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OqueéoPCP.

« PCP - Planejamento e Controle da
Producao. O conceito antigo limitava-se
exclusivamente a producao.

» E responsavel por definir : o qué , quando ,
onde e como 0s eventos acontecerao na

cadeia de producao e nas duas
extremidades externas a producao :

vendas e logistica de entrega.
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Definicao Classica do PCP.

« Em um sistema de manufatura, toda vez que
sao formulados objetivos, é necessario formular
planos de como atingi-lo, organizar recursos
humanos e fisicos necessarios para a acao,
dirigir a acao dos recursos humanos sobre 0s
recursos fisicos e controlar esta acao para a
correcao de eventuais desvios. No ambito da
administracao da producéao, este processo é
realizado pela funcao de Planejamento e
Controle da Producao (PCP).
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Objetivo do PCP rrang

* “O objetivo do PCP é fornecer informacoes
necessarias para o dia-a-dia do sistema de
manufatura reduzindo os conflitos existentes
entre vendas, financas e chao-de-fabrica”.
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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GEM COMPETITIVA

Integracéo do PCP e demais areas da empresa.

© Manutencao — Planeje a capacidade de producao consultando as paradas previstas
pela manutenc&o. Faca a manutencao assumir com o PCP a capacidade de
producao.
Considere como tempo improdutivo as paradas de emergéncia e manutengao
preventiva. Planejamento da capacidade de producao

* Qualidade — Mostre claramente as consequéncias das rejeicoes e desvios de
producao por ma qualidade. Faca com que o pessoal da qualidade apresente
alternativas para garantia do atendimento. Ndo assuma o atraso por ma qualidade
tentando reprogramar sua produgao, mostre as consequéncias, apresente
alternativas para seu superior, gerente de produgao, gerente da qualidade, gerente
de vendas. Planejamento na compra dos materiais.

- Compras — Defina claramente as suas necessidades, cobre levantamentos
frequentes nos estoques, promova a participacéo ativa da area de compras em suas
previsdes e informacgdes para vendas. Planejamento dos niveis de estque.

«  Producédo — RECEBE AS INFORMACOES DA PRODUCAO, PROCESSA E TOMA
ACOES, NUNCA ASSUMA A RESPONSABILIDADE DAQUILO QUE NAO LHE
COMPETE, SE O QUE VOCE PROGRAMOU NAO OCORREU, ALGUEM DEVERA
PRESTAR CONTAS A VC, ENVOLVA TODOS OS RESPONSAVEIS E ENCONTRE
UMA SOLUCAO EM CONJUNTO DIVULGUE PRA CIMA OS FATOS. INFORMAR
CORRETAMENTE
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IANDO VANTAGEM COMPETITIVA

Integracao do PCP e demais areas da empresa.

- Processo — Busque alternativas para reduzir o processo, mostre as
difilculdades de cada etapa do processo, promova discussdes entre
producéo e processo. Programacao de producao

« Credito — Mantenha-se informado sobre os clientes com problema de
crédito, antes de realizar reprogramacoes dando prioridade a A ou B,
consulte o crédito. N&o tome decisdes sem consultar a area de vendas.

Capacidade de reagir eficazmente.

- Controladoria — Mantenha a controladoria informada sobre os tempos de
maquina, mudancas de processos, eliminacao e ou inclusdo de etapas do
processo. Novos materiais e insumos. Peca frequentemente 0s custos
passo a passo dos principais processo de produgao. Cheque os custos
reais contra os custos registrados na controladoria. Niveis de estoque
adequados (matéria prima, estoque de processo e acabado).

«  Vendas/Adm Vendas — o contato do PCP com vendas deve ser diario
abordando sempre as questdes de capacidade futura, do atendimento em
Curso, previsao de atrasos e negociando as alteracdes. Informando
corretamente a situacéao.
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Sistema de Administracdo de

* Deve ser capaz de auxiliar o gestor na
tomada de decisao, contemplando :

1 — Planejamento das necessidades futuras de capacidade produtiva.
2 — Planejamento dos materiais comprados.

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

4 — Programacao das atividades de producao garantindo a utilizac&o dos
recursos humanos e de equipamento nas prioridades.

5 — Informando corretamente a situacdo dos recursos ( pessoas, maquinas,
instalacGes e materiais ) e as ordens ( de compras e producao ).

6 — Capacidade de atender os menores prazos.

7 — Capacidade de reagir eficazmente ( buscar solucGes alternativas e
reprogramar a producao ).
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Prazos, Atividades e Objetivos na

Tomada de Decisoes

« Para gue um sistema produtivo transforme
INsumos em produtos (bens e/ou servicos), ele
precisa ser pensado em termos de prazos, onde
planos sao feitos e acdes sao disparadas com
base nestes planos para que, transcorridos
estes prazos, 0s eventos planejados pelas
empresas venham a se tornar realidade

— De uma forma geral, pode-se dividir o
norizonte de planejamento de um sistema
orodutivo em trés niveis: o longo, o medio e o
curto prazo.

Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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Prazos, Atividades e Objetivos na
Tomada de Decisoes

Prazos Atividades Obijetivos
Plano de Producéo Previsao de Previsdo de
Longo, Prazo +<— Capacidade de
Agi Vendas de LP
\ (Estraleglco) T Pro dlugéo
Previsao de _
. Plano-mestre Vendas de MP ., Planejamento da
Médio, Prazo :
L Pedidos em .
(Tatico) CapaTdade
l Carleira
Curto Prazo Programacao Vendas Producéao

(Operacional)

Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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Prazos, Atividades e Objetivos na
Tomada de Decisoes

- Um sistema produtivo sera tao mais eficiente quanto
consiga sincronizar a passagem de estrategias para
taticas e de taticas para operacoes de producao e venda
dos produtos solicitados

« Quanto aos horizontes destes prazos, geralmente, o
longo prazo € medido em meses ou trimestres com
alcance de anos, o médio prazo em semanas com a
abrangéncia de meses a 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 tera prazos muito
maiores do que em uma empresa que monta
computadores via solicitacao pela Internet

Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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UNIVERSO| - Sistema de Administracéo da
Producao

PROImil@ADE

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA
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PCP como Funcao de Apoio

Prof. Dalvio Tubino, Dr.

Engenharia de Produto Planejamento Estratégico
*lista de materiais da
Engenharia de ngr%SceenshsooS Producdo
roteiros de fabricacao Planejamento-mestre
lead times da
Marketing producéo
*plano de vendas
°pedidos firmes Programa@éo
Financas da
-plano de investimentos :: e Producéao

*Fluxo de caixa sordens de compra
sordens de fabricacao

Recursos Humanos
*ordens de montagem

sprograma de treinamento

Manutencao Controle e Acompanhamento
*plano de manutencao da
Producao
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Fluxo de InformacoOes e PCP
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O Fluxo de Informacoes e PCP

* Planejamento Estratégico da Producao

— Consiste em estabelecer um Plano de Producéo para
determinado periodo (longo prazo) segundo as estimativas de
vendas de longo prazo e a disponibilidade de recursos
flnanceiros 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 producao é o fator fisico limitante do processo
produtivo, e pode ser incrementada ou reduzida, desde que
planejada a tempo, pela adicéo de recursos financeiros

— O Plano de Producao gerado € pouco detalhado, normalmente
trabalhando com familias de produtos, tendo como finalidade
possibilitar a adequacéo dos recursos produtivos a demanda
esperada dos mesmos, buscando atingir determinados critérios
estratégicos de desempenho (custo, qualidade, confiabilidade,
pontualidade e flexibilidade).

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 15
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O Fluxo de Informacoes e PCP

* Planejamento-mestre da Producao

— Consiste em estabelecer um Plano-mestre de Producéo (PMP)
de produtos finais, detalhado no medio prazo, periodo a
periodo, a partir do Plano de Producao, com base nas previsoes
de vendas de médio prazo ou nos pedidos em carteira ja
confirmados

— Onde o Plano de Producéo considera familias de produtos, o
PMP especifica itens finais que fazem parte destas familias,
com base nos Roteiros de Fabricacédo e nas Estruturas dos
Produtos fornecidos pela Engenharia

— A partir do estabelecimento do PMP, o sistema produtivo passa
a assumir compromissos de fabrlca(;ao e montagem dos bens
OU Servicos

— Ao executar o Planejamento-mestre da Producéo e gerar um
PMP inicial, o PCP deve analisa-lo quanto as necessidades de
recursos produtivos com a finalidade de identificar possiveis
gargalos que possam inviabilizar este plano quando da sua
execucao no curto prazo

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 16
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O Fluxo de Informacoes e PCP

* Programacao da Producao

— Com base no PMP, nos registros de controle de estogues e nas
Informacdes da Engenharia, a Programacdo da Producao
estabelece no curto prazo quanto e quando comprar, fabricar ou
montar de cada item necessario a composicao dos produtos finais

« Para tanto, sdo dimensionadas e emitidas Ordens de Compra para 0s
itens comprados, Ordens de Fabricacdo para os itens fabricados

internamente, e Ordens de Montagem para as submontagens
intermediarias e montagem final dos produtos definidos no PMP

— Em funcdo da disponibilidade dos recursos produtivos, a
Programacdo da Producao se encarrega de fazer o
sequenciamento das ordens emitidas, de forma a otimizar a
utilizacao dos recursos

 Se 0 Plano de Producdo providenciou 0S recursos necessarios, e o

PMP equacionou os gargalos, nao deverao ocorrer problemas na
execucao do programa de producéo sequenciado

— Dependendo do sistema de programacao da producao empregado
pela empresa (puxado ou empurrado), a Programacao da
Producdo enviara as ordens a todos 0s setores responsaveis
(empurrando) ou apenas aos setores clientes dos supermercados
montados (puxando). Prof. Dalvio Tubino, Dr.
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O Fluxo de Informacoes e PCP

« Acompanhamento e Controle da Producéao

— Atraves da coleta e analise dos dados, hoje em dia facilmente
automatizada por coletores de dados nos pontos de controle,
esta funcao do PCP busca garantir que o programa de producao
emitido seja executado a contento.

— Quanto mais rapido os problemas forem identificados, mais
efetivas serdo as medidas corretivas visando o cumprimento do
programa de producao

— Além das informacOes de producao uteis ao proprio PCP no
desempenho de suas funcdes, o Acompanhamento e Controle
da Producdo normalmente esta encarregado de coletar dados
(indices de defeitos, horas/maquinas e horas/homens
consumidas, consumo de materiais, indices de quebras de
maquinas, etc.) para apoiar outros setores do sistema produtivo

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 18
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Tipos de Sistema de Producao.

* Push System — sistema que empurrar a
producao no seu processo produtivo. O
mais conhecido : MRP.

* Pull System — sistema que puxa a
producao na linha produtiva. Baseado nos
conceitos do TPS (Toyota Production
System).

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 20
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Push System ( MRP )

 MRP ( Material Requirements Planning )-
Planejamento das necessidades de materiais.

L

 MRPII ( Manufacturing Resources Planning).-
Planejamento dos recursos da Manufatura.
Além das necessidades de materiais planeja
outros recursos . Ex: pessoas, turnos ,

capacidade de maquinas.

 MRP e MRPII — Sao baseados em sistemas de
computadores.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 21
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Push System ( MRP ) N
. , _ PROFZ},);FIV‘IIADE
Planejamento Estrategico. ==

 MRP ( Material Requirements Planning )
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Marlet v |Data v

Packaging Volume (kg) 16.050.165 17.561.000 19.101.000 20041000 | 21.038 540 21785464
Prego (R$) 10,60 10,09 10,30 1054 10,77 11,07
Conversion (US$) 247 234 2,32 230 228 2,26

Building & Construction Volume {kg) 336.339 283.070 350.000 351.000 357 360 368.088
Prego (R$) 1318 12,79 13,39 13,61 13,88 14,14
Conversion (US$) 356 346 3,55 347 343 3,36

Commercial Transportation |Yolume (kg) 1.214 992 1.245.000 1.359.000 1.359.000 1.382.115 1.406.544
Prego (R$) 18 701 719 f36 150 INE
Conversion (US$) 1,08 1,06 1,07 1,07 1,08 1,07

Industrial Products Volume (kg) 795,581 838.070 735.000 759.000 159,960 790,459
Prego (R$) .61 640 8,30 851 8,71 8,95
Conversion {US$) 1,69 1,63 1,51 1,52 1,52 1,51

Export Volume (kg) 2615719 3.707.000 5.155.000 1.370.000 7.242 000 1293000
Prego (R$) & 64 & 90 9,22 957 976 10,07
Conversion {US$) 1,67 1,64 1,68 1,92 1,91 1,91

Total Volume (kg) 21.012.806 | 23.628.140 26.700.000 29.880.000 | 30.780.015 31.643.555

Total Prego (R$) 10,12 9,71 9,92 10,14 10,37 10,67

Total Conversion (US$) 2,28 2,18 216 2,14 2,14 212
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Capacidade (%)

Push System (MRP ) e

Plano Mestre de Produgao — Gargalo. e
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Previsao da Demanda

« A previsao da demanda é a base para o planejamento

estratégico da producao, vendas e financas de qualquer
empresa.

— Permite que os administradores destes sistemas

antevejam o futuro e planejem adequadamente suas
acoes.

* As previsOes sao usadas pelo PCP em dois momentos
distintos: para planejar o sistema produtivo e para
planejar o uso deste sistema produtivo.

Previsao da Demanda 24



Previsao da Demanda

A responsabilidade pela preparacao da previsao 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 previsao da demanda ¢é a principal informacao empregada
pelo PCP na elaboracao de suas atividades;

— Em empresas de pequeno e medio porte, nao existe ainda uma
especializacdo muito grande das atividades, cabendo ao
pessoal do PCP (geralmente o mesmo de Vendas) elaborar
estas previsoes.

Atualmente as empresas estao buscando um relacionamento mais
eficiente dentro de sua cadeia produtiva.

Previsao da Demanda 25



Estudo da Demanda

Demanda Real

Demanda Previsao

Produtos |Out| Nov | Dez|Jan | Fev|Mar]Abr|MaifJun|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
10/8/2011 Propriedade da Produtividade 26

Consultoria LTDA




Etapas de um modelo de
previsao

Objetivo do modelo

Coleta e analise dos dados

Selecéo da técnica de previsdo

Obtencéo das previsoes

Monitoragdo do modelo

44
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Objetivo do Modelo

« A primeira etapa consiste em definir a razao pela qual necessitamos de
previsdes. Que produto, ou familias de produtos, sera previsto, com que
grau de acuracidade e detalhe a previséo trabalhara, e que recursos
estardo disponiveis para esta previsao.

— A sofisticacao e o detalnamento do modelo depende da importancia

relativa do produto, ou familia de produtos, a ser previsto e do horizonte
ao qual a previsao 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 previsdes de longo prazo, empregando-se dados
agregados de familias de produtos.

Previsao da Demanda 28



Coleta e Analise dos Dados

» Visa identificar e desenvolver a técnica de previsao que melhor se
adapte. Alguns cuidados basicos:

Quanto mais dados historicos forem coletados e analisados, mais
confiavel a técnica de previsao sera;

Os dados devem buscar a caracterizacdo da demanda pelos
produtos da empresa, que nao é necessariamente igual as vendas
passadas;

Variacdes extraordinarias da demanda devem ser analisadas e
substituidas por valores médios, compativeis com o0 comportamento
normal da demanda;

O tamanho do periodo de consolidacédo dos dados tem influéncia
direta na escolha da técnica de previsao mais adequada, assim
como na analise das variacOes extraordinarias.

Previsao da Demanda 29



Selecao da Técnica de Previsao

« EXistem técnicas qualitativas e quantitativas. Cada uma tendo o seu
campo de acao e sua aplicabilidade. Alguns fatores merecem
destagque na escolha da técnica de previsao:

— Decidir em cima da curva de troca “custo-acuracidade’;

— A disponibilidade de dados historicos;

— A disponibilidade de recursos computacionais;

— A experiéncia passada com a aplicacao de determinada técnica;

— A disponibilidade de tempo para coletar, analisar e preparar 0s
dados e a previsao;

— O periodo de planejamento para o qual necessitamos da
previsao.

Previsao da Demanda 30



Obtencao das Previsoes e
Monitoracao

Com a definicao da técnica de previsao e a aplicacao dos dados
passados para obtencao dos parametros necessarios, podemaos
obter as projecoes futuras da demanda. Quanto maior for o

horizonte pretendido, menor a confiabilidade na demanda prevista.

— A medida em que as previsdes forem sendo alcancadas pela
demanda real, deve-se monitorar a extensao do erro entre a
demanda real e a prevista, para verificar se a técnica e 0s
parametros empregados ainda sao validos. Em situactes

normais, um ajuste nos parametros do modelo, para que reflita
as tendéncias mais recentes, € suficiente.

Previsao da Demanda
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Técnicas de previsao

Existem uma série de técnicas disponiveis, com diferencas
substanciais entre elas. Porém, cabe descrever as
caracteristicas gerais que normalmente estao presentes em
todas as técnicas de previsao, que sao:

— Supbem-se que as causas que influenciaram a demanda
passada continuarao a agir no futuro;

— As previsdes nao sao perfeitas, pois nao somos capazes de
prever todas as variacfes aleatdrias que ocorrerao;

— A acuracidade das previsdes diminui com o0 aumento do
periodo de tempo auscultado;

— A previsao para grupos de produtos é mais precisa do que
para os produtos individualmente, visto que no grupo 0s
erros individuais de previsao se anulam.
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Técnicas de previsao

« As técnicas de previsdo podem ser subdivididas em dois grandes
grupos:
— As técnicas qualitativas privilegiam principalmente dados
subjetivos, os quais sao dificeis de representar numericamente.
Estao baseadas na opiniao e no julgamento de pessoas chaves,
especialistas nos produtos ou nos mercados onde atuam estes
produtos;

— As técnicas guantitativas envolvem a analise numérica dos
dados passados, isentando-se de opinides pessoais ou palpites.
Empregam-se modelos matematicos para projetar a demanda
futura. Podem ser subdivididas em dois grandes grupos: as
técnicas baseadas em series temporais, e as tecnicas baseadas
em correlacées.
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Previsoes baseadas em seéries
temporais

Partem do principio de que a demanda futura sera uma projecao
dos seus valores passados, nao sofrendo influéncia de outras

variaveis.
— E 0 método mais simples e usual de previsdo, e quando bem
elaborado oferece bons resultados.

— Para se montar o modelo de previsao, € necessario plotar os
dados passados e identificar os fatores que estao por tras das
caracteristicas da curva obtida.

— Uma curva temporal de previsao pode conter tendéncia,
sazonalidade, variacoes irregulares e variacoes randonicas.

Previsao da Demanda
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Demanda

Previsoes baseadas em seéries
temporais

Sazonalidade Tendéncia

60 -
50 -
40
30 |
20 -
10

0 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] 1
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out.  Nov. Dez.

/4

Variagao randonica

-— Variagéo irregular
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Técnicas para Media
Méedia Movel

A média moével usa dados de um numero predeterminado de periodos,

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

periodo de previsédo se substitui o dado mais antigo pelo mais recente.

Mm, = Média movel de n periodos,
D, = Demanda ocorrida no periodo i;
n = NUmero de periodos;

| =indice do periodo (1=1,2,3,...)

Previsao da Demanda
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Técnicas para Media
Méedia Movel

Periodo  Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Demanda 60 50 45 50 45 70
Mm, :50+45+7O:55,00 Mm, = 45+ 70+ 60 _5833
3 3
Mm, = 50+45+550+45+ 70 _ 5200

Previsao da Demanda
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Técnicas para Media
Media Exponencial Movel

O peso de cada observacao decresce no tempo em progressao
geomeétrica, ou de forma exponencial.

— Cada nova previsao € obtida com base na previsao anterior,
acrescida do erro cometido na previséo anterior, corrigido por um
coeficiente de ponderacéao.

M =Previsio para o periodot;
M., =Previsdo para o periodo t-1;
My =M+ a(Dt—l - Mt—l) a=0oeficiente de ponderacéo;
Dy, =Demanda do periodo t-1.
— O coeficiente de ponderacéo («) € fixado pelo analista dentro de

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

rapidamente o modelo de previsao reagira a uma variacao real da
demanda.

Previsao da Demanda
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Media Exponencial Movel

Técnicas para Media

a=0,10 a=0,50
Periodo Demanda Previsao Erro Previsao Erro
1 90 - - - -
2 95 90,00 5,00 90,00 5,00
3 08 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
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Técnicas para Tendéncia

Equacao Linear

Uma equacao linear possui o seguinte formato:

Y

o XY - (E X)X )
3 + bX (X)X
- > Y -b(> X)

Y = Previsdo da demanda para o periodo X;

a = Ordenada a origem, ou intercepc¢ao no eixo dos Y;

b = Coeficiente angular;
X = Periodo (partindo de X=0) para previsao;
n = nimero de perRdeas ahservados.

40



Técnicas para Tendéncia
Equacao Linear

Semana(X) | Demanda(Y) Z X Z 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 _ 4280 1273 Y =42146 + 12,73 X

8-204 —36-36 336

, _3830-1273-36 Yo = 421,46 + 12,73 (9) = 536,03

— 421,46 Y10 = 421,46 + 12,73 (10) = 548,76
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Técnicas para Tendéncia
Ajustamento Exponencial

P M T |\/|t=Pt+051(Dt—Pt)
= +

t+1 t t

' Tt — Tt—l + az((Pt - Pt—l) - Tt—l)

Pt+1 = Previsao da demanda para o periodo t+1;
Pt = Previsao da demanda para o periodo t;
Pt-1 = Previséo da demanda para o periodo t-1;

Mt = Previsao média exponencial mével da demanda para o
periodo t;

Tt = Previséo da tendéncia para o periodo t;
Tt-1 = Previséo da tendéncia para o periodo t-1;
a1 = coeficiente de ponderacéo da média;

a2 = coeficiente de ponderacéo da tendéncia;
Dt = Demanda do periodo t}""*2° 4 Pemanda

42



Técnicas para Tendéncia
Ajustamento Exponencial

T inicial = 20
P inicial = 260
Per!,[Odo Dem[?nda M =P+ a1<Dt - Pt) To=To+ aZ((Pt - Pt—l)_ Tt—l) Poi=M +T,

1 200 Estimativa inicial da tendéncia = (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 -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

Previsao da Demanda
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Técnicas para Previsao 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 tendéncia, ela deve ser considerada.

— O valor aplicado sobre a média, ou a tendéncia, € conhecido
como indice de sazonalidade.

« A forma mais simples de considerar a sazonalidade nas previsoes
da demanda, consiste em empregar o ultimo dado da demanda, no
periodo sazonal em questao, e assumi-lo como previsao.

Prof. Dalvio Tubino

Previsao da Demanda 44



Técnicas para Previsao da
Sazonalidade

A forma mais usual de inclusao da sazonalidade nas previsoes da
demanda, consiste em obter o indice de sazonalidade para os
diversos periodos, empregando a média movel centrada, e aplica-

los sobre o valor médio (ou tendéncia) previsto para o periodo em
guestao.

— O indice de sazonalidade é obhtido dividindo-se o valor da

demanda no periodo pela média movel centrada neste periodo.

O periodo empregado para o calculo da média movel € o ciclo
da sazonalidade. Quando se dispdéem de dados suficientes,

calculam-se varios indices para cada periodo e tira-se uma
media.

Previsao da Demanda
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Técnicas para Previsao da

Sazonalidade

Dia Demanda Média Mével Centrada Indice
Segunda 50
Terca 55
Quarta 52
Quinta 56 443/7=63,28 56/63,28=0,88
Sexta 65 448/7=64 65/64=1,01
Sabado 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
Terca 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
Sabado 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
Terca 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
Sabado 85 457/7=65,28 85/65,28=1,30
Domingo 90 458/7=65,42 90/65,42=1,37
Segunda 50
Terca 53
Quarta 55

Previsao da Demanda

Isegunda =0,84
Iterga - 0,79
|quarta =0,87

| quinta = 0,86
lsexta = 1,04
|sabado = 1,25
Idomingo = 1,32
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Técnicas para Previsao da
Sazonalidade

No caso da demanda do produto apresentar sazonalidade e
tendéncia, ha necessidade de se incorporar estas duas
caracteristicas no modelo de previsédo. Para se fazer isto, deve-se
empregar 0s seguinte passos:
— Primeiro, retirar o componente de sazonalidade da série de
dados historicos, dividindo-os pelos correspondentes indices de
sazonalidade;

— Com estes dados, desenvolver uma equacao que represente o
componente de tendéncia;

— Com a equacao da tendéncia fazer a previsao da demanda e
multiplica-la pelo indice de sazonalidade.
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PrevisOoes Baseadas em
Correlacoes

Buscam prever a demanda de determinado produto a partir da
previsao de outra variavel que esteja relacionada com o produto.

O objetivo da regressao linear simples consiste em encontrar uma
equacéao linear de previsao, do tipo Y =a + bX (onde Y ¢é a variavel
dependente a ser prevista e X a variavel independente da previsao),
de forma que a soma dos quadrados dos erros de previsao (p) seja
a minima possivel. Este método também é conhecido como
“regressao dos minimos quadrados”.
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PrevisOoes Baseadas em
Correlacoes

AE )XY
(5]~ (5X)

Previsao da Demanda



PrevisOoes Baseadas em
Correlacoes

Uma cadeia de fastfood verificou que as vendas mensais de refeicbes em suas
casas estao relacionadas ao numero de alunos matriculados em escolas
situadas num raio de 2 quildmetros em torno da casa. A empresa pretende
instalar uma nova casa numa regiao onde o niumero de alunos € de 13750. Qual
a previsao da demanda para esta nova casa?

(X XY)-(EX)XY) _ 13-5224,86-14310- 450,71
(XX - (Xx) 13-1663,37 — (14310)°

Y =1,757 + 299X

=2,99

ZY b(z X) _ 450,71-2,99- 143,10

=1,757
13

Y =1757+2,99-13,75= 42,869 ou seja 42869 refeicoes
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Manutencao e Monitorizacao
do Modelo

Uma vez decidida a técnica de previsao e implantado o modelo,
ha necessidade de acompanhar o desempenho das previsoes e
confirmar a sua validade perante a dinamica atual dos dados.
Esta monitorizacéo é realizada através do calculo e
acompanhamento do erro da previsao, que é a diferenca que
ocorre entre o valor real da demanda e o valor previsto pelo
modelo para um dado periodo. A manutenc&o e monitorizacao
de um modelo de previsao confiavel busca:

— Verificar a acuracidade dos valores previstos;
— ldentificar, isolar e corrigir variacbes anormais;

— Permitir a escolha de técnicas, ou parametros, mais
eficientes.

Previsao da Demanda
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Manutencao e Monitorizacao
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 o0 modelo de previsao gere, aleatoriamente, valores
acima e abaixo dos reais, devendo assim se anular.

— O erro acumulado deve ser comparado com um multiplo do desvio
meédio 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 0 modelo deve ser revisto.

Z ‘ Datual — Dprevista
n

MAD =
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Manutencao e Monitorizacao

do Modelo

a=0,10 a = 0,50
Periodo 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 5,90
4 90 91,25 -1,25 95,25 -5,25
S 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 8,98 91,82 8,18
9 92 92,27 -0,27 95,91 -3,91
10 95 92,25 2,75 93,95 1,05
ZE”0225,41 ZErro:&99
MAD = 31,61/9 = 3,51 MAD = 35,85/9 = 3,98

o Para ¢=0,10, temos que: 4-351=14,04 < 25,41;
e Para o =0,50, temos que: 4-3,98=15,92>8,99

Previsao da Demanda
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Manutencao e Monitorizacao
do Modelo

« Uma série de fatores pode afetar o desempenho de um modelo de
previsao, sendo que 0s mais comuns Sao:

— A técnica de previsao pode estar sendo usada incorretamente,
ou sendo mal interpretada,

— A técnica de previsao perdeu a validade devido a mudanca em
uma variavel importante, ou devido ao aparecimento de uma
nova variavel;

— Variagoes irregulares na demanda podem ter acontecido em
funcao de greves, formacao de estoques temporarios,
catastrofes naturais, etc.

— AcOes estrategicas da concorréncia, afetando a demanda;
— Variacoes aleatorias inerentes aos dados da demanda.

Previsao da Demanda
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Push System ( MRP )

Caracteristicas:

1 — Decisao centralizada.

2 — Nao considera particularidades nas
capacidades dos recursos.

3 — Lead times considerados fixos.

4 — Computador calcula necessidades de materias,
tempo de maquina e pessoal.

5 — Dificil visualizacéo.

6 — Grandes Lotes

/ — Fluxo desconexo.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 55
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Sistema Pull ( Puxar a Producao)

* Neste sistema de "puxar” a produgao, o controle
e feito pelo ferramenta kanban (cartao), que e
uma ferramenta de informacao.

* O fluxo e o controle da producao em um

ambiente

Pull, controlado por Kanban, é mais

simples que num ambiente de producao

tradiciona

. O estoque é armazenado em lojas

padronizadas, contendo um ntumero definido
para cada especificagao, acompanhado do
cartao Kanban de identificacao correspondente.

- Cada cartao Kanban representa uma
autorizagao para fabricagao.

10/8/2011

Propriedade da Produtividade 56
Consultoria LTDA



Ne ARTIGO. 520 08 42
C.TRAB{1) ... | SERRALHARIA i
C.TRAB{Z) . ... | MOMNTAGEM - SINTRA1

PECAS Pr CONTENTOR 2000 i

Nr. CARTAC KANBAN 2712 i

Me ARTIGO ... . [ -DEDE‘I 20

 DESCRICAD... il::-p-. Fe Galv 2000 x 1000 - N20 A |

AOTERD. .. 1- Corte 2000x178 _
2- Corte + Furagao
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/
Posto Trabalho 1

10/8/2011

o

 —]

P—

-

Flugo fisico das pecas

Fluso dos#anban's

- —

Propriedade da Produtividade
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Posto Trabalho 2
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e 0 posto de trabalho 2 consome as pecas fabricadas pelo posto de trabalho
1. Cada vez que o posto de trabalho 2 utiliza um contentor (C) de pecas,
retira-lhe o cartao, designado Kanban (K), que reenvia para o posto de
trabalho 1. Desta forma, o cartao constitui, para o posto de trabalho 1,
uma ordem de fabrico de um contentor de pecas,

e quando o posto de trabalho 1 termina o fabrico do contentor, coloca-lhe
um cartao Kanban. O contentor €, entdo, encaminhado para o posto de
trabalho 2,

e entre dois postos de trabalho circulam um numero definido de Kanban'’s
(portanto de contentores),

e um cartao Kanban s6 deixa um contentor para ser devolvido ao posto de
trabalho 1, quando o contentor se encontra completamente vazio,

e este sistema reflecte-se entre todos os postos de trabalho do mesmo
sector de producao. Um Kanban especifico apenas circula entre dois
postos de trabalho especificos,

e 0s Kanban’s estao, portanto, ou fixados nos contentores que aguardam no
posto de trabalho 2 ou no planeamento de Kanban’s no posto de trabalho
1 a espera de transformacdao de pecas.
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PROWTM@ADE

Esqguema do Pull System

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

Onde posicionar
uma Loja? O Sistema Puxado (Pull System)

PROGRAMACAO DE PRODUGCAO
Caixa de Nivelamento (Caixa Heijunka)

Kanban

de Producgdo de Produgio Produtos p |
f ] [Tt
'l’— ‘\\\ l”‘ < \\ ',I c l
} g " - [ DL
e ] I v 1
A
2 Al N Time wms
B| "> |Processos| B| - |Processos| B |/
.—1\ Pull 1 =1 % Pull 2 ===
Cl .y C| -~ . C | «pyl” | Preparar &
. Embarcar
D =
Loja de Estoque Estoque
Matéria- entre entre
prima Processos Processos

[P Kanban de Retirada
(movimentagao)

10/8/2011

Kanban

|j Kanban de Produgido

Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA

Como calcular
o0 tamanho
Da Loja ?




Lojas ( Estoques )
Como posicionar uma loja entre Processos.

* Nas quebras de fluxo (

PROlyTvﬁ'mg&)E

ot

—

C—>

LIGACOES \
DIRETAS ENTRE
PROCESSOS LOJA
(CONTINUAS)

* Nos locais onde o numero de variacdes nos produtos
(especificac0es) comeca a aumentar consideravelmente.

ETC.
10 ESPECS.

ETC.

LOCAL —
PROVAVEL =
DALOJA

10/8/2011 Propriedade da Produtividade

100 ESPECS.

Consultoria LTDA

10 especs. saem do Processo | e
entram no Processo Il

100 especs. saem do Processo Il

Provavelmente, uma loja entre | e
Il € melhor do que depois de llI.
Mais gerenciavel.
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Loja/Estoque —. Y

Como Dimensionar um estoque/Loja?

Taxa de Demanda x Tempo de Reabastecimento
+

Fator de Flutuacao(10-20%)

Tempo parareabastecimento depende de : tamanho do lote,
campanhas de producéo, tempos de trocas de ferramentas,

tempo de resfriamento atrasos.
DIMENSIONE A LOJA E COMECE A PRODUZIR - ENTAO FACA UM AJUSTE FINO

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 62
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Loja/Estoque —. Y

Tipos de Estoque

RIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

1 — Estoque de Processo.
Produto da taxa de demanda vezes o tempo de reposicao.

2 — Estoque de Seguranca.
Percentual acrescido ao estoque de processo para proteger da
variacao da entrega.

3 — Estoque Buffer.
Percentual acrescido ao estoque de processo para proteger da
variacao da demanda.
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Loja/Estoque e

Calculo do Numero de Kanbans

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

#eanban = (D. Diana x Lead Time Total x [ 1+Re). Interna %) x { 1/Disp. Operacional) /[ Tam. Lote p/ Kanban)

D. Diaria= Demanda Didria do Produto

Lead Time Total= Lead Time de Reposicao do Produto no Processo + Lead Time de Transporte & Movimentagéo
Rej. Interna= Rejeicao Interna em % ou ppr

Disp. Operacional= Tempo de Maguina Operando/ Tempo Disponivel

Lead Time de Movimentacao=  Tempo necessario para movimentar o material até o local do processo
Tamanho do Lote p/ kanban= Quarntidade de Pecés por Kanban
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Loja/Estoque —. Y

Calculo do Numero de Kanbans

RIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

EXEMBRFLO:
Definir o # de Kanbans para a sequinte situacao
L. Mensal= 3000 pes
Lead Time= 2 dias
Fe|. Interna= 2000 ppm
Disp. Operac = 54 %a
Lead Time de Mov= [
25,82143
10/8/2011 Propriedade da Produtividade 65
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Pre-requisitos para o KANBAN

O KANBAN e uma ferramenta que pode ser
Implementada em um sistema tradicional desde
gue:

« Se esteja preparado para ter grandes estoques
de seguranca para compensar a ineficiéncia da
operacao e dos fornecedores.

 Os custos inerentes as ineficiéncias Internas e
externas possam ser suportados.

* O tempo de resposta aos requisitos do cliente
nao seja uma prioridade

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 66
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Pre-

od,
PRO[&T’IV‘I'[@ADE

requisitos do uso do KANBAN

« Para se ter uma idéia do potencial de ganhos
seus pré-requisitos devem ser implementados

* Trés objetivos principais coexistem com a
Implementacao dos KANBANS:

¢ 1-

re
. .
¢ 3-

Reduzir lead times de manufatura e de
posicao (fornecimento)

Reduzir o tamanho dos Lotes

Retirada dos obstaculos que impedem uma

boa performance de reposicao
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Tipos de KANBAN

« Kanban A

« Kanban B

« Kanban de Retirada
« Kanban de Producao

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 68
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TPS (Toyota Production System) e PCP

* Produzir sob encomenda

» Lotes 0 menor possivel

* Lead time curto

* Eliminacao de Perdas

* Trabalho Padronizado

* Pessoas sao o centro do sistema
» Estabilidade

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 69
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Perdas na
Gestao da
Producao

Depois da
Implantacao
dos 5S s o
Gestor
consegue
visualizar e
eliminar as
perdas

10/8/2011

Definicao

Exemplo

Todo e qualquer tipo de
transporte deve ser considerado
como perda, ja que nenhum valor

é agregado ao produto.

Utilizagao de ponte
rolante,empilhadeira,
caminhao.

Tempo perdido na operagao
devido a falta de recursos
(maquina, material, pessoas)

Aguardando
atendimento no
Almoxarifado Central

Movimentacéo

Pessoas e maquinas
movimentando-se
desnecessariamente.

Pessoas se
deslocando para pegar
material e ferramenta.
Curso de corte de
serra além do
necessario

Estoque descontrolado,
dificultando a armazenagem.
(matéria-prima e estoque em

excesso)

Produgao para
estoque (antecipar
produgao).

Perdas inerentes ao processo.
Afeta
diretamente a eficiéncia.

Vazamentos, refiles,
sobras de pontas,
rebarbas

Superproducéo

Produzir antes efou além do
necessario para a demanda.E a
maior das perdas porque
provoca e esconde outras
perdas.

Produzir sem previsio
de venda (pedido)

2

Retrabalho

Produzir o produto com alguma
deficiéncia, precisando ser
corrigido.

Rodas com problema
no polimento, refile
deficiente,
molhabilidade ns folha,
perfil para rolete

Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA
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Uma visao do TPS

Condicao Ideal:

Zero perdas em mao-de-obra, materiais e
equipamentos e onde estes elementos podem
trabalhar juntos aumentando o valor agregado e
gerando lucros. Nossa missao é chegar o mais
perto possivel desta condicao.

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

Problemas sao exaltados e resolvidos em sua
origem (Autonomation)
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PRO /UTl"T DZDE

GEM C

LAPON

oM ‘A

Parceria Lapon Produtividade
Consultoria.

Caso de Sucesso
Ferramenta Kanban.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA
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LAPON

« Kanban de Movimentacao.
* Quadro Formador de Lote
« Kanban de Producao.

» Quadro de Producao.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA
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AANBAN

BIC. 50 |HIDROX. 100ML|HIDROX. 200ML.
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Quadro de Programacao

PO D ; PO DE TE £, A MPO DE EMPO D)
bt SRR 1+ INESRAN [ NERTEIE LN T Road SE

Propriedade da Produtividade
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LAPON

Vantagens

* Informacao em tempo real.

 Informacao democréatica.

* Antecipacao aos problemas.
 Visualizacao dos atrasos.

 Visualizacao da ocupacao da capacidade.
» Baixissimo custo de implantacao.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 77
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LAPON ooyl

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA
C . d d

* Pensar que a ferramenta Kanban resolvera todos os problemas € um
erro.

O Kanban vai mostrar todas as ineficiéncias do
NOSSO Processo.

O Kanban é uma das ferramentas do sistema
Toyota de Producao que precisa ter o suporte das
demais ferramentas.

* Pensar que iremos trabalhar menos com o uso da ferramenta Kanban
€ um erro.

A ferramenta Kanban bem utilizada tirara o nosso gerente de
producéo da zona de conforto.
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Caso Real de aplicacao do Kanban PROIyT"‘V”'@&E

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA
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Pull System ( TPS).

» 1 - Respostas mais rapidas.
« 2 - Maior flexibilidade.
» 3 - Malor quantidade de Set up.

¢ 4 - Gerencilamento descentralizado.

e 5 - Gerenciamento visual.
* 6 - Pequenos lotes.
7 - Fluxo conectado.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA
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Os vicios perigosos

« Superproducao (produz conforto para todos)

« Grandes lotes (setup é sempre visto como algo
negativo)

* Criar estacOes de retrabalho

« Equipes superdimensionadas

« Trabalhar nas consequéncias ao inves de nas
causas.

« Olhar apenas a fabrica ou o comercial
Isoladamente

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 81
Consultoria LTDA



Outras Ferramentas do Pull System. ProDUTIGADE

F I u x 0 c o n t l’n u o CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

Fluxo em Batelada (Producio Tradicional)

o Homem
Inventario - A
ﬁ :

Produto
acabado

et X ¢<I‘-t: Seay
S \\. e "?-"'f'"‘ J
Inventario — ges : S
B e

—| - & '_ —

* Cada processo é posicionado separadamente.
* Cada operador entrega o produto em batelada para o
processo seguinte.

Fluxo em Batelada - A producao ocorre independente da
existéncia do pedido

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 82
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Fluxo Continuo

Fluxo Continuo (Producio Continua)

Eez3
e i St S
Z% e ey AEES SSED
- - > - = W 2 #‘L____‘..‘ -
Homem Homem s d
- B C rodutos
Material cabaelos

» Operadores operam harmonicamente a linha.
* Cada operador produz e passa o produto para o
processo seguinte um a um.

Principais vantagens

— E a movimentacio mais rapida do produtc pela fibrica.
— Estoque otimizado (sem acimulo entre os processos).
— Os problemas emergem para serem corrigidos.

— Producio uniforme.
— Facilita o Trabalho Padronizado (Standardized Work).

Propriedade da Produtividade 83
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Sequéncia de
u abalho 1-6

[&1

P

Trabalho Padronizado T rab al h O
@ Takt Time

em processo

Caracteristicas Elelm _cla_ptos
* Para agido das pessoas. *Ta ie e
|« Trabalho repetitivo. * Seqliéncia de trabalho

* Material em processo minimo
necessario.

O que éTrabalho Padronizado?

E a maneira mais eficaz de executar um trabalho, dados os
requisitos de Seguranca, Ergonomia e Meio Ambiente,
Qualidade e Volume de Produgio. O objetivo do Trabalho
Padronizado é identificar e eliminar as sete categorias de
desperdicios incorporados as atividades.

O Trabalho Padronizado e sua relacio com as melhorias

O Trabatho Padronizado ajuda a manter as melhorias conquistadas e

estabelece o novo referencial de Melhores Préticas
P Mm__P M = Melhoria

.g e M p M P = Padronizacio
=
K} M
= < e

Tempo AR

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
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Takt Time e Tempo de Ciclo

Takt Time: Define o ritmo da producio baseando-se na .
demanda do mercado. I akt I I m e

Tkt Tivs = Jempo Fhspomvel para p:'oducao
Necessidade de produgio (demanda)

Tempo de Ciclo: Intervalo de tempo entre unidades
sucessivas que saem de um processo. Significa também o
tempo para que o operador complete o ciclo de trabalho
para uma unidade (caixa, pallet, amarrado etc).

e e - — .
R~ .

e

Tempo disponivel para Producao = 450 h

Definindo volume
de producio:

Demanda mensal = 1200 pg¢s.
Takt time = 450n/1200p¢s
Takt time = 0,375 h/pgs

Producdo mensal = demanda clientes |

Definindo Takt Time:

Vol. Prod. Mensal
No. de turnos no més

Prod. requerida/turno =

Tempo disponivel p/ prod. no turno

Takt Time =
Prod. requerida no turno

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 85
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Melhoria Continua (Kaizen)

Uma ferramenta simples e eficiente

E o sistema continuo de identificagio, implementacio e
validacio de oportunidades de melhoria. Deve ser feito de
forma estruturada, seguindo algumas etapas basicas.

10/8/20: 86
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Seqiiéncia para kaizen estruturado:

) Identificagdo do objetivo do kaizen (alinhamento ¢
requisitos do negbcio para aquela area).

2) Formagdo do time.

3) Andlise da situacdo atual.

4) Geragio de idéias (brainstorming).

5) Selegdo de contramedidas e elaboragdo de Plano di

6) Implementagio/execugio.

7) Avaliagdo do processo kaizen.

8) Apresentacdo dos resultados.

Kaizen

10/8/2011

KAISEN

Kaizen

Tempo

Tempo

“Takt Time”

Pessoas

“Take Time"”

“Takt Time”
o L e m=
=
=7
—_
I 2
Pessoas Melhor
Através do Kaizen
|« Usa lider de equipe multiespecializado
“Takt Time"
7 N e ,_~-:.“... - ——
=
g
—
I 2
Pessoas

Propriedade da Produtividade
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Analise Porqué Porgué

'?Sf.i'. S5 porqueés

- Solugdo através de simples perguntas que levam a causa do
problema.

I. Por que a maquina nido esta operando?
Porque ndo ha material.

2. Por que nao ha material?
Porque o guindaste ndo trouxe.

3. Por que o operador do guindaste nio trouxe o
material?
Porque ele ndo sabia que precisava enviar o material.

4. Por que o operador do guindaste ndo sabia que
precisava enviar o material?
Porque a luz de sinalizagdo ndo estava acessa.

5. Por que a luz ndo estava acessa?
Porque a lampada queimou e ndo foi trocada.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA

88



10/8/2011

Autonomacao

Autonomacio ("'Jidoka")

Equipamento detecta
anormalidade quando
ocorre e para a operagao
=55~ automaticamente e avisa

A o operador

Propriedade da Produtividade
Consultoria LTDA
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Autonomacio

“Andon” Sensores

.;::. t“
j

Maquina:

— Adgquire "inteligéncia".
— Funciona sozinha com atencio minima.
— Para quando surgem anormalidades.

Operador:
— A presenca continua nio é necessaria.

— Os talentos sio melhor usados em outras ireas e

papéis.

10/8/2011

Andon

Outra vantagem da autonomacdo é o
controle visual (andon):

] 'I!)&// y
AN Operador para o
Q( 2 1;5’_| . .]:_) e sistema e aciona
Nl N . o andon

Lider de
equipe/supervisor
chega para ajudar
G operador

Propriedade da Produtividade
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Resultado do System Toyota de Prod

10/8/2011

Toyota foi protagonista de duas

revolugdes em menos de vinte

anos. Na primeira, no inicio dos

anos 90, seus métodos de traba-
1ho revolucionaram em escala mundial
o conceito de linha de produgdo. A se-
gunda, na semana passada, revirou a or-
dem estabelecida no mundo das grandes
corporagdes. De janeiro a margo, a em-
presa japonesa vendeu 2,35 milhdes de
veiculos, enquanto a General Motors, li-
der entre os fabricantes de automotores
desde 1931, s6 chegou aos 2,26 mi-
lhdes. Pela primeira vez desde que os
modelos Ford T comegaram a sair da fa-
brica, em 1908, uma companhia estran-
geira ousou quebrar a hegemonia ameri-
cana. Os nimeros, embora nio sejam
vilidos para o ano inteiro, sdo a coroa-

ucao.

Depois de
revolucionar a
inddstria, a Toyota
ultrapassa a GM como
a maior fabricante de
carros do planeta

Duda Teixeira

de qualidade e de compromisso com 0
ambiente. “A Toyota ensinou empresas
do mundo todo a produzir bens livres de
defeitos e com menor custo”, diz Leticia
Costa, presidente da consultoria Booz
Allen Hamilton. “Chegou a hora de a

¢@o de uma emp que se rei a
todo momento numa constante busca
pela eficiéncia. Sinalizam também que a
Toyota foi bem-sucedida fora da linha
de produgdo, ao divulgar uma imagem

90 2 de maio, 2007 veja

comp ganhar um prémio por ter
protagonizado essa revolugdo.”

A singularidade da Toyota tornou-se
conhecida com a publicag@o de A Mdqui-
na que Mudou o Mundo, produzido com

base em estudo do Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts (MIT). O livro
mostrou em detalhes uma maneira distin-
ta de produzir automéveis. A fébrica pra-
ticamente n@o tinha estoques, operarios
participavam ativamente com sugestoes
para reduzir custos e interrompiam a li-
nha de produgdo para evitar defeitos. O
resultado era um carro feito a baixo cus-
to e com um padrdo de qualidade muito
acima do dos concorrentes. O livro pre-
via, ainda, que as medidas protecionistas
entdo em voga ndo conteriam o avango
dos automéveis nipdnicos — previsao
que se cumpriu. O Camry, da Toyota, € 0
veiculo mais vendido atualmente nos Es-
tados Unidos. A maneira japonesa de
produzir carros cunhou até um conceito,
o sistema Toyota de produgdo, copiado
avidamente pelos concorrentes da induis-
tria automobilistica, fabricantes de gela-
deiras e produtores de iogurte.

Na empresa japonesa, os diretores
gastam metade do tempo analisando

Propriedade da Produtividade
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Resultado do System Toyota de Producao.

WATANABE, PRESIDENTE
DA TOYOTA: a lideranca ndo
merece comemoracoes

BOBOWEN / SANANTIONIO EXPRESS-NEWS / ZUMA PRESS

POR DENTRO

DA MAIOR
MONTADORA

- DO MUNDO

Com uma cultura baseada na
tradi¢ao, na melhoria continua

e no trabalho em grupo, a Toyota
roubou a lideranca da rival GM

CRrISTIANE CORREA, DE Téguio £ Tovota City

TOYOTA E UM TEDIO. NA MONTADORA ASIATICA NAO HA “EXECUTI-
vos celebridade™ — seu presidente. o japonés Katsuaki Watana-
be. € um sujeito discreto, pouco afeito a entrevistas, festas ou fra-
ses bombdsticas. As maiores inovagdes da empresa levam anos até
sair das pranchetas e ganhar as ruas — o hibrido Prius, por exem-
plo, seu modelo mais revoluciondrio. demorou quase 50 meses pa-
ra ser idealizado e atingir o nivel de desempenho exigido pelos en-
genheiros da Toyota. Na matriz. os funciondrios tém emprego vitalicio. uma ins-
tituicdo decrépita até mesmo na conservadora sociedade japonesa, e a alta cipu-
la trabalha com um conceito muito particular do que seja meritocracia— para gal-
gar posi¢des na hierarquia, € preciso ter ndo apenas talento mas também idade
(mais de 50 anos. no caso dos vice-presidentes, e perto de 60 para assumir a pre-
sidéncia). Nenhum julgamento € feito da noite para o dia ou baseado no argumen-
to de “aproveitar oportunidades de mercado™ — na Toyota, a tomada de decisio
€ um processo consensual, jamais motivado por fatores como o chamado “efeito
manada”. Tudo € lento. planejado. modorrento.

23
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UNIVERSO

Custo do Produto.

Custos ABC ( Custo Baseado na Atividade ).

1 — Definicao do processo.

2 — Abertura dos centros de custos para cada etapa do processo.
3 — Rateio dos custos.

4 — Calculo do custo hora maquina.

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 — Preco de venda.

10 — Margem de contribuicao.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
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ALCOR=NE PROCESSCS POR HUMERC PAG= 1
PL.R334 ENTSSA0=27/08/2002
SEQ PC PRATSID. sumsemsnenn i SATDA sovammnpases REF THHPO RESFR VELOCIDADE{H/MIN} TON/H

TEMP ESPESS AC.EXTERNO AC.INTERNO TEMP ESPESS AC.EXTERNO AC,INTERNO I[AT OPER. PROXI .STD. .MES. .MED. NEDIA

TIPO PROD = FF LARGAR  LIGA = 8011 ESPESS = 0.0063 TEIP = HO‘ GR.AC = 02 ET = 5555.5 SIT = ATIVO NUM.PROC = 3461 QT.UTIL = 0

\2~ﬂr11<§¥%<:s
000 102 0004 ATTVO VAZAR LAMINA C/ 5.0 X 1740 +- 5.0MM {WAO FREZADA) 5.0 X 1690 +- 5,01 (FREZADA)
5.0000 5.0000 ¢ 000 0.00 1.3 0.0 0.0 0.00
005 810 0001 ATIVO RESFRIAMENTO 12 HORAS (LAMINA)
0.0000 ¢.0000 ¢ 12.00 0.00 00 0.0 0.0 0.00
010 401 2382 ATIVO LAHTNAR PARA [EREE] - USAR CILINDRO 46 LA, DE 5.0 P/ 2.2 HM. USAR CURVA ZERO
401 F 5.0000 KATURRL ~ NATURAL ~ F  2,2000 NATURAL  WATURAL ¢ 0.0 0.00180.0 0.0 0.0 0.00
020 840 0001 ATTVO TRANSFERIR PARA PC,SEGUINIE.
0.0000 0.0000 ¢ o001 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
030 485 0004 ATIVO HOMOGENEIZAR 560 GRAUS(MAX.570)/6H DE BANHO. (TEMP. MAX. AR 600 GRAUS)
486 0.0000 0.0000 0 30.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
040 401 2389 ATTIVO LAMINAR P/[EEEE] - CILINDRO 46 LAY DE 2.2 P/ 1.0 MH
0 2.2000 KATURAL  HATURAL F  1.0000 NATURAL  KATURAL 0 0.00 0.00540.0 0.0 0.0 0.00
050 401 0512 ATTVO LAMINAR PARA [EEEE] - USAR CILINDRO 0,8/0,9 LA DE 1.0 B/ 0.5 M.
T n F 1.0000 HATURAL ~ NATURAL F  0.5000 NATURAL  NATURAL ¢ 0.00 0.00500.0 0.0 0.0 0.00
060 840 0005 ATIVO TRANSFERIR PARA PC SEGUINIE.
F o 0.0000 F o 0.0000 ¢ L.0¢ 1.00 0.0 0.0 0.0 0.00

[

070 481 0525 ATTVO LAMINAR PARA 0.240 MM USAR CILINDRO 220
F 0.5000 NATURRL ~ NATURAL F  0.2400 FATURAL  NATURAL ¢ 0.00 1.00800.0 0.0 0.0 0.00

080 481 0336 ATIVO LAMINAR PARA 0.130 MM USAR CILINDRO 220 REFILAR PARA 1.655 MM +- 5.0 1M

501 F 0.2400 NATURAL ~ NATURAL F  0.1300 NATURAL  NATURAL 0 0.00 1.00800.0 0.0 0.0 0.00
090 481 0337 ATIVO LAMINAR PARA 0.065 MM USAR CILINDRO 220

501 F 0,1300 NATURAL ~ HATURRL ~F  0.0650 NATURAL  NATURAL ¢ 0.00 1.00800.0 0.0 0.0 0.00

100 481 0782 ATTVO LAMTHAR PARA 0,032 MM USAR CILINDRO 220
P 0.0650 NRTURAL ~ FATURAL F  0.0320 NATURAL  NATURAL ¢ 0.00 1.00800.0 0.0 0.0 0.00
110 840 0004 ATIVO TRANSFERIR PARA CAVALETE DO KANBAN.
0.0000 0.0000 ¢ 001 100 00 0.0 0.0 0.00
120 504 0010 ATIVO LAMINAR PARA 0.016 ¥M USAR CILINDRO 220
F o 0.0320 NATURAL ~ NATURAL F  0.0160 NATURAL  KATURAL ¢ .00 0.00500.0 0.0 0.0 0.00
130 504 0011 ATIVO LAMINAR PARA ESPESSURA CONFORME "KANBAH" REFILAR PARA 1.635 +- 5.0 1M

10/8/2011 504 P 0.0000 NATURAL  NATURAL P 0.0000 ERILEANTE POSCO 0 0.00 0.00500.0 0.0 0.0 0.00
RERRERRRRRARERRRERARIRERIRERARRARRRRERARRERRRRIRRRALRERIRRRARARIRARTRLATRLLERLRERRRRRRARLRRRERIRRLIRERRBERERRRRERASRRERE R A A2 4E



Ratelo

Rateio Departamentos
Comuns para todas as

% do Rateio

Descrigéo Mag1 Mag2 Maq3 Magd Magb5 Maq6 Maq7 Maq8 Maq9 Mag10
00101 - Servicos 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
00102 - Projetos 20 30 50
00108 - Manutencéo Civil 10 20 10 10 10 40
00202 - Vendas 10 5 10 15 20 10 10 10 10
00300 - M. Ambiente Laminados 25 25 25 25
00306 - Seguranca Trabalho 5 20 5 5 5 5 20 5 15 15
00500 - Ltilidade Mecanica 15 15 15 20 15 10 10
00503 - Diretoria 10 10 10 10 10 10 10 10 10
00701 - Terrenos e Predios 5 50 45
00906 - Liilidade Eletrica 5 15 15 20 30 15
11005 - Qualidade 10 10 10 10 10 10 10 10 10
13100 - Retifica 9 5 10 20 20 5 5 20 5 5
13400 - Bh, TI, Depto Med 20 30 10 20 10 10
13401 - Manit. Central Laminados . 1% 20 5 20 5 10 25
13408 - Metrologia 5 25 25 25 10 10
13500 - Movimentacao de Cargas 30 30 40
14750 - Rateio Despesas ETE 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10/8/2011 Propriedade da Produtividade 95
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Céalculo R$/h

C.C. Equipamentos| Despesas |Horas |R3% /f Horas
1001 [Mag 1 8524 938,05 543 1520
1002 [(Wag 2 975 147,92 712 1270
1003 [Wag 2 845 013,82 348 2427
1004 [Wag 4 196 752,26 703 280
1005 [Mag S 161.709,24 458 253
1006 [Wag 6 108.131.98 431 251
1007 [Wag 7 270 417,25 106 2549
1008 [Wag 8 107 . 048,72 573 187
1009 [Wag 9 20 648,55 208 og
1010 | ag 10 19.971,83 12 1664
1011 [Wag 11 Z.099,54 g2 25
1012 Mag 12 106 489,98 14 7511
1013 | Mag 13 215163 ,37 258 1222
1014 |[Mag 14 283.800,74 565 G20
1015 Mag 15 524 543 4 413 1271
1016 | Mag 16 271.434,92 360 754
1017 |ag 17 108 161,65 474 228
1018 | Mag 18 200 377,55 338 592
1019 | Mag 19 242 541,20 255 o952
1020 Mag 20 71.077.78 250 2654
1021 [Wag 21 220.258,18 234 BE0
1022 | Mag 22 1444 716,65 384 2TT
1023 [ Inspecdo 105 028,82 134 785
1024 [Embalagem 125 720,52 260 2419
1025 |Faturamento 263 009,14 G54 292




Rendimento e Produtividade

C.C. |Equipamentos| Despesas |Horas |R$% f Horas
1001 |Mag 1 824 988,05 543
1002 |Mag 2 975 147,92 712
1003 |Mag 32 845013 .82 348
1004 |ag 4 196 752,26 703
1005 |Mag 5 161.709,24 458
1006 |Mag 6 108.131,98 431
1007 |Wag 7 270417 .25 106
1005 |Mag 8 107.048,72 573
1009 |Mag 9 20.648 55 208
1010|Mag 10 19.971.,83 12
1011 |Mag 11 2.099,54 g2
1012 |Mag 12 106 489,98 14
1013 |Mag 13 315.163 37 258
1014 |Mag 14 383.800,74 565
1015 |Mag 15 524 543 41 413
1016 |Mag 16 271.434 92 360
1017 |Wag 17 108.161,65 474
1018 |Mag 18 200.377 .55 338
1019 |Mag 19 242 541,20 255
1020 |Mag 20 71.077.78 269
1021 |Mag 21 220.258,18 334
1022 |Mag 22 144 716,65 354
1023 | Inspegéo 105.028,82 134
1024 |Embalagem 125.720,52 360
1025 | Faturamento 208,009 14 o

Kgfh

Rendiment




Custo do Produto A

Tota
(. |Equipamentos| Despesas
001l 1 §24.985,
007 e 2 T 7
R IR
004 e 07525
005 e b0 4
005 e 081318
007 Mg 7 T
005 e 107372

RS / Horas

RendimentoProc,

Peso (K |

Custo (RSIKq)




UNIVERSO] Unjdade | — Conceito Basico

de Contabilidade

Custo do Produto.

Custos ABC ( Custo Baseado na Atividade ).

Custo do produto A que usa 0 processo X ------- R$3,53/Kg
Preco de venda do produto A -------------=-mmmmmmmm- R$3,73/Kg
Margem —-----mmmm e R$0,20/Kg
10/8/2011 Propriedade da Produtividade
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Vendas

« Ao contrario do que muita gente pensa, a atividade
do PCP comeca na negociacao de vendas.

Como ?
Estabelecendo regras para se concretizar um
negociacao.
Que regras sao essas ?
1 — Especificacao do Produto.
2 — Cheque do processo de producéao.
3 - Capacidade de Producao.
4 — Lead Time do Produto.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 100
Consultoria LTDA



od,
PRO[&T’IV‘I'[@ADE

1 - Especificacao do Produto

« Campos légicos de uma encomenda ou
ordem de servico que definem sem
chance de erros o tipo de produto que
esta sendo solicitado pelo cliente. ( EX:
Chapa em Bobina Aluminio Pintada).

“Exija” do seu cliente a especificacao
completa do produto que ele deseja.
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Chapa em bobina Pintada.

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA
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Chapa de Aluminio
Especificacao do Cliente

Especificacido do Cliente

Tipo de FProduto

Chapa em Bobina

Acabamento Externo Fintado -
Acabamento Interno Fintadao -
Esmalte Externo FivaB] LANCES
Esmalte Interno Eranco E201
_amada da tinta 20 (micra
Liga 21045 -
Tempera H247 F H16G -
Limite Resisténcia Tracao. 185 (M3
Limite Escoamento. 135 (MWEFE
Alongamento. S
Espessura 1,5 mim
Largura 1000 mim
Diametro Interno SOE [ mim
Diametro Externo 1250 mm
Faio de Dobramento 1.5 1mm
Flecha Lateral. o[ mm
Flanicidade flexa 9 [ rmim
Esquadro 7 mm
10/8/2011 Propriedade da Produtividade
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Chapa de Aluminio

Especificacao do Cliente

Especificaciao do Cliente Tolerancias
Tipo de FProduto Chapa em Bobina - - -
Acabamento Externo Fintado - - -
Acabamento Interno Fintadao - - -
Esmalte Externo FivaB] LANCES - -
Esmalte Interno Eranco E201 - -
_amada da tinta 20 micra 27 20
Liga 21045 - - -
Tempera H247 F H16G - - -
Limite Resisténcia Tracio. 185 | MFa 210 160
Limite Escoameanto. 135 (MWEFE - 135
Alongamento. G, 0| % a o
Espessura 1.9 (mm 1575 1425
Largura 1000 mim 1001 499
Diametro Interno SOE [ mim - -
Chiametro Externo 1250 mm 1300 1250
Faio de Dobramento 1.5 1mm 1 575 1425
Flecha Lateral. Slmm 5 -
Flanicidade flexa 9 [ rmim g i,
Esquadro T lmm 7 _
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2 - Cheque do Processode ™7

Producao.

Processos de Producao

* Qualquer que seja o produto devera sempre
existir um processo descrito de producao deste
produto.

O PCP nao devera ser o responsavel por
processo de producao.

* Antes do fechamento da venda a especificacao
da encomenda deve consistir com 0 processo
de producao.

« Como ?

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 105
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2 - Cheque do Processo de Producao.

* O ideal seria o cheque automatico , ou seja, um
sistema de computador checando, no ato da
entrada da encomenda , todos 0s campos
l0gicos que especificam um produto contra um
banco de dados predefinidos que caracterizam
0 processo de producao.

* Cheque manual com profissionais experientes
tambéem funciona. Estara sujeito a maior
margem de erro.
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2 — Cheque: Especificacao X Processo de FROCLTA "”’DE
P r O d u (.5: é O . CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

CHAPAS PINTADAS OU ENVERNIZADAS
CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA
Dureza ao risco - lipis He 2H

Aplicagio | TipogePintura | Camada | g 61y oyoerior a 1000 horas
(MICRA) S
(névoa salina) :

Interna Esmalée poliéster | 207t 2 L
simple - 0 CONSERVACAO

A chapa pré-pintada exige

ESPESSURA DE CAMADA PARA TINTA E VERNIZ

Externa Esmalte poliéster 20t 2

com silicone -0
Protecio | Verniz Alquidico ou 12
£ j
poliéster incolor fosco -0
i ou metalizado |
10/8/2011 Propriedade da Produtividade 107
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2 — Cheque: Especificacao X Processo de

Producao.
CHAPAS PRE-PINTADAS - VALORES TIPICOS

Limite de Resisténcia Limite de Alongamento em 50mm
Liga | Témpera a Tracio (MPa) | Escoamento (MPa) (%)
Minimo | Maximo | Minimo | Tipico Minimo Tipico
H227 75 110 55 - 40 -
1200 H247 95 120 80 112 3,0 6,0
H267 115 - - 152 3,0 5,0
H227 130 170 105 - 5,0 8,0
3003 H247 155 195 135 - 4,0 0,0
H267 175 - 155 - 3,0 5,0
H227 140 190 115 155 8,0 12,0
3105 | H247 160 210 135 : 5,0 8,0
1207 180 - 155 - 70 -
H327 225 275 170 - 8,0
5052 H347 245 295 190 - 0,0
H367 265 315 210 - 5,0
Notas: - O limite convencional de escoamento € a tensio que corresponde a um alongamento nao eldstico de 0,2 %.

- 0 alongamento € determinado através de corpo de prova convencional e com comprimento inicial de 50 mm.

— Como o valor de alongamento é proporcional 4 espessura, para avaliacio da especificacio foi tomado
como base o intervalo de espessura de 0,5 mm a 1,0 mm.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade
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2 — Cheque: Especificacao X Processo de

Produ C 30 PROlyTvﬁ'mgADE
Limites de f\absgagao
BOBINAS CHAPAS EM FORMATOS
Limites de fabricacdo (1) (mm) Limites de fabricacao (1) (mm)
Espessura (2)| Largura (Didm. interno (3) [Diam. ext. mdx.| Espessura| Largura | Comprim.
de de de de de
0,2523,0 (50a1500 400 ou 508 1200 0,3a3,0 | 500a 1500 | 600 a 4000

Chapas pré-pintadas (1) (mm)

. | Diametro | Didmetro ‘ :

Tipo Espessura | Largura Interno Externo Comprimento

Bobinas 030a1,50 | 50a1500 | 4000u508 | 1200 | -

Formatos 0,35a1,50 | 500a 1500 .- - | 600 a 4000
Chapas lavradas (1) (mm)

- Didmetro | Diametro Comprimento
Tipo Espessura Largura Interno Ext. Max. | Minimo | Maximo
Bobinas 0,50 1,20 5021500 | 4000us08 | 1200 - .
Formatos 0,502 1,20 500 a 1500 - - 600 4000

Notas:
(1) Outras medidas sob consulta. (3) Para larguras abaixo de 500mm, somente
(2) Para chapas planificadas a espessura com diAmetro interno de 400mm.

maxima € de 1,50mm. (3) Espula de papeldo, sob consulta.
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2 — Cheque: Especificacao X Processo de
Producao.

FATOR DE DOBRAMENTO - Raio minimo de dobra a 90° por processo a frio

10/8/2011

=

Fator de Dobramento em Fungio da Lig*, Témpera e Espessura

Liga Tempera até 0,40 mm |de 0.4 2 0,80 mm|de 0,8 a 1,6 mm |de 1,6 23,0 mm
0 0 0 0 0
1050 H12 0 0 0 0,5¢
1100,1145, H14 0 0 0 le
1200 € 1350 H16 0 0,5¢ le 1,5¢
H18 le le 1,5 2,5¢
0 0 0 0 0
H12 0 0 0 0,5¢
3003, 3105 H14 0 0 0 le
> 116 0,5e le le 1,5
H18 le 1,5¢ 2e 2,5¢e
0 0 0 0 0,5e
H32 0 0 le 1,5¢
5052 H34 0 le 1,5¢ 2,0e
H36 le le 1,5e 2,5¢
H38 le 1,5¢ 2,5¢ e

Nota:

O fator de dobramento multiplicado pela espessura “e” da chapa define o raio minimo interno da dobra.

Propriedade da Produtividade
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2 — Cheque: Especificacao X Processo de Producao.

10/8/2011

e : PRODUTIVIDADE
Chapas em Formato /
Espessura Largura “I” (mm)
(mm) | até250 [ de251a500 | de501a1000 | de 1001 a 1500
635330 | L5 20 £25 \ 3,0
Chapas em Bobinas
Espessura Largura “I” (mm)
(mm) até 150 151 a 250 251 a 1000 1001 a 1500
0,2523,0 | £ 0,25 10,5 T10 t15
COMPRIMENTO
Espessura | Comprimento “C” (mm o
(mm) até 1000 | 1001 a 2000 2001 a 3000 3001 2 4000 |
0,35 23,0 T2 t25 13 = |
FLECHA LATERAL "F"
As chapas em bobinas sdo consideradas retas desde que, em cada lance de 2.000 mm
de comprimento, a flecha laté u a maior distincia da borda da chapa para a corda
da curva considerada seja igual ou Iegjor a0s valores da tabela abaixo:
F Chapas em Bobinas
‘ Espesura Largura (mm)
(mm) 502100 101 a 250 Acima de 250
0,2a3,0 10 6 5
No fornecimento de chapas planas em formato, as flechas laterais maximas sio
aquelas constantes da seguinte tabela:
Chapas em Formato
|Espessura | Largura Comprimento (mm)
(mm) (mm) | até 1000 de 100122000 | de 2001 a 3000 | de 3001 a 4000
100 3 11 25 45
020 1101 250 | 1 3,5 8 13
A 19251 900 1 2,5 5 9
300 1901 1500 | 05 1,5 3 5
111
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2 — Cheque: Especificacao X Processo de

PLANICIDADE

Producao.

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

As chapas planas sdo fabricadas com as seguintes tolerincias de planicida

longitudinal ou transversal:

Distancia entrc centros de ondulacoes (mm)

. Espessura | At¢500 | De50121000 | De 10012 1500
Liga 5
(mm) Flecha mdxima (mm)
5052 0,502 1,60 4 6 9
? 1,61 a 3,00 5 7 10
Demais 0,50 2 1,60 2 i 6
—t emais ligas | 4¢3 300 3 5 8

Para medir a flecha, a chapa deve ser colocada sobre uma superficie plana, repousada
livremente, estando sujeito unicamente ao seu peso proprio.Determina-se a flecha
medindo a distancia entre a chapa e uma régua ou fio, convenientemente estendido
sobre a chapa. Nao sio aplicdveis s chapas recozidos (O)ouFE

TOLERANCIAS DE ESQUADRO
Tolerancias no desvio do esquadro de chapas (mm)

]Comprimento Tolerancias de acordo com
nominal a largura nominal
L=< 1000 1000 < L
0,8 x cada fragdo de 100 mm 0,7 x cada fragdo de 100 mm
C = 3500
de largura de lareura
1,2 x cada fracao de 100 mm 1,0 x cada fracdo de 100 mm
C > 3500 ,
de largura de largura
Nota:

Se a largura nominal for diferente de um multiplo exato de 100 mm, a tolerincia é determinada utilizando-se o
maior multiplo seguinte e arredondando o resultado para cima no primeiro valor inteiro consecutivo.

Propriedade da Produtividade 112
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3 - Capacidade de Producao.

« E a disponibilidade oferecida pela fabrica para
se produzir determinados produtos em
Intervalos predefinidos. Normalmente este
disponibilidade tem intervalos de uma semana.

 Estabeleca sua capacidade produtiva por
produto ou familia de produtos quando o
numero de especificacdes for alto.

*Cuidado : Calcule sua capacidade produtiva olhando sempre
para os equipamentos gargalos dentro de linha de producéo.
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3 — Capacidade de Producao

* Fatores determinantes da capacidade
produtiva.

3.1 — Tempo.
3.2 — Velocidade.
3.3 — Qualidade.
10/8/2011 Propriedade da Produtividade 114
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3 — Capacidade de Producao

« 3.1 — Eficiéncia de Tempo (ET).

O tempo gue deve ser considerado na
capacidade de produgao € o tempo produtivo , ou
seja, 0 tempo gue seu equipamento efetivamente
opera produzindo material bom. ( veja diagrama
de tempos ).

Considera-se 70% uma excelente
eficiéncia de tempo produtivo.

* Cuidado: Nao use o tempo calendario para
calcular sua capacidade de producao.
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3 — Capacidade de Produgao =

Diagrama de Tempos

Tempo Calendario

Tempo Produtivo |

Y—{Aguardando Anélise da Qualidade |

*—*[Aguardando Processo Anterior / Matéria Prima |

“—{Reunido e Treinamento |

*—Ajuste de Maquina |

“[Trocade Turno |

" —>fDesenvolvimento ]

> [Set Up |
*Refergio_]
“—{Emergéncias |
"—»lPreventivas |
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Caso Real de Eficiéncia de Tempo

V.
PRO [&TIV‘I'DADE

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

Haras

240
220
20,0
18.0
16,0
14,0

12,0

10,0
8.0
6.0
4,0
2.0

0,0

Eficiéncia do tempo produtivo

Explicagfo = = 14 haras
BEesponsawel - Charambg

Maquina A

14.4

18,2

173 4

167

153

14,08
134 |+

15,7

14,849 i

i
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|:| MAHUTENGCAC PREVENTIVA

T

0203 - Retirada do vazamento de dleo (5h)

0703 - Atra=o na volta da preventiva. Conzerto
vazamento e unidade de refrigeragio do medidor de
ertrada. TOTAL DA PREVEMTIVA + EMERG = S2h

05035 - Emerg. Mecanica (ralo contra-faca) + sala de
dleo (transhordo de oleo sujo para tangue limpo)

10003 - Yarias quebras e bokings do largo divididas
no kaza por desarme no sistema de CO2

14103 - Faltou cilindro para acabar matetial, cilindro
marcada durante transporte no carrinho do fosa 3
(tenaz do cosim parada ha 1 semana)

19005- Wazamento interno no cilindra do
deshobinador(17:30 a3 00:40 - Th)

23103 - Prevertiva [ Parou as 03:30hs & volou as
20:30hs, apresentou problema, voltando somente as
23:30h=). Mo retarno da presventiva houve uma
emerg no cakbo de reconhecimento do cone akberto

250035 - Afta CQuantidade de Quehras e problemas no
cones da entrada (cone deslocando lado op)

2603 - Emerg. Mec. Cone da entrada 12 5h (4h03 as
1Bh30)

2703 - Emerg Oil mist pos-preventiva (1 Shi.
Quebras de material devido ao problema do cone

280035 - Parada de planejamento da manutencao para
o dia 28003, Desligamento do batramento da ponte
(1h). Guebras do material devido ao deslocamento

29003 - Corretiva manuteng&o dos cones (7h as
13h307 + Troca do apoio inferior pot forte marca +
emergencias (13h30 as 21h20) Cilindro de trabalho
marcada + troca de cilindro (21h15 as 22h15)

31103 - Tertstiva de troca do cone sem sucessa
medida do eixo diferente do medida do cubo do cone
[ & horas 1. Emergéncia carrinho de entrada
danificado ( 2,5 Horas) |, essa emergéncia continuou

im0
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3.2 — Eficiéncia de Velocidade

* Considere no calculo da capacidade de producéo a eficiéncia de
velocidade ( EV ).

* Velocidade de Processo ( VP).
* Velocidade de Projeto ( VP}).
« EV=VP/VP]
* Veja o exemplo : - Prensa com velocidade
de projeto 100 ciclos /min.
- Produto A usa o processo
com 80 ciclos/min.
- Eficiéncia de velocidade 80%
Cuidado : Nao calcule a capacidade usando velocidades de
projeto.

10/8/2011 Propriedade da Produtividade 118
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Caso real de Eficiéncia de Velocidade /J

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

ABS Yiewer - [Eficiéncia de Yelocidade]

-3 Flle Edit Insert Records ‘Window Help

Velocidade

t aquina; HIHin:iD:' 011142005 F|m| 1342006 | € Tumo ¢ Tuma & Dia Tabelal Fielatério | ’E}EF{EE.“' L.;.gl Fechar

—@1

{m/mming

Velocidade Média por Dia

1000

200 -
800 -
T -

L
G600 -
200 1

400 -

300 -

200 -

100 -
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3 — Capacidade de producao

« 3.3 — Eficiéncia da Qualidade.

E o percentual de produto bom que

sal do processo .

Ex: Considere uma maguina que
produz 1000 pecas em um
determinado periodo e tem uma
rejeicao de 5 %.
A eficiéncia da qualidade & 95%.

* Cuidado : Na calcule sua capacidade de producao sem
considerar as rejeicoes do seu processo.
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 Eficiencia Operacional Global (EOG).
« EOG=ET XEV 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 Eficiéncial Operacional Global ™

CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

Vi

DUTIVI
”

-

-

D EOG Mé U|naA JUE Dbter Dados
UL U] UL 5D OO0 i 0 | JE UG
Disponibilidade 67.8% | 66.6% | 62,6% | 64.9% | 64,4% | 55.7% 61,7%
Eficiencia Veloc. | 359% | 38,2% | 41,1% | 40,6% [ 39.9% | 43,1% 41,2%
Rendimento 93,4% | 94.2% | 93,6% | 93.2% | 92,6% | 92.0% 92,6%
10G Mensal 22,7% | 24,0% | 24,1% | 24,6% | 23,8% | 22,1% 23,5%
Meta 2006 27,1% | 26, 4% | 29,2% | 28,0% | 28,3% | 28,0% | 28,4% | 28,2% | 28,6% | 30,7% | 29,6% | 30,9% | 28,5% | 28,7%
Pratico 51,4% | 51,7% | 51,2% | 51,7% | 51,5% | 51,7% | 51,5% | 51,7% | 51,7% | 51,5% | 51,7% | 51,5% | 49,9% | 51.4%
Tecnologico 53,3% | 53,5% | 53,2% | 53,5% | 53,4% | 53,5% | 53,4% | 53,5% | 53,5% | 53,4% | 53,5% | 53.4% | 51,4% | 53,3%
60,0%
50.0% e 1 - It It 1 It It It 1 o a__‘————z————___ﬁ
40,0%
30,0% e —_— —
——y—'ﬂ.—-—
20,0% +— —
10.,0% —— —
0,0“}{! T T T T T T T T T T
2004 2005 Jan Few Mar Abr M i Jun Jul Ao Set ot Mo Dez 2008

= 101G Mensal

Meta 2006

—a— Pratico

—s—Tecnoalogico
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3 - Capacidade de Producao -

SEMANAS

1 Z ]
Capac. | Capac. |Capac.| Capac. | Capac. |Capac.| Capac. | Capac. |Capac.
Produtos |Liberada|Alocada| Livre |Liberada|Alocada| Livre |Liberada|Alocada| Livee
A0 | 30 (a0 | 400 | oasD | A | A0 | A0 | [
1 1 1 1 1 1 1 1
00 | 530 | A0 | 00 | 20 | A0 | A0 | X0 | 0
300 0|20 300 | 30 | 0 150 | 150 | 0
1
1

L < < L L < L O T B  e
4 A 0] 4 i |0 ] ]

B L e e =
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4 - Lead Time

 E 0 tempo tomado por determinado produto
para ter seu processo produtivo concluido .

 Estabeleca um tempo baseado em dados
histéricos ou mesmo na experiéncia do seu
pessoal de producao. (Veja quadro).

* Cuidado : Lembre-se que todo processo
nrodutivo é dindmico, nao calcule o lead time
como se sua fabrica fosse exclusivamente do
oroduto em analise. Podem existir filas atras de
seus equipamentos.
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4 — Lead Time.

Lead Time
Lead Time —ERMAMNAS
Produto  |Sermanas | 1011 131141181617 118 19(20(21 |22
A, ] iy
E 4 E
C 10
[ 2
E 1
F a
Estamos na
semana 12
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Conclusao.
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* Se sua encomenda chegou até a fabrica
passando por:

1-C
2—-C
3—-C

NeC
NeC

NeC

ue C
ue C

ue C

e processo;
e capacidade,
e lead time, 0 sucesso de

atender as expectativas de seu cliente
estara garantido.

10/8/2011
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Controles de Producao

Relatorio de producao

Acompanhamento diario de producao.
Pareto dos Motivos dos Tempos de Paradas.
Reuniao Diaria de Producéao.

1 — Por que nao atingimos a meta?

2—00
pro
3—-—00a¢a

ue faremos para que o
nlema nao se repita?

ue vamos fazer para recuperar a

producao perdida.

10/8/2011
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Relatorio de Produgao =

Relatorio de Maquina

Maquina :|Mexedor X

Data: | 151122006

Operador. Jose Fulano. Peso Peso | Cadigo Codigo

Hora Inicio | Hora Fim | Tempo Evento Produzido | Rejeitado| Rejeicao | Motivo da rejeicao | Parada Motivo da Parada
08:00 08:30 | 00:30 Preparando matéria prima 0 0 101 Aguardando matéria prima
08:30 09:15 | 00:43 Produzindo pasta branca 1000 12 n Sugeira
09:13 0955 | 00:40 motor do mexedor desarmou 0 0 105 | Manutengao mecanica emergencia
09:53 1030 | 00:3% Produzindo pasta branca 300 ] 201 | derrame no chao
10:30 11:00 | 00:30 Limpeza do mexedor 0 2 205 Limpeza do mexedo| 102 Limpeza de maguina
11:00 1115 | 0015 Carregando mexedor 0 0 120 carregando maguina
11:15 1200 | 00:43 Processando acetona 1000 0
12:00 13:.00 | 01:00 Almogo 0 0 115 Parada para refeicao
13:00 1315 | 00:15 Limpeza do mexedor 0 0 102 Limpeza de maguina
13:15 1323 | 00:08 Carregando maguina 0 0 120 Carregando maguina
13.23 14:00 | 00:37 Processando alcool 1000 10 210 |mangueira vazando
14:00 1430 | 00:30 Aguardando programacao 0 0 130 Aguardando programacao
14:30 15:02 | 00:32 Preparando matéria prima 0 0 101 Aguardando matéria prima

DR 1600 | 0040 | Processando Shampool XXX 50 50| 201 | derrame no chao
16:00 16:30 | 00:30 Limpeza do mexedor 0 0 102 Limpeza de maguina
16:30 17.00 | 00:30 Arrumacao final do turno 0 0 103 Final de turno.
Total | [ 08:42 | T




Producao Diaria
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

200000,00 ~
180000,00

Acompanhamento Diario de Producéo

160000,00

140000,00
120000,00

2 100000,00
80000,00

60000,00
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- Meta acumulada
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Motivo das Paralisacées de oo
Maquina.

Pareto do Total de Tempo Parado
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Motivo das Rejeicoes.
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CRIANDO VANTAGEM COMPETITIVA

Pareto das RejeicoOes
Més Out/2006
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Perfil do Profissional de PCP.

* Negociador.
« Conhecedor de Processos de producao.
« Conhecedor de Equipamentos.

« Habi
 Habi
« Habi

10/8/2011

10
10

10

aC
acC

aC

e para delegar.
e para cobrar resultados.
e de comunicar noticias ruins.
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