MP-LP M-A

QUANTITATIVAS — ASSOCIATIVAS

econbmicas

, . HORIZONTE CUSTO
METODO DESCRICAQ DE TEMPO | RELATIVO
Rearessio e Uma ou mais varidveis associadas para prever via umal
g x equacao de minimos quadrados (regressao) com CP-MP M-A
correlacdo . - o
correlacdo a uma varidvel explicativa
Usa uma solugdo simultanea de regressdes mdltiplas
Econométrica que se referem a uma ampla gama de atividades CP-LP A

CP = Curto Prazo
MP = Médio Prazo
LP = Longo Prazo

B = Baixo Custo
M = Médio Custo
A = Alto Custo
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4. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
CAPACIDADE PRODUTIVAS®

Uma vez realizados os projetos iniciais e investimentos
de longo prazo para as instalacdes da fabrica, tem-se uma
determinada capacidade produtiva total. Entretanto, a médio e
curto prazo pode-se utilizar somente parte desta capacidade
ou aumenta-la temporariamente com rearranjo de trabalhos.
Esta atividade consiste em realizar-se o Planejamento e Con-
trole da Capacidade Produtiva.

A capacidade de satisfazer a demanda atual e futura é
uma preocupacéao fundamental da administracdo de producéo.
O equilibrio entre capacidade e demanda pode gera altos lu-
cros e satisfacao para os clientes, enquanto que o desequilibrio
seria desastroso. Estas decisdes, entretanto, precisam da co-
laboracao de outras areas (marketing e vendas, por ex.), uma
vez que as decisbes tém impacto em todas as areas. As ou-
tras funcdes oferecem entrada (inputs) vitais para o planeja-
mento e cada funcao devera planejar e controlar a sua propria
capacidade para atender a funcao principal.

A capacidade de uma operacao € o maximo nivel de ati-
vidade de valor agregado em determinado periodo de tempo,
gue o processo pode realizar sob condi¢cdes normais. Muitas
empresas operam abaixo da sua capacidade maxima, o que
ocorre por insuficiéncia de demanda ou deliberadamente para
proporcionar resposta rapida a cada novo pedido. Em alguns
casos, entretanto, enquanto a empresa trabalha com algumas
partes de sua operacao abaixo da capacidade, outras estarédo
em capacidade maxima. Estas partes em capacidade maxi-
ma serao restricdes da capacidade de toda a operacéo, pois
de acordo com a natureza da demanda, diferentes partes de
uma operacdo podem ser forcadas ao maximo, e a menos
gue recursos sejam providenciados para aumentar a capaci-
dade da microoperacao afetada, ela pode restringir a capaci-
dade de toda a producéo.

SENAI-PR
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Portanto é necessario o planejamento e controle da ca-
pacidade, tarefa que consiste em determinar a capacidade
efetiva da operacao produtiva, de maneira a responder a de-
manda, decidindo como a operacdo deve reagir a suas
flutuacdes. O tratamento feito nesta etapa trata de periodo de
tempo menor (médio e curto prazo), com decisfes tomadas
dentro das limitac6es da capacidade fisica estabelecida pela
estratégia de longo prazo.

Assim, uma vez definida a capacidade de producédo a
longo prazo, a geréncia da producao deve decidir como ajus-
tar a capacidade a médio prazo, o que envolve a avaliacdo da
demanda futura. Na prética, as previs6es ndo sao exatas e as
operacgles tém de responder a mudancas na demanda em
espaco de tempo menor. Logo, sdo necessarios também ajus-
tes a curto prazo, para flexibilizar o volume produzido por um
curto periodo, seja com base em previsdes ou sem aviso. Esta
definicao dos niveis de capacidade no médio e curto prazo é
considerada em termos agregados, ou seja, com decisdes
amplas e gerais, geralmente em familias de produtos, sem
ater-se a detalhes dos produtos ou servigos, considerando
assim um mix de diferentes produtos relativamente constante

no periodo do planejamento.

As decisbes quanto ao planejamento da capacidade afe-
tam diversos aspectos de desempenho:

a) custos: o equilibrio entre capacidade e demanda afeta
este aspecto; se a capacidade for excedente a deman-
da, pode ocorrer sub-utilizacéo de capacidade, o que au-
menta 0S custos unitarios;

b) receitas: o equilibrio entre capacidade e demanda afeta
também este aspecto, mas inversamente; niveis de ca-
pacidade iguais ou superiores a demanda asseguram
gue toda a demanda seja atendida de maneira que nao
ocorra perda de receitas;

c) capital de giro: sera afetado se uma operacgao optar por
produzir estoques de bens antecipando-se a demanda,
0 que permitiria atender a demanda futura, mas a orga-
nizacao deve financiar o estoque até que seja vendido;
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d) qualidade: pode ser afetada por Um planejamento que -
inclua grandes flutuacGes nos niveis de capacidade, onde e

a contratagdo de pessoal Novo e INterrupgao do trabalhg s ssessssesssssssssneees
rotineiro da operacio aumentariam as Chances de 0Cor-  « e ssssssssssss
rerem erros:

e) velocidade de resposta @ demanda: pode ser melhorada - ssssssesssss
através do aumento dos estoques OU pela ProviSa0 deli- s sessseesssssssneees
berada de capacidade excedente para evitar filas; e

f) confiabilidade do fornecimento: serd afetada pela proxi- o
midade entre os niveis de demanda e capacidade; quan- -

to Mais Proximos forem 0S NIVeIS, & OPEraGaD SEIA Me- s ssrsssssss s

nos capaz de lidar com interrupcoes inesperadas @ me-  « e,

nos confiaveis sera o fornecimento de DENs @ SErvigos; s srsssessss

g) flexibilidade: (principalmente de volume) serd melhorada — «rrrrrrrrrerrrrssrmrrmssss e
pela capacidade excedente; se houver equilibrio entre  « e,
capacidade e demanda, a OPEracao NA0 SEra capaz de s ssssssesssssnees
responder a aumentos de demanda inesperados. e

Para a tomada de decisdes relativas ao plangjamento @ -
controle da capacidade produtiva, devem Ser Seguidas tras s
etapas basicas: primeiramente, medir 0s niveis agregados de s
demanda e capacidade para 0 periodo a ser plangjado; de- e
pois, identificar as politicas alternativas de capacidade que s
podem ser adotadas; e finalmente, escolher a polftica de Ca- s
pacidade mais adequada para a situacio. e
Para a medicao da demanda, ha trés requisitos que di- -,

zem respeito ao planejamento e controle da capacidade: e
a) deve ser expressa em termos Uteis Para 0 PlaNEamentn - s sssssssesssss

e controle de capacidade, em expectativas realistas de e
demanda e nas mesmas unidades que a capacidade; e

b) deve ser ti0 exata qUanto PoSSivel, Pois Se @ demanda s s
mudar rapidamente, pode 0correr que a mudanga reali- - wweeesssssssseesss

zada na capacidade N0 surta efeito atempo; e
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c¢) deve fornecer uma indicacdo da incerteza relativa, apre-
sentando uma certa probabilidade de ser maior ou me-
nor do que a prevista, através do estudo das médias de
demanda alcangadas anteriormente, mostrando o quanto

a demanda real poderia ser diferente da média.

Em muitas empresas deve ser considerada a
sazonalidade da demanda e em algumas, a sazonalidade de
suprimentos. Estas flutuacdes podem ser razoavelmente pre-
visiveis, porém algumas sao afetadas por variagdes inespera-

das, como clima ou condi¢cbes econémicas.

As flutuagdes provenientes da sazonalidade da deman-
da podem ocorrer em periodos de um ano ou mais curto, como
semanalmente, diariamente ou até em horas, dependendo do
ramo de atividade da organizac&o. O grau em que uma opera-
cdo tera que lidar com flutuacdes de demanda de prazo muito
curto sera determinado pelo tempo que os clientes estéo dis-
postos a esperar pelos produtos ou servigos.

Para a medicao da capacidade o principal problema é a
incerteza quanto a demanda, e ainda a complexidade de sua
determinacdo, e somente em caso de producdo altamente
padronizada e repetitiva é facil estabelecer a capacidade sem
ambigiidade. Normalmente, o volume de producéo (saidas) é
a medida mais adequada, entretanto, em algumas operacdes
nao é tao simples, principalmente quando a gama de produtos
€ muito ampla e apresenta demandas variaveis. Neste Ultimo
caso, frequentemente sédo utilizadas medidas baseadas nos
insumos (entradas) para medir a capacidade. Praticamente
todos os tipos de operacdo poderiam usar uma mistura de
medidas através de entradas e saidas, porém normalmente

escolhe-se uma ou outra.

E possivel ainda converter medidas de insumos a partir
de medidas de volume de producéo, ou vice-versa, pois co-
nhecendo a capacidade fisica e os tempos-padréo para reali-
zacao das atividades, pode-se calcular a capacidade da pro-
ducédo de um certo periodo. A capacidade dos recursos nor-
malmente é definida por medida relacionada a tempo (por hora,
por dia, etc.).
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A medida da capacidade vai depender também do mix
de atividades da organizacao, pois se esta desempenha mui-
tos tipos diferentes de atividades, fica mais dificil de predizer o
volume de producdo. Como por exemplo, um hospital, que tem
muitas atividades diferenciadas (internamentos longos e cur-
tos sem previsdo). Neste caso, utiliza-se normalmente a me-
dida através dos recursos existentes, pois ndo ha uma rela-
cdo entre o numero de leitos que possui e 0 numero de paci-
entes que trata, ficando dificil prever o volume de producao
gue pode ocorrer.

Para a correta determinacéo da capacidade da opera-
cdo, é necessario saber diferenciar a capacidade projetada e
areal, apds deduzidas as possiveis perdas. A capacidade te-
orica de projeto é a que foi projetada pelos técnicos quando da
instalacao da operacdo. Mas nem sempre ela € atingida, pois
na realidade, a linha produtiva ndo pode funcionar continua-
mente em sua velocidade maxima, os produtos diferentes irdo
exigir mudancas nas linhas diminuindo o tempo de producéo,
além de dificuldades técnicas de programacao que possam
ocorrer. Assim, ap0s deduzidas essas perdas previsiveis da
capacidade tedrica do projeto, teremos a capacidade efetiva
da operacdo. Além dessas paradas previsiveis e inevitaveis,
podem ocorrer fatores como problemas de qualidade a soluci-
onar, quebras de maquinas, absenteismo, e outros, que po-
dem ser evitados e geram custo. Isto significa que o volume
de producao real sera ainda menor que a capacidade efetiva.

Para visualizar as propor¢des alcancadas do volume de
producédo realmente conseguido por uma operagao para a
capacidade de projeto e para a capacidade efetiva séo utiliza-
das as expressfes utilizacdo e eficiéncia da planta, sendo:
utilizac&o = volume de producéao real / capacidade de projeto;
eficiéncia = volume de producao real / capacidade efetiva.
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Capacidade Capacidade
de Projeto Efetiva
Limitacdo fisica Deduzidas as

dos equip. paradas inerentes /
previstas
Volume de Utilizag&o = Volume
Deduzidas as perdas Coea |
imprevistas / evitaveis Eficiéncia = Volume _

Cap. Efetiva

A utilizacéo é usada em muitos negécios como medida-
chave do desempenho de produc¢éo, sendo uma indicacéo da
proporcao da capacidade projetada que foi usada para produzir
bens de valor adicionado. Isto justifica-se pois qualquer perda
de tempo de producao poderia ter sido usada para produzir mais,
gerando mais lucro. A utilizacéo é também conhecida por ou-
tros termos, de acordo com o ramo da operacao: niveis de ocu-
pacdo de quartos (em hotéis), fator de ocupacédo (em empre-
sas aéreas), tempo de operacdo (em algumas fabricas).

Porém o uso da utilizacdo para medicdo do desempe-
nho de producéo pode levar a conclusdes erradas, pois uma
baixa utilizac&o pode ser resultante de baixa de demanda, pa-
radas freqlientes, falta de materiais ou greves. E nem sempre
€ (til atingir altos niveis de utilizacéo, que pode gerar formacgéo
de estoque desnecessério, que ocupa espaco e gera custos.
A alta utilizacdo também pode afetar o cliente se reduzir a ve-
locidade e flexibilidade do volume da operac&o, como no caso
dos caixas eletronicos em bancos, onde a alta utilizaco re-
presenta longas filas de espera. Porém em alguns casos, a
alta utilizacao pode ser agradavel para os clientes, como por
exemplo num show artistico de grandes proporc¢des.

Apés compreendidas as medi¢cdes da demanda e da
capacidade, o segundo passo é considerar os métodos alter-
nativos de responder as flutuacdes da demanda. Existem trés
politicas puras:

a) politica de capacidade constante: ignorar as flutuacdes e
manter os niveis de atividades constantes;
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b) politica de acompanhamento da demanda: ajustar a ca-
pacidade para refletir as flutuacbes da demanda;

c) gestdo da demanda: tentar mudar a demanda para ajusta-
la a disponibilidade da capacidade produtiva.

Na politica de CAPACIDADE CONSTANTE a capacida-
de é mantida durante todo o periodo de planejamentos sem
considerar as oscilagfes de demanda. Dessa forma pode-se
atingir padrbes de emprego estaveis, alta utilizacdo do pro-
cesso e normalmente alta produtividade com baixos custos
por unidade. Porém, pode criar estoques consideraveis que
precisam ser armazenados e financiados. O maior problema
pode ser decidir por produzir para estocar em vez de vender
imediatamente. A maioria das empresas opta por esta politica
somente quando a previsdo de demanda futura for relativa-
mente certa, justificando os estoques, o0 que ndo pode ser fei-
to no caso de produtos pereciveis ou que sofrem influéncia da
moda (mudam rapidamente). Também nao seria uma politica
conveniente a ser adotada no setor de servigos, uma vez que
estes ndo podem ser estocados, 0 que implicaria em funcio-
namento da operacdo constantemente, independente da exis-
téncia de demanda.

A politica de ACOMPANHAMENTO DA DEMANDA tenta
ajustar a capacidade o mais proximo possivel do nivel de de-
manda prevista, o que ndo é facil de conseguir, uma vez que
pode exigir um namero diferente de operarios, diferentes horas
de trabalho e quantidades de equipamentos por periodo. Esta
politica € normalmente adotada por operacdes onde nao é pos-
sivel estocar a producédo. Dessa forma, pode-se evitar a provi-
sdo desnecessaria de pessoal em excesso, devendo satisfa-
zer ademanda dos clientes ao longo do periodo. Quando a pro-
ducao puder ser estocada, esta politica pode ser usada para

minimizar ou eliminar estoques de produtos acabados.
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Algumas formas de acompanhamento da demanda, atra-

vés do ajuste da capacidade:

a) horas extras e tempo ocioso: o0 método mais rapido e

conveniente é ajustar o numero de horas produtivas tra-

balhadas pelo pessoal; pode-se estender o dia de traba-

Iho ou reduzi-lo através da utiliza¢éo do pessoal em ou-

tras atividades como limpeza e conservacao; os custos

desse método sao o pagamento extra necessario para o

pessoal, ou o0 custo do pagamento de pessoal que nédo

esteja engajado na producdao, além de custos para man-

ter a operacao aquecida e agil;

b) variar o tamanho da forca de trabalho: pode-se ajustar 0
namero de pessoas que trabalham, contratando pessoal

extra nos periodos de alta demanda e dispensando-os

guando esta diminui; seus custos incluem os de recruta-

mento, baixa produtividade (enquanto o pessoal aprende),

de dispensa (incluindo possiveis indenizacdes); além dis-

S0, pode provocar perda de moral ha operagao e perda de

boa vontade no mercado de mao-de-obra local;

c) usar pessoal em tempo parcial: recrutar pessoal para

trabalhar em menos do que um dia de trabalho (como

em restaurantes fast food), porém se os custos fixos da

manutencao de cada empregado for alto, este método

nao é compensatorio;

d) subcontratacdo: adquirir capacidade de outras empre-

sas em época de alta demanda; ndo tem custos extras

de investimento em capacidade, porém pode ser

dispendiosa, uma vez que o subcontratante também

exigird uma margem minima no negocio, podendo ainda

nao estar suficientemente motivado a respeitar os pra-

zos e niveis de qualidade, além de poder desejar entrar

No mesmo mercado. e
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A opcao por GERENCIAR A DEMANDA pode permitir
reducdo de custos e melhoria nos servicos, utilizando melhor
a capacidade e melhorando o lucro potencial. Por isto, muitas
empresas tentam utilizar esta politica. Isto pode ser feito atra-
vés da transferéncia da demanda dos periodos de pico para
os periodos mais tranqilos, o que normalmente seria res-
ponsabilidade das fun¢des de marketing e vendas. A funcéo
da gestéo de producéo € identificar e avaliar os beneficios da
gestdo de demanda, e assegurar que as mudancas da de-
manda sejam atendidas pela producéo.

Para mudar a demanda, pode-se alterar parte do com-
posto de marketing, como preco ou atividades promocionais,
e as vezes, até mesmo pequenas mudancas no produto ou
servico. A mudanca mais 6bvia é no preco, utilizada mais para
servigcos que para produtos, e que incentiva com precos mais
baixos o consumo nos periodos de baixa demanda, e precos
mais altos na situacao de alta demanda. Além do preco, pode-
se aumentar a demanda em periodos de baixa através de pro-
paganda adequada, que pode estar combinada com oferta de
precos e produtos modificados. Mudangas mais radicais po-
dem incluir produtos ou servicos alternativos, através do de-
senvolvimento de novos produtos, utilizando os processos de
producao existentes. Porém estes produtos tém padrdes de
demanda diferentes ao longo do ano, e deve-se comparar 0s
beneficios aparentes com os riscos de prejudicar o produto
principal, pois a producgéo deve ser capaz de atender aos dois
mercados.

Todas essas estratégias puras tém custos associados.
Por essa razao, muitas empresas optam por utilizar uma com-
binacédo delas, para conseguir um equilibrio adequado entre

0S custos e 0 servico ao cliente.

O passo seguinte é a decisao de qual das abordagens
de planejamento de capacidade € adequada. Uma técnica util
nesta tarefa é a representacdo acumulada, que permite com-
parar a demanda e a capacidade quanto a viabilidade, auxili-
ando a avaliacdo das consequéncias da adaptacao de politi-
cas de capacidade.
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A REPRESENTA(}AO ACUMULADA de demanda @ Ca-  ..........cccccoveeeeeeeeeieeeeeeeeveenan,
pacidade revela mais informacgdes do que outras abordagens, ...........cccoveeeeeeeeceeeeeeee e
que demonstram a demanda ou capacidade més a MEs, POr  ............c.cccceeeeeeeeeeeeceeereenennes
exemplo. Assim, ao desenhar a linha da capacidade acumu- — ..............c.cccoooiveveeie e
lada no mesmo gréfico, a viabilidade e as consequUéncias de  .............cccccoooeveeeiieeeeeeeeeene,
uma politica de capacidade podem ser melhora avaliadas. ................ccoccoeeviiieececeeene.
Desta forma, € mais facil visualizar as SituaGles. e

REPRESENTAGAO ACUMULADA® e

3200
3000 9Tt mTommmomommooommmoos

2800 e o o m e b
2600 +
2400 +
2200 +

3400 I

Produgdo acumulada
2000 T com 14,03 ton. por dia
1800 +

1600 +
1400 +
1200 +

1000 + \ L s
Demanda
800 +

cumulcﬁ\%o
600 Hg-----freaan

400 +
200 +

.
.
.
.
,
.
,
‘
.
1
.
.
0 Y e —————

'

Volume acumulado agregado (toneladas)

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
Demanda (toneladas/més) 100 150 175 150 200 300 350 500 650 450 200 100
Dias produtivos 20 18 21 21 22 22 21 10 21 22 21 18
Demanda (toneladas/dia) 5 833 833 7,14 9,52 13,64 16,67 50 30,95 20,46 9,52 5,56
Dias acumulados 20 38 59 80 102 124 145 155 176 198 219 237
Demanda acumulada 100 250 425 575 775 1075 1425 1925 2575 3025 3225 3325
Produc¢do acumulada (toneladas) 281 533 828 1122 1431 1740 2023 2175 2469 2778 3073 3325
Estoque final (toneladas) 181 283 403 547 656 715 609 250 (106) (247) (150) 0

Se a linha da producao acumulada esté acima da finha s
da demanda acumulada, significa que neste periodo ocorrey T s
estoque de produtos, e a distancia entre as linhas representa =~
o nivel deste estoque. Se alinha dademanda acumulada esti- ="
ver acima da linha de producio acumulada, indica escassez T
do produto, no nivel representado pela distancia entre elas. Se =TT
a politica de capacidade deseja atender a demanda a medida s
que ela ocorre, a linha de producdo acumulada deve estar sem- s

pre acima da linha de demanda acumulada.
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E possivel realizar uma comparacédo entre politicas de
capacidade com base em dados acumulados. Se a politica pura
adotada for de acompanhamento da demanda, a linha de pro-
ducao acumulada atenderia a linha de demanda acumulada. A
distancia entre elas seria zero, assim como o estoque. Embora
isto elimine custos de manutencédo de estoques, geraria outros
associados com a mudanca de niveis de capacidade.

Pode-se observar que, dadas as previsées de deman-
da, os gerentes de producdo podem planejar para proporcio-
nar um nivel adequado de capacidade em momentos futuros.
Porém, na pratica, a gestdo de capacidade é um processo
mais dindmico, onde deve-se controlar e reagir a demanda
real e a capacidade real quando elas ocorrem. No inicio de
cada periodo, a geréncia de producdo analisa a previsédo da
demanda, a capacidade atual e o estoque do periodo anterior,
para fazer planos para o préximo periodo. No periodo seguin-
te, ademanda pode ou ndo corresponder ao previsto, e ainda
assim, os mesmos tipos de decisfes terdo de ser tomadas

novamente para os periodos sequentes.

Os gerentes de producao séo influenciados pela confi-
anca na coincidéncia da demanda futura com a capacidade
futura. Se a longo prazo a demanda tiver probabilidade de
exceder a capacidade atual, entdo sdo necessérias provi-
déncia de aumento desta. Se ocorrer o contrario, a demanda
futura for provavelmente baixa, deve-se procurar reducéo na
capacidade de longo prazo. E ainda deve ser considerada a
demanda atual, pois mesmo que a futura seja maior ou me-
nor, tem-se de atender a atual. Conforme forem as previsdes
de longo prazo e de curto prazo, deverao ser tomadas deci-
sOes a respeito do aumento ou reducdo da capacidade pro-
dutiva, definindo-se a politica de capacidade a ser utilizada
pela producéo.
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5. PLANO AGREGADO DA PRODUGAO” |

Como resultado das decisfes estratégicas no ambito da

producao, e uma vez definidas as politicas de capacidade pos-

siveis para o periodo, é elaborado um plano de médio prazo (6

a 18 meses usualmente) que tem por meta direcionar os re-

cursos produtivos no sentido das estratégias escolhidas.

O PLANO AGREGADO pode ser considerado como a
oficializacao da politica de capacidade, sendo que ambos se-

guem a mesma légica de planejamento, porém com nomen-

claturas diferentes. Este plano servira de base para equacionar

os niveis de producdo, estoques, recursos humanos, maqui-

nas e instalagdes necessarias para atender a demanda pre-

vista de bens e servicos.

EJ ua rld 0 -“ ...............................................

Suanto Ll
b FRODUZIR

e T e

Aquecusto  J | e

O plano agregado de producdo trabalha com iNforma- e,
cOes agregadas de vendas e producao, NOrMAalMENte COM O ««rerererrersrrsmnrnmniisesnininineseseenns
agrupamento de produtos em familias afins. e

a) 0s perl’odos de planejamento SA0 de MEeSES OU trMES-  «+rrrrrerrmmiiii e

tres, abrangendo um, ou mais anos, para frente; e

b) a nivel tatico, o plano agregado de produGao SErVIrA de -
base para desenvolver o plano mestre da produGAO0, ONAE  «+++s+sererrererereessinininiiiininiineen,

as informacdes serdo desmembradas; 0 e,

c) ha necessidade de desenvolver uma dinAMICa de e,

replanejamento que seja empregada SEMPre qUE UMa e

variavel importante do plano se alterar substancialmente oo
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Ha uma série de informagdes necessérias para a ela-
boragédo de um plano:

a) recursos: equipamentos, instalagdes, forca de trabalho,
taxa de producéo;

b) previsdo da demanda: demanda prevista para as famili-
as de itens;

c) politicas alternativas: sub-contratacfes, turno extras,
postergar a producéo, estoques, etc;

d) dados de custos: producédo normal, armazenagem, sub-
contratagdes, turno extra, etc.

Varias técnicas podem ser utilizadas para auxiliar na ela-
boracdo de um plano agregado de producéo. Algumas delas
procuram solucfes otimizadas, outras aproveitam-se da ex-
periéncia e do bom senso dos planejadores. As técnicas ma-
tematicas empregam modelos matematicos (programacéao
linear, programacao por objetivos, simulacéo, algoritmos ge-
néticos, etc.) para buscar a melhor alternativa. As técnicas
informais de tentativa e erro empregam tabelas e graficos para
visualizar as situagdes planejadas e decidir pela mais viavel.
Detalha-se na seqiiéncia a técnica informal, bastante utiliza-

da por necessitar de recursos mais acessiveis.

Os passos basicos para gerar um plano agregado de
producédo sdo os seguintes:

1. agrupar os produtos em familias afins;

2. estabelecer o horizonte e os periodos de tempo a serem
incluidos no plano;

3. conhecer a previsdo da demanda destas familias para
os periodos, no horizonte de planejamento;

4. determinar a capacidade de producéo pretendida por
periodo, para cada alternativa disponivel (turno normal,
turno extra, sub-contratacoes, etc.);

5. definir as politicas de producéo e estoques que balizaréo
o plano (por exemplo: manter um estoque de seguranca
de 10% da demanda, ndo atrasar entregas, ou buscar
estabilidade para a mao-de-obra para pelo menos 6
meses, etc.);
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6. determinar os custos de cada alternativa de producéo

disponivel;

7. desenvolver planos de producgédo alternativos e calcular

0s custos decorrentes;

8. analisar as restricdes de capacidade produtiva,

9. eleger 0 plano maIS V|é.Ve| estrateglcamente ...............................................

EXEMPLO DE PLANO AGREGADO?

Permdo 1irimi. 2 driwn. 3 trim. 4 tria. 5 trima. 6 frima. 7 trim. 8 irim. Taeial
Demanda 200 200 200 300 400 300 200 200 2000
Produgao:
NHormal 250 250 250 250 250 250 250 250 2000
T. exira
Sub contr.
FPraod - Dem 50 50 50 [ 500 (1507 (5070 a0 50 i}
Estogques:
Inic @l 50 100 150 200 150 0 o 0
Final 100 150 200 150 o i} ]} 50
Meédio 15 125 175 175 75 0 0 25 650
Atrazos LI ) i} ] 0 a0 ) 1} 50
Custos §
Produwg &o:
MNormal 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 2000
T. exira
Sub contr.
Estogues 150 250 350 350 150 1] K] S0 1300
Atrases 0 0 0 0 0 1000 o 0 1000
Total$ 1150 1250 1350 1350 1150 2000 loon 1050 10300
A elaboragéo do plano agregado teré diferentes Critérios ...............................................
paradiferentes tipos de produgéo’ Seja produgao Contl’nua, em ...............................................
Iotes Ou por encomenda- ...............................................
Em uma produgao CONT[NUA, com prOdUtO l:II’IICO e de ...............................................
alto Volume, Seré necessério definir: ...............................................
a) quanto usar da Capacidade ...............................................
b) qual 0 ritmo da produgao ...............................................
C) qual a manutengéo dos estoques ...............................................
d) Custos envolvidos ...............................................
Desta forma, O planejamento deste tipo de produgéo Seré ...............................................
relativamente SIMPLIFICADO. -----------------------------------------------
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Em uma produgdo EM LOTES, de varios produtos e

guantidades variaveis, sera necessario definir:

a) quais as politicas de capacidade
b) quanto/quando produzir

c) como produzir

d) qual a manutencéo dos estoques
e) custos envolvidos

Desta forma, o planejamento deste tipo de producao tera
MAIOR COMPLEXIDADE, por conta das variaveis envolvidas

no processo de fabricagéo.

Em uma produgdo SOB ENCOMENDA, com produtos
Unicos e especiais, as caracteristicas serdo diferenciadas:

a) define-se a disponibilidade de capacidade
b) planeja somente apés pedidos
€) ndo mantém estoques

d) custos variam muito

Desta forma, o planejamento deste tipo de producao tera
ALTA COMPLEXIDADE, uma vez que a cada novo produto sera

necessario um planejamento diferente.

0332AA0101804 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

“HANDAMENTOS” DO PLANO AGREGADO

Determine as politicas da empresa [variagles controldaweis)
Lze uma boa previzdo de demanda
Esztabeleca o controle dos estogques

Eztabelega a equipe de trabalho
Conhegatodos oF custos enwvolvidos

Congidere a flexibilidade pd mudangas

Bcompanhe o planejamento constantemente

Feaja a mudancas ¢ necessario

TERYISAQ DO TODO
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6. PLANO MESTRE DA PRODUCAQO - PMP?®

Uma vez realizado o planejamento de médio (plano agre-
gado), pode-se iniciar o planejamento de periodos menores
para que seja operacionalizada a produc¢édo. Esta proxima eta-
pa € denominada de PLANO MESTRE DA PRODUCAO.

O PMP diferencia-se do plano agregado de producao sob
dois aspectos: o nivel de agregacao dos produtos e a unidade
de tempo analisada. Onde o plano agregado de producéo es-
tratégico tratava de familias de produtos, o PMP, ja voltado para
a operacionalizacdo da producao, tratara de produtos individu-
ais. Da mesma forma, onde o plano agregado de producéo
empregava meses, trimestres e anos, o PMP empregara uma
unidade de planejamento mais curta, normalmente semanas,
Oou N0 maximo meses para produtos com ciclos produtivos

longos.

Na elaboracao do PMP estédo envolvidas todas as areas
gue tém um contato mais direto com a manufatura, uma vez
gue sao necessarias as informacdes de estoque de matéria-
prima, da disponibilidade de pessoal para produc¢éo, dos pedi-
dos ja efetivados pelos clientes entre outras.

Para facilitar o tratamento das informacdes e, ha maio-
ria dos casos, informatizar o sistema de calculo das opera-
cOes referentes a elaboracédo do PMP, empregamos um arqui-
vo com as informacdes detalhadas por item que seréa planeja-
do. Neste arquivo constam informacdes sobre a demanda pre-
vista e real, os estoques em maos e projetados e a necessi-

dade prevista de producao do item.
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EXEMPLO DE ARQUIVO DE PMP

Julho Agosto
1 2 3 4 1 2 3 4
Demanda Prevista 50 50 50 50 60 60 60 60
Demanda Conformada 55 40 10 5 0 0 0 0
Recebimentos Programados 100
Estoques projetados 5 50 100 | 50 100 | 40 80 20 60
PMP 100 100 100 100

Como o PMP é elaborado por produto (individualmente),

se ndo tivermos uma quantidade excessiva de produtos aca-

bados que venha a inviabilizar os calculos, incluimos todos no

planejamento. Entretanto, se a quantidade de produtos acaba-

dos for grande, devemos controla-los através de um programa

de montagem final, e deixar para planejar via PMP os compo-

nentes do nivel abaixo. e

Pradutoz Acabadoz =3 %2 %3

| | =18 variedades
Camponertes=3+2 +3 =3

aBHAHEE i e

Opgdin 1 (0,20)
OPEOZIETL e
OpeEn 3(0.20)

Cpcdo 1(0,70)
Oppdo 2 [0,30)

Opgiin 1[0,10)
Opiio 2(0,40)
Opedo 3 (0,50)

O planejamento-mestre da producéo trabalha com a vari-

avel tempo em duas dimensdes: uma é a determinagéo da uni-

dade de tempo para cada intervalo do plano, a outra € a amplitu-

de, ou horizonte, que o plano deve abranger na sua analise.

A determinacéo dos intervalos de tempo que compdem

o PMP dependera da velocidade de fabricacdo do produto in-

cluido no plano e da possibilidade pratica de alterar o plano.

Normalmente trabalham-se com intervalos de semanas. Ra-

ramente empregam-se dias, mesmo que 0s produtos sejam

fabricados em ritmos rapidos, pois a velocidade de coleta e

analise dos dados inviabiliza a operacionalizagao diaria do PMP.
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Nao ha necessidade de se usar o mesmo intervalo de
tempo para todo o plano. Pode-se comegar com semanas, e,
a medida em que se afastar da parte firme do plano, passar a
usar meses e depois trimestres.

O PMP é desmembrado em dois niveis de horizontes de
tempo, com objetivos diferenciados:

a) no nivel FIRME, o PMP serve de base para a programa-
¢do da producéo e a ocupacdo dos recursos produtivos;

b) no nivel sujeito a alteracées, denominado FLEXIVEL, o
PMP serve para o planejamento da capacidade de pro-
ducéo e as negociagdes com os diversos setores envol-
vidos na elaboracao do plano.

&

Diva Fedd Proad s

Cemanda

i N

LE=

PP Aemc | PP A oo

A parte firme do plano deve abranger no minimo o tem-
po do caminho critico da producéo do lote do item que esta se
planejando, ou seja, o lead time necessario para terminar o

produto ja iniciado.

6.1 ANALISE DA CAPACIDADE UTILIZANDO O PMP

A andlise da capacidade de producao para o plano agre-
gado considerou a possibilidade de trabalhar variaveis de lon-
go prazo. Ja as decisdes relativas ao PMP envolvem a nego-

ciacdo com variaveis de médio prazo.

A funcado da andlise da capacidade produtiva do PMP
consiste em equacionar os recursos produtivos da parte vari-
avel do plano, de forma a garantir uma passagem segura para
sua parte fixa e posterior programacéao da producao.
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Rotina de andlise da capacidade produtiva do PMP:

a) identificar os recursos a serem incluidos na andlise (como
forma de simplificacdo pode-se considerar apenas 0s
recursos criticos, ou gargalos);

b) obter o padréo de consumo da variavel que se pretende
analisar (horas-méaquina/unidade, horas-homem/unida-
de, m3/unidade, etc.) de cada produto acabado incluido
no PMP para cada recurso;

¢) multiplicar o padréo de consumo de cada produto para
cadarecurso pela quantidade de producdo em cada pe-

riodo prevista no PMP;

d) consolidar as necessidades de capacidade para cada
recurso.

Fazendo o célculo de ocupacgéo para cada recurso que

nos interessa analisar, e confrontando-a com a disponibilida-
de do mesmo, podemos concluir se o PMP planejado é viavel,
ou se deve-se alterar os planos de alguns produtos para torna-
lo viavel.

‘ Plano de Agregado ‘<7

PlanejamentoMestre da Produgéo
PMP ircicial
.y nao
lave o
‘sim

PMP final

S

‘ Programagéo da ‘
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7. PROGRAMAGCAO DA PRODUCAO™ [

A partir do Plano Mestre da Producdo, inicia-se a opera-

¢do propriamente dita da producéo, disparada pela PROGRA-
MACAO DA PRODUCAO_ ...............................................

As atividades da programacéao da producéo no sistema

de empurrar sdo essencialmente:

a) ADMINISTRACAO DE ESTOQUES: encarregada de pla_ ...............................................

nejar e controlar os estoques definindo os tamanhos dos

lotes, a forma de reposicao e os estoques de seguranca

do sistema;

b) SEQUENCIAMENTO' gera um programa de produgao ...............................................

que utilize inteligentemente os recursos disponiveis, pro-

movendo produtos com qualidade e custos baixos.

C) EMISSAO E LIBERACAO DE ORDENS: implementa 0 ...............................................

programa de producdo, emitindo a documentagao ne-

cessaria para o inicio das operacdes (compra, fabrica-

¢do e montagem) e liberando-a quando os recursos es-

tiverem disponiveis.

Jano sistema de puxar a producéo as atividades de pro-

gramacdao da producdo (administracdo de estoques,

sequienciamento e emissao de ordens) sdo operacionalizadas

pelo emprego do sistema kanban.

Escolhida uma sistematica de administracéo dos esto-

gues, serdo geradas, de forma direta ou indireta, as necessi-

dades de compras, fabricacdo e montagem dos itens para aten-
der ao PMP.
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7.1. SEQUENCIAMENTO DA PRODUGCAO

A principio, o sequienciamento e a emissédo de um pro-
grama de producao deveria ser uma tarefa simples para o PCP,
porém, dentro da dindmica empresarial, instabilidades de cur-
to prazo fazem com que a eficiéncia do sistema produtivo
dependa fundamentalmente de um processo dindmico de
sequenciamento e emissao do programa de producéo.

Conforme o tipo de processo produtivo da empresa, a
programacao da producdao tera tarefas diferentes.

Os processos CONTINUOS se propdem a producédo
de poucos itens, normalmente um por instalacdo, e assim
nao existem problemas de seqiienciamento quanto a ordem
de execucao das atividades. Os problemas de programacao
se resumem a definicdo da velocidade que sera dada ao sis-
tema produtivo para atender a determinada demanda
estabelecida no PMP. Caso mais de um produto seja produ-
zido na mesma instalacéo, procura-se atender o PMP com
lotes Unicos de cada item, devido ao alto custo dos setups
dos equipamentos produtivos.

O trabalho da programacéao da produg&o nos processos
REPETITIVOS EM MASSA, ou seja, intermitentes, em gran-
des quantidades e feito em linha de montagem, consiste em
buscar um ritmo equilibrado entre os varios postos de traba-
Iho, principalmente nas linhas de montagem, conhecido como
balanceamento de linha, de forma a atender economicamente
uma taxa de demanda, expressa em termos de tempo de ci-
clo de trabalho. Em outras palavras, o balanceamento da linha
busca definir conjuntos de atividades que serdo executados
por homens e maquinas de forma a garantir um tempo de
processamento aproximadamente igual (tempo de ciclo) en-
tre os postos de trabalho.

A guestéo do seqlienciamento em processos repetitivos
em LOTES pode ser analisada sob dois aspectos: a escolha
da ordem a ser processada dentre uma lista de ordens (deci-
sdo 1) e a escolha do recurso a ser usado dentre uma lista de
recursos disponiveis (decisao 2).
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Desta forma, devido a variedade de produtos e quantida-
des, normalmente distribuidos em layout por processo, ocorre
uma maior complexidade para programar a producdo neste
tipo de sistema produtivo, onde é necessario estabelecer qual
dos produtos ou pecas sera produzido primeiro e em qual dos
diferentes postos de trabalho.

Nesta tarefa de tantas variaveis, o GRAFICO DE GANTT
€ um instrumento bastante Util, que permite a visualizacdo de
um programa de producao, auxiliando na analise de diferentes
alternativas de sequenciamento deste programa. O gréfico de
Gantt pode ser empregado de diferentes formas, sendo que
uma das mais comuns consiste em listar as ordens progra-

madas no eixo vertical e o tempo no eixo horizontal.

& Grafico de Gantt =]
Arquivo  Mostrar  Legenda.. Orngem Relatdrios  Sair
Tempo (COPREACTOR'DEMOITUTORI0M: chedule DAT) -
-96 31-10-96 F-10-98 01-11-96 o1-11-96
0 0000 1200 00:00 1200
| | L | |

pedida 1
pedicn 2 Tornear | [
pedido 3 [Tarnear 5 Mins | |Forg[Eresar 2 Min= T
pedido 4| [Tarm X g
pedide 5| TEEade etma -
o A

Para facilitar e padronizar o trabalho de sequtienciamento,
podem ser utilizadas regras especificas, chamadas regras de
sequenciamento. Estas regras sao heuristicas usadas para se-
lecionar, a partir de informag6es sobre os lotes ou sobre o0 estado
do sistema produtivo, qual dos lotes esperando na fila de um gru-
po de recursos tera prioridade de processamento, bem como
qual recurso deste grupo sera carregado com esta ordem.
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Geralmente, as informacdes mais importantes estéo rela-
cionadas com o tempo de processamento (lead time) e com a
data de entrega, que podem ser estabelecidos tendo por base as
informagdes dos produtos finais ou dos lotes individualmente.

As regras de seqienciamento podem ser classificadas

segundo vérias Gticas:

a) regras estaticas e regras dinamicas;

b) regras locais versus regras globais;

c) regras de prioridades simples, combinagao de regras de
prioridades simples, regras com indices ponderados e
regras heuristicas sofisticadas.

N&o existem regras de sequiienciamento que sejam efici-
entes em todas as situagdes. Geralmente, a eficiéncia de um
sequenciamento é medida em termos de trés fatores: o lead
time médio, o atraso médio, e o0 estoque em processo médio.
Porém nada substitui um bom planejamento mestre da produ-
¢ao e a utilizacéo equilibrada dos recursos produtivos.
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REGRAS DE SEQUENCIAMENTOY

PEPS  |Primera que entra primeiraque sai | Os lotes serdo processados de acordo com sua chegada no recurso.
M Os lotes seréo processados de acordo com os menores tempos de
MTP tempode processamento No recurso.
MDE  |Menor data de entrega Os lotes seréo processados de acordo com as menores datas de entrega.
- . Os lotes seréo processadas de acordo com o valor da prioridade atribuida
Pl Indice de prioridade 20 cierte 0u 20 procu,
Os lotes seréo processados de acordo com o menor valor de:
ICR  {Indice crico (detade entrega- detaatud) / tempo de processamento
Os lotes seréo processados de acordo com o menor valor de:
IFO |indice de folga datade entrega- é tempo de processamento restante
numero de operacoes restante
. Os lotes seréo processados de acordo com o menor valor de: quantidade
IFA  |indice de falta em Jexade d ;
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Algumas caracteristicas importantes com relacédo as
regras empregadas:

a) simplicidade: as regras devem ser simples e rapidas de
entender e aplicar;

b) transparéncia: a l6gica por tras das regras deve estar cla-
ra, caso contrario o usudrio nao vera sentido em aplica-la;

c) interatividade: devem facilitar a comunicagéo entre os

agentes do processo produtivo.

d) gerar prioridades palpaveis: as regras aplicadas devem
gerar prioridades de facil interpretacéo.

e) facilitar o processo de avaliagéo: as regras de
seqlenciamento devem promover, simultaneamente a
programagcao, a avaliagdo de desempenho de utilizagdo
dos recursos produtivos.

Embora seja aconselhavel o uso de regras formais de
sequenciamento para priorizar os trabalhos da producéo, po-

dem, e usualmente séo utilizados, critérios relacionados

O seqlenciamento para processos POR PROJETO,
onde busca-se atender a demanda especifica de um determi-
nado cliente que, provavelmente, ndo se repetira, tem carac-
teristicas bem especificas, sendo necesséario um novo plane-

jamento a cada projeto realizado.

Assim, o PCP de processos por projetos busca
sequenciar as diferentes atividades do projeto de forma que
cada uma delas tenha seu inicio e conclusédo encadeados com
as demais atividades que estardo ocorrendo em seqtiéncia e/
ou paralelo com a mesma. A técnica mais empregada para
planejar, sequenciar e acompanhar projetos é a técnica co-
nhecida como PERT/CPM (Program Evaluation and Review
Technique / Critical Path Method).
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Esta técnica permite que os administradores do projeto,
em particular o PCP, tenham:

a) uma visao grafica das atividades que compdem o projeto;

b) uma estimativa de quanto tempo o projeto consumira;

¢) uma visao de quais atividades séo criticas para o atendi-
mento do prazo de concluséo do projeto;

d) uma visdo de quanto tempo de folga dispomos nas ativi-
dades ndo-criticas, o qual pode ser negociado no senti-
do de reduzir a aplicacdo de recursos, e conseqtiente-

mente custos.

7.2. EMISSAO DE ORDENS

A Ultima atividade do PCP antes do inicio da producéo
propriamente dita, consiste na emisséo e liberagdo das or-
dens de fabricacdo, montagem e compras, que permitirdo aos
diversos setores operacionais da empresa executarem suas
atividades de forma coordenada no sentido de atender deter-
minado PMP projetado para o periodo em questao.

Uma ordem de fabricacdo, montagem ou compras deve
conter as informacgfes necessarias para que o0s setores res-
ponsaveis pela fabricacdo, montagem ou compras possam
executar suas atividades.

Até serem emitidas e liberadas, as ordens séo apenas
planos que se pretendem cumprir. Uma vez formalizada a do-
cumentacgdo e encaminhada aos seus executores, estas or-
dens entram na esfera operacional do processo produtivo.
Acdes sdo tomadas e recursos alocados para a sua efetivacéo,
fazendo com que seja dificil e antiecond6mico mudangas nesta

programacao.
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Desta forma, é conveniente que o PCP antes de forma-
lizar uma programacéo da producéo verifique se todos os re-
cursos necessarios para o atendimento destas ordens este-
jam disponiveis, evitando que ordens sejam emitidas e, por

falta de recursos, ndo sejam atendidas.

As ordens de compra sdo encaminhadas ao Departa-
mento de Compras. As ordens de fabricacdo e montagem,
antes de liberadas, necessitam ser verificadas quanto a dis-
ponibilidade de recursos humanos, maquinas e materiais.

Os recursos humanos e maquinas ficam a cargo dos
encarregados dos setores, e a verificagdo da disponibilidade
de matérias-primas, pecas componentes e ferramentas é a
fungéo que cabe ao PCP realizar antes da liberagéo das or-
dens de fabricagdo e montagem. A verificagdo da disponibili-
dade destes itens é feita com auxilio dos registros de controle
de estoques e ferramentas.
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8. ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO8

Uma vez executadas as etapas de planejamento da pro-
ducéo e iniciada a operacionalizacao das tarefas, é necessa-
rio o acompanhamento ou CONTROLE da producéao.

O objetivo do acompanhamento e controle da producao
é fornecer uma ligacéo entre o planejamento e a execucao
das atividades operacionais, identificando os desvios, sua
magnitude e fornecendo subsidios para que os responsaveis
pelas acdes corretivas possam agir.

Apesar de teoricamente 0S recursos necessarios para a
execucao dos planos de producao terem sido planejados e
programados pelo PCP, na prética, infelizmente, a ocorréncia
de desvios entre o programa de producdo liberado e o execu-
tado é a situagdo mais comum.

Quanto mais rapido os problemas forem identificados,
ou seja, quanto mais eficientes forem as a¢des do acompa-
nhamento e controle da produc&o, menores serdo os desvios
a serem corrigidos, menor o tempo e as despesas com acdes
corretivas.

A questdo da velocidade com que deve se obter o
feedback das informacgdes esta associada ao tipo de proces-
S0 produtivo.

Em processos CONTINUOS, ou de producdo em MAS-
SA, o feedback das informacdes deve ser rapido, com coleta
de dados em tempo real e acompanhamento on-line, pois em
pouco tempo, devido a alta velocidade produtiva, os desvios
serdo grandes.

No outro extremo, nos processos POR PROJETO, o
feedback das informacdes produtivas pode ser semanal ou
maior, visto que os ritmos de alteracfes nas tarefas produti-
vas sdo desta magnitude.
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Entre estes dois extremos, tem-se 0S processos
repetitivos EM LOTES, em que a frequéncia de coleta das in-
formacdes deve ser compativel com a velocidade de produ-
¢ao dos lotes.

Cabe ressaltar que, a ndo ser que 0s desvios sejam muito
significativos, os replanejamentos devem ser evitados, sendo
empregados como ultimo recurso pelo PCP, pois sempre vale
a pena exercer esforgos para fazer validar os programas
preestabelecidos.

Mudangas nos planos implicam em altera¢gdes em todo
o fluxo produtivo, com reflexo por toda a empresa. Desta for-
ma, pode-se dizer que um sistema de acompanhamento e
controle da producao eficiente é reflexo da elaboragéo pelo
PCP de um programa de producéo valido, baseado em um
PMP real, e sustentado por recursos equacionados estrategi-
camente no Plano Agregado de Producéao.

Apesar do advento de computadores cada vez mais po-
tentes e de softwares sofisticados, a esséncia do acompa-
nhamento e controle da producéo pelo PCP, diz respeito ao
emprego de pessoas qualificadas para a identificacdo das ex-
cecdes, planos de producéo consistentes, e ambiente produ-
tivo organizado e previsivel. A maxima de que ndo devemos
informatizar o caos € uma realidade, e a simples geracéo de
dados nédo garante controles eficientes.

O programa emitido € acompanhado e controlado pelo
PCP através das seguintes funcdes:

a) coleta e registro de dados sobre o0 estagio das atividades
programadas;

b) comparacao entre o programado e o0 executado;

c) identificac&o dos desvios;

d) busca de acdes corretivas;

e) emissao de novas diretrizes com base nas acbes corretivas;

f) fornecimento de informacdes produtivas aos demais se-
tores da empresa;

g) preparacgéo de relatérios de anélise de desempenho do
sistema produtivo.
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No acompanhamento e controle da produgdo, 0 PCP in- e
corpora a funcao de verificar como estd 0 DESEMPENHO, QU wwerereresesesssssssssssnsessses
a qualidade, do atendimento do programa de produGao proje- ==
tado para o periodo, sendo este entao 0 ProCeSSO @ SEr ACOM-  «w e
panhado e avaliado. Desta forma, 0s itens de CONtrole, ou @s — «rwwrwrrerrrrrsrssssssssses e
medidas de desempenho, devem estar relacionados com @ =
custo, qualidade, entrega e servicos do programa de produ- =
cdoemandamento. e

Algumas consideracdes importantes quanto a definiGao e
de medidas de desempenho devem ser colocadas, entre elas =
pode-secitar: e

a) dados visuais e fisicos sdo mais faceis de interpretar do =«
que dados financeiros, principalmente qUaNto @0 desem- e
penho do programa de produgdo; e

b) medidas de desempenho agregadas S0 mais faceis de
se Obter e usar dO que dados indiViduaIizadOS, como por ...............................................

exemplo indicadores sobre familias de produtos @0 in- e

vésdeitensisolados: e

c) é mais importante obter valores oportunos do qUE exXa- e,
tos, ou seja, dados exatos podem demorar MUIto para — «==wwweeeresesessssssses

serem obtidos enquanto acées corretivas podem Serto- s

madas com |nformag6es aprOX"-nadaS ...............................................

SENAI-PR






9. CONCLUSAO DO PCP

Desta forma, a atividade de Planejamento e Controle da
Producéo — PCP, quando realizada de maneira adequada, pode
oferecer a empresa uma vantagem competitiva em producéo,
oferecendo eficacia e eficiéncia do setor produtivo, que busca
atender da melhor maneira os clientes e utilizar da melhor for-

ma seus recursos disponiveis.

Inicialmente sao elaborados os planos estratégicos da
area de producéo, que determinam como a producao ira con-
tribuir para a estratégia da empresa como um todo. Esta con-
tribuicdo estratégica esperada é traduzida em um PLANO
AGREGADO, que de acordo com as politicas de capacidade
produtiva estabelecidas, ditar4 o uso dos recursos produtivos
no periodo de planejamento. Caminhando para o curto prazo,
o plano agregado sera desmembrado em PLANOS MESTRES
individualizados, mas ndo desconexos, para os diversos pro-
dutos a serem fabricados, em periodos normalmente sema-
nais. Para operacionalizacdo destes planos, a PROGRAMA-
CAO da producio, a partir do plano mestre de cada produto,
fard o sequenciamento e emisséo de ordens para disparar o
processo de fabricacdo. Durante todo este processo de pla-
nejamento e execuc¢ao, a atividade de CONTROLE da produ-
¢cdo acompanhara os passos tomados e determinara a ne-

cessidade de corregéo.
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MODULO 2

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO






O MRP - sigla para Material Requirements Planning,
ou Planejamento das Necessidades de Material — € uma téc-
nica para converter a previsao de demanda de um item em
uma programacao das necessidades das partes componen-
tes do item.

A partir da data e da quantidade em que um produto final
€ necessario, obtém-se as datas e as quantidades em que
suas partes componentes sio necessarias. A essa desagre-
gacao do produto em suas partes componentes, da-se o nome
de “explosao”.

Em primeiro lugar, o MRP pode ser visto como uma téc-
nica para programar a producgéo de itens de demanda depen-
dente, j& que determina quanto deve ser adquirido de cada

item e em que data o item deve estar disponivel.

O MRP pode ser visto em segundo lugar, como um
sistema de controle de estoques de itens de demanda de-
pendente. Nesse sentido, ele € um sistema proativo, dado
gue evita a manutencdo de estoques, a ndo ser aqueles
destinados a eventualidades (estoques de reserva). As quan-
tidades dos itens, que serdo necessarias a producado, sdo
adquiridas (compradas, montadas ou fabricadas) apenas
numa data tal que estejam disponiveis no momento certo de
serem usadas na producao. Nos sistemas de controle de
estoque para demanda independente, as a¢cbes sdo toma-
das com base em uma data (Sistema de Reposicao Periéodi-
ca) ou huma quantidade remanescente (Sistema de Revi-
sdo Continua); esses sistemas sdo reativos, exigindo a ma-

nutengdo permanente de estoques.

Para executar os célculos de quantidade e tempo, 0s
sistemas de planejamento das necessidades de materiais
(MRP I) normalmente requerem que a empresa mantenha cer-

tos dados em arquivos de computador, os quais, quando o
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programa MRP | é rodado podem ser verificados e atualizados.

Para que se possa compreender a complexidade de um sis-

tema MRP, é necessario que se entendam estes registros e

arquivos de computador.

A figura abaixo mostra as informacdes necessarias para

processar o MRP |, assim como alguns de seus resultados.

Carteira de Previsdo de |  rererererereree
pedidos Vendas

Programa-mestre |f" e
de produgédo

! B

P|anejamento das T rreerresrsassassassssssissssssassasssssiesaasaes
. L . Registros de
Lista de Materiais —— Necessidades de «—] estoque
Materiais
Planos de Ordens de
Ordens de compra A S
materiais trabalho

Comecando na parte superior da figura, as primeiras

entradas para o planejamento das necessidades de materiais

sdo os pedidos de clientes e a previsdo de demanda. A primei-

ra refere-se a pedidos firmes programados para algum mo-

mento no futuro, enquanto a segunda consiste em estimativas

realisticas da quantidade e do momento de pedidos futuros. O

MRP executa seus calculos com base na combinacao dessas

duas componentes de demanda futura. Todas as demais ne-

cessidades calculadas no processo MRP séo derivadas e de-

pendentes dessas demandas. Por isso, 0 MRP € descrito como

um sistema de demanda dependente. A demanda dependente

€ aquela que é derivada de alguma outra decisdo tomada den-

tro da empresa, enquanto sistemas de demanda independen-

te sdo aqueles adequados para os casos em que a demanda

esta fora do controle da empresa. e
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1.1) Gestéo de Demanda = A gestéo da carteira de
pedidos e da previsdo de vendas, tomada conjuntamente, é
denominada gestdo da demanda. A gestdo de demanda en-
globa um conjunto de processos que fazem a interface da
empresa com seu mercado consumidor. Dependendo do ne-
gocio, esses processos podem incluir o cadastramento de
pedidos, a previsdo de vendas, a promessa de entrega, o ser-
vigo ao cliente e a distribuicao fisica.

1.2) Carteira de Pedidos = A funcdo de vendas, na
maioria das empresas normalmente gerencia uma carteira de
pedidos dinAmica e mutante, composta por pedidos confirma-
dos de clientes. Essa carteira de pedidos pode ser um regis-
tro em papel numa empresa pequena, mas tende a consistir
em um arquivo de computador em empresas médias e gran-
des. Normalmente, essa carteira de pedidos contera informa-
¢Oes sobre cada pedido de um cliente.

Os pedidos de vendas, normalmente representam um
comprometimento contratual por parte do cliente. No entanto,
muitas vezes o cliente apés confirmado o pedido pode reque-
rer uma mudanca, seja em relacéo a quantidade (para mais
ou para menos) ou em relagdo ao prazo (mais cedo ou mais
tarde). Essas alteracdes forcam que o sistema de carteira de
pedidos seja flexivel. A flexibilidade e o servi¢o ao cliente tor-
naram-se fatores competitivos cad vez mais importantes, al-
teracdes das necessidades estao se tornando caracteristicas
cada vez mais comuns na maioria das empresas. Conside-
rando que cada cliente podera alterar seu pedido varias ve-
zes, fica evidente que a gestao da carteira de pedidos é um

processo dindmico e complexo.

As organizagdes devem decidir quanto de flexibilidade
irdo permitir aos clientes e em que grau seus clientes deveréo

arcar com as consequéncias das mudancas que solicitarem.
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1.3) Plano Mestre de Producgéo = O Plano Mestre de
Producao (PMP), estabelece quais os produtos serao feitos e
em que datas. Além da demanda determinada por previsao, o
PMP também incorpora demanda de outras fontes: carteira
de pedidos de clientes, necessidades de estoques de segu-
ranca, demanda de armazéns de distribuicéo, etc. O horizon-
te de tempo coberto por um PMP é variavel, indo de poucas
semanas até 6 meses ou mesmo um ano. O horizonte de
tempo de um PMP deve cobrir todos os tempos de espera
envolvidos na producéo do item. Exemplificando, imaginemos

um produto cuja producao abranja as fases seguintes:

Atividade Tempo de espera

Compra de Matérias-Primas 2 semanas
Fabricacao interna dos componentes 3 semanas
Submontagens 1 semana
Montagem Final 1 semana
Total 7 semanas

Neste caso, o PMP deve cobrir pelo menos 7 semanas,
para que seja possivel trabalhar com o sistema MRP; além
disso, se nao existirem estoques de matérias-primas, compo-
nentes e submontagens, a data mais préxima em que se po-
deré obter o produto final sera daqui a 7 semanas, fazendo-se
hoje o pedido de compra das matérias-primas.

O Plano Mestre de Producao, é fundamental para que o
MRP possa determinar quanto de cada parte ou componente
deve ser adquirido e quando programar a producao.

1.4) Lista de Materiais = A lista de materiais de um pro-
duto final € uma lista estruturada de todos os componentes des-
se produto. Ela mostra a relacao hierarquica entre o produto e
0s componentes (quanto de cada componente € preciso para
se ter uma unidade do produto final). Geralmente representada
pela arvore de estrutura conforme exemplo a seguir:
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ARVORE DE ESTRUTURA PARA UM PRODUTO

“pr
P
[
AL B(1) CLa)
| I
B(1) B(1)| |B(1) B(l1)
B(1) B(1)

1.5) Registros de Estoque = O ultimo insumo basico
de que se vale o MRP séo os relatorios de controle de esto-
gues. Cada item ou componente da lista de materiais deve ter
seu estoque rigorosamente controlado, de forma que,
estabelecida uma certa quantidade necessaria, saiba-se exa-
tamente quanto se precisa desse item. Os registros de esto-

ques contém informagBes como:

0
£X3

O codigo de identificagdo do componente

0
£X3

A quantidade atual do estoque

0
£X3

As quantidades eventualmente jA encomendadas

0
£X3

O tempo de espera

0
£X3

O tamanho do lote de compra, fabricacdo ou montagem
+ Etc

0
0

A cada nova transacao, o sistema de controle deve ser
hébil para se atualizar, on-line, caso contrario estara lidando
com informagdes incorretas podendo acarretar em excesso

ou escassez de materiais.

1.6) Dinédmica de Processamento do MRP = A dina-
mica de processamento do MRP parte da quantidade deseja-
da de um produto final numa data especificada, informacdes
essas fornecidas pelo PMP. A partir dai, faz-se a “explosao” do
produto nas necessidades dos componentes, com a devida
defasagem de tempo.
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Ao se “explodir’ o produto em seus componentes, usan-
do as informagBes do PMP e da lista de materiais, o que ob-
tém séo as Necessidades Brutas de cada componente. ApGs
obter as necessidades brutas, o MRP calcula as necessida-
des liquidas, descontando o estoque ja disponivel em maos e
0s recebimentos programados.
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Ligquidas

Mecessidades Mecessidades Estogque _  Recebimentos
Brutas disponivel programados

A programacéo fornecida pelo MRP geralmente traz as
seguintes informacdes, item por item:

< uma escala de tempos, geralmente semanal

< aidentificacdo do item

< as necessidades brutas e suas datas

< 0 estoque disponivel

< 0S recebimentos programados e suas datas

< as necessidades liquidas e suas datas

< as datas e quantidades de cada liberacdo de ordem

IS W N N I N A I N K N

Necessidades Brutas

Estoque disponivel

Recebimentos programados

Necessidades Liquidas

Liberacdo de ordem
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1_7) Tamanho do lote no MRP = Por tras do problema ...............................................
formal de se definir uma quantidade para um determinado item, — «roeereerrrersrsrs
existe na verdade uma tentativa de minimizag@o dos CUSLOS  wwrwrrrrrrrrrrrrsrsississssssssnsneses
aSSOCiadOS a essa quantidade, Onde pOdemOS ter trés tipOS ...............................................
de custos:

< Custos totais de preparagéo ...............................................

0

< Custos totais de eStoqueS ...............................................
< Custos totais de pedidos de mercadorias ...............................................
Os custos totais de preparagé(), Sé.O 0S custos atribuidos ...............................................

na preparagao do ambiente pl’OdutiVO para que ©StE COMECE @ rrrrrerrrrsrrrsrs e
produgéo, ocorrem durante o set-up. JA 0S CUSLOS tOtais de @S-  wwrrrrrrrrrrerssmsmmmssiiiiiine i
toques, Séo tOdOS 0S Ccustos Ol’iginadOS pela manutengéo de ...............................................
estoques. Esses dois custos (de preparaGao € 0S CUSIOS totals — «wrwwrrrrrrrrrrsrsrsirssssssnsneeees
de estoque) SéO inversamente prOporCionaiS, ou SEja, quando ...............................................
um sobe o outro desce. Os custos totais de pedidos de merca- — «wrwrrrrrrrrrrrrs s
dorias s&o aqueles custos atribuidos pelo ato de se pedir mer- s
cadorias (ligacao telefonica, transporte, etc), €SSe CUSIO tam-  «rrrrrrrrrrsmsmssssssissssssn s
bém é inversamente proporcional ao custo de manutengéo de e
estoque, ou seja, quanto menor o custo de manutengéo de @s- e
toque, maior Sel’é. 0S custos de pedidos de mercadorias. ...............................................
Objetivando 0S menores CUStOS, temos tréS Solug(‘jes ...............................................

mais comuns para se determinar a quantidade dos COMPO-  wovevesessssmmm s
nentesno MRP.
|) Pedido lote por lote

||) Pedido em lotes econdmiCOS s
|||) Fabrica(;éo paraum numero fixo de pel’iodos. ...............................................
1.8) Pedido lote por lote —E pedir EXAtAMENTE Na  *rrrrrrrrrrrrerererrrererre,
quantidade neceSSéria, em teoria o custo de manutengéo de e
estoques é ZEero, Jé- que néo Séo deixados estoques_ ...............................................
 Semana | 1] 2] 3] al5]e] 78]
120 0 |120] O | 80 [(200| O | 160

Demanda

0 0 0 0 0 0 0
Fabricagéo 1201 O |120| O | 80 |200| O | 160
0 0 0 0 0

Estoque Inicial 0

Estoque Final 0
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Neste caso, teremos 5 rodadas de fabricacéo exatamente
nas semanas em que existe demanda. Pode-se considerar
gue os custos de manutenc¢ao sdo nulos, ja que o item é fabri-

cado e usado na mesma semana, ndo havendo estoques ao

final das semanas.

1.9) Pedido em lotes econdmicos = Este modelo pres-
sup0de produzir em quantidades que minimizem os custos, isto
forca a considerar os custos de manutencao de estoques, 0S
custos de preparacao a demanda no periodo e o proprio peri-
odo. Para calcular o lote econémico, utilizamos a equacgéo

abaixo:

Onde:

LEF = Lote econdémico de fabricacdo
C

prep
D = Demanda

= Custo de preparacao

C, = Custo de manutengdo em estoques
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LEF =

Como visto na equacao, utilizamos D = demanda, que é

ataxa de consumo semanal. No exemplo do quadro anterior a

demanda foi de:

1] 2] ]l ]e] 7]

[pemanda | 120 o |120] o | 80 |200] 0 |160

Neste exemplo a taxa de consumo semanal seria:

Taxa de consumo semanal =

120 +120+80+ 120 + 160

85 unidades

8

Se apobs aplicarmos a equacao do LEF acima e obtivéssemos o lote econémico de 261

unidades teriamos o seguinte quadro de evolucdo do estoque:

Semana -

1] 2] 3fals]e]7]s]
120 O |120| O | 80 (200| O | 160

Demanda

Estoque Inicial O |14112141) 21 | 21 | 202] 2 2
Fabricacdo 261] O 0 0 |261] O 0 | 261
Estoque Final 1411141 21 | 21 | 202 2 2 | 103
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Neste caso terl’amos 3 rodadas de fabricagéo gerando ...............................................
tl’éS vezes 0S custos de preparagaol Jé 0S custos de MANU-  rrrrerremsrssrmsss e
tengéo de estoques Séo ObtidOS com a médla dOS estoques ...............................................
finais no periodo, multiplicado pelo valor do custo de manuten-  =ooeeeeerssrereer e
9510 de eStoque. ...............................................

1_10) Fabricagéo paraum namero fixo de perl’odos e
Nesta alternativa, a quantidade pedida € suficiente para atender — «=-eeeerrreeemsr,
ao consumo de um certo nimero de periodos Afrente. O N(-  rrrrrrerrrrerrmerrrm
mero de periodos pode ser fixado arbitrariamente ou, utilizando ~ ««xrrrereerrrr
a nogéo de |0te econ(’jmico’ através da SegUinte relagao: ...............................................

Namero de periodos = Lote econdmico {de compra ou fabricacio)
Taxa meédia de consumo
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2. JUST IN TIME

O JIT significa produzir bens e servicos exatamente no
momento em que Sao necessarios — nao antes para que nao
se transformem em estoque, e ndo depois para que seus cli-
entes ndo tenham que esperar. Além desse elemento tempo-
ral do JIT, podemos adicionar as necessidades de qualidade e
eficiéncia. Uma possivel definicdo de JIT pode ser a seguinte:

O JIT visa atender a demanda instantaneamente, com
qualidade perfeita e sem desperdicios.

O Just in Time € uma abordagem disciplinada, que visa
aprimorar a produtividade global e eliminar os desperdicios.
Ele possibilita a producéo eficaz em termos de custo, assim
como o fornecimento apenas da quantidade necessaria de
componentes, na qualidade correta, no momento e locais cor-
retos, utilizando o minimo de instala¢cdes, equipamentos, ma-
teriais e recursos humanos. O JIT é dependente do balanco
entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do usuéario.
Ele é alcancado através da aplicacdo de elementos que re-
querem um envolvimento total dos funcionarios e trabalho em
equipe. Uma filosofia-chave do JIT é a simplificagédo.

A melhor maneira de compreender como a abordagem
JIT difere da abordagem tradicional de manufatura € analisar o
contraste entre os dois sistemas de manufatura simplificados
na figura 1.

(a) Abordagem tradicional — estoques separam estagios
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Estoque
Amorte-
cedor

Estagio A Estagio B
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(b) Abordagem JIT — entregas sao feitas contra solicitacéo.

Pedidos
Pedidos

Estagio B

Estagio A

Ficura 1: FLuxo () TRADICIONAL E (B) JIT ENTRE ESTAGIOS

A abordagem tradicional assume que cada estagio no pro-
cesso de manufatura envia os componentes que produz para
um estoque, o qual “isola” aquele estagio do proximo estagio do
processo. Este préximo estagio ira (eventualmente) suprir-se
dos componentes desse estoque, processa-los e envia-los para
o préximo estoque isolador. Esses estoques ndo sao aciden-
tais; eles estdo la para isolar cada estagio de seus vizinhos.
Este estoque faz com que cada estagio seja relativamente in-
dependente, de modo que, por exemplo, se 0 estagio A inter-
rompe sua producdo por alguma razdo (por uma quebra de
maquina ou falta de componentes), o estagio B deve continuar
trabalhando, ao menos por algum tempo. O estagio C pode con-
tinuar trabalhando por mais tempo ainda, dado que ha dois es-
toques isoladores para serem consumidos, antes que ele tenha
gue parar de trabalhar. Quanto maior o estoque isolador, maior
€ o grau de independéncia entre os estagios, portanto menor é
o disturbio causado quando ocorre o problema. Este isolamen-
to é conseguido a custa de estoque (capital empatado) e com
altos tempos de atravessamento (resposta lenta ao mercado);
contudo, ele realmente permite que cada estagio opere de ma-

neira ininterrupta e, conseqientemente, eficiente.

O principal argumento contra esta abordagem tradicional
recai sobre a prépria condi¢do que ela visa promover, ou seja, a
independéncia entre os estagios produtivos. Quando um proble-
ma ocorre num dado estagio, este problema nao se torna imedi-
atamente aparente em outros estagios do sistema. A responsa-
bilidade pela resolucédo do problema estara centralizada no pes-
soal daquele estagio, fazendo-se com que as conseqiéncias do

problema ndo sejam transmitidas ao resto do sistema.
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No caso do JIT, os componentes sdo produzidos e pas-
sados diretamente para 0 proOximo estagio“ justamente no
momento”em que sdo processados, neste caso, se o estagio
A interrompe sua producéo, o estagio B percebera imediata-
mente e o estagio C logo depois. O problema do estagio A é
agora rapidamente exposto a todo o sistema e todo o sistema
€ afetado pelo problema, passando a responsabilidade pela
resolucdo do problema compartilhada por todos. Isto amplia
consideravelmente as chances de que o problema seja resol-
vido. Em outras palavreas, evitando o acimulo de estoques
entre estagios, a empresa amplia as chances de a eficiéncia
intrinseca da fabrica ser aprimorada.

O Just In Time vé os estoques como um “manto negro”
gue recai sobre o sistema de producéo, evitando que os proble-
mas sejam descobertos. Como no exemplo da figura 2 abaixo:

o !
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FIGURA 2: A REDUGCAO DO NIVEL DE ESTOQUE (AGUA) PERMITE QUE A GERENCIA (NAVIO) VEJA OS
PROBLEMAS DA PRODUGAO (PEDRAS) E PROCURE REDUZI-LOS.

2.1. O que o JIT requer:

O JIT requer idealmente alto desempenho em todos os
objetivos de desempenho da producéo.

< A qualidade deve ser alta porque disturbios na produ-
¢ao devidos a erros de qualidade irdo reduzir o fluxo de
materiais, reduzir a confiabilidade interna de fornecimen-
tos, além de gerar o aparecimento de estoques, caso 0S
erros reduzam a taxa de producdo em algum ponto da
operacao.
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<+ Avelocidade, em termos de rapido fluxo de materiais, é
essencial caso se pretenda atender a demanda dos cli-
entes diretamente com a producao, ao invés de através

dos estoques.

< A confiabilidade é um pré-requisito para um fluxo rapi-
do ou, olhando por outro lado, € muito dificil atingir fluxo
rapido se o fornecimento de componentes ou 0s equipa-

mentos ndo sao confiaveis.

<+ Aflexibilidade é especialmente importante para que se
consiga produzir em lotes pequenos, atingindo-se fluxo
rapido e lead times curtos.

No Just In Time, o principal aspecto sacrificado € a utili-
zacao da capacidade. Quando ocorrem interrupcdes de pro-
ducéo no sistema tradicional, os estoques permitem que cada
estagio continue trabalhando, atingindo portanto alta utilizagéo
de capacidade. Esta alta utilizacdo nédo necessariamente faz
com que o sistema como um todo produza mais componen-
tes. Normalmente a producéo extra vai para os grandes esto-
gues isoladores. No JIT qualquer interrupc¢ao ir4 afetar o resto
do sistema, causando interrupc¢des ao longo de toda a produ-
cdo. Isto levara a baixa utilizacéo da capacidade, ao menos no
curto prazo. No entanto, os defensores do JIT argumentam
gue ndo ha vantagem em produzir componentes sé para

manté-los em estoque.
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JIT — UMA FILOSOFIA E UM CONJUNTO DE TECNICAS e UM METODO DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE

O JT como uma filosofia de producéo
Eliminar desperdicios
Envolvimento de todos
Aprimoramento continuo

O JT como um conjunto de técnicas

Para a gestdo da producéo
Préticas béasicas de traba ho
Projeto para manufatura .
Foco na producdo O JIT como um método
Méquinas peguenas e simples De plangj amerjto e controle
Arranjo fisico e fluxo Programacao puxada
TPM - Controle K:’;\nbz_;\n
Redug3o de set-up - Programacéo nivelada
Envolvimento total das pessoas + Modelos mesclados
Visbilidade - Sincronizagao
Fornecimento JIT

2.2) Filosofia de operacfes do JIT

a) Eliminar Desperdicios

O desperdicio pode ser definido como qualquer ativida-
de que ndo agrega valor. Na elaboracdo do fluxograma fica
claro as operacdes que agregam valor das que ndo agregam
(inspegéo, armazenagem, demora, transporte). Conforme os
simbolos abaixo, o nico que agrega valor é o da operacgao.

Operacédo Inspecéo Armazenagem Demora Transporte

A Toyota identificou sete tipos de desperdicios, os quais
acredita-se serem aplicaveis em varios tipos de operacdes
diferentes — tanto de servigo como de manufatura.
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Superproducéo

Produzir mais do que é imediatamente necessario para
0 préximo processo na producgéo € a maior das fontes de des-
perdicio, de acordo com a Toyota. Esta fonte de desperdicio €
coerente com a nossa defini¢éo inicial de JIT, na qual utiliza-
mos a expressado “produzir no momento necessario”, isto € no

momento em que o cliente requer o produto.

Tempo de espera

A maioria das empresas esta consciente de que o tem-
po de espera constitui uma fonte de desperdicio. Eficiéncia de
magquina e eficiéncia de méo-de-obra sdo duas medidas co-
muns e sdo largamente utilizadas para avaliar os tempos de
espera de maquinas e mao-de-obra, respectivamente. Menos
Obvio é o montante de tempo de espera que ocorre quando 0s
operadores estdo ocupados produzindo estoque em proces-

S0, que nao é necessario naquele momento.

Transporte

Embora o transporte claramente ndao agregue valor ao
produto, as empresas normalmente aceitam esta atividade em
seu processo como um “dado”. A movimentagéo de materiais
dentro da fabrica, assim como a dupla ou tripla movimentagéo
do estoque em processo entre varios pontos de estocagem,
pode tornar-se parte da pratica padrao. Mudancas no arranjo
fisico que aproximam os estagios do processo, aprimoramento
nos métodos de transporte e na organizacao no local de traba-
Iho séo fatores importantes na reducéo dos desperdicios.

Processo

No proprio processo, pode haver fontes de desperdicio.
Algumas operacfes existem apenas em funcao do projeto ruim
de componentes ou manutencgao ruim, podendo portanto ser
eliminadas.
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Estoque

Dentro da filosofia JIT, todo estoque se torna um alvo
para a eliminacédo. Segundo o JIT, pode-se distinguir uma com-
panhia excelente de uma mediocre através do montante do
estoque que ela carrega. Entretanto, somente podem-se re-
duzir os estoques através da eliminacdo de suas causas.

Movimentacao

Um operador pode parecer ocupado porque ele esta pro-
curando uma caixa de componentes desaparecida ou indo até
0 escritério do supervisor para receber outra ordem de produ-
cado. O valor agregado dessas atividades é nulo. A simplificacédo
do trabalho através do aprimoramento de moldes e dispositivos
€ uma rica fonte de reducao de desperdicio de movimentacao.

Produtos defeituosos

O desperdicio de qualidade é normalmente bastante sig-
nificativo nas empresas, mesmo que as medidas reais de qua-
lidade sejam limitadas. Os indicadores de refugo mostram os
custos de material e talvez parte do custo da mé&o-de-obra
envolvidos na producao com qualidade ruim. Distarbios no sis-
tema de controle de producéo, acdes no apressamento de
ordens, assim como a falha em fornecer como o prometido,
sdo entretanto menos visiveis. Os custos totais da qualidade
sdo muito maiores do que os que tradicionalmente tém sido
considerados, sendo portanto mais importante atacar as cau-
sas de tais custos.

b) Envolvimento de todos

A filosofia JIT € normalmente vista como um sistema “to-
tal”. Ela visa fornecer diretrizes que incluem todos os funcio-
narios e todos os processos na organizacdao. Uma cultura
organizacional adequada tem sido vista como importante fator
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para apoiar esses objetivos, através da énfase no envolvimento
de todos os funcionarios da organizacdo. O JIT e a Qualidade
Total tém muitos aspectos em comum e sdo hormalmente en-
carados como um conjunto como “JIT-TQM"(Total Quality
Management).

Este enfoque incentiva (e normalmente requer) a resolu-
¢ao de problemas por equipes, 0 enriquecimento de cargos
(através da inclusdo da manutencéo e tarefas de set-up na
atividade dos operadores), a rotacéo de cargos e multi-habili-
dades. A intencao é encorajar alto grau de responsabilidade
pessoal e engajamento.

c) Aprimoramento Continuo (Kaizen)

Os objetivos do JIT sdo normalmente expressos como
ideais (... atender a demanda no momento exato com qualida-
de perfeita e sem desperdicio). Ainda que o desempenho de
gualquer organizacdo possa estar bem longe desses ideais,
uma crenga fundamental do JIT € a de que é possivel aproxi-
mar-se deles ao longo do tempo. Sem tais crengas para dirigir
0 progresso, os defensores do JIT afirmam que o aprimora-
mento sera muito mais transitério do que continuo. E por isso
gue o conceito de aprimoramento continuo é uma parte tao
importante da filosofia JIT. Se os objetivos do JIT sdo estabele-
cidos em termos de ideais, 0s quais organizac¢des individuais
podem nunca alcancar, a énfase entdo deve estar na forma

com a qual uma organizac¢ao se aproxima deste estado ideal.
2.3. TECNICAS JIT
a) Praticas basicas de trabalho
1. Disciplina. Os padrdes de trabalho que séo criticos para
a seguranca dos membros da empresa e do ambiente,

assim como para a qualidade do produto, devem ser
seguidos por todos e por todo o tempo.
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2. Flexibilidade. Deve ser possivel expandir as responsa-
bilidades ao limite da qualificacdo das pessoas. Isto se
aplica tanto aos gerentes quanto ao pessoal do chéo
de fabrica. As barreiras a flexibilidade, como as estru-
turas organizacionais e praticas restritivas, devem ser
removidas.

3. lgualdade. Politicas de recursos humanos injustas e se-
paratistas devem ser descartadas. Muitas organizactes
tradicionais oferecem condigdes diferentes para diferen-
tes niveis de pessoal: estacionamentos, refeitérios, etc.

4. Autonomia. Outro principio é delegar cada vez mais res-
ponsabilidades as pessoas envolvidas nas atividades dire-
tas do negdcio, de tal forma que a tarefa da geréncia seja a
de dar suporte ao chéo de fabrica, como por exemplo:

i. Autoridade para parar a linha: se ocorre um problema
na qualidade, um operador da linha de montagem tem
autoridade para parar a linha

ii. Programacéo de materiais: componentes sao fabrica-
dos de acordo com regras bem estabelecidas (por
exemplo, ndo produzir mais, a menos que o cliente
necessite de mais). Muitos aspectos rotineiros da pro-
gramacgdao de materiais podem portanto, ser transfe-
ridos de um sistema central de controle de producéo
para o chédo de fabrica.

iii. Coleta de dados: dados relevantes ao monitoramento
do desempenho do chéo de fabrica sédo coletados e
utilizados pelo pessoal do chédo de fabrica.

iv. Resolucao de problemas: o pessoal de chédo de fabri-
catem a prioridade na resolucao dos problemas que
afetam seu préprio trabalho. Somente se necessitam
auxilio de especialistas € que esta ajuda deve ser pro-
curada e fornecida.

5. Desenvolvimento de pessoal. Ao longo do tempo, o0 ob-
jetivo € criar mais membros da empresa que possam
suportar os rigores de ser competitivo. Isto é consegui-
do pelo desenvolvimento pessoal de longo prazo dos
funcionarios.
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6. Qualidade de vida no trabalho. Muitos conceitos do JIT

caem nesta categoria. Por exemplo:

i. Envolvimento no processo de deciséo;
ii. Seguranca de emprego:
iii. Diversao;

iv. Instalacdes da area de trabalho.

7. Criatividade. Este é um dos elementos indispensaveis
da motivacao. Muitos de nés néo so6 apreciam fazer seu
trabalho com sucesso, mas também aprimora-lo para a

proxima vez em que for feito.

b) Projeto para a manufatura

Aprimoramento do projeto podem reduzir dramaticamente
o custo do produto através de mudanc¢as no numero de com-
ponentes e submontagens, além do melhor uso de materiais
e métodos.

¢) Foco na operacdao

Aprender a focalizar cada fabrica num conjunto limitado
e gerenciavel de produtos, tecnologias, volumes e mercados;

Aprender a estruturar politicas basicas de manufatura e
servicos de suporte, de tal forma que eles se focalizem numa
Unica missdo de manufatura, ao invés de muitas missées im-
plicitas e conflitantes.

O conceito por tras do foco nas operacdes é que a sim-
plicidade, a repeticéo e a experiéncia trazem competéncia.
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d) Maguinas simples e pequenas

O principio por tras dessa técnica é o de que varias ma-
qguinas pequenas sejam usadas, ao invés de uma maquina
grande. Da mesma forma, equipamento barato e feito em casa
pode ser utilizado para modificar maquinas universais, de tal
forma que elas possam operar de forma mais confiavel, se-
jam mais faceis de manter e produzam melhor qualidade ao
longo do tempo. Isto requer a disponibilidade do setor de enge-
nharia da empresa. Maquinas pequenas sédo também movi-
das facilmente, de forma que a flexibilidade do arranjo fisico é
ampliada e os riscos de erros nas decisdes de investimentos
sdo reduzidos, pois maquinas pequenas geralmente reque-
rem baixo investimento.

e) Arranjo fisico e fluxo

Promover um fluxo suave de materiais, de dados e de
pessoas na operacao. Longas rotas de processos ao longo
da fabrica fornecem oportunidades para a geracao de esto-
gues, ndo agregam valor aos produtos e reduzem a velocida-
de de atravessamento de produtos; todos aspectos contrarios
aos principios do JIT. O JIT recomenda os seguintes principios
de arranjo fisico:

K3
-

% situar os postos de trabalho préximos uns dos ou-
tros, de forma que néo seja necessaria a geracdo de
estoques;

< situar os postos de trabalho de modo que todo o

conjunto de postos que fazem determinado compo-

nente estejam visiveis uns aos outros, tornando o flu-

X0 transparente para todas as partes da linha;

0
0

% usar linhas em forma de U, de forma que os funcio-
narios possam se movimentar entre postos de traba-
Iho para balancear a capacidade;

0
£X3

adotar arranjo fisico celular.
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f) Manutencéo produtiva total (TPM)

A TPM visa eliminar a variabilidade em processos de pro-
ducéo, a qual é causada pelo efeito de quebras néo planeja-
das. Isto é alcancado através do envolvimento de todos os
funcionarios na busca de aprimoramentos na manutencao. Os
donos de processos sao incentivados a assumir a responsa-
bilidade por suas maquinas e a executar atividades rotineiras
de manutencéo e reparo simples. Fazendo isso, 0s especia-
listas em manutencédo podem, entdo ser liberados para de-
senvolver qualificagdes de ordem superior, para melhores sis-
temas de manutengéo.

g) Reducéo de Set-up

O tempo de set-up é definido como o tempo decorrido
na troca do processo da producao de um lote até a producao
da primeira peca boa do proximo lote. Os tempos de set-up
podem ser reduzidos através de uma variedade de métodos,
como, por exemplo, eliminar o tempo necessério para a bus-
ca de ferramentas e equipamentos, a pré-preparacéo de tare-
fas que retardam as trocas e a constante pratica de rotinas de
set-up. Outra abordagem comum para a reducéo dos tempos
de set-up é converter o trabalho que era anteriormente execu-
tado enquanto a maquina estava parada (determinado set-up
interno), para ser executado enquanto a maquina esta operan-
do (denominado set-up externo). Ha trés métodos principais
para conseguir transformar set-up interno em set-up externo.

1. Ferramentas pré-montadas de tal forma que uma uni-
dade completa seja fixada a maquina, em vez de ter
gue montar varios componentes, enquanto a maqui-
na esta parada. Preferivelmente, todos os ajustes
deveriam ser executados externamente, de tal forma
gue o set-up interno seja apenas uma operacao de
montagem.

2. Monte as diferentes ferramentas ou matrizes num dis-
positivo-padréo. Novamente, isto permite que o set-
up interno consista em uma operacao de montagem
simples e padronizada.
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3.

Faca com que a carga e descarga de novas ferra-
mentas e matrizes seja facil. A utilizacé@o de dispositi-
vos inteligentes de movimentag&o de materiais, como
esteiras de roletes e mesas com superficie de esfe-
ras, pode ajudar bastante.

h) Envolvimento total das pessoas

Os funcionarios séo treinados, capacitados e motivados

a assumir total responsabilidade sob todos os aspectos de

seu trabalho. Por outro lado, confia-se que irdo assumir tais

responsabilidades com autonomia em sua propria area de tra-

balho. Espera-se que os funcionérios participem de atividades

como as seguintes:

0
£X3

a selecao de novos funcionarios;
a negociacao direta com fornecedores sobre progra-
macoes, aspectos de qualidade e informacdes de en-
trega;

a auto-avaliacdo de desempenho e tendéncias de
melhoria;

a utilizagéo do orgamento de melhorias.

O planejamento e a revisao do trabalho realizado a
cada dia, através de reunido de comunicacgao;
A negociagao direta com o cliente, a respeito de pro-
blemas e necessidades.

i) Visibilidade

Problemas, projetos de melhoria de qualidade e listas de

verificac@o de operagdes sdo visiveis e exibidas de forma que

possam ser facilmente vistas e compreendidas por todos os

funcionarios. As medidas de visibilidade incluem:

exibicdo de medidas de desempenho no local de tra-
balho;

luzes coloridas indicando paradas;

exibicdo de gréficos de controle de qualidade;

listas de verificacao e técnicas de melhoria visiveis;
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uma area separada exibindo exemplos de produtos

e produtos de concorrentes, juntamente com exem-

plos de produtos bons e defeituosos;

sistema de controle visual como kanbans;

arranjo fisico de locais de trabalho sem divisorias. ..o,

j) Fornecimento JIT s

Os elementos mais importantes do fornecimento de
materiais no sistema JIT sédo pré-requisitos necessarios para

uma implementacdo de sucesso. Estes elementos séo:

A estes elementos deve-se acrescentar um relaciona-
mento cooperativo com os fornecedores. Em vez de um rela-
cionamento entre adversarios, além da énfase na reducao do

namero de fornecedores, objetiva-se uma Unica ou poucas

lotes de fornecimento reduzidos

recebimentos frequientes e confiaveis;

lead times de fornecimento reduzidos;

altos niveisde qualidade. e,

fontes de fornecedores para cada material comprado. e,

A filosofia JIT prega a gestédo de toda a rede de supri-

mentos, do fornecedor de matéria-prima ao consumidor final,

enfatizando a cooperagéo e a crescente integragao entre 0S| _..........coeieieieiei,

atoresdarede. e,
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2.4. O JIT COMO UM METODO DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE

O JT como um método
De plangjamento e controle
Programacéo puxada

Controle Kanban
Programag&o nivelada
M odel os mesclados
Sincronizagéo

Uma das fontes de desperdicio é causada pela progra-
macao dos estoques. Uma programacao de estoques ruim
(componentes que chegam muito cedo ou muito tarde) causa
imprevisibilidade numa operacdo. A programacao dos esto-
gues é governada por uma das duas escolas de pensamento,
- planejamento e controle “puxado” e planejamento e contro-
le “empurrado”. O planejamento e controle JIT é baseado no
principio de um “sistema puxado”, enquanto a abordagem MRP

para o planejamento e controle, € um “sistema empurrado”.

2.5. CONTROLE KANBAN

O termo Kanban vem da palavra japonesa para cartdo
ou sinal. E um método de operacionalizar o sistema de plane-
jamento e controle puxado, que controla a transferéncia de
material de um estagio a outro da opera¢do. Em sua forma
mais simples, € um cartdo utilizado por um estagio cliente,
para avisar seu estagio fornecedor que mais material deve

ser enviado. Os cartdes Kanban podem ter 3 tipos:

+ Kanban de transporte. E usado para avisar o estagio
anterior que o material pode ser retirado do estoque e trans-
ferido para uma destinacao especifica. Este tipo de Kanban
normalmente tera detalhes como nimero e descricdo do
componente especifico, o lugar de onde ele deve ser reti-
rado e a destinacéo para a qual ele deve ser enviado.

% Kanban de produc&o. E um sinal para o processo pro-
dutivo de que ele pode comecar a produzir um item para
gue seja colocado em estoque. A informac&o normal-
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mente contida neste tipo de Kanban inclui nimero e des-
cricdo do componente, descri¢cdo do préprio processo,
materiais necessarios para a produc¢ao do componente,
além da destinacéo para a qual o componente ou com-
ponentes devem ser enviados depois de produzidos.

< Kanban do fornecedor. Sdo usados para avisar ao for-
necedor que é necessario enviar material ou componen-
tes para um estagio da producao. Neste sentido, ele é
similar ao kanban de transporte, porém € normalmente

utilizado com fornecedores externos.

Qualquer que seja o tipo de kanban o principio é sempre
0 mesmo; isto &, o recebimento de um kanban dispara o trans-
porte, a producédo ou o fornecimento de uma unidade ou de
um contenedor-padréao de unidades. Se dois kanbans sao re-
cebidos, isso dispara o transporte, a produgao ou o forneci-
mento de duas unidades ou dois contenedores-padrdo de uni-
dades, e assim por diante. Portanto, os kanbans s&o apenas
meios através dos quais o transporte, a producédo ou o forne-

cimento podem ser autorizados.

2.6. PROGRAMACAO NIVELADA

Heijunka é a palavra japonesa para o nivelamento do pla-
nejamento da producédo, de modo que o0 mix e 0 volume sejam
constantes ao longo do tempo. A programacao nivelada pro-
cura suavizar o fluxo de produtos da producao, através da re-
ducao do periodo em que uma determinada sequéncia de pro-
ducéo é repetida.

Por exemplo:
guantidade necessaria de produtos A = 3000 unidades
guantidade necessaria de produtos B = 1000 unidades
guantidade necessaria de produtos C = 1000 unidades
LEP para o produto A =600 unidades
LEP para o produto B =200 unidades
LEP para o produto C =200 unidades
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Necesséario fabricar:

600
200
200

1000deB LEPdeB
1000deC LEPdeC

3000de A LEPdeA

Programagé&o em lotes grandes

Programacéo nivelada com reducéo dos LEPs
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A programacéao nivelada equaliza o mix de produtos fabricados a cada dia.
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2.7. MODELOS MESCLADOS

O principio da programacao nivelada pode ser ampliado
para que se tenha um mix repetitivo de componentes. Supo-
nha que as maquinas da unidade de produc¢éo sejam tao flexi-
veis que atinjam o ideal JIT de lote econémico = 1. A sequén-
cia dos produtos sendo produzidos pela producdo seriam

como:

ABAACABAACABAACABAACABAAC >

Isto iria produzir um fluxo estavel e continuo de cada pro-
duto, através da unidade produtiva. A sequiéncia de producao
nem sempre € tdo conveniente como aguela mostrada acima.
Os tempos de producéo para cada produto normalmente ndo
sdo idénticos e as taxas de producao necessarias nao sdo tdo

convenientes.

Exemplo:

Suponha que a quantidade de produtos necessaria no
periodo de 20 dias seja:

< Produto A=1920
< Produto B =1200
< Produto C =960

Assumindo um dia de 8 horas, o tempo de ciclo para
cada produto, isto &, o intervalo de tempo entre a producao de
cada unidade do mesmo produto é o seguinte:

Para o produto A, tempo de ciclo =

(20 x 8 x 60) = 5 minutos
1920

Para o produto B, tempo de ciclo =

(20 x 8 x 60) = 8 minutos
1200
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Para o produto C,tempodeciclo= e,

(20x8x60) = 10mMINULOS
060 e ————

Logo, aunidade produtiva precisa produzir: .,
Umaunidade de Aacadab minuUIOS = e
Uma unidade de B acada 8 minUIOS i
Uma unidade de C acada 10 MiNUIOS it e e

Em outras palavras, determinando-se um minimo malti- — ...c.ccooveeiiiiiiiiiin i,
plocomumentre 5,8 € 10, temos:
8 unidades de Aacada40 minUtOS s
5unidades de Bacada40 minutosS s
4 unidades de Cacada40 minutoS
Isto significa que uma sequéncia que Misture oito UNIda-  «.eovvevieriiniieie e
des de A, cinco de B e quatro de C e sejarepetida a cada 40  ..ccooovvrniniinninniinn
minutos ira gerar a producdo necessaria. Havera muitas for- ..o
mas diferentes de sequenciar os produtos de modo a atingir — «...cccooevviiniiinin
este mix, porexemplo: s

..BACABACABACABACAB..repetida
Esta seqiiéncia, repetida a cada 40 minNUtOS, Produz . ..cccceeeiiiiiiinnnii s
um mix correto de produtos para satisfazer as necessida-  ....ccoeeeviiiiiniin
des mensais.
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2.8. JIT E MRP

As filosofias do MRP e do JIT parecem ser opostas. O JIT
incentiva um sistema de planejamento e controle “puxado”, en-
guanto o MRP é um sistema “empurrado”. O JIT tem objetivos
gue vao além da atividade de planejamento e controle da pro-
ducdo, enquanto o MRP é essencialmente um “mecanismo de
calculo” para o planejamento e controle. Contudo as duas abor-
dagens podem coexistir no mesmo sistema produtivo, desde

gue suas respectivas vantagens sejam preservadas.

A complexidade como um determinante da adequacéo
do sistema de planejamento e controle.

Estruturas _ .
complexas el e
T

Estruturas
simples

Roteiros

Roteiros
simples _ complexos
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3. MELHORAMENTO DA PRODUCAO

3.1. MATRIZ IMPORTANCIA — DESEMPENHO
A matriz importancia — desempenho, posiciona cada fa-
tor competitivo de acordo com seus escores ou classificagbes

nesses critérios.

Escala de nove pontos de desempenho:

0332AA0101804 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

Melhor que os

Forte 1 Consideravelmente melhor do que os concorrentes
Médio 2 Claramente melhor do que os concorrentes
concorrentes Fraco 3 Marginalmente melhor do que os concorrentes

Igual ao dos

Forte 4 Algumas vezes marginalmente melhor do que os concorrentes
Médio 5 Mais ou menos igual a maioria de seus concorrentes
concorrentes Fraco 6 Levemente abaixo da média da maioria

Pior do que os

Forte 7 Usualmente marginalmente pior do que a maioria dos

concorrentes
concorrentes Médio 8 Usualmente pior do que os concorrentes

Excess0? / Adequado e
2
s S T e
6 ...............................................
7
S
O
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ZONA ADEQUADA

Esta zona é separada em sua margem inferior pela “fron-
teira inferior de aceitabilidade”, que é o nivel de desempenho
abaixo do qual a companhia, a médio prazo, ndo quer que a
operacdo caia. Mover o desempenho para cima ou pra baixo
desta fronteira provavelmente € o primeiro objetivo de qual-
guer programa de melhoramento. Os fatores competitivos que
caem nesta area deveriam ser considerados satisfatorios, pelo
menos no curto para médio prazo. A longo prazo, todavia, a
maioria das organizacdes desejara levar o desempenho no

sentido da fronteira superior da zona.

ZONA DE MELHORAMENTO

Qualqguer fator competitivo que caia abaixo da fronteira
inferior da zona “adequada’vai ser candidato a melhoramento.
Aqueles que caem ou logo abaixo da fronteira inferior ou no
canto inferior esquerdo da matriz (onde o desempenho € po-
bre mas ndo importa muito) sao provaveis de ser vistos como
casos nao urgentes. Certamente eles precisam de melhora-

mento, mas provavelmente, ndo como prioridade primeira.

ZONA DE ACAO URGENTE

Mais critico sera qualquer fator competitivo que caia na
zonha de “acdo urgente”. Esses sdo aspectos de desempenho
da operacéo onde o atingimento € tdo abaixo do que deveria
ser, dada sua importancia para o consumidor, que 0s negoci-
os provavelmente estdo sendo perdidos como resultado dis-
s0. Os objetivos de curto prazo devem ser, portanto, levantar
o0 desempenho de qualquer fator competitivo que caia nessa
zona, pelo menos, até a zona de “melhoramento”. A médio
prazo eles precisam ser melhorados além da fronteira inferior

da zona “adequada”.
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ZONA“EXCESSIVA”

O ponto de interrogacao € importante. Se qualquer fator
competitivo cai nesta area, seu desempenho atingido é muito
maior do que pareceria necessario ser garantido. Isso nao sig-
nifica, necessariamente, que recursos demais estdo sendo
usados para atingir tal nivel, mas pode ser que sim. Portanto,
€ sensato checar se algum recurso que esta sendo usado
para atingir esse desempenho poderia ser desviado para um
fator mais necessario — qualquer um que caia na area de “acao
urgente”, por exemplo.

3.2. ABORDAGENS DE MELHORAMENTOS

Melhoramento Revolucionario

O Melhoramento revolucionario presume que o principal
veiculo para melhoramento € uma mudanca grande e drama-
tica na forma como a operacgdao trabalha. O impacto desses
melhoramentos é relativamente repentino, abrupto e representa
um degrau de mudanca na pratica. Esses melhoramentos sédo
raramente baratos, usualmente demandam grandes investi-
mentos de capital, com freqiiéncia interrompendo ou pertur-
bando os trabalhos em curso na operacéo, e freqientemente
envolvendo mudancgas nos produtos/servi¢cos ou ha tecnologia
do processo.

Melhoramento continuo

O Melhoramento Continuo adota uma abordagem de
melhoramento de desempenho que presume mais e menores
passos de melhoramento incremental. Também conhecido
como Kaizen, ndo importa se melhoramentos sucessivos sdo
pequenos, o que de fato importa é que todo més (ou semana)
algum melhoramento tenha de fato acontecido.
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Diferencas entre melhoramento revolucionario e melhoramento continuo:

Melhoramento continuo

. " Lon raz lon racdo, m na
Efeito Curto prazo mas dramatico 0 gq . prazo de longa duragao as ndo
dramatico.
Passo Passos grandes Passos pequenos

Armacéo de tempo

Intermitente e ndo incremental

Continuo e incremental

Mudanca

Abrupta e volatil

Gradual e constante

Envolvimento

Seleciona alguns “campedes”

Todos

Coletivismo, esforco de grupo e abordagem de

Abordagem Individualista, idéias e esforcos individuais ;
sistemas.
. Inovagdo tecnolégica, novas invengoes, =
Estimulos N . 9 ¢ Know-how tradicional e estado da arte.
novas teorias.
. Concentrados, “todos o0s ovos numa Unical .. . . .
Riscos Dispersos, muitos projetos simultaneamente.

cesta”.

Requisitos praticos

Requer grande investimentos, mas pequeno
esforgo para manté-lo.

Requer pequeno investimento,
esforgo para manté-lo.

mas grande)

Orientagé&o de esforgos

Tecnologia

Pessoas

Critérios de avaliagédo

Resultado por lucro

Processo e esforgos por melhores resultados.

3.3. MASP — METODO DE ANALISE E SOLUCOES DE PROBLEMAS

PDCA

P = Planejamento

— Toda a aglo deve ser planejada de
de tal modo que o plano seja um ¢
todos.

D = Execucio

maneira participativa
cmprometimento de

— Execugio das tarefas como previsto noplano.

C = Verificagéo

— A partir dos dados coletados com os clientes,
comparam-se esses dados com o plano.

A = Ag¢bes Corretivas

— Corresponde as agdes corretivas, que sdo conduzidas
quando algum problema € localizado durante a fase de

verificacio.
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MASP - METODO DE ANALISE E SOLU CE.D DE PROBELEMAS

FDCA | FLUXOD FasE CBIETIVO
@ [derdificacio do Defirdr claramerte o problema e
probletma tecotithecer sua importancia
2. Crhzervagio Irrrestigar as caracteri dicas do problema
cott uima visao anpla e sob waros portos
P 3 de vista
Auali se Diescobeir as causas Dandatn entais
4 Plano de Agio Coticeber wn plato para bloguear as
caugas fandam entais.
D Execugdo Blocuear as cansas fundatmenta s
Verificagio Vertficar se oblogquero fol efetivo
C (Blocqueio fol efetiva?)
Padrorizagio Prewetur cortra o reaparecim erto do
A froblema
Cotclusio Recapitular todo o processo de solugio
3 do problema para trabalho faboro.

PROCESSO 1 - IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

FLUXED | TAREFAS |(FEEEAMENTAS OB EREVAC OFS
EMFEEGADAS
Ezcolhado Driretrize s Crerais da Areade Thnproblana é& o resultado mdesejime 1 de um
Frobkna Trabalho (Cuabidade, Custo, Dloral, | mabako (esteja certo de que o probkens
Searangal. eccobido é o maic portarde base ado exmfatos
e dados), Par exenplo: Perda de prodhagio por
parada de e quparrerto  pamarerdos e ataco,
porc ertazen de pecas def eimosas, et
Higtdriodo | Grificos, Fotogafias (hal 1 freqiiéncia do problema?
Problma Thilime cemmpre dados histiric os oty o orre ¥
Mostrar Demorstre refererc knerts draves | 0que se ectd perdendo ? ( Casto da Chialidade,
perdas atnak | de graficos, destacando o estado ahml | g que & possivel @irhart
& garbuos e ooqe pode sermmelhorada.

*, Famr a 2 s il e " A analise de Pareto pemmite priorizarteras ¢
atialise de “f : 1= estabe b ceT metas MINETE as widveis . Subteras
Pareto = - poder taphétm seT ectaba ke cidos se nece seirin,

- » Hota: Hio se proomam calsas aqui, 5
B e e s reaultados mdesejive k. fs caisas serdo
ffrasd o sl procixadas no processo 5.
Hinre ar Hove st Horre sT 3 pessoaTesponsinel ol nomear o
Te spobisine & gnpoTesporeiwe e o lider. Proporiona data

linite para ter o problears sohwciaxado.
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FLUXD | TAREFAS FEEEAMENTAS | OBIEEWVAC OFsS
Deccoberta das | Andlike de Pareto Cheerve o problkrrs cob wirios porbos de wista (ectratific acia):
CATaC e rItIcas Estratfiacia a) Tanpe — 05 e maltados Sio diferertes de mard 4 tarde, 2
do problars hoie, ds segimdas feras feriados, et 3
miﬁdﬁ By Local — o5 1e aaltados sio difererits s ernparte £ dferertes d
T Litta dewerf ivago m_pe;_a(fefeimsn_.utcpu,m tase,_peﬁfu'ia) ?_E'm
= o aie difererde s (ac iderte s @m ecqaiae o eio da
recorendado | © mﬁ%ﬁjs = Tua, calpadas), ete ¢
- . ) s ]
mﬂpq “It“m“k i «) Tipe — Os resltados o diferentes deperdendo do produte,
1 temtipo wock HateTia-privve, do reteri lacado ¥
Zastar aqui s ) Smdberia —os reattados S0 difererde s se os defeitos So
wak fﬁﬂ-g Dbt ode Balely cavidades a1 parosidade, se o sheertelamo é por falta
para Te sobver o o 1 etyra pré dic g, ete?
probkma. Hia ) Indmddue — Chie Tarza? Chae operador?
salte esta Prior e Dremper § tathiéin ser fie cesedrio frme dizar acpectos ecpecificos,
Parte ) (eac ok oo terro por exeprplo: Thuidade relattes do ar o terpershms
nuk Ipatardes e anbikrte; condides dos keimmrertos de mediio,
Tetorre) corfishilidade dos padries, tehamerdo, quaic as
cotdi; Ses clivaticas, etc .
COVRHT- Faga ac peTamtas: o Qoe, Quetn, Qatdo, onde, por
Qe & o para Coletar dados.
Corwtnaa wirics tipos de grific os de Pareto corfonmne of Zoupos
defiridos ba ectratifica;da.
Y
Continua
PROCI ) 2 — O] LWACAQ continuacso
FLUXD | TAREFAS FEEEAMEHTAZ OBSERVACOES
EMFREG ADAS
— Deccoberia das Aralice no boalds o0 omenc D sor fo B 150 1 £ £ DOTE0 H04S B0 POOQTED
b | curecteristicas do | do problama pelus pessoas Yoo al du ocormincia pars coleta de Bfommag Ses
2 peoblans atronks | ewolvidas e nrtigagio Fup i 5 qu TA0 poden fer obtides pa

de ghpervasio no
bcul

forzm, de dedos mondric of iz o
wideocnssete ¢ fologrufie,

) —

Cromogramms,
o st & Mt

T QRO ETRER,

Elshore manphivo de 4o, cnn

SWH pare plind de agEo.

Bt s 1 TOnoSTAa PaTa TefeTincia, o e
ot graiks pode s sialmado e cuds
PIOCREE

Etamar 18w ofy amerds.

Draf B wmns pHeta & 2o stimgida,
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FLUED | TARFFAS | FERRAMENTAS CBSERV ACCES

ENPREGADAS
Defingio Tenpestade cerhial e dissrans de Formmgao do grapo de taballe: Erveobea todas
das cansas cansa e efétn & pessoas Que possarnootinbuirna
l Trfhaetes 1dertificanin das carsas. fs wmandes dewmsar

Petmarta Foo que coorte o pachlarma P,

Dhiazmamade caisa e efebo ante o meor
nurrers possivel de casas. Estabelecaa relacin
de cansae efedo ebe o cansx levardadas.
Corstnac diagrama de cansae efero
ooloramdo as cansas cornbase mas erak was
espinhas TRIGES @ ca1sas seminddnas,
terciarias, ete., nas ranmfiragdes menores.

Esoolhads | Membfraciono damama de cansa e | Calsas meds provdvels: fs calss wsinalalas

calsa ek | efeto na taefh arterior témque ser redu=alas por

Dovawels elinmacio das casas mencs provaves oo

upoieses) base nos dadeos levarbdos no pronesso de
v chservacao, Apeovete tarbémas sugestoes

baseadas na expenéncia do grapo e dos
Aiperiores lersrquiccs. Baseado andanas
ifonmactes collidas na chservacio. Potres
CHISE MRS PHVEVES.

Cudado comefertes “tmeados™: Problemes que
rsitamde 2 oo mas fabores simultinecs.

b |

Moy aberoio messes casos.
continuacao
FLUXO | TAEEFAS FEEEAMENTAZ DBSERVA{;EIES
EMPEEGADAS

Analice dus causis Coktar nowos dados sobre 25 | Visite o local, omde stoem s hipitess 5, colate
mads provave 5 callsas mais provesels uando | mfonmagoes. Exratifique o hipoteses, Cokte
(werificagac dus a4 Ieta de werificagio, dades wtilizardo 4 Lista de verif i ag'io para
Hipoteces) Snalisar dados ¢ oletados T faciladade. Uhe o Parebo para priocizas, o

usmdo Pareto, diagramas de | disgrana de religio pars testar & comelagio
relifio, hitogramas, grif i og, | 0T &8 hpoteses e afe o, Use o histograna
T ebiT 48 CArEAs pira i liar o dipendio & grificos para werificar

-q*i_m

u wrohag o,
T rte us hipdtese s atrave s de exp eriencias,
Honnve ¢ ond B o Cona base nos vepuliados dus eaperiine jas serh
de alpmus caest cooif made o mEo & exdstingia de relag o adme
[~ s provive 17 o problems (efelo) ¢ & v mak proviveis
(hipiteses),
l Teste de Esdste evidéne i téadea de % o blogueis ¢ teodcameds Brpossivel o se
cotinten s da Qe & possivel bloque ar? pode prove:sr efeios Snde sejive &
F caniey fumdavental (e b arvierda. d b st Tetraba o,
=¥ : ; . corpplexidade et pode seT que 4 cansa
5 Oblo raria defe itn : - :
md:es?;f.f:sg“-'e e detemrninads abda nido seje 4 coasa Dndanertal

rias e efeibo dels | Traveforme & Ca05 T Towo
problers & pergumte g pongle vokando ao
mdcio do fhawe de ste pooce sso.
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FLIT{O | TAREFAS | FERRAMENTAS CBRSERV ACOES
EMPREGADAS
Eaborags | Disowsio com o gape awskido Cert#figae-se de que af af e feTao tormadas
de estratd i gobre 4 cane Dundamentais & Bio sobre sens
de g a0 efeiio:.

1 Cart&igue-su de que a5 agBes propostas nio
produzen sfeios colderais. Se o omaramn, wlote
apous contmu e les,

Proporda d¥ecentes gohag Ses imalise & eficfcin
& ¢1asto de ada e, efColhn b e Dot .

Eaboragse | Discussio com o grape awokido. Defina o que seri feito (“What™)

do plinode | «sunEr, Cronogruma. Custos Def i quado seri faito (W),

WAL Paa O Deef ma e fara (“38ho™),

Dok 4 Def i crde .:_.fr -mﬁ ’

2 o do i T :MI: i |

CTOTH Az B Ve ws por quas ek fe o (8

& O anarko Datake om delegae o detabumsrdo de ©omo

fiul e Fedo (“How'™)
Detepmond o mela o f6T alingida ¢ quardifiqie (F,
ok dudes  defe tod, 1)
Detenmme of Mens de commole ¢ verfagio dog
e oo vorre b ermen idos

PROCESSO S -PLANODE ACAO

FLUXO |TAREEFAS |FEEEAMENTAZ OESEEVAC SES
EMPEEGADAS
Treinaverdn | Divnalzacio doplake atodos, Verifique quaic a¢ des pecessitan da ativa
Bamifies partic fpaties. cooperagio de todos.
Té s de et vt Dré especil atencan a estas agoes.
ApTecerte ¢ laranetite a5 taref as ¢ razio delas.
Certifique -se de que todos exderudein &
cotcordatn ¢ o ac redidas propostas .
* Exeonio da | Phne e cronograma Inmarte 1 execicio werifique f Eicamerde & no
ario localern que as agdes estio serdo efemadas,
Todas a5 aghes ¢ o resukados bons curakes
devein el me gictrados com 4 data ernoque forun
tortados .
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PROCESSO 6 - VERIFICACAO

FLUHOD |TABREFAS |FERRANMENTAS DE-SER?HG&'ES
EMFREGADAS
Comparagio | Pareto, cartas de Drewre-52 utilizar os dedos cobtados ates e apds o &30 ¢ 0 grin
dig Lonitrale di redugiio dosresukides inds sejiveis,
resultados histogramas. D¢ fonmatoswsados va Commpara o devern caT 0 mesio s antes
4 dipois da s,
Corwrerta ¢ coMEpare of efeftos, tarrhén e terrmos mot etarios .
Listagive Tods altaragio do prtems podes provedar efeitos fetumdiniog
dips efe dos positiaos ol meZatives.
seamdirios
Verifxagio | Grifico segifnchl [uando o resaltado dax acio mio ¢ the saticfeir quarto o
du dipereds, certigue- oo de que todas &8 &g Sed planeedas forams
cardirpridade plemertades corforme o plano.
ouniodo Caamdo os efeitos indesajiveis coptingsm & 00 OITET, T CH
probling depois de exectads 2 400 de bloqueio, Saaidics gue a sobigio
apresentada foifalha.
0 bloque ko Perpmas: b cansa Upiline 42 ®uformar Ses levardads s pas tarel'ss aerioraes pars 4
foiefetio? | mbordamerdalfod decisio.
+fsthranants St & sobag o foifalha retormr 4o processo 3¢ OBSERVACAQD),
enconirada e
bloqaesda?
S
PROCESSO 7 - PADRONIZACAO
FLUXO | TAREFAS |FERRAMENTAS |OBSERVACOES
ENMFREGADLS

Eldoagio mu | Estabeleca o rove Esclareover no procsdimerto operacional o que, quam,

Alteracindo | procediverdo quardo, cvde, geardo e principalwente porqué, para

Padrio opercioral op revejs | atvidades que efebvamente devem ser mebaidas o alteradss
o artigo pelo SWEH, | nos padedes ja ek tentes.

Irnoapore senpre que | Venfijoe se as s trugdes, defermnacdes @ procedimerios
possivel wm irvplantad os no peccesso 5 devern sofrer teragdes antes de
mesamnsme Fasl seempal mnmides, bassad o nee waBades cbbides no
pocfouiprovads | prooesso &
bicbena. (PokaTake) | 1se a cxiatividade para garant onfo reaparecimendo dos
paoblemas .
Icerpene no padio, se possivel, o mecarisme “A prova de
bobeira”, de modo que o e alho possa serreahizado semeno
por qualquer behalbador.

Coruniracio | Corurieades, Ewte possivels confisfes: estabelecaa data de imimo danowa
civewn Laes ragrifes, | 2 dtemdbios quais as dieas que serdo afstadas pars que &
etz aphcacio do padtio ooomwa em todos o5 locals necessanos ao

& s tervpo e portodos os ervobeides.
continua
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PROCESSO 7 - PADRONIZACAQO continuacio

FLIIZD | TAREFLS | FERFALEMNTLS | OBSERY H:fflES
ENFEEGADLS
Educagioe Fauudes e palestras | Garartia que os noves padedes on 2 alteraptes exgstertes
teranento selammbarsnutds atodoes os ermolvidos.
Marmaks de Mao fique apenes racmtu:ia;ﬁ:-p:nrnﬂndedmumrm:.ﬁ
hematemto Tteclsoexpot a razao da mndanca e aptesertar cam clae s os
apectos vpattartes & o que nudoa,
T o Caﬁ.ﬁ-;ue-sedequegsfn\:imj:icﬁesﬁnaptﬁ aexeoitar o
tzhalho procedinterto opetacional padric
Proceda o temanerto no trabalho no proprio local.
Provdencie domrrerdos to local e nafonma que foem
TeCess AMOS.
Aconpartem | S stemade Evite que umprchne resolvido maparera devido &
erto da wriraiodo degenetacio mo canpanerto dos padites,
utlizmgiods | cuvpermerdo do «Estdekoendoumsisenn de venficagies paritdicas;
padin pait‘a:- s Delkzado o gerenmaneto por etapss
%D 7da o) sapervisor deve acomrpartar periodicarerts f1a iume
para wenficar o anpronerto dos procedinertos operacionak
padrio,
FLUXO | TAREFAZ FEEEAMENTAZ |OBSERVAC DES
EMPEEGADAS
Eelactio dog Anilice dos Buscar 4 perfeicio, porimntenpo notko brgo,pode ser
Problemac Temikados. mprodtEo.
] TemmresCcades | Dememstragio A cinacio ideal quace rom g e xdete  portarte, deonde as
grificas. ativridade s quardo o litie de tempo origkalior atigzido.
Felacione o que ¢ quando réo foirealizado.
Mostre tarbém os Temikados aciva do esperado, pois sio
dic adores DHportarde & paTa amverdaT 4 ofic Brcia nos fubros
trabalhos.
Phrejaverto | Aplicacio dométods | Reawalie os ftens perderde s, orgamizando-os para mha fishira
do ataque aos | de sobiio de aplicaciodo método de andlice e sobicio de problanae,
Froblamgs thl’“—_u“ s que S howmeer problatas Nrados 4 propri fonms que o sobigio de
Terturwescertes | forem fuportartes problanas foitratada, isto pode se Traeformrar anterrs pary

Frojetos fihmos .

:
|
!

continua
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4. PREVENCAO E RECUPERACAO DE

FALHAS

Em todo processo produtivo, € provavel a ocorréncia de
algo sair errado. Isto nao significa que devemos aceitar os erros e
sim contar com a ocorréncia dos mesmos. Precisamos enten-
der por que alguma coisa falha e ser capazes de medir o impacto
dafalha, atentando para aquelas que sao criticas ou possam a vir
comprometer todo o processo produtivo, a fim de tomarmos
medidas preventivas para a nao reincidéncia da falha.

Falhas de Projeto

O projeto global de uma producéo pode ser a causa pri-
meira de uma falha. Alguma caracteristica de demanda ndo
observada ou ignorada pode gerar falha. Temos que conside-
rar que o projeto deve ser apropriado para a producéo previs-
ta, diferencas entre o previsto e realizado proporcionam a ocor-
réncia de falha, por exemplo um projeto de lay-out devera sa-
tisfazer as necessidades presentes e permitir futuras alte-
racdes para satisfazer também as necessidades futuras.

Falhas de Instalacbes

Todas as instalagdes (maquinas, equipamentos, edifici-
0s e acessorios) também podem incorrer em falha, podendo
ocorrer uma interrupcao na atividade produtiva total ou parcial.
Mais importante que uma parada no processo produtivo sdo
os efeitos desta parada.

Falhas de Pessoal

Podemos classificar as falhas de pessoas em dois ti-
pos: erros e violagBes. “Erros” sdo agueles que ocorrem por
engano de julgamento. “Violagbes s&o atos que sdo claramente
contrarios ao procedimento operacional definido.
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Falhas de Fornecedores

Todo sistema depende da qualidade dos inputs para que
consiga produzir bens ou servicos também com qualidade,
em outras palavras se o fornecedor entregar a matéria-prima
fora do prazo previsto ou com especificacdes diferentes da
solicitada provocara a ocorréncia de erro dentro do sistema
produtivo.

Falhas de Clientes

Os clientes podem usar mal os produtos e servi¢cos que
a producéo produziu. A falta de atencéo dos clientes, a incom-
peténcia ou a falta de bom senso podem ser a causa da falha.
E responsabilidade das organizacées educar, treinar e infor-
mar os clientes e de projetar seus produtos e servicos de for-
ma a minimizar a probabilidade de falhas.

Falhas como uma oportunidade

Quando da ocorréncia de uma falha seja ela qual for, € cer-
to que o ser humano esta por de traz dela, e isto nos leva a iden-
tificar o culpado pelo erro. E preciso mudar este conceito e per-
ceber que toda falha € uma oportunidade de melhoria. Ao
identificarmoss uma falha, em vez de sairmos a procura do cul-
pado devemos estudar a falha e como ocorreu a mesma e dai
introduzirmos mudancas que proporcionem garantia de nao ocor-

rer novamente a falha, isto sim é uma melhoria do processo.

4.1. MEDI(;AO DE FALHAS
Ha trés formas principais de medir falhas:

< Taxas de falhas — com que freqiiéncia uma falha ocorre;

< Confiabilidade — a probabilidade de uma falha ocorrer;

< Disponibilidade — o periodo de tempo util disponivel para
a operagao.

SENAI-PR

0332AA0101804 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO



“Taxa de falhas”e “confiabilidade”séo diferentes formas
de medir a mesma coisa — a tendéncia de uma produgéao, ou
parte dela, de falhar. Disponibilidade é uma medida das con-
sequéncias da falha na producéo.

Taxa de Falhas

A taxa de falhas é calculada como o numero de falhas
em um periodo de tempo. A Taxa de falhas (TF) normalmente
€ calculada a partir da analise dos dados de operacao real ou
testes. Pode ser medida como uma porcentagem do numero
total de produtos testados ou como o numero de falhas no
tempo:

TF= numero de falhas x 100
NuUmero total de produtos testados

Ou:

TF=_numerodefahas =
Tempo de operacéo

Confiabilidade

A confiabilidade mede a habilidade de desempenho de
um sistema, produto ou servigco como esperado durante o tem-
po. Se os componentes de um sistema forem todos
interdependentes, uma falha em um componente individual
pode causar a falha de todo o sistema. Quanto maior o nume-
ro de componentes interdependentes de um sistema, tanto
menor seré sua confiabilidade. Calculamos a confiabilidade

de todo o sistema com a férmula abaixo:

Rs=Ri1 X Rox RzX..... R,
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Onde:

R, = Confiabilidade de todo o sistema
R, = Confiabilidade do componente 1
R, = Confiabilidade do componente 2
Etc.

Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)

Uma outra medida de falha é o tempo médio entre fa-
lhas (TMEF) de um componente ou sistema. O TMEF é o re-
ciproco da taxa de falhas (em tempo), o qual calculamos com

a seguinte formula:

TMEF = horas de operacdo =
NUmero de falhas

Disponibilidade

Disponibilidade é o grau em que a producao esta pronta
para funcionar. Uma producéo nado esta disponivel se ela aca-
bou de falhar ou esta sendo consertada apos a falha. Quando
a disponibilidade esta sendo usada para indicar o tempo de
operacao, excluindo a consequéncia da falha, é calculada como
segue:

D= TMEF =
TMEF + TMDR

Onde:

D = Disponibilidade

TMEF = Tempo médio entre falhas da producao

TMDR = Tempo médio de reparo, que € o tempo mé-
dio necessario para consertar a producao, do momen-
to em que falha até o momento em que esta operando

novamente.
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4.2. PREVENCAO E RECUPERACAO DE FALHAS

Os gerentes de producédo tém trés conjuntos de ativida-
des que se relacionam a falhas.

1. Diz respeito a compreensdo de quais falhas estao ocor-
rendo na producéo e por que ocorrem;

2. Analisar as formas de reduzir a probabilidade de falhas
ou minimizar as consequéncias das mesmas.

3. Elaborar politicas e procedimentos que ajudem a produ-
¢ao a se recuperar das falhas quando ocorrerem.

1. Deteccdo e analise de falhas
Mecanismos para detectar falhas:

Deteccéo e andlise de
falhas

Descobrir 0 que esta saindo
errado e por qué

v ‘

Melhorar a confiabilidade
do sistema

Recuperacgao

Fazer as coisas pararem de

dar errado Lidar com a situagéo quando

as coisas vao mal de fato

a) Verificagbes no processo. Os empregados verificam que
0 servico é aceitavel durante o proprio processo. Isto é
realizado freqientemente em restaurantes.

b) Diagnésticos de maquinas. Uma méaquina é testada fa-
zendo-se ela passar através de uma sequéncia prescri-
ta de atividades planejadas para revelar quaisquer falhas
ou falhas potenciais. Procedimentos de assisténcia téc-
nica de computadores muitas vezes incluem este tipo
de verificacao.

c) Entrevistas na saida. No final de um servico, o pessoal
pode formal ou informalmente verificar se o servigo foi
satisfatorio e procurar descobrir problemas assim como
obter elogios.
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d) Pesquisas telefénicas. Estas podem ser usadas para

solicitar opinides sobre produtos ou servicos.

e) Grupos focalizados. S&o grupos de clientes aos quais

se pede que, em conjunto, focalizem alguns aspectos

de um produto ou servico. Estes podem ser usados para

descobrir problemas especificos ou atitudes mais ge-

rais em relagdo ao produto ou servico.

f) Fichas de reclamagdes ou folhas de feedback. Estas sao

usadas por muitas organiza¢des para solicitar pontos de
vista sobre 0s produtos e servigos. O problema neste caso,

€ que muito poucas pessoas tendem a completa-los.

g) Questionarios. Estes podem gerar uma resposta ligei-

ramente mais alta do que as fichas de reclamacdes.

Podem, entretanto, gerar somente informacdes gerais,

a partir das quais é dificil identificar queixas individuais

especificas.

Anadlise de falhas

A analise de falhas é a atividade de entender por que

ocorreu a falha. Existe muitas técnicas para esta analise, como:

a) Investigacao de Acidentes —feita por peritos, que fa-

zem recomendacdes para minimizar ou mesmo elimi-

nar a probabilidade de essas falhas ocorrerem nova-

mente. Ex. Petrobras.

b) Confiabilidade do Produto — Mais freqliente devido a

legislacdo, as empresas adotam responsabilizacéo pelo

produto. Todas as falhas em produtos podem ser

rastreadas até o processo que as produziu, até os com-

ponentes a partir dos quais foram feitos ou os fornece-

dores que os forneceram. Isto significa que qualquer fa-

Ilha pode ser retificada e também que, se necessario,

todos os outros produtos similares podem ser recolhi-

dos para verificagao.
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c) Anéalise de Queixas — E receber as queixas e dar a de-

vida atencdo. As analises de reclamacdes também en-
volvem o rastreamento do numero real de queixas no
tempo, que pode ser um indicativo do desenvolvimento
de problemas. A principal fungé@o da andlise de queixas
envolve analisar o “contelido”das queixas para entender
melhor a natureza do problema da forma como é perce-

bido pelo cliente.

d) Analise Critica de Incidentes — A analise critica de in-

cidentes simplesmente exige que os clientes identifiquem
0s elementos dos produtos ou servicos que acharam
particularmente satisfatorios ou ndo satisfatérios.

e) Andlise de Efeito e Modo de Falhas (FMEA) — Failure

Mode And Effect Analysis), tem como objetivo identificar
as caracteristicas do produto ou servigo que sao criticas
para varios tipos de falhas. E um meio de identificar fa-
Ihas antes que acontecam, através de um procedimento
de “lista de verificacdo” (check-list); que é construida em
torno de trés perguntas-chave;

i. Qual é a probabilidade de a falha ocorrer?

ii. Qual seria a consequéncia da falha?

iii. Com qual probabilidade essa falha € detectada antes
gue afete o cliente?

Baseado em uma avaliagdo quantitativa dessas trés per-

guntas, é calculado um nimero de prioridade de risco (NPR)

para cada causa potencial de falha. A¢des corretivas que vi-

sam prevenir falhas sdo entéo aplicadas as causas cujo NPR

indica que justificam prioridade.

E essencial um processo de sete passos:

Passo 1 — Identificar todas as partes componentes dos
produtos ou servigos.

Passo 2 — Listar todas as formas possiveis segundo
as quais os componentes poderiam falhar (os modos
de falhas)

Passo 3 — Identificar os efeitos possiveis das falhas (tem-
po parado, seguranca, necessidades de consertos, efei-
tos para os clientes).
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<+ Passo 4 — Identificar todas as causas possiveis das falhas para cada modo de falha.

< Passo 5— Avaliar a probabilidade de falha, a severidade dos efeitos da falha e a probabi-
lidade de deteccéo (as tabelas abaixo ilustram escalas de avaliacdo que podem ser usa-
das para quantificar esses trés fatores)

< Passo 6 — Calcular o NPR multiplicando as trés avaliagdes entre si.

<+ Passo 7 — Instigar acao corretiva que minimizara falhas nos modos de falhas que mos-
tram um alto NPR.

A. Ocorréncia de Falhas

. o Possivel ocorréncia
Descricao Avaliacéo
De falhas

Probabilidade remota de ocorréncia

. , 1 0
N&o seria razoavel esperar que ocorresem falhas
Baixa probabilidade de ocorréncia 2 1:20.000
Geralmente associada com atividades similares a outras 3 1-10.000

anteriores com um nimero relativamente baixo de falhas

Probabilidade moderada de ocorréncia 4 1:2.000
Geralmente associada com atividades similares a outras| 5 1:1.000
anteriores que tiveram falhas ocasionais 6 1:200
7
8
9

Alta probabilidade de ocorréncia 1:100
Geralmente associada com atividades similares a outras 120
anteriores gue tradicionalmente causaram problemas )
Probabilidade muito alta de ocorréncia de falhas 1:10
Quase certo que falhas importantes ocorrerdo. 10 1.2

B. Severidade das Falhas

Severidade pequena 1
Uma falha muito peguena que nao teria efeito notavel no desempenho do sistema

Severidade baixa 2
Uma falha pequena que causa somente leve aborrecimento aos clientes. 3

Severidade moderada 4
Uma falha que causaria algum descontentamento, desconforto ou aborrecimento ou 5

causaria deteriora¢do notavel no desempenho. 6

Alta severidade 7
Uma falha que ocasionaria um alto grau de descontentamento dos clientes 8

Severidade muito alta 9
Uma falha que afetaria a seguranca.

Catastroéfica 10
Uma falha que pode causar danos a propriedade, ferimentos sérios ou morte.
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C. Deteccéao de Falhas

Descricdo Avaliagdo Probablllda:de
De deteccao

Probabilidade remota que o defeito ou falha atinja o cliente

N&o seria razoavel esperar que uma falha dessas nédo fosse 1 0a15%
detectada durante a inspecédo, teste ou montagem.
Baixa probabilidade de que a falha atinja 2 6 a 15%
o cliente 3 16 a 25%
Probabilidade moderada de que a falha atinja 4 26 a 35%
O cliente 5 36 2 45%

6 46 a 55%

Alta probabilidade de que a falha atinja 7 56 a 65%
O cliente 8 66 a 75%
Probabilidade muito alta que a falha atinja 9 76 a 85%
O cliente 10 86 a 100%

Analise de Arvore de Falhas

Este é um procedimento l6gico que comega com uma

falha ou uma falha potencial e trabalha “para tras”, com a fina-

lidade de identificar todas as possiveis causas e, portanto, as

origens dessa falha. A arvore de falhas é construida de ramifi-

cacdes conectadas por dois tipos de nds: noés E e nés OU. As

ramificacdes abaixo de um no E precisam ocorrer para que o

evento acima do n6 ocorra. Somente uma das ramificacdes

abaixo de um n6 OU precisa ocorrer para que o evento acima

donéocorra. s

2. Melhorando a Confiabilidade das Operacfes

Redundancia

Introduzir redundancia em uma producéo significa ter

sistemas ou componentes de reserva para casos de falhas.

Redundancia significa duplicar ou mesmo triplicar alguns dos

componentes de um sistema, de forma que esses elemen-

tos redundantes possam entrar em acdo quando um compo-

nente falha. Ex. Gerador de eletricidade back-up, pessoal de

reserva, etc.
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Dispositivos para identificar falhas

O conceito de prevencao de falhas surgiu com a introdu-
cdo dos métodos japoneses de aperfeicoamento da produ-
¢&o. Chamados de Poka-Yoke ( de Yokeru (prevenir) e Poka
(erros de desatencdo), sua idéia é baseada no principio de
que os erros humanos séo inevitaveis até certo grau. O impor-
tante é prevenir que se tornem defeitos. Poka-Yoke sao dispo-
sitivos ou sistemas simples (preferencialmente baratos) que
sdo incorporados em um processo para prevenir erros de fal-

ta de atencao dos operadores, que provocam defeitos.

Exemplos de dispositivos Poka-Yoke:

< sensores/interruptores em maquinas que somente per-
mitem sua operacgao se a peca estiver posicionada cor-
retamente;

< gabaritos instalados em maquinas através dos quais uma
peca deve passar para ser carregada ou tirada da ma-
guina — uma orientacdo ou tamanho incorreto param o
processo;

< contadores digitais em maquinas para assegurar que o
namero correto de cortes, golpes ou furos tenha sido
feito;

< listas de verificacdo que devem ser preenchidas, seja para
a preparacao de uma atividade ou em sua conclusao;

< feixes de luz que ativam um alarme, se uma peca esti-

ver posicionada incorretamente.

Exemplos para prevencgdo de falhas do prestador de

servigo:

< codificacéo colorida de teclas de caixa registradora para
previnir entrada incorreta em operacgdes de varejo;

< a concha de batatas fritas do McDonald’s, que pega a
guantidade certa de batatas fritas, na orientagdo correta
para serem introduzidas no pacote;
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+ bandejas usadas em hospitais, com entalhes de forma e
adequada a cada item NECeSSANo para Uma CiFUIGIa —  « e,
qua|quer item que nao estiver de volta em seu Iugar IO rrrrrrerer
final da produc&o pode ter sido deixado N0 PACIENtE; e
eIC.

Exemplos de prevengéo de falhas do cliente: = 00 e
< travaS nas pOftaS dOS toaletes de av'aes’ que prec'sam ...............................................
ser fechadas para acender a IUZ; ...............................................
< sinais sonoros nos caixas autométicos de bancos Para e

assegurar que 0S Clientes I’etiraram seus Cart(‘)‘es; ...............................................

0
£X3

barras de a|tUI'a em dlvertlmentOS de parques de dlvel’- ...............................................
Sﬁes para assegurar que oS CllenteS néo eXCedam AS  rrrrrtrrerrererrsssiisissnicannrsesse

Iimitagaes de altu FQ;

0
£X3

eIC.

4.3. MANUTENCAO ...............................................
Manutengéo é 0 termo usado para abordar a forma pela ...............................................
gual as organizagfes tentam evitar as falhas cuidando de suas — wrooeerereerssrerreern
Instalagﬁes fl’s|caS. ...............................................

TI’éS Abordagens BéSIC&S para a Manutengéo ...............................................
a) Manutengéo Corretiva — é quando deixamos as insta- v
Iagaes Continual’em a Operal’ até que quebrem. o tl’aba- ...............................................
Iho de manutengéo é reallzado Somente apés afalha ter ...............................................
OCOfrldO. ...............................................
b) Manuten(;é.o Preventlva_ a manuten(}éo preventlva Vlsa ...............................................
6|Imlnar ou I’edUZIr as prObabllldadeS de falhas por MAaNU-  sorrererrrerrersrsssnsinn
tengao das InStala(;ﬁeS em Interva|05 pré-planejadOS ...............................................
C) Manutengéo Pl’edltlva —a manutengéo predltlva V|Sa ...............................................
I’eallzar manuten(}é.o Somante quando as InStala(}aeS pre_ ...............................................

Cisal’em dela_ ...............................................
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Recuperacéo

Decidir o que fardo quando as falhas de fato ocorrerem
€ a atividade chamada de recuperacéo. Nao é necessariamente
a falha em si que leva ao descontentamento de um cliente,
mas freqiientemente a resposta da organizacao a falha. Uma
boa recuperacdo pode transformar clientes zangados,
frustados, em clientes leais. Uma resposta efetiva a falha pode
ter um alto retorno em termos do sucesso de longo prazo da

organizagao.

4.4. PLANEJAMENTO DE RECUPERACAO DE
FALHAS

a) Descobrir — quando ocorrer uma falha a primeira coisa
a ser feita € descobrir a natureza exata da falha. Para
isto, precisamos saber o qué aconteceu exatamente. Em
segundo lugar, quem seréa afetado pela falha; e, terceito,
por que a falha ocorreu?

b) Atuar — agir rapidamente a respeito da falha, devemos:
primeiro, dizer as pessoas importantes envolvidas (cli-
ente) o que vocé esta propondo fazer a respeito da falha;
segundo, os efeitos da falha precisam ser limitados, com
afinalidade de parar a propagacéo das consequéncias e
a geracao de falhas adicionais. Terceiro, € preciso haver
algum tipo de acompanhamento para assegurar que as
acles de limitacdo realmente limita a falha.

c) Aprender — No planejamento de recuperacao de falhas,
a aprendizagem envolve reexame da falha para desco-
brir sua causa primeira e entdo eliminar as causas da
falha com o projeto de engenharia, de forma que néo

aconteca novamente.

d) Planejar — envolve identificar primeiro todas as falhas
gue podem ocorrer; segundo, significa definir formalmen-
te os procedimentos que a organizacao deveria seguir
no caso de cada tipo de falha identificada.
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5. METODOS DE CONTROLE

ESTATISTICO DA QUALIDADE

Existe duas grandes razdes pelas quais deve-se usar
métodos de controle estatistico da qualidade, testar ouinspe-
cionar uma amostra, em vez da populacao inteira de itens,
isto torna o processo mais rapido e econémico, requerendo
menos trabalho.

Os métodos estatisticos para qualidade podem ser divi-
didos em duas amplas categorias:

a) aceitacdo por amostragem, que avalia a qualidade dos
produtos que ja tenham sido produzidos;

b) controle estatistico de processo, que avalia se um pro-
cesso esta ou nao se comportando dentro dos limites
encontrados.

A aplicagcéo dos métodos de controle estatistico da quali-
dade pode ser dividida em duas categorias adicionais: a primei-
ra abordagem utiliza dados do tipo atributos (dados que séo
contados, como o nimero de componentes defeituosos produ-
zidos ou 0 numero de clientes insatisfeitos); a segunda aborda-
gem utiliza dados do tipo variaveis (dados que sdo medidos,
como o comprimento de um cabo ou o0 peso de uma embala-
gem). Cada abordagem pode ser utilizada tanto na aceitacao
por amostragem quanto no controle estatistico de processo.

Métodos de Controle
Estatistico da qualidade

/ N\
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Acettacdo por Controle Estatistico
atnostragetn De Processo

< <

Atrihutos Varidvels Atrihutos
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Quando usamos uma amostra proveniente de uma gran-
de populacdo ou das saidas geradas por um processo, em
vez de monitorar a populacdo ou 0 processo inteiro, existe a
possibilidade de que os resultados da amostra ndo sejam re-
presentativos da populacéo ou do processo real. Quando isso

ocorre, temos um erro de amostragem.
Dois tipos de erros podem ocorrer:

+ erro o, erro dotipo I, ou risco do produtor
« erro 3, erro do tipo Il, ou risco do consumidor

O erro a, dotipo I, ou risco do produtor, ocorre quando a
populacédo é considerada ruim ou o processo é considerado
fora de controle, quando o oposto é verdadeiro.

O erro B, erro do tipo Il, ou risco do consumidor, ocorre
guando a populacéo é considerada boa ou o processo é con-
siderado sob controle, quando realmente ele ndo esta.

5.1. ACEITACAO POR AMOSTRAGEM

E realizado em componentes ja existentes, a fim de de-
terminar se eles estdo em conformidade com as
especificacdes. A inspecéo total ou 100% ¢é justificada quando
o0 custo da perda ocorrida por ndo inspecionar € maior do que
0 custo de inspecao.

Planos de Amostragem

A amostragem de aceitacdo envolve uma amostra to-
mada de um lote e uma deciséo de aceitar ou rejeitar o lote,
comparando o numero de defeitos encontrados na amostra
com um numero aceitavel predeterminado. Se o niumero de
defeitos realmente encontrados for menor ou igual ao numero
aceitavel de defeitos por amostra, devemos aceitar todo o lote.
Se o numero de defeitos realmente encontrados for maior do
que o numero aceitavel de defeitos por amostra, devemos

entdo rejeitar todo o lote.

SENAI-PR
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% Se X <_C s entdo aceitetodo o lote e

% Se X>C,entdorejeitetodoolote s
onde: e

X = nimero de defeitos realmente encontrados = = e

C = nimero aceitadvel de defeitos por AMOStra 0 e

Os propésitos de um plano de amostragem SHO tEStAr  rrrrrrrrrereeeeee

um |0te para determinar sua qualidade e garantir que a quali_ ...............................................
dade Seja aquela Suposta_ ...............................................

52 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO T
CEP e,
E.urn nqéto(jo QLﬂinﬁtth/O piira rn()niU)rar um prO(XESS() ...............................................
repetltl\/O, aflm de determlnar seum dado processo esté Ope' ...............................................
rando adequadamente ...............................................
O CEP utlllza Coletas de dados de processo em tempo ...............................................
real e compara as medidas atuais com 0s medidores Dasicos — «wwwrwrrrrrrrrrsr s
de desempenho do processo ...............................................

5.3. D|STR|BU|(;AO ...............................................
Descreve 0 modo em que Vénas medldas estéo dlstrl_ ...............................................
buidas entre oS eIXOS (X e Y) na populagéol Por exemplo: Apés ...............................................
Investigarmos as idades dos alunos de uma Classe de au|a1 ...............................................

1

16
17
18
19
20
21
22
23
24

constatamos os seguintes dados:

Bl I | R 1 R P v S+ { B | I || B 1

RN WO A WDN
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5.4. MEDIA ARITMETICA

E a média obtida pela somatéria dos valores do item in-

dividual, dividida pelo nimero de itens da populacao, obtida

pela formula abaixo:

Onde:
m= média da populacéo

S = somatoria

Xi =valor do item individual

N = numero de itens da populacéo.

5.5. AMPLITUDE

A amplitude é igual a diferenga entre o valor maximo e o

minimo da distribuicdo, obtida pela férmula abaixo:

R=Xmax - Xmin | = o

onde:
R=amplitude
Xmax = maior valor da distribuico

Xmin =menor valor da distribuico

5.6. DESVIO PADRAO
EosS’ (sigma linha) de uma populacéo e G calculado e,
com 0 uso da seguinte expressdo: e,

SENAI-PR




5.7. LIMITES DE CONTROLE

Os limites de controle séo fronteiras que delimitam a re-
gido onde o processo deve trabalhar, considerando sob con-
trole o processo que estiver entre os dois limites (superior e

inferior)

LSC = Limite superior de controle
LIC = Limite inferior de controle

Para ambos limites aplica-se a média + ou — o desvio
padrdo. A definicdo do limite de controle ira determinar o nivel
de aceitacdo do produto ou processo.

SENAI-PR
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