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Planejamento e Controle da 

Produção I
Engenharia de Produção.
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Programa
• 1 – Conceitos do PCP

• 1.1 – O quê  é o PCP.

• 1.2 – Área de abrangência do PCP

• 1.3 – O objetivo do PCP.

• 1.4 – O Profissional do PCP precisa  dominar

• 1.4.1 – Mercado

• 1.4.2 – Produto

• 1.4.3 – Processo 

• 1.4.4 - Equipamentos 

• 1.5 – Integração com as demais áreas da indústria..

• 1.6 – O sistema de produção auxiliando a tomada de decisão.

• 1.7 – PCP como núcleo do neurônio.

• 2 – Sistemas de Produção

• 2.1 – Produção empurrada (push System)

• 2.1.1 – MRP

• 2.1.2 – MRP II

• 2.2 – Características da produção empurrada.

• 2.3 – Produção puxada (pull system)

• 2.4 – Ferramenta Kanban.

• 2.5 – Estoques onde posiciona-los.

• 2.5 – Tipos de estoques. Como calcular?

• 2.6 – Cálculo do número de Kanbans.

• 2.7 – Tipos principais de Kanbans.

• 2.8 – Características da produção puxada.

• 3 – TPS ( Toyota Production System)

• 3.1 – Caracterísiticas.

• 3.2 – Perdas na Produção.

• 3.3 – Vícios Perigosos na Produção.

• 3.4 – Implantação da ferramenta Kanban no sistema TPS

• 4 – Restrições

• 4.1 – Critérios para entrada de encomendas na produção.

• 4.2 – Especificação dos Produtos

• 4.3 – Cheque de processo.

• 4.4 – Capacidade de Produção.

• 4.5 – Lead Time do Produto.
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O que é o PCP.

• PCP – Planejamento e Controle da 

Produção. O conceito antigo limitava-se 

exclusivamente à produção.

• É responsável por definir : o quê , quando , 

onde e como os eventos acontecerão na 

cadeia de produção e nas  duas 

extremidades externas à produção : 

vendas e logística de entrega.
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Definição Clássica do PCP.

• Em um sistema de manufatura, toda vez que 

são formulados objetivos, é necessário formular 

planos de como atingi-lo, organizar recursos 

humanos e físicos necessários para a ação, 

dirigir a ação dos recursos humanos sobre os 

recursos físicos e controlar esta ação para a 

correção de eventuais desvios. No âmbito da 

administração da produção, este processo é 

realizado pela função de Planejamento e 

Controle da Produção (PCP). 
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Objetivo do PCP

• “O objetivo do PCP é fornecer informações 
necessárias para o dia-à-dia do sistema de 
manufatura reduzindo os conflitos existentes 
entre vendas, finanças e chão-de-fábrica”.  
Plossl ( 1985 ).

• Para tanto o profissional do PCP precisa:

1- Conhecer o Mercado.

2 - Conhecer os Produtos.

3 – Conhecer os Processos.

4 – Conhecer de Equipamentos 
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Integração do PCP e demais áreas  da empresa.

• Manutenção – Planeje a capacidade de produção consultando as paradas previstas 
pela manutenção. Faça a manutenção assumir com o PCP a capacidade de 
produção.

Considere como tempo improdutivo as paradas de emergência e manutenção 
preventiva. Planejamento da capacidade de produção

• Qualidade – Mostre claramente as consequências das rejeições e desvios de 
produção por má qualidade. Faça com que o pessoal da qualidade apresente 
alternativas para garantia do atendimento. Não assuma o atraso por má qualidade 
tentando reprogramar sua produção, mostre as consequências, apresente 
alternativas para seu superior, gerente de produção, gerente da qualidade, gerente 
de vendas. Planejamento na compra dos materiais.

• Compras – Defina claramente as suas necessidades, cobre levantamentos 
frequentes nos estoques, promova a participação ativa da área de compras em suas 
previsões e informações para vendas. Planejamento dos níveis de estque.

• Produção – RECEBE AS INFORMAÇÕES DA PRODUÇÃO, PROCESSA E TOMA 
AÇÕES, NUNCA ASSUMA A RESPONSABILIDADE DAQUILO QUE NÃO LHE 
COMPETE, SE O QUE VOCÊ PROGRAMOU NÃO OCORREU, ALGUEM DEVERÁ 
PRESTAR CONTAS A VC, ENVOLVA TODOS OS RESPONSÁVEIS E ENCONTRE 
UMA SOLUÇÃO EM CONJUNTO, DIVULGUE PRA CIMA OS FATOS. INFORMAR 
CORRETAMENTE



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

7

Integração do PCP e demais áreas  da empresa.

• Processo – Busque alternativas para reduzir o processo, mostre as 
difilculdades de cada etapa do processo, promova discussões entre 
produção e processo. Programação de produção

• Crédito – Mantenha-se informado sobre os clientes com problema de 
crédito, antes de realizar reprogramações dando prioridade a A ou B, 
consulte o crédito. Não tome decisões sem consultar a área de vendas.

Capacidade de reagir eficazmente.

• Controladoria – Mantenha a controladoria informada sobre os tempos de 
máquina, mudanças de processos, eliminação e ou inclusão de etapas do 
processo. Novos materiais e insumos. Peça frequentemente os custos 
passo a passo dos principais processo de produção. Cheque os custos 
reais contra os custos registrados na controladoria. Níveis de estoque 
adequados (matéria prima, estoque de processo e acabado).

• Vendas/Adm Vendas – o contato do PCP com vendas deve ser diário 
abordando sempre as questões de capacidade futura, do atendimento em 
curso, previsão de atrasos e negociando as alterações. Informando 
corretamente a situação.



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

8

Sistema de Administração de 

Produção.

• Deve ser capaz de auxiliar o gestor na 
tomada de decisão, contemplando :

1 – Planejamento das necessidades futuras de capacidade produtiva.

2 – Planejamento dos materiais comprados. 

3 – Planejamento dos níveis adequados dos estoques de materia-prima , 
material em processo e produto acabado.

4 – Programação das atividades de produção garantindo a utilização dos 
recursos humanos e de equipamento nas prioridades.

5 – Informando corretamente a situação dos recursos ( pessoas, máquinas, 
instalações e materiais ) e as ordens ( de compras e produção ).

6 – Capacidade de atender os menores prazos.

7 – Capacidade de reagir eficazmente ( buscar soluções alternativas e 
reprogramar a produção ).
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Prazos, Atividades e Objetivos na 

Tomada de Decisões
• Para que um sistema produtivo transforme 

insumos em produtos (bens e/ou serviços), ele 
precisa ser pensado em termos de prazos, onde 
planos são feitos e ações são disparadas com 
base nestes planos para que, transcorridos 
estes prazos, os eventos planejados pelas 
empresas venham a se tornar realidade 

– De uma forma geral, pode-se dividir o 
horizonte de planejamento de um sistema 
produtivo em três níveis: o longo, o médio e o 
curto prazo.

Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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Prazos, Atividades e Objetivos na 

Tomada de Decisões
Prazos Atividades Objetivos

Longo Prazo

Médio Prazo

Curto Prazo

Plano de Produção

(Estratégico)

Plano-mestre

(Tático)

Programação

(Operacional)

Previsão de 

Vendas de LP

Previsão de 

Capacidade de 

Produção

Previsão de 

Vendas de MP

Pedidos em 

Carteira

Planejamento da 

Capacidade

Vendas Produção

Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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Prazos, Atividades e Objetivos na 

Tomada de Decisões
• Um sistema produtivo será tão mais eficiente quanto 

consiga sincronizar a passagem de estratégias para 
táticas e de táticas para operações de produção e venda 
dos produtos solicitados

• Quanto aos horizontes destes prazos, geralmente, o 
longo prazo é medido em meses ou trimestres com 
alcance de anos, o médio prazo em semanas com a 
abrangência de meses à frente, e o curto prazo é 
medido em dias, para a semana em curso

– Estes prazos dependem da flexibilidade em se 
montar, manobrar e operar o sistema produtivo

– Em um estaleiro, por exemplo, se terá prazos muito 
maiores do que em uma empresa que monta 
computadores via solicitação pela Internet

Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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PCP

Centro Nervoso

Crédito

Controladoria

Vendas Adm. Vendas

Processo

Planejamento

Compras

Qualidade

Manutenção

Processo

Crédito

Controladoria

Vendas

Compras

PCP

Planejamento da Capacidade

Planejamento de compras de materiais

Planejamento dos estoques

Programação de produção

Atender menores prazos

Capacidade de reagir ao imprevisto

Produção

Sistema de Administração da 

Produção



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

13

Engenharia de Produto

•lista de materiais

•desenhos
Engenharia de Processo

•roteiros de fabricação

•lead times

Marketing

•plano de vendas

•pedidos firmes

Manutenção

•plano de manutenção

Planejamento Estratégico

da

Produção

Planejamento-mestre

da

produção

Programação

da

Produção

•ordens de compra

•ordens de fabricação

•ordens de montagem

Controle e Acompanhamento

da

Produção

Recursos Humanos

•programa de treinamento

Finanças

•plano de investimentos

•Fluxo de caixa

PCP como Função de Apoio
Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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Compras

Pedidos de 

Compras

Planejamento Estratégico da 

Produção
Plano de 

Produção

Planejamento-mestre da 

Produção
Plano-mestre 

de Produção

Programação da Produção

Administração dos Estoques

Seqüenciamento

Emissão e Liberação

Ordens de 

Compras

Ordens de 

Fabricação

Ordens de 

Montagem

Fabricação e MontagemEstoques

Clientes

Marketing

Engenharia

Fornecedores
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Previsão de 

Vendas

Pedidos em 

Carteira

Estrutura do 
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Fluxo de Informações e PCP
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O Fluxo de Informações e PCP

• Planejamento Estratégico da Produção
– Consiste em estabelecer um Plano de Produção para

determinado período (longo prazo) segundo as estimativas de
vendas de longo prazo e a disponibilidade de recursos
financeiros e produtivos.

– A estimativa de vendas de longo prazo serve para prever os
tipos e quantidades de produtos que se espera vender no
horizonte de planejamento estabelecido

– A capacidade de produção é o fator físico limitante do processo
produtivo, e pode ser incrementada ou reduzida, desde que
planejada a tempo, pela adição de recursos financeiros

– O Plano de Produção gerado é pouco detalhado, normalmente
trabalhando com famílias de produtos, tendo como finalidade
possibilitar a adequação dos recursos produtivos à demanda
esperada dos mesmos, buscando atingir determinados critérios
estratégicos de desempenho (custo, qualidade, confiabilidade,
pontualidade e flexibilidade).
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O Fluxo de Informações e PCP

• Planejamento-mestre da Produção
– Consiste em estabelecer um Plano-mestre de Produção (PMP)

de produtos finais, detalhado no médio prazo, período a
período, a partir do Plano de Produção, com base nas previsões
de vendas de médio prazo ou nos pedidos em carteira já
confirmados

– Onde o Plano de Produção considera famílias de produtos, o
PMP especifica itens finais que fazem parte destas famílias,
com base nos Roteiros de Fabricação e nas Estruturas dos
Produtos fornecidos pela Engenharia

– A partir do estabelecimento do PMP, o sistema produtivo passa
a assumir compromissos de fabricação e montagem dos bens
ou serviços

– Ao executar o Planejamento-mestre da Produção e gerar um
PMP inicial, o PCP deve analisá-lo quanto às necessidades de
recursos produtivos com a finalidade de identificar possíveis
gargalos que possam inviabilizar este plano quando da sua
execução no curto prazo
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O Fluxo de Informações e PCP
• Programação da Produção

– Com base no PMP, nos registros de controle de estoques e nas
informações da Engenharia, a Programação da Produção
estabelece no curto prazo quanto e quando comprar, fabricar ou
montar de cada item necessário à composição dos produtos finais

• Para tanto, são dimensionadas e emitidas Ordens de Compra para os
itens comprados, Ordens de Fabricação para os itens fabricados
internamente, e Ordens de Montagem para as submontagens
intermediárias e montagem final dos produtos definidos no PMP

– Em função da disponibilidade dos recursos produtivos, a
Programação da Produção se encarrega de fazer o
seqüenciamento das ordens emitidas, de forma a otimizar a
utilização dos recursos

• Se o Plano de Produção providenciou os recursos necessários, e o
PMP equacionou os gargalos, não deverão ocorrer problemas na
execução do programa de produção seqüenciado

– Dependendo do sistema de programação da produção empregado
pela empresa (puxado ou empurrado), a Programação da
Produção enviará as ordens a todos os setores responsáveis
(empurrando) ou apenas aos setores clientes dos supermercados
montados (puxando). Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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O Fluxo de Informações e PCP

• Acompanhamento e Controle da Produção
– Através da coleta e análise dos dados, hoje em dia facilmente

automatizada por coletores de dados nos pontos de controle,
esta função do PCP busca garantir que o programa de produção
emitido seja executado a contento.

– Quanto mais rápido os problemas forem identificados, mais
efetivas serão as medidas corretivas visando o cumprimento do
programa de produção

– Além das informações de produção úteis ao próprio PCP no
desempenho de suas funções, o Acompanhamento e Controle
da Produção normalmente está encarregado de coletar dados
(índices de defeitos, horas/máquinas e horas/homens
consumidas, consumo de materiais, índices de quebras de
máquinas, etc.) para apoiar outros setores do sistema produtivo
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Filme Pear Habour
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Tipos de Sistema de Produção.

• Push System – sistema que empurrar a 

produção no seu processo produtivo. O 

mais conhecido : MRP. 

• Pull System – sistema que puxa a 

produção na linha produtiva. Baseado nos 

conceitos do TPS (Toyota Production 

System).
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Push System ( MRP )

• MRP ( Material Requirements Planning )-

Planejamento das necessidades de materiais.

• MRPII ( Manufacturing Resources Planning).-

Planejamento dos recursos da Manufatura. 

Além das necessidades de materiais planeja 

outros recursos . Ex: pessoas, turnos , 

capacidade de máquinas.

• MRP e MRPII – São baseados em sistemas de 

computadores.
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Push System ( MRP )

Planejamento Estratégico.

• MRP ( Material Requirements Planning )
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Push System ( MRP )
• Plano Mestre de Produção – Gargalo.
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Previsão da Demanda

• A previsão da demanda é a base para o planejamento 

estratégico da produção, vendas e finanças de qualquer 

empresa. 

– Permite que os administradores destes sistemas 

antevejam o futuro e planejem adequadamente suas 

ações.

• As previsões são usadas pelo PCP em dois momentos 

distintos: para planejar o sistema produtivo e para 

planejar o uso deste sistema produtivo.
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Previsão da Demanda

• A responsabilidade pela preparação da previsão da demanda 

normalmente é do setor de Marketing ou Vendas. Porém, existem 

dois bons motivos para que o pessoal do PCP entenda como esta 

atividade é realizada.

– A previsão da demanda é a principal informação empregada 

pelo PCP na elaboração de suas atividades;

– Em empresas de pequeno e médio porte, não existe ainda uma 

especialização muito grande das atividades, cabendo ao 

pessoal do PCP (geralmente o mesmo de Vendas) elaborar 

estas previsões.

• Atualmente as empresas estão buscando um relacionamento mais 

eficiente dentro de sua cadeia produtiva.
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Estudo da Demanda

Produtos Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
a 30 25 35 30 40 45

b 50 45 50 65 70 80

c 10 5 10 10 10 20

d 35 30 40 45 45 50

e 25 20 25 20 20 15

f 50 45 55 55 60 50

g 40 35 45 45 50 55

h 25 25 25 25 25 30

i 30 25 30 35 40 45

j 10 15 20 25 30 35

Demanda Real Demanda Previsão



Previsão da Demanda 27

Etapas de um modelo de 

previsão

Objetivo do modelo

Coleta e análise dos dados

Seleção da técnica de previsão

Obtenção das previsões

Monitoração do modelo
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Objetivo do Modelo

• A primeira etapa consiste em definir a razão pela qual necessitamos de 

previsões. Que produto, ou famílias de produtos, será previsto, com que 

grau de acuracidade e detalhe a previsão trabalhará, e que recursos 

estarão disponíveis para esta previsão.

– A sofisticação e o detalhamento do modelo depende da importância 

relativa do produto, ou família de produtos, a ser previsto e do horizonte 

ao qual a previsão se destina.

– Itens pouco significativos podem ser previstos com maior margem de 

erro, empregando-se técnicas simples. Assim como admite-se margem 

de erro maior para previsões de longo prazo, empregando-se dados 

agregados de famílias de produtos.
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Coleta e Análise dos Dados

• Visa identificar e desenvolver a técnica de previsão que melhor se 

adapte. Alguns cuidados básicos:

– Quanto mais dados históricos forem coletados e analisados, mais 

confiável a técnica de previsão será;

– Os dados devem buscar a caracterização da demanda pelos 

produtos da empresa, que não é necessariamente igual as vendas 

passadas;

– Variações extraordinárias da demanda devem ser analisadas e 

substituídas por valores médios, compatíveis com o comportamento 

normal da demanda;

– O tamanho do período de consolidação dos dados tem influência 

direta na escolha da técnica de previsão mais adequada, assim 

como na análise das variações extraordinárias.
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Seleção da Técnica de Previsão
• Existem técnicas qualitativas e quantitativas. Cada uma tendo o seu 

campo de ação e sua aplicabilidade. Alguns fatores merecem 

destaque na escolha da técnica de previsão:

– Decidir em cima da curva de troca “custo-acuracidade”; 

– A disponibilidade de dados históricos;

– A disponibilidade de recursos computacionais;

– A experiência passada com a aplicação de determinada técnica;

– A disponibilidade de tempo para coletar, analisar e preparar os 

dados e a previsão;

– O período de planejamento para o qual necessitamos da 

previsão.
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Obtenção das Previsões e 

Monitoração
• Com a definição da técnica de previsão e a aplicação dos dados 

passados para obtenção dos parâmetros necessários, podemos 

obter as projeções futuras da demanda. Quanto maior for o 

horizonte pretendido, menor a confiabilidade na demanda prevista.

– A medida em que as previsões forem sendo alcançadas pela 

demanda real, deve-se monitorar a extensão do erro entre a 

demanda real e a prevista, para verificar se a técnica e os 

parâmetros empregados ainda são válidos. Em situações 

normais, um ajuste nos parâmetros do modelo, para que reflita 

as tendências mais recentes, é suficiente. 
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Técnicas de previsão

• Existem uma série de técnicas disponíveis, com diferenças 

substanciais entre elas. Porém, cabe descrever as 

características gerais que normalmente estão presentes em 

todas as técnicas de previsão, que são:

– Supõem-se que as causas que influenciaram a demanda 

passada continuarão a agir no futuro;

– As previsões não são perfeitas, pois não somos capazes de 

prever todas as variações aleatórias que ocorrerão;

– A acuracidade das previsões diminui com o aumento do 

período de tempo auscultado;

– A previsão para grupos de produtos é mais precisa do que 

para os produtos individualmente, visto que no grupo os 

erros individuais de previsão se anulam.
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Técnicas de previsão
• As técnicas de previsão podem ser subdivididas em dois grandes 

grupos:

– As técnicas qualitativas privilegiam principalmente dados 

subjetivos, os quais são difíceis de representar numericamente. 

Estão baseadas na opinião e no julgamento de pessoas chaves, 

especialistas nos produtos ou nos mercados onde atuam estes 

produtos;

– As técnicas quantitativas envolvem a análise numérica dos 

dados passados, isentando-se de opiniões pessoais ou palpites. 

Empregam-se modelos matemáticos para projetar a demanda 

futura. Podem ser subdivididas em dois grandes grupos: as 

técnicas baseadas em séries temporais, e as técnicas baseadas 

em correlações.
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Previsões baseadas em séries 

temporais
• Partem do princípio de que a demanda futura será uma projeção 

dos seus valores passados, não sofrendo influência de outras 

variáveis. 

– É o método mais simples e usual de previsão, e quando bem 

elaborado oferece bons resultados.

– Para se montar o modelo de previsão, é necessário plotar os 

dados passados e identificar os fatores que estão por trás das 

características da curva obtida.

– Uma curva temporal de previsão pode conter tendência, 

sazonalidade, variações irregulares e variações randônicas.
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Previsões baseadas em séries 

temporais
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Técnicas para Média

Média Móvel

• A média móvel usa dados de um número predeterminado de períodos, 

normalmente os mais recentes, para gerar sua previsão. A cada novo 

período de previsão se substitui o dado mais antigo pelo mais recente.

Mm

D

nn

i

i 1

n

Mmn = Média móvel de n períodos;

Di = Demanda ocorrida no período i;

n = Número de períodos;

i = índice do período (i = 1,2,3,...)
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Técnicas para Média

Média Móvel
Período      Janeiro Fevereiro  Março  Abril   Maio  Junho

Demanda      60 50 45       50       45      70

Mm3

50 45 70

3
55 00, Mm3

45 70 60

3
58 33,

Mm5

50 45 50 45 70

5
52 00,
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• O peso de cada observação decresce no tempo em progressão 

geométrica, ou de forma exponencial.

– Cada nova previsão é obtida com base na previsão anterior, 

acrescida do erro cometido na previsão anterior, corrigido por um 

coeficiente de ponderação.

– O coeficiente de ponderação ( ) é fixado pelo analista dentro de 

uma faixa que varia de 0 a 1. Quanto maior o seu valor, mais 

rapidamente o modelo de previsão reagirá a uma variação real da 

demanda. 

Técnicas para Média

Média Exponencial Móvel

M M D Mt t t t1 1 1

Mt = Previsão para o período t;

Mt-1 = Previsão para o período t-1;

 = coeficiente de ponderação;

Dt-1 = Demanda do período t-1.
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Técnicas para Média

Média Exponencial Móvel

 = 0,10  = 0,50

Período Demanda Previsão Erro Previsão Erro

1 90 - - - -

2 95 90,00 5,00 90,00 5,00

3 98 90,50 7,50 92,50 5,50

4 90 91,25 -1,25 95,25 -5,25

5 92 91,12 0,88 92,62 -0,62

6 95 91,20 3,80 92,31 2,69

7 90 91,58 -1,58 93,65 -3,65

8 100 91,42 8,58 91,82 8,18

9 92 92,27 -0,27 95,91 -3,91

10 95 92,25 2,75 93,95 1,05

11 92,52 94,47



Previsão da Demanda 40

• Uma equação linear possui o seguinte formato:

Y = Previsão da demanda para o período X;

a = Ordenada à origem, ou intercepção no eixo dos Y;

b = Coeficiente angular;

X = Período (partindo de X=0) para previsão;

n = número de períodos observados.

Técnicas para Tendência

Equação Linear 

Y a bX
b

n XY X Y

n X X2
2

a
Y b X

n
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Técnicas para Tendência

Equação Linear

Semana(X) Demanda(Y) X X 2 XY

1 450 1 1 450

2 430 3 5 860

3 470 6 14 1410

4 480 10 30 1920

5 450 15 55 2250

6 500 21 91 3000

7 520 28 140 3640

8 530 36 204 4240

3830 17770

b
8 17770 36 3830

8 204 36 36

4280

336
12 73,

a
3830 12 73 36

8
421 46

,
,

Y = 421,46 + 12,73 X

Y9 = 421,46 + 12,73 (9) = 536,03

Y10 = 421,46 + 12,73 (10) = 548,76
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Técnicas para Tendência

Ajustamento Exponencial

Pt+1 = Previsão da demanda para o período t+1;

Pt = Previsão da demanda para o período t;

Pt-1 = Previsão da demanda para o período t-1;

Mt = Previsão média exponencial móvel da demanda para o 

período t;

Tt = Previsão da tendência para o período t;

Tt-1 = Previsão da tendência para o período t-1;

= coeficiente de ponderação da média;

= coeficiente de ponderação da tendência;

Dt = Demanda do período t;

P M Tt t t1

M P D Pt t t t1

T T P P Tt t t t t1 2 1 1
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Técnicas para Tendência

Ajustamento Exponencial

Período

t

Demanda

D
M P D Pt t t t1

T T P P Tt t t t t1 2 1 1
P M Tt t t1

1 200 Estimativa inicial da tendência = (240-200)/2 = 20

2 250 Estimativa inicial da demanda = 240 + 20 = 260

3 240 260=240+20

4 300 268=260+0,2(300-260) 20=20+0,3((260-240)-20) 288=268+20

5 340 298,4=288+0,2(340-288) 22,4=20+0,3((288-260)-20) 320,8=298,4+22,4

6 390 334,6=320,8+0,2(390-320,8) 25,5=22,4+0,3((320,8-288)-22,4) 360,1=334,6+25,5

7 350 358,0=360,1+0,2(350-360,1) 29,6=25,5+0,3((360,1-320,8)-25,5) 387,6=358,0+29,6

8 400 390,1=387,6+0,2(400-387,2) 29,0=29,6+0,3((387,6-360,1)-29,6) 419,1=390,1+29,0

T inicial = 20

P inicial = 260
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Técnicas para Previsão da 

Sazonalidade
• A sazonalidade é expressa em termos de uma quantidade, ou de 

uma percentagem, da demanda que desvia-se dos valores médios 

da série. Caso exista tendência, ela deve ser considerada. 

– O valor aplicado sobre a média, ou a tendência, é conhecido 

como índice de sazonalidade.

• A forma mais simples de considerar a sazonalidade nas previsões 

da demanda, consiste em empregar o último dado da demanda, no 

período sazonal em questão, e assumi-lo como previsão. 

Prof. Dalvio Tubino
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Técnicas para Previsão da 

Sazonalidade
• A forma mais usual de inclusão da sazonalidade nas previsões da 

demanda, consiste em obter o índice de sazonalidade para os 

diversos períodos, empregando a média móvel centrada, e aplicá-

los sobre o valor médio (ou tendência) previsto para o período em 

questão.

– O índice de sazonalidade é obtido dividindo-se o valor da 

demanda no período pela média móvel centrada neste período. 

O período empregado para o cálculo da média móvel é o ciclo 

da sazonalidade. Quando se dispõem de dados suficientes, 

calculam-se vários índices para cada período e tira-se uma 

média.
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Dia Demanda Média Móvel Centrada Índice 

Segunda 50   

Terça 55   

Quarta 52   

Quinta 56 443/7=63,28 56/63,28=0,88 

Sexta 65 448/7=64 65/64=1,01 

Sábado 80 443/7=63,28 80/63,28=1,26 

Domingo 85 449/7=64,14 85/64,14=1,32 

Segunda 55 443/7=63,28 55/63,28=0,86 

Terça 50 448/7=64 50/64=0,78 

Quarta 58 443/7=63,28 58/63,28=0,91 

Quinta 50 438/7=62,57 50/62,57=0,79 

Sexta 70 435/7=62,14 70/62,14=1,12 

Sábado 75 435/7=62,14 75/62,14=1,20 

Domingo 80 431/7=61,57 80/61,57=1,29 

Segunda 52 441/7=63 52/63=0,82 

Terça 50 436/7=62,28 50/62,28=0,80 

Quarta 54 446/7=63,71 54/63,71=0,84 

Quinta 60 456/7=65,14 60/65,14=0,92 

Sexta 65 454/7=64,85 65/64,85=1,00 

Sábado 85 457/7=65,28 85/65,28=1,30 

Domingo 90 458/7=65,42 90/65,42=1,37 

Segunda 50   

Terça 53   

Quarta 55   

 

Técnicas para Previsão da 

Sazonalidade

Isegunda = 0,84 

Iterça = 0,79 

Iquarta = 0,87 

Iquinta = 0,86 

Isexta = 1,04 

Isábado = 1,25 

Idomingo =  1,32 
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Técnicas para Previsão da 

Sazonalidade
• No caso da demanda do produto apresentar sazonalidade e 

tendência, há necessidade de se incorporar estas duas 

características no modelo de previsão. Para se fazer isto, deve-se 

empregar os seguinte passos:

– Primeiro, retirar o componente de sazonalidade da série de 

dados históricos, dividindo-os pelos correspondentes índices de 

sazonalidade;

– Com estes dados, desenvolver uma equação que represente o 

componente de tendência;

– Com a equação da tendência fazer a previsão da demanda e 

multiplicá-la pelo índice de sazonalidade.
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Previsões Baseadas em 

Correlações
• Buscam prever a demanda de determinado produto a partir da 

previsão de outra variável que esteja relacionada com o produto.

• O objetivo da regressão linear simples consiste em encontrar uma 

equação linear de previsão, do tipo Y = a + bX (onde Y é a variável 

dependente a ser prevista e X a variável independente da previsão), 

de forma que a soma dos quadrados dos erros de previsão ( ) seja 

a mínima possível. Este método também é conhecido como 

“regressão dos mínimos quadrados”.
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Previsões Baseadas em 

Correlações

b
n XY X Y

n X X2
2

2 0

Y = a + bX
Y

X
a

Y b X

n
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b
n XY X Y

n X X2
2

= 
13 5224 86 143 10 450

13 1663 143 10
2

, , ,71

,37 ,
2,99

a
Y b X

n
= 

450 2 143 10

13

,71 ,99 ,
1,757

Previsões Baseadas em 

Correlações

• Uma cadeia de fastfood verificou que as vendas mensais de refeições em suas 

casas estão relacionadas ao número de alunos matriculados em escolas 

situadas num raio de 2 quilômetros em torno da casa. A empresa pretende 

instalar uma nova casa numa região onde o número de alunos é de 13750. Qual 

a previsão da demanda para esta nova casa?

Y = 1,757 + 2,99X

Y 1 757 2 99 13 75 42 869, , , ,  ou seja 42869 refeições
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Manutenção e Monitorização

do Modelo

• Uma vez decidida a técnica de previsão e implantado o modelo, 

há necessidade de acompanhar o desempenho das previsões e 

confirmar a sua validade perante a dinâmica atual dos dados. 

Esta monitorização é realizada através do cálculo e 

acompanhamento do erro da previsão, que é a diferença que 

ocorre entre o valor real da demanda e o valor previsto pelo 

modelo para um dado período. A manutenção e monitorização 

de um modelo de previsão confiável busca:

– Verificar a acuracidade dos valores previstos;

– Identificar, isolar e corrigir variações anormais;

– Permitir a escolha de técnicas, ou parâmetros, mais 

eficientes.
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Manutenção e Monitorização

do Modelo

• Uma forma de acompanhar o desempenho do modelo consiste em 

verificar o comportamento do erro acumulado que deve tender a zero, 

pois espera-se que o modelo de previsão gere, aleatoriamente, valores 

acima e abaixo dos reais, devendo assim se anular.

– O erro acumulado deve ser comparado com um múltiplo do desvio 

médio absoluto, conhecido como MAD (Mean Absolute Deviation).

– Em geral, compara-se o valor do erro acumulado com o valor de 4 

MAD. Quando ultrapassar este valor, o problema deve ser 

identificado e o modelo deve ser revisto.

MAD
D D

n

atual prevista
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 = 0,10  = 0,50

Período Datual Dprevista Erro Dprevista Erro

1 90 - - - -

2 95 90,00 5,00 90,00 5,00

3 98 90,50 7,50 92,50 5,50

4 90 91,25 -1,25 95,25 -5,25

5 92 91,12 0,88 92,62 -0,62

6 95 91,20 3,80 92,31 2,69

7 90 91,58 -1,58 93,65 -3,65

8 100 91,42 8,58 91,82 8,18

9 92 92,27 -0,27 95,91 -3,91

10 95 92,25 2,75 93,95 1,05

Erro
25,41

Erro
8,99

MAD = 31,61/9 = 3,51 MAD = 35,85/9 = 3,98

Manutenção e Monitorização

do Modelo

Para  = 0,10, temos que: 4 3 51 14 04 25 41, , , ;

Para  = 0,50, temos que: 4 3 98 15 92 8 99, , , .
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Manutenção e Monitorização

do Modelo
• Uma série de fatores pode afetar o desempenho de um modelo de 

previsão, sendo que os mais comuns são:

– A técnica de previsão pode estar sendo usada incorretamente, 

ou sendo mal interpretada;

– A técnica de previsão perdeu a validade devido à mudança em 

uma variável importante, ou devido ao aparecimento de uma 

nova variável;

– Variações irregulares na demanda podem ter acontecido em 

função de greves, formação de estoques temporários, 

catástrofes naturais, etc.

– Ações estratégicas da concorrência, afetando a demanda;

– Variações aleatórias inerentes aos dados da demanda. 
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Push System ( MRP )

Características:

1 – Decisão centralizada.

2 – Não considera particularidades nas

capacidades dos recursos.

3 – Lead times considerados fixos.

4 – Computador calcula necessidades de materias,

tempo de máquina e pessoal.

5 – Difícil visualização.

6 – Grandes Lotes

7 – Fluxo desconexo.
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Sistema Pull ( Puxar a Produção)

• Neste sistema de "puxar" a produção, o controle 
é feito pelo ferramenta kanban (cartão), que é 
uma ferramenta de informação.

• O fluxo e o controle da produção em um 
ambiente Pull, controlado por Kanban, é mais 
simples que num ambiente de produção 
tradicional. O estoque é armazenado em lojas  
padronizadas, contendo um número definido 
para cada especificação, acompanhado do 
cartão Kanban de identificação correspondente.

• Cada cartão Kanban representa uma 
autorização para fabricação.  
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• o posto de trabalho 2 consome as peças fabricadas pelo posto de trabalho 
1. Cada vez que o posto de trabalho 2 utiliza um contentor (C) de peças, 
retira-lhe o cartão, designado Kanban (K), que reenvia para o posto de 
trabalho 1. Desta forma, o cartão constitui, para o posto de trabalho 1, 
uma ordem de fabrico de um contentor de peças,

• quando o posto de trabalho 1 termina o fabrico do contentor, coloca-lhe 
um cartão Kanban. O contentor é, então, encaminhado para o posto de 
trabalho 2,

• entre dois postos de trabalho circulam um número definido de Kanban’s
(portanto de contentores),

• um cartão Kanban só deixa um contentor para ser devolvido ao posto de 
trabalho 1, quando o contentor se encontra completamente vazio,

• este sistema reflecte-se entre todos os postos de trabalho do mesmo 
sector de produção. Um Kanban específico apenas circula entre dois 
postos de trabalho específicos,

• os Kanban’s estão, portanto, ou fixados nos contentores que aguardam no 
posto de trabalho 2 ou no planeamento de Kanban’s no posto de trabalho 
1 à espera de transformação de peças.
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Esquema do Pull System

Onde posicionar

uma Loja?

Como calcular

o tamanho

Da Loja ?
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Lojas ( Estoques )
Como posicionar uma loja entre Processos.

• Nas quebras de fluxo

• Nos locais onde o número de variações nos produtos 

(especificações) começa a aumentar consideravelmente.

 10 especs. saem do Processo I e 

entram no Processo II

 100 especs. saem do Processo II

 Provavelmente, uma loja entre I e 

II é melhor do que depois de III. 

Mais gerenciável.

LIGAÇÕES

DIRETAS ENTRE

PROCESSOS

(CONTÍNUAS)

LOJA

O

LOCAL

PROVÁVEL

DA LOJA

ETC.

10 ESPECS.
ETC.

100 ESPECS.

I II
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Loja/Estoque
Como Dimensionar um estoque/Loja?

Taxa de Demanda x Tempo de Reabastecimento 

+

Fator de Flutuação(10-20%)

Tempo para reabastecimento depende de : tamanho do lote,

campanhas de produção, tempos de trocas de ferramentas,

tempo de resfriamento , atrasos .

DIMENSIONE A LOJA E COMECE A PRODUZIR - ENTÃO FAÇA UM AJUSTE FINO
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Loja/Estoque
Tipos de Estoque

1 – Estoque de Processo.

Produto da taxa de demanda vezes o tempo de reposição.

2 – Estoque de Segurança.

Percentual acrescido ao estoque de processo para proteger da 

variação da entrega.

3 – Estoque Buffer.

Percentual acrescido ao estoque de processo para proteger da 

variação da demanda. 
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Loja/Estoque
Cálculo do Número de Kanbans
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Loja/Estoque
Cálculo do Número de Kanbans
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Pré-requisitos para o KANBAN

• O KANBAN é uma ferramenta que pode ser 
implementada em um sistema tradicional desde 
que:

• Se esteja preparado para ter grandes estoques 
de segurança para compensar a ineficiência da 
operação e dos fornecedores.

• Os custos inerentes às ineficiências Internas e 
externas possam ser suportados.

• O tempo de resposta aos requisitos do cliente 
não seja uma prioridade
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Pré-requisitos do uso do KANBAN

• Para se ter uma idéia do potencial de ganhos 

seus pré-requisitos devem ser implementados

• Três objetivos principais coexistem com a 

implementação dos KANBANS:

• 1-Reduzir lead times de manufatura e de 

reposição (fornecimento)

• 2-Reduzir o tamanho dos Lotes

• 3-Retirada dos obstáculos que impedem uma 

boa performance de reposição
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Tipos de KANBAN

• Kanban A

• Kanban B

• Kanban de Retirada

• Kanban de Produção
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TPS (Toyota Production System) e PCP

• Produzir sob encomenda

• Lotes o menor possível

• Lead time curto

• Eliminação de Perdas

• Trabalho Padronizado

• Pessoas são o centro do sistema

• Estabilidade
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Perdas na 

Gestão da 

Produção

Depois da 

implantação 

dos 5S s o 

Gestor 

consegue 

visualizar e 

eliminar as 

perdas
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Uma visão do TPS

• Condição Ideal:

• Zero perdas em mão-de-obra, materiais e 
equipamentos e onde estes elementos podem 
trabalhar juntos aumentando o valor agregado e 
gerando lucros. Nossa missão é chegar o mais 
perto possível desta condição. 

• Fluxo dos elementos de forma a fornecer o que 
se necessita e no momento em que se 
necessita (JIT)

• Problemas são exaltados e resolvidos em sua 
origem (Autonomation)
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Parceria Lapon Produtividade 

Consultoria.

Caso de Sucesso

Ferramenta Kanban.
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• Kanban de Movimentação.

• Quadro Formador de Lote

• Kanban de Produção.

• Quadro de Produção.
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Quadro
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Quadro de Programação
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Vantagens

• Informação em tempo real.

• Informação democrática.

• Antecipação aos problemas.

• Visualização dos atrasos.

• Visualização da ocupação da capacidade.

• Baixíssimo custo de implantação.
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Cuidados
• Pensar que a ferramenta Kanban resolverá todos os problemas é um 

erro.

O Kanban vai mostrar todas as ineficiências do 

nosso processo.

O Kanban é uma das ferramentas do sistema

Toyota de Produção que precisa ter o suporte das

demais ferramentas.

• Pensar que iremos trabalhar menos com o uso da ferramenta Kanban 
é um erro.

A ferramenta Kanban bem utilizada tirará o nosso gerente de

produção da zona de conforto.



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

79

Caso Real de aplicação do Kanban
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Pull System ( TPS ).

• 1 - Respostas mais rápidas.

• 2 - Maior flexibilidade.

• 3 - Maior quantidade de Set up.

• 4 - Gerenciamento descentralizado.

• 5 - Gerenciamento visual.

• 6 - Pequenos lotes.

• 7 - Fluxo conectado.



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

81

Os vícios perigosos

• Superprodução (produz conforto para todos)

• Grandes lotes (setup é sempre visto como algo 

negativo)

• Criar estações de retrabalho

• Equipes superdimensionadas

• Trabalhar nas consequências ao invés de nas 

causas.

• Olhar apenas a fábrica ou o comercial 

isoladamente



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

82

Outras Ferramentas do Pull System.

Fluxo em Batelada - A produção ocorre independente da 

existência do pedido
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Fluxo Contínuo
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Trabalho

Padronizado.
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Takt Time

Ex: 

Tempo disponível para Produção = 450 h

Demanda mensal = 1200 pçs.

Takt time = 450h/1200pçs

Takt time = 0,375 h/pçs
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KAISEN
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Análise Porquê Porquê
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Autonomação
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Andon
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Resultado do System Toyota de Produção.
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Resultado do System Toyota de Produção.
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Custos ABC ( Custo Baseado na Atividade ).

1 – Definição do processo.

2 – Abertura dos centros de custos para cada etapa do processo.

3 – Rateio dos custos.

4 – Cálculo do custo hora máquina.

5 – Produtividade de cada etapa do processo por produto.

6 – Rendimento para cada etapa do processo por produto.

7 – Custo do Produto.

8 – Despesas de vendas.

9 – Preço de venda.

10 – Margem de contribuição.

Custo do Produto.
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Rateio
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Cálculo R$/h
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Rendimento e Produtividade
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Custo do Produto A
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Unidade I – Conceito Básico 

de Contabilidade

Custo do Produto.

Custos ABC ( Custo Baseado na Atividade ).

Custo do produto A que usa o processo X ------- R$3,53/Kg

Preço de venda do produto A ------------------------- R$3,73/Kg

Margem  ------------------------------------------------------- R$0,20/Kg
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Vendas

• Ao contrário do que muita gente pensa , a atividade 
do PCP começa na negociação de vendas. 

• Como ?

Estabelecendo regras para se concretizar um

negociação.

Que regras são essas ?

1 – Especificação do Produto.

2 – Cheque do processo de produção.

3 - Capacidade de Produção.

4 – Lead Time do Produto.
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1 - Especificação do Produto

• Campos lógicos de uma encomenda ou 

ordem de serviço que definem sem 

chance de erros o tipo de produto que 

esta sendo solicitado pelo cliente. ( Ex: 

Chapa em Bobina Alumínio Pintada).

“Exija” do seu cliente a especificação 

completa do produto que ele deseja.
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Chapa em bobina Pintada.
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Chapa de Alumínio

Especificação do Cliente
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Chapa de Alumínio

Especificação do Cliente
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Processos de Produção

• Qualquer que seja o produto deverá sempre 
existir um processo descrito de produção deste 
produto.

• O PCP não deverá ser o responsável por 
processo de produção.

• Antes do fechamento da venda a especificação 
da encomenda deve consistir com o processo 
de produção.

• Como ?

2 - Cheque do Processo de 

Produção.
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2 - Cheque do Processo de Produção.

• O ideal seria o cheque automático , ou seja , um 

sistema de computador checando, no ato da 

entrada da encomenda , todos os campos 

lógicos que especificam um produto contra um 

banco de dados predefinidos que caracterizam 

o processo de produção.

• Cheque manual com profissionais experientes 

também funciona. Estará sujeito a maior 

margem de erro.
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2 – Cheque: Especificação X Processo de 

Produção.
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2 – Cheque: Especificação X Processo de 

Produção.
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2 – Cheque: Especificação X Processo de 

Produção.
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2 – Cheque: Especificação X Processo de 

Produção.
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2 – Cheque: Especificação X Processo de Produção.
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2 – Cheque: Especificação X Processo de 

Produção.
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3 - Capacidade de Produção.

• É a disponibilidade oferecida pela fábrica  para 
se produzir determinados produtos em 
intervalos predefinidos. Normalmente este 
disponibilidade tem intervalos de uma semana. 

• Estabeleça sua capacidade produtiva por 
produto ou família de produtos quando o 
número de especificações for alto.

•Cuidado : Calcule sua capacidade produtiva olhando sempre 
para os equipamentos gargalos  dentro de linha de produção. 
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3 – Capacidade de Produção

• Fatores determinantes da capacidade 

produtiva.

3.1 – Tempo.

3.2 – Velocidade.

3.3 – Qualidade. 
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3 – Capacidade de Produção

• 3.1 – Eficiência de Tempo (ET).

O tempo que deve ser considerado na 
capacidade de produção é o tempo produtivo , ou 
seja , o tempo que seu equipamento efetivamente 
opera  produzindo material bom. ( veja diagrama 
de tempos ).

Considera-se 70% uma excelente               

eficiência de tempo produtivo.

* Cuidado: Não use o tempo calendário para   

calcular sua capacidade de produção.
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3 – Capacidade de Produção

Aguardando Análise da Qualidade

Aguardando Processo Anterior / Matéria Prima

Reunião e Treinamento

Ajuste de Máquina

Troca de Turno

Desenvolvimento

Set Up

Refeição

Emergências

Preventivas

Diagrama de Tempos

Tempo Calendário

Tempo Produtivo
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Caso Real de Eficiência de Tempo

Eficiência do tempo produtivo

Maquina A
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3 – Capacidade de Produção
3.2 – Eficiência de  Velocidade

*   Considere no cálculo da capacidade de produção a eficiência de 
velocidade ( EV ). 

• Velocidade de Processo ( VP ).

• Velocidade de Projeto ( VPj ).

• EV = VP / VPj.

• Veja o exemplo :  - Prensa com velocidade

de projeto 100 ciclos /min.

- Produto A usa o processo

com 80 ciclos/min.

- Eficiência de velocidade 80%

Cuidado : Não calcule a capacidade usando velocidades de

projeto.
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Caso real de Eficiência de Velocidade

A
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3 – Capacidade de produção

• 3.3 – Eficiência da Qualidade.

É o percentual de produto bom que 

sai do processo . 

Ex: Considere uma máquina que

produz 1000 peças em um

determinado período e tem uma

rejeição de 5 %.

A eficiência da qualidade é 95%.

* Cuidado : Na calcule sua capacidade de produção sem            

considerar as rejeições do seu processo.
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3 - Capacidade de Produção

• Eficiência Operacional Global (EOG).

• EOG = ET x EV x EQ.

• Nos nossos exemplos temos:

ET = 0,70 ; EV = 0,80 ; EQ = 0,95 , 

logo :

EOG = 53 %
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Caso Real de Eficiêncial Operacional Global

EOG Máquina A
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3 - Capacidade de Produção



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

124

4 - Lead Time

• É o tempo tomado por determinado produto 
para ter seu processo produtivo concluído .

• Estabeleça um tempo baseado em dados 
históricos ou mesmo na experiência do seu 
pessoal de produção. (Veja quadro).

* Cuidado : Lembre-se que todo processo 
produtivo é dinâmico, não calcule o lead time 
como se sua fábrica fosse  exclusivamente  do 
produto em análise. Podem existir filas atrás de 
seus equipamentos.
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4 – Lead Time.
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Conclusão.

• Se sua encomenda chegou até a fábrica 

passando por:

1 – Cheque de processo;

2 – Cheque de capacidade;

3 – Cheque de lead time, o sucesso de 

atender as expectativas de seu cliente 

estará garantido.
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Filme Lucy
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Controles de Produção

• Relatório de produção

• Acompanhamento diário de produção.

• Pareto dos Motivos dos Tempos de Paradas.

• Reunião Diária de Produção.

1 – Por que não atingimos a meta?

2 – O que  faremos para que o  

problema não se repita?

3 – O que vamos fazer para recuperar a       

produção perdida.
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Relatório de Produção



10/8/2011 Propriedade da Produtividade 

Consultoria LTDA

130

Produção Diária

Acompanhamento Diário de Produção
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Motivo das Paralisações de 

Máquina. 
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Motivo das Rejeições.

Pareto das Rejeições
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Perfil do Profissional de PCP.

• Negociador.

• Conhecedor de Processos de produção.

• Conhecedor de Equipamentos.

• Habilidade para delegar.

• Habilidade para cobrar resultados.

• Habilidade de comunicar notícias ruins.


