5.2 Edicao
Actualizada e Aumentada
Reimpressdo Revista

C ESTEO
da PRODUCAO

Alain Courtois Maurice Pillet Chantal Martin-Bonnefous

IS

Para uma gestao industrial agil,
criativa e cooperante

INDUSTRIA & SERVICOS



Capituio 1
Introducgdo

1

a.

L

o

|

. Evoiucio da competitividade da empresa

. Gestdo da produgdo e fluxos
. A gestdo da produgdo e o aspecto financeiro .

. O iugar da gestio da producdn MA BMPIESA ..

. A gestdu da produgio & 0 aspecto humano .

Conclusdo S

Contexto da nova gest3o da produgac.... ...

indice

[P ——

10

14



Gestan da produsic

K

Capitulo 2

Implantacdo dos meios de produgio-

L.

Tipologia de preducdo.. : . 1B
1.1 Classificacdo em fungde da lmpnﬂanma das séries de fabrico
e da sua repetitividade ... 1B
1.2 Classificagio em fungio da organizacao clo fluxo da pmdm;aa 19
1.2.1 Produgdo continid - .19
1.2.2 Produgdo desmnrﬂum T . |
1.2.2 Producdo por projecto .. . B
1.2.4 Comparagdo entre a prodw;aa continna e .:iemncmua 22
1.3 Classificagdo consoante o relacionamento com a cliente 24
1.3.1 Venda a partir 4o SI0CK - oo e 15
1.3.2 Produgdo por encomenda . O ..
1.3.3 Montagem por mmmenda L
1.3.4 Comparagdo entre a pfodw;an para stcu::k ea pmdu;’ﬂﬂ
por encomenda . -
(s diferentes modelos de organizacan da umdu-;ao

2.1 Implantagdo em secedes hOMOBENEAS. ..o
2.2 Implantacao em linhas de fabrico ..o
2.3 Implantacio em células de fabrico .
Cancepcdo de uma unidade de pmdu:;ﬁ{: moderr:a
3.1 Principios bdsicos e -
3.2 Problemas das 1mp1anta¢ues em seCcroes hamngéneas —
3.3 Senaracdo das unidades de produgdo .
3.4 Separacio geografica do fabrico de ]:lmdums duF.-remes

3.5 Descentralizagio das actividades de recepg3o e de expedicdo .34
3.6 Desdabramento de certas mdquinas......ocowewicee 38
Métodos de andlise e 36
4.1 Documentos a Teunir .. .36
4.2 Grafien de circulacdo A7
4.3 Fluxograma operatério .38
4.4 Anélise do processo.. .. 40
4.5 Plano eotorido 40
Meétodos de resolugdo ... R o4l
5.1 A lbgica e 0s métodos ... JEE—— 1
5.2 Identificagio das ilhas de produgdo ... 42

5.2,1 Método de Kuzigok e 42

5.2.2 Método de King e 4D

© LIDEL - Bdighes Teomces



5.3 Método de dispesicio em linha.. .
5.3.1 Método das preqedéneias........ .. :
§.3.2 Método das posicdes frtermédias

6. Tecnologia de grupo o,
6.1 Razdg da recnologia de ghupo ...
£.2 Sistemas de classificacdo o

7. Conclusdo o

Capitulo 3
Previsao da procura

1. Objectivos e problemas da previsdo da procura
1.1 Objectivo da previsdo da procura._
1.2 Elementos da escolha ...
1.3 Fontes de informagdo . ..o ..
L4 Tipologia da procura. ..
2. Métodos de previsdo

2.1 Generalidades sobre os métodos de previsdn .. R

2.2 Métodos qualitativos ..

2.3 Métodos quantitativos ...
231 Repmsema;dngrﬁﬁca..,.....__
2.3.2 Mérodo de decomposigdo......
2.3.3 Mérodo das médias moveis ... ...
£.3.4 M#érodos de alisamento exponenmzf
2.3.5 Ourros modelos matemidticos .

3§ Erros e incerteza das previsoes ...

4 Conelwsdo ... . e AR LA e e

Capitulo 4
Métodos de gestdo de projectos

1. Inrodugio .. B
1.1 Funces da gestdo de prouecto
1.2 Objective da gestdo de projecto.... ...

2. Método de Gantt e

2.1 Apresentacio da técnica Gantt .

2.1.1 Critério de representagdo Llﬂsszm -:iu dwgmma de Gar:rr..___...

© UDEL - Exdices Técricas

... A48
1|
3.4 Optimizacio - Método dos elos. ... . .
1
...59

-6l

9

82
93

33

95



Gestdo da pudu;un

4.

. Método PERT .

2.1.2 Modos de gestdo das prioridades num diagrama de Gantr.. 95

2.1.3 Folgo, escolonamento e sobreposicdo oo
2.2 Uilizagao industrial da técnica Gantt......

2.3 Conclusdo ...,

3.1 Generalidades..
3.2 Apresenlagio do mcmdﬂ PERT .

3.2.1 Metodologia de construcdo .:ia PFRT

3.2.2 Consideragies relarivas & re;:lrfsema(;ﬂo gr.ui.l'lr_a
3.2.3 Etapas da construgdo do PERT ...

3.3 Mogao de mult-PERT ...
3.3.1 Redes de secgdes multiplas

3.3.2 Redes de miveis multplos oo
3.4 O PERT-custo au PERTCOSE oo
CONCIUSAD e

Capitulo 5

Xy

A gestao de stocks tradicional

1.

[o%]

[T

. Operagoes da gestio de stocks ..

A problemitica da gestao de stocks o

1.1 Introducic.
1.2 Diferentes tipos de stocks

1.3 Objectivo da gestao de Stocks o
1.4 Optimizacao do nivel do Stock oo

Classificagao dos stocks . .
2.1 Mecessidade de classificagio .. ..

2.2 Classificagan ABC...
2,.2.1 Principio do r}assaﬁmr;ao AB(‘

06
103
o104

104
.. 104
o 105
e 105
106

08
114

L A1
115
i
115

2.2.2 Estudo do método basepdo num E'xemptu d:damm 125

2.3 Classificagao ABC adaptada...

2.3.1 Classificacdo mmbmurm am,g,c:s,-’cf:emes

2.3.2 Classificagdo introduzindo categorias cupfemenfﬂre;. 130

3.1 Armazenagem .

3.2 Gestao das entradaq,f:atdac e e L e et e

3.3 Inventdrios ...
Quantidades econdmicas ..o

£ LIDEL -

Edigtes Téonicas



4.1 Problemdtica e definlgies ... o 0 133
4.1.1 Cidlenlo do custo de armazendagem 5.
4,1.2 Cidlenlo do custo de encomenda on de fﬂ_rt:,amertm L....134

4.2 Minimizagao do custo tolal C . O SPR I o
4.3 0 caso dos descontos ...

4.4 Custo econdmico e 20na economiCa ... e o 139
5. Métodos de reaprovisionamenio . e e 14
SoL Tnrod Ugan o e e L]

5.2 Método de reaprovisionamento ﬁxﬂ [penodu 2 quantldadn
fixos) . R I 2.

5.3 Rié[udo de mmnpletamemﬂ penu:’rdlm {dal:as fixas, quanti-
dades varidveis.. e e et LD

5.4 Método do ponto de Enl_umenda [quantidadcs flxas e datas
varidveis). . e e e e O ldd

54l J"-mlm r_ie En.mmer?.da N . - 3
542 Cilenlo do stock de seguranca... ST I 1

5.5 Aprovisionamenlo por datas e quantldades varidveis . v 132

6. Dominio de aplicac3o dos métodos tradicionais de gestdo de stocks 153
6.1 Limites da gestao de stocks tradicional ... ... 1533
2 Dominios de apliCagao . L33
Umd.ides de armazenagem............. B 155
7.1 Ag diferentes zonas de um local de armazenagem ... 155

|

7.2 Principais sistemas de armazenagem ..o oo 158
B. ConElUSE0 . o 12

Capitulo 6

Funcoes, documentos e dados tecnicos

R L O s 3
2. Fungfes & dOCUMeTITOS . e 1G5
2.1 Funcdo "Estudos" e documentos ecnicos e 185
200 Generalidades oo 1BA

A T3 TCirmemilios FECTEDS et LD

21,3 Doctmientos FITEIS . oo e LG

2.2 Funcao "Métodos™ e documentos 1Brmicos . oo LG7
2.2.1 Generalidades e LGT

2.2.2 Documentos infciais . et LGB

2.2.3 Documentos finais.. e 108
2.3 Funcdo "Gestao da Prnducaﬂ e documenms tecmcos... B 1

3. Generalidades sobre os dados tEcnicos oo 109

) LIDEL - s Térncas v



GesiEo da produgdo

B APLTEZOB e . e

.1 DefiMICOS 17D
4.2 Informacao relativa aos Artigos ... .17
5. Codificacao dos artigos ... 174
2.1 Mecessidade de codificagao .o 174
5.2 Requisitos exigidos a um sistema de codificacio ... ... .174

5.3 Alguns exemplos conhecidos de codificacio oo 75
ST Codigo INSEE oo e 175
5.3.2 Oddige dos departarnentos franceses | R L I76
.33 Codigo dog Paises oo 1T
S Cadign EAN T3 176

5.4 Diferentes tipos de sistemas de codificagio. ..o 177
5.4.1 Codiffeapdo descritiva ou analitted oo 177
542 Codificacdo ndo descritive. .. .o 178
543 Codificagd@o MU e 17R

5.5 Prevencdo e detecgdo de ermos o178
5.6 Codigo de Artigo e documentagaa .. 180
5.7 Regras de intermutabilidade dos artigos........... .. .........18]

6. Nomenclaturas ... 18]
0.1 DelmigOes 18]
6.2 Estrutura dos produtos e nomenclaturas ... 186
6.3 Outros tipos de nomenclatUras ... 188
0.4 Representagdo das nomenclaturas 1490
8.5 Dades relativos is nomenclaturas ... 192
Postos de carga....ooe 193
P Definigdes 103
7.2 Dados relativos aos postos de carga 104

-1

7.3 FErTamenias. .. e 104
Bu GAITIAS o106
Bl DefimigOes 186
B.2 Dados relativos &s gamas.. ... 147
9. Quiros dados téenicos OO 11
9.1 Dados relativos ao meio envolvente 200
9.2 Dados relativos & actividade ..o A0
9.3 Dados histdricos o 20
10, Qualidade dos dados 1ECniCOs. oo A0
T, ConCIUSEO 13

£ LIDEL - Edigdes Técnizas



Capitulo 7
Gestao dos recursos de produgén (MRP2)

I. Gestdo de stocks e MRP2 . B 205
I_1 Limites dos nrétodos tmdmienm de g,esﬂu de.m:rcks 205
1.2 Estrutura global do MRPZ .. . ... 206
1.3 Principio de Orlicky .. USRI | ..

Z Cdleulo das necessidades trqmr.tas [tNLJ . 1 .
2.1 Generalidades . R e 204
2.2 Calendarizagio das necesstdadﬁ US|

2.3 Mecamismo do cdloulo das necessidades .| ¥
2.3.1 Logica do cdlculo das nmstdudes Y . ¥
2,32 Primetro exemplo do cdiculo das nu'ess:dades 214

2.3.3 Segundo exemplo do cdicuwlo das necessidades
(dois COMPOSLos € Wm COMPONENLE) .o SRR . | .

4.3.4 Tercefro exemplo do edicilo das necessidades
{(regra do nivel mais baixo) ... .o o 219

2.4 Diferentes tipos de ordens ... S I ..

2.5 Mensagens do cdleulo das ne¢essidades | N » »
1.6 Stocks de seguranca .. S . |

£ Fia:mmdusma]ecumzmal [PIC} B 224
3.1 Definicio eobjective do PIC ... o224
3.2 Elaboracdo do PIC .. S - 1. 1
3.3 Exemplo de um PIL PR .
34 Célrulugiuhaldacargaiﬂmwldﬂmc . 229

5. Plang director de produgio (PDP) ... ... .. 232
4.1 Definicio e objectivo do PDP 232
42 CalendarizagdodoPDP . ..o ... .. 233
43 Exemplo deum PDP . . 236
4.4 Calculo das cargas globais e Equm'bilidade du FDF 238
4.5 Medigio dos desempenhos do PDP ..o 239

3 Cargas detathadas . . ORI .. .
0. Gestdo dasoficinas ... .. .. .. ... - .
6.1 Definigao . e 242
6.2 Actividades durame a exeru-;én SO SR . 7.

6.2, 1 Verifteagdo e ancamenito oo .. e 23
6.2.2 Programacdo derathada ... SO |
6.2.3 Controlo da prodUedo .occe i i S—T

W ot TN TRCTNGES X



Gestho da produgic

68.2.4 Controlo e retroacydo . [
6.2.5 Fecho das ordens. oo

6.3 Condigdes de bom funcionamento oo
6.3.1 Principios bdsicos.. e
6.3.2 Qualidades do sistema r.ie p&mmmmm S - ¥y
6.3.3 Base de dados e 248
6.3.4 Interface,

6.4 Medicio do dcsempen]m . -
6.5 Controlo dos fluxos . 348
7. Exemplo.. R OO~
7.1 Plano industrial e comercial... . 1
7.2 Cargas globais ao nivel do PIC ..., 252
7.3 Plano director de produg3o. ..o AB2
74 Coerénclaentre e PICe o PDP o 253
7.5 Cargas globais ao nivel do PDP.o e 254

7.6 Célculo das necessidades liquidas ... ..........25%5
7.7 Cdleulo das cargas detalhadas oo 255
8. Regulagao do MRP2 e 5B

Capitulo 8

Método Kanban: do Kanban especifico ao
Kanban genérico

. Introdugao ... . L
2. Método do Kanban espec;fn:a
2.1 Descrigdo de um sistema Kanban espeml'lcu

2.2 Gestido das prioridades no Kanban especmcu e
2.3 Caracteristicas das etiquetas Kanban especificas, .............272

2.4 Do Kanban especifico com etiquetas ae Kanban especifico
com espagos marcados no chdo 2T

2.5 Dimensionamente de um sistema Kanban ... 275
2.5 1 Capacidade de wm contentor...... el

2.5.2 Nimero de Kanbans. .o 275

3. Método Kanban genérico & CONWIP . e 278
3.1 O meétode CONWIP....ooie oo o278
3.2 Descrican de um sistema Kanban genérico ..o, 280

XYL © LDEL - Edictes Téoricas



3.3 Interesse da implantacdo de um sistema Kanban genérico ... 282
3.4 Limites da implementacdo de um sistema Kanban genérico .. 283

4. Condigfes de sucesso da implementagdo de um sisterna Kanban,
especifico ou genérico e 25

5. Implementagio de um sistema Kanban 285
5.1 Vantagens do sistema ... . . -
5.2 Coexisténcia MRP-Kanban........ ... 287

6. Conclusio.... .. . USROS ...

Capitulo 9

Gestao da fabrica pelos constrangimentos

L Imtrodugan e 295
2. Os constrangimentos € a gestdo das oficinas ..o 293
2.1 Algumas notas prévias ... 293
2.2 Equilibrie das capacidades edo fluxo o194
2.3 Nivel de utilizac3o de um posto ndo gargalo . 294

2.4 Utilizacdo dos postos gargalo e funcionamento do sistema
de produgio . .- 1

2.5 Outros eixos da gest3o pelos constrangimentos ... 300
2.5.1 Nogdo de lote de transferéncia e de lote de fabrico ... 300

2.5.2 Determinagdo do tamanho dos lotes de fabrico na
Eestdo OPT . .. | ¥4

2.5.3 Determninacdo dos prazos de fabrico oo 303
2.6 A gestdo da empresa .o 304
5. Implementagdo do sistema de gestdo pelos constrangimentos. . 305

3.1 Etapas prévias OO . | -
3.1.1 Rormacdo do Pessonl .. ... 305
3.1.2 Acges de progresso...oooo 305

3.2 Deteccdodosgargalos ... 306
3.3 Gestdo da fabrica pelos constrangimentos . ......owwcnn.. 308
G Conclusao . e O

@ LlEs - socoes Técnicas XX



Gesdo da prothucac

Capitulo 10

Do just-in-time &8 Lean Management e ao Six
sigma
1.1 Hlsmnal da Imn Mﬂnﬂgfmmr N 4 ||
1.2 Principios de base da Lean Mﬂnﬂgemem..... S . . |
1.2.1 Supress@o dos desperd(cios ... oo 314
1.2.2 Produgdo em fluxes tensos. ... SR | 1
7.2.3 Redugdp dos cclos de dﬂsmmfwmmm dﬂs pdeﬂas I 1
1.2.4 Uma atitude prospectiva em relagdo aos clientes .. 321
1.2.5 Gestdo de qualidade ... ...........\ooiivoeea ...323
2. Ferramentas da Lean MORagermend o oo 328
2.1 Cartografia do processo ... S 329
2’2 Melhoria dos tempos de mudanca de série - Memdo SMED .....331
2.2.2 Médo . S - 7.
223 Cnncfusacr B B 335

2.3 TPM - Twal rmmtw: MAiNIENANCee. . o oo _336

2.3.1 A TRS, wma medicdo do ﬁie':empenﬁﬂ da pasra de
trabatho . .o 336

2.3.2 O problema . S, . | - |

2.3.3 Diminnigdo da I'EI.Iﬂ de umrias - = | |

2.4 Controlo da qualidade dos processos ... ... ... 341
24,1 Aspectp estdrice do dominio dos processos.o . 342

2.4.2 Aspecto dindmice do dominie dos processos.............343
250:585 344
2.6 Relannnammm COm o5 Immmdnms e subi:nmratadns —T L |
2.6.1 Os problemas ... . i 349

2.6.2 Novo tipo de neiﬂumammra com Qs fommdﬂres . 350

3. Mudancas cufturals assocfadas a Lean Managemernt. ... 352
3.1 A problematica da mudanga ... e 382
3.2 Factores damudanc® ... o353
322 Aformagdo ... .. S S 1.

323 A mr:lml'ar;ﬂﬂ o e 354

3.24 Comunicardo, fnnm;dn mmwacuo LOMo fazeri‘ ..................... 358

L 5T L1 - . 1. -1

KX © LIDEL - Scicles Tecnics



Capitulo 11

Medicao do desempenho de um sistema de

producao

1.

3.

Limitacdes dos sistemas de medicio tradicionais
1.1 Introducdo ..

1.2 [neficdcia do sistema tradicmna[ an mvel da gestao da
producdo ...

Indicadores de desempPeniil . .
.36l

2.1 Algumas definigoes |

2.2 Indicadores de resultado e indicadores de processo ...
2.3 Criacao de um sistemna de indicadores de medicao e de gestao ..
2.4 Caracteristicas essenciais dos indicadores de desempenho.....
2.5 Implementacio dos indicaderes de desempenho. oo

L 1 T T T OO oSSR i

Capitulo 12
A supply chain

1.

IOETOEUGAD Lo i e et
LLAT5

1.1 Generalidades ... ..

1.2 Dalogistica & supply cRaivt oo
. Como definir a supply chain ou a "cadeia logistica integrada

e alargada™? .
2.1 O conceito de logistica ...
2.2 0 conceito de supply r:ham, cadera ln}glstlca ,:,lobal

. Supply CROTIT B PIOUBSSD e et
3.1 Processos & abordagem BOTICA .
3.2 Processos e abordagem pratica
. Funcicnamento da supply chain . e
4.1 Ponto de partida da supply chain: o cliente final ...
4,2 O planeamento e a programagac na supply chaim oo
4.3 A supply chain e a evolugdo dos sistemas de informagao ...
4.4 Supply chain e informacdes de gestdo. .
Consequéncias deste modo de funcionamento ... ...
5.1 A virtualizacdo das @mMDPTESASE o e et

& LilEL - Eciqes Técnicas

e 357
-

.. 358

1.3 Deeempenhu mr:lusmaj e avalu-:ao flnanceun BT 1. 1

3ol
36d
363

69
37l

375

378

379
SO
L. 381

382
383

384
389

389
390
392
393
395
396

XX



Gestlio da produght

b,

5.2 Os obstdculas encontTatos ... I T
5.2.1 Chivagens inlemas _, RPN 1
5.2.2 Clivagens externas .. U .
5.2.3 O predominio do opﬂunuﬂdj' ..... S prsiin 9B
5.2.4 A euséncia de um verdddeiro sistemna dr mr:dawﬂ . 398
5.2.5 O receto de uma mudanga radical da organizagio ........... 398

Comclusdo ... .. R | . |

Capitulo 13
Gestao da producao e sistema de informacao

L.

Evolucdo da oferta de software i B
A a1 T o || |
1.2 Fungdes e limitacoes da mim‘m&tma R | | .
1.3 Ambitps de aplicagdo na gestéo mdusmal i 403
|.4 Regresso a oferta wradicional ... ... ... 403
1.5 Evolupdo pelaimegracdo ... 406
s ERP J.’F.merprf.r-:' Resources PlAanning) ..o 07
2.} Funcionalidades e nmdulandaﬂe ST |1 .
2.3 Natureza da inte@racdi ..o crenionn o D
2.4 lmplementagdo e metcado dos ERP ..o 412
s MES {Manufacturing Exeturion System) oo oinoicn e 13
B O 0 T 1)L T Y - 1 £
3.2 Funcionalidades .. R | &=
3.3 Oferta do mercado ... B | 1.
0Oz APS [Advariced F!anmng and &heduimgl - | 1
.1 DISTIRICAD oo e e i 16
4.2 Funcionalidades S | | ;]
4.3 Mercado dos APS . S e 1T
Os SGOT (Sistemas de Gestau dos Dados Técmcos} — I
S0 Defimdcdo e A18
5.2 Funcionalidades de um SEDT RN 1
CONCMISEO .. e o 2D

P UOEL - Edigles Téchicms



Capitulo 14

Implementacao de um projecto
de gestdo industrial

1. Introdugdo .. e e 421
2. As chaves do SUCESS0 e 2D
2.1 Regras fundamentals ... . 3.
2.2 Papel da DIreCgio oo oo 424
2.3 0 chefe de projecto e o aspecto humano. ... o324
2.4 Acompanhamento do profecto ... 325
2.5 Calenddrio do projector o PRS- . .|
2.6 Aspecto FIMAMCEITO | D
3. A meredologia de projecto GP LA2e
3.1 Introdugdn OO .5
3.2 Fase de diagndstico e andlise ... ... e 430
3.3 Fase de escolha e estruturacao clo sistema de mfﬂrmacan. 1

3.4 Fase de escolha do pacote informitico e implementagao
do nove sistema de gestao industrial L o432
34,1 Escolha de um programued informdtico. ... 432
3.4.2 Actualizacdo dos dodos PECIE0S o435
3.4.3 Implementacdo. .. .. e 230
3.5 Fase de exploragdo .. OO £ | ¢
437

4, ConclusSao oo

Bibliografia ... 439

indice remissivo AT

G oos, Bdhgoes eonicss XA



GESTAO da PRODUCAO

Para ser bem sucedida num mundo em constante evolucio, a empresa
deve demonstrar agilidade e criatividade para adaptar ndo sé 05 seus
produtos, mas também os seus métodos de gestdo industrial. Este livro
vai permitir-lhe descobrir ou aprofundar todas as abordagens modernas
de gestdo da produgdo e tornar a sua empresa mais eficiente

caw, actualizada e aumentiada, &
espirito que as anteriores. Integra todos os ultimos

glaporada no mesmo

avancos em matéria
de gestdo industrial, realcando as abordagens Lean Management e

Supply Chain e os novos tipos de pacotes informéaticos ERP, EAL... Trata
igualmente abordagens mais tradicionais, como a gestiao dos stocks, a
gestdo dos dados técnicos, o MRP2, o just-in-time, o Kanban, a gestao
pelos constrangimentos, os indicadores

de desempenho e a
implantacao dos meios de producao,

Esta obre dirige-se & professores e estudantes do ensino
universitario e politécnico, nos cursos de engenharia e de

gestao, sendo também Gtil para o ensino profissional.

M,

Alain Courtois Maurice Pillet Chantal Martin-Bonnefous

O livro de referéncia dos gestores da producio e dos industriais:

®  Sintético e completo

Aborda o conjunto dos metodos e ferramentas da gestdo da producao moderna
# Actualizado com os dltimos avangos

Coloca a tdnica nas novas abordagens.
= Claro e pedagégico

Concreto e preciso, estd ilustrado com numerosos exemplos, graficos e tabelas
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