
CAPÍTULO VII 

Planeamento de Capacidades 
 
 

A capacidade deve estar disponível nos períodos de tempo correctos para que se possa cumprir 
correctamente os planos de produção. Nestes planos de produção estão englobados o plano 
director de produção e os planos de fabrico, montagem e compra de materiais. Caso não seja 
possível disponibilizar a capacidade necessária, quer dentro, quer fora da empresa, então 
deverão ser alterados os planos de produção em conformidade com as capacidades disponíveis. 
Como devem ter dado conta, quer no sistema MRP, tal como foi apresentado no capítulo 5, quer 
no dimensionamento de lotes apresentado no capítulo 6, não existe nenhuma referência às 
capacidades de produção disponíveis. Os planos detalhados das necessidades de materiais, bem 
como o dimensionamento dos lotes são apenas função da procura dos produtos finais e do estado 
dos inventários sem que haja nenhuma verificação da capacidade instalada disponível no sistema 
produtivo que possa responder aos planos. Este capítulo tem o objectivo de verificar esses planos 
e propor alterações no sentido de ficarem compatíveis com a capacidade disponível ou por outro 
lado, dar indicações sobre a necessidade de aumentar a capacidade.  

O sucesso do sistema de planeamento e controlo da produção depende do reconhecimento da 
falta ou do excesso de capacidades produtivas. Insuficiente capacidade implica um consequente 
desrespeito pelos prazos de entrega, aumento do inventário de produtos em fase de acabamento 
e a frustração do pessoal da produção que irá com certeza recorrer a técnicas informais para a 
resolução dos problemas. Por outro lado, o excesso de capacidade significa obviamente despesas 
desnecessárias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 7.1 - Planeamento de capacidades (Vollmann 1992). 
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7.1 Hierarquia do sistema de decisão e relações com outros módulos 

O Planeamento de capacidades, como está representado na figura 7.1, existe em vários níveis, 
desde um nível de longo prazo, ao nível do planeamento de produção, até ao nível operacional de 
utilização das máquinas a muito curto prazo. Este modelo tem como objectivo organizar, em 
paralelo com as tarefas de planeamento e controlo da produção, as tarefas relacionadas com o 
planeamento de capacidades genérico. 

O Planeamento de recursos, está directamente relacionado com o planeamento de produção e é 
o tipo de planeamento de capacidades mais agregados e a mais longo prazo de todos os 
planeamentos de capacidades dos sistema de planeamento e controlo da produção (PPC). O 
planeamento de recursos tipicamente converte a informação do plano agregado de produção em 
recursos agregados como horas de trabalho, espaço, horas máquina, etc... Este nível de 
planeamento envolve expansão de novo capital, tijolos e cimento, máquinas ferramentas, espaço 
de armazenagem, etc., o que requer um horizonte de meses ou anos. Este planeamento de 
recursos não será abordado nestes textos. 

O plano director de produção é a fonte de informação primária para o Planeamento Director de 
Capacidades. As necessidades agregadas de capacidade, de um determinado plano director, 
podem ser estimadas por várias técnicas: capacity planning using overall factors (CPOF), capacity 
bills, ou resource profiles. Estas técnicas fornecem dados importantes para que: (1) a capacidade 
possa ser ajustada por forma a assegurar a execução do plano director de produção ou (2) o PDP 
possa ser ajustado para assegurar o uso eficiente da capacidade existente. 

Para empresas que utilizem o sistema MRP para o calculo detalhado de necessidades de 
materiais, é possível fazer um calculo muito mais detalhado das necessidades de capacidade 
utilizando a técnica CRP: capacity requirements planning (Planeamento detalhado de capacidade). 

A técnica de carregamento finito também está relacionada com empresas que usam planos 
detalhados de materiais faseados no tempo embora possa ser vista mais correctamente como 
uma técnica de programação da produção. Mais do que qualquer outra técnica, esta mostra 
claramente a relação entre programação e capacidade disponível.  

 O Controlo de entradas/saídas é um método que mantém sob controlo do consumo actual da 
capacidade durante a execução dos planos detalhados de materiais produzidos pelo sistema MRP. 

7.2 Técnicas de planeamento e controlo de capacidade 

7.2.1 Capacity Planning Using Overall Factors (CPOF) 

Esta é uma técnica bastante simples para o Planeamento Director de Capacidades, normalmente 
levada a cabo manualmente. Os dados de entrada são fornecidos pelo plano director de produção 
em vez de serem fornecidos pelos planos detalhados de materiais. Este procedimento baseia-se 
usualmente em factores de planeamento derivados de dados padrão ou dados históricos para 
produtos finais. Quando esses factores de planeamento são aplicados aos dados do plano 
director de produção, as necessidades agregadas de capacidade em termos de horas máquina ou 
mão de obra podem ser estimadas. Estes planos de capacidades são normalmente definidos em 
meses ou semanas e terão que ser revistos sempre que houver alterações do programa director 
de produção. 

A parte de cima da figura 7.2 mostra o programa director de produção que servirá de base ao 
nosso exemplo. Este programa especifica as quantidades de dois produtos finais para serem 
montados durante cada período. O primeiro passo do procedimento CPOF envolve o calculo das 
necessidades de capacidade deste programa para toda a fábrica. A parte de baixo da mesma 
figura mostra a mão de obra directa normalizada, indicando a mão de obra directa total necessária 
para cada produto final. Assumindo que a produtividade da mão de obra é de 100%, a mão de 
obra total para o primeiro período é de (33x0.95 + 17x1.85) que é 62.80 horas, como mostra a 
figura 7.3. 

segundo passo deste procedimento envolve o uso de rácios históricos para afectar a capacidade 
total necessária de cada período, a cada centro de trabalho. As percentagens históricas, relativas 
ao ano anterior, das horas homem totais directas para cada um dos centros de trabalho foram 
usados para a determinação dos rácios de afectação. Esta informação pode ser extraída dos 
registos da contabilidade. No exemplo, os rácios de utilização dos centros produtivos são de 
60,3%, 30,4% e 9,3% para os centros 100, 200 e 300, respectivamente. Assim, podemos calcular 
o número de horas necessários em cada centro para a produção dos produtos. 
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PLANO DIRECTOR DE PRODUÇÃO (EM UNIDADES) 

Período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 TOTAL 
Produto final A 33 33 33 40 40 40 30 30 30 37 37 37 37 457 
Produto final B 17 17 17 13 13 13 25 25 25 27 27 27 27 273 

 

PRODUTO FINAL Mão de obra directa total em  horas/unidade 
A 0,95 
B 1,85 

PRODUTIVIDADE 100% 

Figura 7.2 - Dados para um problema exemplo (Vollmann 1992).  
 

Este método é relativamente fácil de aplicar, mas é válido apenas se a composição do produto e o 
plano de trabalho pelos centros produtivos se mantiver constante. 

Período 
Centro % 1 2 3 4 5 6 7 8 

100 60.3 37.87 37.87 37.87 37.41 37.41 37.41 45.07 45.07 
200 30.4 19.09 19.09 19.09 18.86 18.86 18.86 22.72 22.72 
300 9.3 5.84 5.84 5.84 5.78 5.78 5.78 6.96 6.96 

Total 100% 62.80 62.80 62.80 62.05 62.05 62.05 74.75 74.75 
 

Período 
Centro % … 9 10 11 12 13 Total 

100 60.3 … 45.07 51.32 51.32 51.32 51.32 566.33 
200 30.4 … 22.72 25.87 25.87 25.87 25.87 258.49 
300 9.3 … 6.96 7.91 7.91 7.91 7.91 87.38 

Total 100% … 74.75 85.10 85.10 85.10 85.10 938.20 

Figura 7.3 - Necessidades estimadas de capacidade em horas de trabalho (Vollman 1992). 

7.2.2 Capacity Bills 

O procedimento “Capacity Bills” é um método que, sem grande detalhe, fornece melhor ligação 
directa entre produtos finais individuais no PDP e a capacidade necessária em cada centro de 
trabalho. Este método requer mais informação do que o anterior. É necessário a lista de materiais 
e dados sobre trajectos (planos de processo), além disso, dados sobre homens hora ou máquinas 
hora devem estar disponível para cada operação. 

Considere para o exemplo anterior a estrutura do produto da figura 7.4. Além disso considere-se 
também a informação apresentada na figura 7.5 para montagem dos produtos A e B e para o 
fabrico dos componentes C, D, E e F. A “capacity bill” indica o tempo padrão total requerido para 
produzir um produto final em cada centro de trabalho necessário para a sua produção. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.4 - Estrutura do produto. 
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Produto
s Finais 

Tamanho 
do lote 

Opera
-ção 

Centro 
de 

Trabalho 

Tempo 
de prep 

(h) 

Tempo de 
prep/unid 

Tempo 
de 

exec 

Tempo 
Total 

A 40 1/1 100 1 0.025 0.025 0.05 
B 20 1/1 100 1 0.050 1.250 1.30 

Compon.        
C 40 ½ 200 1 0.025 0.575 0.60 (*) 
  2/2 300 1 0.025 0.175 0.20 

D 60 1/1 200 2 0.033 0.067 0.10 
E 100 1/1 200 2 0.020 0.080 0.10 
F 100 1/1 200 2 0.020 0.0425 0.0625 

(*) 0.60=0.25+0.575 

 

Capacity Bill: 

 A B 
Centro de 
trabalho 

Tempo total/unidade Tempo total/unidade 

100 0.05 1.30 
200 0.70 (**) 0.55 
300 0.20 0.00 

Total 0.95 1.85 
(**) 0.70=0.6+0.1 

Figure 7.5 - Dados das trajectórias e dos tempos padrão (Vollmann 1992). 
 
Uma vez que a “capacity bill” para cada produto final é conhecida, podemos usar o PDP para 
estimar as necessidades de capacidade em cada centro de trabalho. A figura 7.6 mostra a 
determinação das necessidades de capacidade para o nosso exemplo. As estimativas resultantes 
para cada posto de trabalho diferem substancialmente das estimativas CPOF da figura 7.3.  

 
Período 

Centro 1 2 3 4 5 6 7 8 
100 23.75 23.75 23.75 18.90 18.90 18.90 34.00 34.00 
200 32.47 32.47 32.47 35.17 35.17 35.17 34.77 34.77 
300 6.60 6.60 6.60 8.00 8.00 8.00 6.00 6.00 
Total 62.82 62.82 62.82 62.07 62.07 62.07 74.77 74.77 

  23.75 = (33 x .05) + (17 x 1.3) 

Período 
Centro … 9 10 11 12 13 Total 

100  34.00 36.95 36.95 36.95 36.95 377.75 
200  34.77 40.77 40.77 40.77 40.77 470.29 
300  6.00 7.40 7.40 7.40 7.40 91.40 
Total  74.77 85.12 85.12 85.12 85.12 939.44 

Figura 7.6 - Necessidades estimadas de capacidade em horas de trabalho (Vollmann 1992). 

7.2.3 “Resource Profiles” - Perfis de Recurso 

Qualquer uma das técnicas anteriores não leva em consideração a temporização das cargas dos 
centros produtivos. Esta técnica, para além de utilizar a informação existente nas listas de 
materiais e nos trajectos para cada os dos produtos utiliza também o tempo de percurso de cada 
produto ou componente para o cálculo da capacidade necessária de cada um dos centros de 
trabalho. 

Em qualquer técnica de planeamento de capacidade, os períodos de tempo para o plano de 
capacidade podem variar (semanas, meses, trimestres, etc.). Contudo, quando os períodos de 
tempo são longos relativamente aos tempos de percurso, uma grande parte da informação 
faseada no tempo pode ser perdida na agregação dos dados.  
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Por forma a aplicar o procedimento perfis de recurso ao nosso exemplo, usaremos as listas de 
materiais, trajectos e informação de tempos padrão das figuras 7.4 e 7.5. Devemos também 
adicionar os prazos de entrega para cada produto final e componentes à nossa base de dados. 
Neste exemplo, usamos um tempo de percurso de um período quer para a montagem de cada 
produto quer para cada operação no fabrico de cada componente. 

 
componente C
operação 1
centro 200

Unid.Tempo=0.6

componente C
operação 2
centro 300

Unid.Tempo=0.2

componente D
operação 1
centro 200

Unid.Tempo=0.1

componente A
operação 1
centro 100

Unid.Tempo=0.05
componente F
operação 1
centro 200

Unid.Tempo=0.25

componente D
operação 1
centro 200

Unid.Tempo=0.1

componente E
operação 1
centro 200

Unid.Tempo=0.2

componente B
operação 1
centro 100

Unid.Tempo=1.3

 

Figura 7.7 - Gráficos de operação para os produtos finais A e B. 
 
Por forma a usar o procedimento perfis de recurso, preparamos um perfil faseado no tempo das 
necessidades de capacidade para cada produto final. Os gráficos de operação da figura 7.7 
mostra este faseamento no tempo para os produtos A e B. Para que o produto A esteja pronto no 
final do período 5, os componentes C e D devem estar prontos no final do período 4. 

A figura 7.8 mostras as necessidades de capacidade geradas pelo PDP para o período 5. Esta é 
apenas uma visão instantânea porque os períodos seguintes vão gerar necessidades que 
também devem ser consideradas no período 5. 

 
 Período 
Produto final A 3 4 5 
    Centro produtivo 100 0 0 0.05 
    Centro produtivo 200 0.6 0.1 0 
    Centro produtivo 300 0 0.2 0 
Produto final B 3 4 5 
    Centro produtivo 100 0 0 1.3 
    Centro produtivo 200 0.25 0.3 0 

 
 Período 
40 unidades de A 3 4 5 
    Centro produtivo 100 0 0 2 
    Centro produtivo 200 24 4 0 
    Centro produtivo 300 0 8 0 
13 unidades de B 3 4 5 
    Centro produtivo 100 0 0 16.9 
    Centro produtivo 200 3.25 3.9 0 
    Centro produtivo 300 0 0 0 
Total do PDP para o período 3 4 5 
    Centro produtivo 100 0 0 18.9 
    Centro produtivo 200 27.25 7.9 0 
    Centro produtivo 300 0 8 0 

Figura 7.8  Perfil dos recursos por estação de trabalho. 
 
Comparando os planos de capacidade produzidos pelos procedimentos “Capacity bills” e Perfis de 
recurso (figuras 7.6 e 7.9), vemos o impacto da informação de capacidade faseada no tempo. 

 
 
 
 
 
 

Centro 
Produtivo 

Trabalho  
Pendente 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

100 0.00 23.75 23.75 23.75 18.90 18.90 18.90 34.00 34.00 
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200 56.50 32.45 35.65 35.15 35.15 32.15 34.75 34.75 39.45 
300 6.60 6.60 6.60 8.00 8.00 8.00 6.00 6.00 6.00 
Total 63.10 62.80 66.00 66.90 62.05 59.05 59.65 74.75 79.45 

 
Centro 

Produtivo 
 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
Total 

 
% 

100 34.00 36.95 36.95 36.95 36.95 377.75 40.% 
200 40.75 40.75 40.75 11.80 0.00 470.05 50.% 
300 7.40 7.40 7.40 7.40 0.00 91.40 10% 
Total 82.15 85.10 85.10 56.15 36.95 939.20  

Figura 7.9 - Necessidade de capacidade usando perfil de recursos. 

7.2.4 Planeamento de Requisitos de Capacidade (PRC) 

O planeamento de requisitos de capacidades ou planeamento detalhado de capacidades difere 
dos procedimentos de planeamento director de capacidades em quatro aspectos: 

1. PRC utiliza informação faseada no tempo produzida pelo sistema MRP. Isto inclui 
considerações sobre todos os tamanhos de lote e prazos de entrega. 

2. Tem em consideração a capacidade de produção já armazenada na forma de inventário, 
tanto de componentes como de produtos finais. 

3. O sistema de controlo oficinal entra em linha de conta com o estado actual dos em-
curso na oficina e assim apenas a capacidade necessária para completar o restante 
trabalho é considerado. 

4. PRC leva em linha de conta procura que pode não estar representada no PDP (peças de 
substituição) e capacidade adicional que pode ser requerida por planeadores de MRP. 

Assim, o procedimento PRC requer o mesmo tipo de informação que o perfis de recurso (lista de 
materiais, trajectos, tempos padrão, prazos de entrega) mais informação dos lançamentos 
planeados do MRP e do estado corrente dos lançamentos já executados (entregas programadas) 
em centros de trabalho individuais. 

 Período 
Produto A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

PDP 33 33 33 40 40 40 30 30 30 37 37 37 37 

Componente C: Tamanho do lote = 40; Prazo de entrega = 2 

 Período 
              
Necessidades brutas 33 33 33 40 40 40 30 30 30 37 37 37 37 
Recep. Programadas  40            
Stock disponível 37 4 11 18 18 18 18 28 38 8 11 14 17 20 
Lançamentos previstos 40 40 40 40 40 40  40 40 40 40   

Necessidade de capacidade para o centro de trabalho 300 usando PRC: 

Capacidade em horas 8 8 8 8 8 8 8  8 8 8 8  

As 8 horas de capacidade requeridas deriva das recepções programadas e lançamentos previstos 
de 40 unidades multiplicadas pelo tempo para produzir uma unidade do componente C na 
máquina 300, 0.20 horas. 

7.2.5 Carregamento finito 

Carregamento infinito simplesmente permite que o sistema informático carregue cada centro de 
trabalho com as tarefas definidas pelo plano director de produção sem qualquer preocupação com 
a capacidade disponível. A capacidade para a execução dos planos é deixada ao cuidado do 
encarregado da secção em causa mudando tarefas de períodos com excesso de carga para 
períodos com disponibilidade de carga (Gibson et al 1995).  

Os sistemas de carregamento finito simulam o inicio e conclusão das ordens de fabrico para 
produzir um programa detalhado de produção em cada centro de trabalho, isto é, os sistemas de 
carregamento finito carregam todos as ordens nos respectivos centros durante um determinado 
horizonte de planeamento. O resultado é uma lista de datas de inícios e conclusão para cada 
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operação em cada centro de trabalho. Este programa de produção é baseado nos limites de 
capacidade finitos de cada centro de trabalho. 

Carregamento finito estabelece um programa detalhado para cada lote em cada centro de 
trabalho baseado na capacidade desse mesmo centro de trabalho e nos outros lotes 
programados. Regras de prioridade não consideram as capacidades dos centros de trabalho, por 
isso, são aplicadas conjuntamente com técnicas de planeamento de capacidade  baseadas em 
carregamento finito, perfis de recursos ou planeamento de requisitos de capacidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.10 - Carregamento finito versus infinito. 
 

A figura 7.10 contrasta carregamento finito com carregamento infinito. A parte de cima mostra o 
carregamento infinito para o centro de trabalho 101 como pode ser produzido pelo PRC 
(planeamento de requisitos de capacidade). A parte de baixo da figura mostra o perfil da 
capacidade resultante do carregamento finito. Este resultado (perfil de capacidade) não é o 
objectivo do carregamento finito; é em vez disso o resultado de programar cada lote nos centros 
de trabalho, sem programar mais trabalho para um centro de trabalho do que a sua capacidade. 

A abordagem de carregamento finito apenas programa trabalho até à capacidade de cada centro 
de trabalho. Assim, as 75 horas de trabalho atrasado representado na parte de cima da figura 
7.10 será programado para a semana 1, usando a técnica de carregamento finito. Esta técnica 
não aumenta a capacidade mas apenas faz um arranjo de que lotes são produzidos, e quando, 
numa base de prioridades. 

A abordagem de carregamento dum centro de trabalho lote a lote, é chamada de carregamento 
vertical. Neste caso a atenção é concentrada no centro de trabalho, e a decisão é feita na 
sequência pela qual os lotes são processados. Outra abordagem também utilizada é designada 
por carregamento horizontal. Nestes casos, a atenção é concentrada no lote. Neste caso são 
consideradas todas as operações do lote, sendo este carregado em todos os centros onde devem 
ser realizadas essas operações. 

7.2.6 Controlo de Entradas/Saídas 

O objectivo de qualquer técnica de planeamento de capacidades é tentar projectar as 
necessidades de capacidades para a realização de determinado plano, seja o plano director de 
produção ou o plano detalhado de necessidades de materiais, MRP. Desta forma, podem ser 
tomadas medidas por forma a equilibrar as necessidades de capacidade com a capacidade 
disponível. Uma vez tomadas as decisões quanto ao aumento ou diminuição da capacidade, ou 
ajustes no plano de materiais, pode ser criado um adequado plano de capacidade. De seguida 
esse plano é monitorizado para ver se as acções eram correctas e suficientes.  

A base para a monitorização do plano de capacidade é o controlo de entradas/saídas, isto é, a 
entrada e saída da carga de trabalho planeada para o centro de trabalho será comparado com a 
entrada e saída de trabalho real. A técnica usada no planeamento de capacidade delineia as 

Capacidade

p.       1     2      3      4      5     6      7      8

120

80

40

horas

semanas

p.       1     2      3      4      5     6      7      8     9     10

120

80

40

horas

ord. prod. abertas

ord. prod. planeadas

CRP - CENTRO #101

 CARREGAMENTO FINITO
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entradas planeadas. As saídas planeadas resultam do nível de capacidade especificado pela 
gestão. As saídas planeadas são iguais às entradas planeadas nos centros de trabalho com 
capacidade superior à capacidade requerida pelas entradas planeadas. 

Para o centro de trabalho 200 do nosso exemplo: 

Períodos  1 2 3 4 5 
Entradas planeadas  15 15 0 10 10 
Entradas reais  14 13 5 9 17 
Desvio acumulado  -1 -3 2 1 8 
Saídas planeadas  11 11 11 11 11 
Saídas reais  8 10 9 11 9 
Desvio acumulado  -3 -4 -6 -6 -8 
Atraso actual 20 26 29 25 23 31 

A unidade de medida geralmente presente é horas de trabalho. Os dados de entrada são 
baseados nas chegadas esperadas de trabalhos (lotes) ao centro de trabalho. Por exemplo, um 
procedimento PRC examinaria o estado das recepções programadas, estimaria o tempo que 
estariam num certo centro de trabalho e consequentemente calcularia quando é que chegariam ao 
centro de trabalho seguinte. Isto seria repetido para todos os lançamentos planeados de uma 
base de dados MRP. O resultado das chegadas esperadas das quantidades exactas seriam 
multiplicadas pelo tempo de processamento. Este produto seria somado ao tempo de preparação 
e o resultado seria as entradas planeadas em horas.  

O atraso actual mede o tamanho da fila de espera do centro de trabalho e é calculado somando o 
atraso acumulado de períodos anteriores com a diferença entre as saídas actuais acumuladas e 
as entradas actuais acumuladas. 

Pode também ser medido o atraso planeado da mesma forma que o anterior, apenas agora tendo 
em atenção as entradas e saídas planeadas. 

As opções disponíveis para a gestão da produção quando o desvio é superior ao desejado são: 

1. Correcção do desempenho do centro de trabalho 
2. Aumentar a capacidade do centro 
3. Aumentar ou reduzir as entradas ou saídas do centro de trabalho por; 

redireccionamento para outros centros, aumentar ou diminuir subcontratação, produzir 
mais (ou menos). 
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