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Unidade 1 - Introdução a Administração da Produção e Operações

A função produção pode ser entendida como o conjunto de atividades que levam à transformação de um bem tangível em um outro com maior utilidade. Ela acompanha o homem desde a Antigüidade, quando polia a pedra a fim de transforma-la em um utensílio doméstico.

Com o passar do tempo, alguns homens começaram a destacar-se em determinadas tarefas, passando a produzi-las sob encomenda. Surgia assim os artesãos e as primeiras formas de produção organizadas, pois havia prazo de entrega, preço, especificações etc.

A produção artesanal só começou a entrar em decadência com a Revolução Industrial. Com a descoberta da máquina a vapor por James Watt, tem início o processo de substituição da força humana pela força da máquina. Os artesão deixam de trabalhar em suas oficinas para serem agrupados nas primeiras fábricas.


Alguns aspectos tornam visíveis a mudança do processo de produção artesanal para industrial. Por exemplo:

· padronização dos produtos;

· padronização dos processos de fabricação;

· treinamento da mão-de-obra;

· surgimento dos gerentes e supervisores;

· desenvolvimento de técnicas de planejamento e controle da produção.

Muitos dos conceitos que hoje parecem óbvios não eram na época, como o conceito de padronização de componentes, desenvolvido para dar mais agilidade a produção de armas para o exército americano.

No fim do século XIX surgiram nos Estados Unidos os trabalhos de Frederick Taylor, considerado o pai da Administração Científica, que procurou introduzir o conceito de produtividade.

A procura incessante por melhores métodos de trabalho e processos de produção, com o objetivo de se obter melhoria da produtividade com o menor custo possível.

A produtividade pode ser medida através da análise da relação entre as Saídas (ou seja, a medida quantitativa do que foi produzido, como o valor das receitas provenientes da venda dos serviços ou produtos finais) e as Entradas (ou seja, a medida quantitativa dos insumos, como a quantidade ou o valor das matérias-primas, mão-de-obra, energia elétrica etc.).

Produtividade = medida das saídas
                          medida das entradas


Em meados de 1910 Henry Ford cria a linha de montagem seriada, revolucionando os métodos e processos produtivos até então existentes. Surge o conceito de produção em massa, caracterizada por grandes volumes de produtos extremamente padronizados, isto é, baixíssima variação dos tipos de produtos finais.

A produção em massa aumentou de maneira fantástica a produtividade e a qualidade, e foram obtidos produtos bem mais uniformes, em razão da padronização e da aplicação de técnicas de controle estatístico de qualidade. No Brasil, em 1996, já tínhamos fábricas que montavam 1.800 automóveis em um dia, uma média de 1,25 automóvel por minuto.

O conceito de produção em massa e as técnicas produtivas dele decorrentes predominaram nas fábricas até meados da década de 60, quando surgiram novas técnicas produtivas, que vieram a caracterizar a denominada produção enxuta. Alguns conceitos introduzidos pela produção enxuta são bastante conhecidos, tais como o just-in-time, a engenharia simultânea, as células de produção e o benchmarking.

Ao longo desse processo de modernização da produção, cresce em importância a figura do consumidor. Pode-se dizer que a procura da satisfação do consumidor é que tem levado as empresas a se atualizarem com novas técnicas de produção. É tão grande a atenção dispensada ao consumidor que este, em muitos casos, já especifica em detalhes o "seu" produto, sem que isto atrapalhe os processos de produção. Assim, estamos caminhando para a produção customizada, que, sob certos aspectos, é um "retorno ao artesanato", sem a figura do artesão.

1. Definição de  Administração da Produção

A administração da produção trata da maneira pela qual as organizações produzem bens e serviços. São as atividades, decisões e responsabilidades dos gerentes de produção. A função de produção na organização representa a união de recursos destinados à produção de bens e serviços. Qualquer organização possui uma função de produção porque produz algum tipo de bem/serviço. 

Segundo Ritzman (2004), a administração da produção pode ser entendida como a maneira pela qual as organizações dirigem e controlam os processos que transformam insumos em bens e serviços.

O entendimento de processo é significativo quando se fala em administração da produção. Os processos são realizados por todas as organizações com a finalidade de gerar produtos para os clientes. De maneira simples pode-se afirmar que os insumos são transformados “dentro” de um processo, com o propósito de agregar valor. 

2. Modelo de Transformação
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Qualquer operação produz bens e serviços, ou um misto dos dois, e faz isso por um processo de transformação. Por transformação pode-se entender o uso dos recursos para mudar o estado ou condição de algo para produzir outputs. Em resumo, a produção envolve um conjunto de recursos de input usado para transformar algo ou para ser transformado em outputs de bens e serviços.

2.1. Componentes do modelo de transformação 

a) Recursos transformados são aqueles tratados, transformados ou convertidos de alguma forma. 

Na produção de uma organização, geralmente, emprega-se um composto de:

· materiais;

· informações; e

· consumidores.

Exemplos de operações e seus recursos transformados dominantes:

	Processadores de Materiais
	Processadores de Informações
	Processadores de Consumidores

	Empresas de manufatura
	contadores
	Cabeleireiro

	Operações de varejo
	matriz de bancos
	Hotéis

	Armazéns
	analistas financeiros
	Hospital

	Serviços postais
	serviço de notícia
	transporte de massa rápido

	Empresas de transporte

Rodoviário
	empresas de pesquisa de marketing
	teatro, parques temáticos 

dentista

	Linha de embarque de 

Containers
	empresas de

telecomunicações
	


b) Recursos de transformação são aqueles que agem sobre os recursos transformados.

Na produção de uma organização existem dois tipos de recursos de transformação:

· instalações – prédios, equipamentos, terreno e tecnologia do processo de produção;

· funcionários – são aqueles que operam, mantêm, planejam e administram a produção.

Exemplos de recursos de transformação encontrados em algumas operações:

	
	empresa de navegação
	fábrica de papel
	estação de rádio

	tipos de instalações
	navios

docas 

prédios no cais
	bobinadeiras

máquinas de fabricar papel
	equipamento de radiodifusão transmissores

	
	armazéns 

equipamentos
	máquinas de corte caldeiras
	equipamentos de estúdio

	tipos de funcionários
	marinheiros

engenheiros
	operadores

químicos
	disc jockeis

locutores

	
	pessoal de cozinha
	engenheiros industriais
	Técnicos

	
	pessoal de limpeza
	engenheiros químicos
	


c)  Processo de transformação
O Processo de Transformação depende, basicamente, da natureza de seus inputs, ou seja, dos recursos transformados.

Processador de Materiais

· podem transformar as propriedades físicas: forma, composição ou características; ou

· podem mudar a localização, a posse, e ainda, acomodar ou estocar os materiais.

Processador de Informações

· podem alterar as propriedades da informação;

· podem manter a posse da informação;

· podem estocar as informações; e

· podem mudar a localização da informação.

Processador de Consumidores

· alteram as propriedades físicas;

· acomodam os consumidores;

· mudam a localização;

· transformam o estado fisiológico; e ainda

· transformam o estado psicológico

d) Outputs

Os outputs ou os produtos de um modelo de transformação podem ser divididos em bens e serviços.

As diferenças mais relevantes entre os bens e os serviços envolvem os seguintes aspectos técnicos:

a) a natureza do que se oferece ao cliente e do seu consumo;

b) a uniformidade dos insumos necessários;

c) as possibilidades de uniformização;

d) o grau de padronização daquilo que é oferecido

	Característica
	Empresas de bens
	Empresas de serviços

	produto
	físico
	Intangível

	estoques
	comuns
	Impossível

	padronização dos insumos
	comum
	Difícil

	influência da mão-de-obra
	média/pequena
	Grande

	padronização dos produtos
	comum
	Difícil


3. Atividades da Administração da Produção

Os gerentes de produção possuem alguma responsabilidade por todas as atividades da organização que contribuem para a produção efetiva de bens e serviços, sendo que estas responsabilidades podem ser classificadas em diretas, indiretas e de responsabilidade ampla.

As responsabilidades diretas da administração da produção, em geral, são:

· Entendimento dos objetivos estratégicos da produção – deve-se entender o que se está procurando atingir. Isso implica no desenvolvimento de uma visão clara de como  contribuir para o atingimento dos objetivos organizacionais.

· Desenvolvimento de uma estratégia de produção para a organização – formular um conjunto de princípios gerais que possa orientar a tomada de decisão em direção aos objetivos de longo prazo.

· Projeto dos bens, serviços e processos de produção – definir a forma física, o aspecto e a composição físicas dos bens, serviços e processos.

· Planejamento e controle da produção – é a atividade de decidir sobre o melhor emprego dos recursos de produção, assegurando, assim, a execução do que foi previsto.

· Melhoria do desempenho da produção – buscar aperfeiçoar as operações de produção, de forma a superar os concorrentes.

As responsabilidades indiretas dos gerentes de produção dizem respeito ao trabalho conjunto com outras partes da organização, como por exemplo o marketing, os recursos humanos entre outros.

Já as responsabilidades amplas dizem respeito a um conjunto de responsabilidades que ultrapassa os limites da organização, como por exemplo: responsabilidade social, proteção ambiental, consciência tecnológica, gestão do conhecimento e a globalização. Todas essas responsabilidades amplas representam desafios consideráveis para os gerentes de produção.

3.1. Os processos

A administração da produção e operações lida com processos que produzem bens e serviços. Processo é qualquer atividade que parte de uma ou mais matérias-primas, transformando-as e lhes agregando valor, criando um ou mais produtos (bens e serviços) para os clientes.
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Um grande banco possui vários processos, que podem ser divididos em subprocessos, como mostra a figura abaixo:
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Fonte: adaptado de Ritzman, Larry. Administração da produção e operações (2004).

4. Os Serviços

Ao longo de todo o desenvolvimento dos processos de fabricação de bens tangíveis, estiveram presentes, sempre de forma crescente, os serviços. Podemos afirmar que, até meados da década de 50, a indústria de transformação era a que mais se destacava no cenário político e econômico mundial. As chaminés das fábricas eram símbolo de poder, pois empregavam mais pessoas e eram responsáveis pela maior parte do PIB dos países industrializados. A literatura existente também estava voltada apenas para "o chão de fábrica".

Hoje isso não é mais verdadeiro. O setor de serviços emprega mais pessoas e gera a maior parcela do produto interno bruto na maioria das nações do mundo. Dessa forma passou-se a dar ao fornecimento de serviços, uma abordagem semelhante à dada à fabricação de bens tangíveis. Foram incorporadas praticamente todas as técnicas usadas até então.

Exercícios

1. Toda a empresa deve ter um produto/serviço final. Para as empresas relacionadas a seguir caracterize as entradas (insumos) e as saídas (produtos/serviços finais):

a) Restaurante

b) Clube de futebol

c) Fast-food

d) Consultório médico

e) Usina siderúrgica

2. Defina objetivos para cada uma das empresas na Questão 1 e uma maneira de quantifica-los.

3. Uma empresa que fabrica e comercializa produtos de aço inoxidável conta com 350 colaboradores e fatura R$ 70 milhões por ano. Uma outra empresa, do setor de autopeças, conta com 1.000 colaboradores e fatura R$ 70 milhões por ano. Qual das duas tem maior produtividade da mão-de-obra? Que fatores devem ser considerados na análise? 

4. Como você descreveria a função da administração da produção em um quiosque de sanduíches?

5. Cite algumas inovações introduzidas pela Revolução Industrial que geraram grandes aumentos de produtividade.

6. Em sua opinião quais os setores da economia brasileira tem aumentos de produtividade mais acentuados?

Unidade 2 - Papel estratégico e objetivos da produção

A Administração da Produção diz respeito a tomada de decisão com relação ao processo de produção, de modo que o bem ou o serviço resultante seja produzido de acordo com as especificações, segundo as quantidades e prazos requeridos e a um custo mínimo.

Para qualquer organização que procura ser bem sucedida a longo prazo, a contribuição da sua função produção é vital. Imagine que a sua empresa pode alcançar uma "vantagem competitiva baseada na produção". Imagine que você é gerente de produção de um hospital, ou de uma fábrica de carros, ou de uma empresa de ônibus urbanos, ou ainda de um supermercado. Que tipos de ações você tomaria para contribuir com a competitividade da organização?

1. Os Cinco Objetivos de Desempenho

· Qualidade

Você desejaria fazer as coisas certas, ou seja, não gostaria de cometer erros. Desejaria satisfazer seus consumidores fornecendo bens e serviços "adequados a seus propósitos". Se a produção for bem sucedida em proporcionar isso, estará dando uma vantagem de qualidade para a empresa.

Por exemplo, no hospital, qualidade pode significar assegurar que os pacientes obtenham o tratamento mais apropriado, sejam adequadamente medicados, que suas instalações permaneçam sempre limpas e higienizadas, com funcionários bem preparados e educados.

Já em uma empresa de ônibus urbanos, qualidade significa ônibus limpos, silenciosos, que não emitem gases nocivos à saúde. Significa que os funcionários são corteses e solícitos com os passageiros.

O bom desempenho de qualidade em uma operação não apenas leva à satisfação de consumidores externos. Também torna mais fácil a vida das pessoas envolvidas na operação. Satisfazer os clientes internos pode ser tão importante quanto satisfazer os clientes externos. A Qualidade reduz o custo, pois quanto menos erros em cada unidade de produção, menos tempo será necessário para a correção e, consequentemente, menos confusão e irritação. A Qualidade também aumenta a confiabilidade porque se o pessoal raramente comete erros, não há desperdício de tempo corrigindo ou transferindo operações, mantendo a concentração em suas próprias tarefas.

· Rapidez

Você desejaria fazer as coisas com rapidez, minimizando o tempo entre a solicitação do consumidor e o seu recebimento. Fazendo isso, você estaria aumentando a disponibilidade de seus bens e serviços para os consumidores e estaria dando à empresa uma vantagem em rapidez.

Por exemplo, na fábrica de automóveis, rapidez significa que o tempo entre o pedido de um carro específico solicitado por um revendedor e sua entrega ao consumidor é o mais curto possível.

Por outro lado, no supermercado, significa a agilidade com que o consumidor chega à loja, estaciona o carro, faz as compras, passa pelo caixa, sai com o carro e chega em casa. Em operações como essa, rapidez também significa disponibilidade de bens. Se aqueles desejados pelos consumidores estiverem disponíveis nas prateleiras, serão rapidamente comprados, do contrário pode causar frustração e até desistência da compra.

Nas operações internas a rapidez reduz estoques, pois se as peças podem fluir mais rapidamente pelas unidades produtivas, como resultado os estoques intermediários entre cada estágio serão reduzidos. 

· Confiabilidade

Você desejaria fazer as coisas em tempo para manter os compromissos de entrega assumidos com seus consumidores. Isso pode significar estar preparado para estimar uma data de entrega, comunica-la claramente ao cliente e, depois, entregar em tempo. Se a produção puder fazer isso estará proporcionando aos consumidores uma vantagem de confiabilidade.

Por exemplo um hospital com alto padrão de confiabilidade não cancelaria operações ou qualquer outro compromisso assumido com seus pacientes. Também entregaria exames em tempo.

Uma rede de supermercados confiável possui horário bem definido. Nunca deixaria faltar qualquer item que tivesse feito os consumidores acreditarem que encontrariam.

Internamente a confiabilidade economiza tempo e dinheiro, pois acredita-se que as atividades programas irão de fato serem executadas. Além disso, proporciona estabilidade, pois presume-se que não haverá "surpresas", e cada parte da operação poderá se concentrar melhor em sua atividade.

· Flexibilidade

Você desejaria estar preparado para mudar o que faz, isto é, estar em condições de mudar ou de adaptar as atividades de produção para enfrentar circunstâncias inesperadas ou porque os consumidores exigem tratamento exclusivo, de maneira que a variedade de bens e serviços produzidos precisa ser ampla o suficiente para satisfazer a todos eles. Estar em condições de mudar rapidamente para atender às exigências dos clientes dá à empresa a vantagem da flexibilidade.

A flexibilidade está associada a inovação de bens e serviços, a variedade desses, ao amplo volume de fornecimento e aos possíveis tempos de entrega diferentes.

Nas operações internas a flexibilidade agiliza a resposta pois, freqüentemente, a habilidade de fornecer serviço rápido depende da flexibilidade da operação. Também proporciona confiabilidade, porque ajuda a manter a operação dentro do programado quando os imprevistos perturbam os planos.

· Custo

Você desejaria fazer as coisas o mais barato possível, ou seja, produzir bens e serviços a custo que possibilite fixar preços apropriados ao mercado e ainda permitir retorno para a organização. Quando a organização procura fazer isso, está proporcionando vantagem de custo a seus consumidores.

Alguns autores afirmam que o objetivo de custo é o mais importante dos cinco objetivos de desempenho, principalmente para aquelas organizações que concorrem diretamente em preço. Mesmo aquelas empresas que concorrem em outros aspectos que não preço, estarão interessadas em manter o seus custo baixo. Cada centavo retirado do custo de uma operação é acrescido a seus lucros.

Exercícios

1) O que se entende por administração da produção? Explique com suas próprias palavras.

2) Discuta o que constitui qualidade, rapidez, confiabilidade e flexibilidade nas seguintes operações:

a) Restaurante

b) Fábrica de raquete de tênis

c) Cabeleireiro

d) Biblioteca

3) Usando um exemplo de sua escolha, descreva como o custo de produção pode ser afetado pela mudança dos níveis de desempenho de qualidade, rapidez, confiabilidade e flexibilidade.

Unidade 3 - O planejamento, a programação

e o controle da produção – PCP


As atividades de produção podem ser decompostas em duas partes:

· técnica – que executa as tarefas

· suporte – a gerencial


O PCP se insere na parte de suporte onde projeta o que deve ser feito, acionando e após exercendo os devidos controles, sendo definido por Machline como a atividade de fazer planos para orientar a produção e servir de guia para seu controle.


Então, o planejamento, programação e controle da produção são “um conjunto de funções inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordená-lo com os demais setores administrativos da empresa” (Zaccarelli, 1986).


O PCP age antes, durante e após o processo produtivo:

I. antecedem e criam condições para a produção: agindo sobre o produto/processo, materiais;

II. promove o ato de produzir: aciona as unidades produtivas através da sua capacidade de coordenação;

III. sucede o ato de produzir: através do exercício dos controles.


Desta forma, qual é o papel do PCP ? 

· ele é um sistema processador de informações, ou seja, um sistema que determina os rumos da produção e a acompanha, exercendo os respectivos controles.

· planejamento, programação e controle da produção determina o que vai ser produzido, quanto, como, onde, por quem e quando. 

Existem várias formas de conduzir o planejamento, programação e o controle da produção, devido ao fato de existirem diversos tipos de produção, diferentes tipos de indústrias, exigências dos mercados, o dinamismo dos setores. Por isso mesmo, algumas das funções do PCP podem nem mesmo estar abrigadas dentro do setor da produção em uma organização. Porém elas ligam-se entre si e deverão subsidiar a produção.


Dividindo as funções do PCP nós temos:

I. o que, como e quanto – dizem respeito a horizontes longos e por isso fazem parte do planejamento.

II. para o dia-a-dia da produção – estabelece-se quanto (precisamente a cada período), com que materiais, onde, por quem e quando acontecerá, ou seja, a programação da produção.

III. ao controle compete a verificação de todas as atividades e etapas, comparando o que foi realizado com o projetado, adotando medidas necessárias para a correção dos desvios, ou seja, o que resultou.

3.1. As perguntas-chave do planejamento, programação e controle da produção

O que produzir?

A pergunta necessária ao planejamento da produção, onde se define o projeto do produto, que contém as informações técnicas – dimensões, tolerâncias, descrições de cores e acabamentos, matéria-prima, desempenho entre outros.

Como produzir?

Descrição do processo da produção, ou seja, detalhamento da seqüência das etapas, das máquinas utilizadas, dos acessórios e ferramentas e o tempo.

Quanto produzir ?

Observa-se as possíveis restrições, tais como: capacidade (máquinas, pessoal, financeira); mercado (o que o consumidor deseja) e as decisões estratégicas.

Onde/ Por quem/ Com que materiais e Que quantidade?

Necessita de dados sobre o parque fabril, tais como: descrição do maquinário, capacidade, localização, fluxo de materiais, consumo de matéria-prima, cronograma de manutenção e carga alocada.

Quando/ Em que seqüência?

Decorrência da distribuição de ordens/tarefas, onde o cliente impõe datas de entregas, ou há questões financeiras ou técnicas que determinam limites de tempo para fabricar determinado produto.

O que resultou?

Controlar implica em tomar informações sobre a produção, processá-las e adotar medidas corretivas.

3.2. Etapas do planejamento da produção

I. Projeto do produto e do processo – define exatamente o que vai ser produzido, detalhando o produto através de desenhos, especificações, características (desempenho, cor, cheiro etc) e roteiros, que descrevem como o produto será elaborado.

II. Definições de quantidades a produzir - depende da demanda e da capacidade produtiva do sistema.

3.3. Etapas da programação e controle da produção

I. Definição das quantidades de produtos finais – é o ponto de partida da programação. Cada tipo que precisa ser produzido e até quando estarão disponíveis.

II. Cálculo das necessidades de material – corresponde aos materiais, peças e matérias-primas.

III. Definição de prazos, capacidades e ajustes – existem prazos nas etapas intermediárias do processo produtivo e conseqüente necessidade de capacidades específicas.

IV. Liberação das ordens – após os procedimentos anteriores deve-se determinar que a produção se inicie, através de uma ordem de produção.

V. Controle – é um procedimento de acompanhamento, onde se compara o que esta acontecendo com o que foi programado.

3.4. Tipos de produção
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contínua                                intermitente             intermitente                 por projeto

                                                 repetitiva           sob encomenda

a) Produção contínua

· produz os mesmos produtos por longos períodos 

· pouca variação

· volumes de produção grandes

· fluxos inflexíveis

· produção automatizada

· investimentos elevados

b) Produção intermitente repetitiva

· fabrica vários produtos em lotes grandes;

· processos pouco variados;

· flexibilidade intermediária;

· tende a produzir estoques;

· automação flexível para atender a todos os produtos.

c) Intermitente sob encomenda

· grande variedade de produtos;

· volumes de produção relativamente pequenos;

· variabilidade de processo;

· não se apropria para automação (muita variedade de produtos);

· mudanças freqüentes da programação;

· baixo nível de estoques.

d) Produção por projeto

· produtos únicos, complexos, grande valor unitário;

· estrutura de produção muito flexível;

· automação é muito restringida

3.5. Princípios Operativos


Por princípios operativos podemos entender como a classificação das formas tradicionais de comandar a produção, que é o princípio de empurrar, o princípio de puxar e o princípio de orientação pelo gargalo.

· De puxar: o processo é desencadeado regressivamente, isto é, puxado pelo consumidor cliente.

· De empurrar: é a forma tradicional da produção, onde o sistema age progressivamente, a partir do surgimento da necessidade de produzir, iniciando pela obtenção de materiais, sendo que os demais passos ocorrem sucessivamente a té a montagem do produto final.

· De orientação pelo gargalo: é utilizado o OPT, onde o sistema de produção é gerenciado pelos seus recursos críticos (gargalos). A programação se dá em função da capacidade do gargalo, e é feita deste para trás, e, também, deste para frente.

Exercícios

1. O que é o PCP? Disserte sobre.

2. Quais são as perguntas-chave do PCP?

3. Quais são os quatro tipos de produção baseados no volume? Dê exemplos.

4. O que são princípios operativos? Explique os três tipos e dê exemplos.
Unidade 4 - O produto


O desenvolvimento de novos produtos, de alta qualidade, com a possibilidade de proporcionar boa lucratividade, tornou-se fator fundamental dentro das organizações, pelo fato das mudanças do mercado, da inovação tecnológica e da concorrência crescente.


Mas o que é produto? Produto é o que deve resultar de um sistema de produção para ser oferecido aos consumidores para estes satisfazerem as suas necessidades e expectativas.

4.1. Distinção entre Bens e Serviços

As atividades industriais implicam na fabricação de um produto físico, tangível, tal como um carro, uma bola, ou seja, um bem. Por sua vez, um serviço é prestado, o que leva a uma ação, apesar dos meios físico facilitem ou justifiquem o serviço, como quando somos examinados ou vamos ao mecânico.

As diferenças mais relevantes ente bens e serviços são:

· A atividade de serviços obriga um contato muito maior com o cliente, pois a prestação normalmente se confunde com o consumo, como no exame médico ou na compra de um pacote turístico. Já um bem pode ter sido fabricado a semanas, meses antes da compra.

· Além disso os bens podem ser estocados ou serviços não.

· A indústria pode programar melhor os seus métodos de trabalho absorvendo melhor quedas e elevações de demanda. Já numa prestadora de serviço é mais difícil, por exemplo os caixas de banco.

· Na indústria é possível estabelecer a lista de insumos necessários para a fabricação do bem; na prestação de serviço é difícil, por que os insumos podem variar bastante de acordo com o cliente.

· As possibilidades de substituição do trabalho humano por máquinas é mais comum na indústria do que na prestação de serviço

· Os bens em geral, são passíveis de padronização; enquanto quer é praticamente impossível prestar o mesmo serviço duas vezes da mesma maneira.

	Característica
	Indústrias
	Empresas de serviço

	Produto
	Físico
	Intangível

	Estoques
	Comuns
	Impossível

	Padronização de insumos
	Comum
	Difícil

	Influência da mão-de-obra
	Média/pequena
	Grande

	Padronização de produtos
	Comum
	Difícil


Podemos considerar que os bens e os serviços possuem três aspectos:

· um conceito, que é o conjunto de benefícios esperados que o consumidor esta comprando;

· um pacote de bens e serviços componentes, que proporcionam os benefícios definidos no conceito;

· um processo pelo qual a operação produz o pacote de serviços e bens componentes.


Então, na realidade, quando os clientes compram um bem ou um serviço, estão comprando um conjunto de benefícios esperados para satisfazer as suas necessidades, ou seja, conceitos.

Exemplo: máquina de lavar roupas

· um gabinete atraente;

· caberá no espaço da área de serviço;

· proporcionará o conforto de lavar roupas da maneira esperada dentro da minha casa por um longo período de tempo.

Exemplo 2: refeição num restaurante:

· encher o estômago

· um ambiente atraente;

· uma refeição bem apresentada e bem preparada;

· atmosfera relaxante.


Os conceitos compreendem um pacote de bens e serviços, porque todas as coisas que compramos, ou quase todas, são uma combinação entre bens e serviços.

Exemplo 1: máquina de lavar roupa

· bem: própria máquina

· os serviços: garantias, pós-venda

Exemplo 2: refeição no restaurante

· bens: comidas e bebidas

· serviços: atendimento à mesa

O pacote de bens e serviços devem ser produzidos ou prestados pela organização.

Exemplo 1:

· bem: etapas do processo de fabricação da máquina de lavar

· os serviços: as operações envolvidas no atendimento ao cliente

Exemplo 2:

· bens: processo de confecção do prato

· serviço: a maneira pela qual o garçom atende os clientes.


O resultado da atividade de projeto é uma especificação bem detalhada do bem ou serviço. 

4.2. Projeto do Produto

O sucesso de uma organização está diretamente relacionado a sua capacidade de satisfazer e até mesmo suplantar as expectativas de seus clientes. Dessa forma, o projeto do produto passa a ser um elemento básico de vantagem competitiva, podendo ser diferenciado quanto a seu custo, com menor número de peças, mais padronização, e a sua qualidade, robustez e inexistência de falhas (estudos demonstram que a maioria, cerca de 80%, dos problemas de qualidade decorrem do projeto do produto e não dos processos produtivos).

O desenvolvimento de novos produtos é um campo específico de trabalho, extremamente dinâmico, que conta com especialistas nos mais variados campos do saber humano. Para que você tenha idéia de sua dimensão, basta considerar um laboratório farmacêutico, uma agência de publicidade ou uma simples fábrica de móveis. Ao mesmo tempo, desenvolver novos produtos é um desafio constante. No mundo em transformação em que vivemos, a empresa que não se antecipar às necessidades de seus clientes, com produtos e serviços inovadores, estará condenada ao desaparecimento.

Todo o produto deve ser:

· Funcional. O produto deve ser funcional, de fácil utilização, considerar os aspectos ergonômicos envolvidos, ter estética, comandos auto-explicativos (como os comandos dos painéis de automóveis) etc.

· Manufaturável. O produto deve apoiar-se em tecnologia conhecida e ter contado com a colaboração de equipes multifuncionais, no sentido de ser facilmente fabricável. Muito cuidado deve ser tomado com a utilização de tecnologias futurísticas ainda não comprovadas.

· Vendável. O produto deve agradar os clientes e ser vendável. Se essa condição não for atendida, de nada adiantarão as anteriores.

4.3. O Conceito de Ciclo de Vida do Produto

O projeto do produto deve levar em consideração que todo produto tem um ciclo de vida, uns mais longos, outros mais curtos, outros ainda que já nascem com data prevista para serem retirados do mercado, isto é, com morte prevista. é o conceito de obsolescência planejada, introduzido por Alfred Sloan Jr. Na General Motors. O que se constata é que se torna cada vez mais curto o ciclo de vida, forçando as empresas a uma dinâmica e flexibilidade cada vez maiores.

A figura a seguir mostra esquematicamente as quatro fases do ciclo de vida do produto
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· Introdução. É a fase inicial da vida do produto, caracterizada por baixo volume de vendas, baixo volume de produção, pedidos sob encomenda e sob medida, produção em pequenos lotes. Muitos produtos não passam dessa fase.

· Crescimento. O produto começa a firmar-se no mercado, aumenta a demanda e alteram-se os processos produtivos. A empresa procura obter maior volume de produção através da padronização de partes e componente e automatização de processos.

· Maturidade. Há estabilização na demanda e nos processos industriais. Geralmente o produto já atingiu alto grau de padronização.

· Declínio. Demanda decrescente. O produto passa a perder participação no mercado. A empresa deve decidir o momento da sua retirada.

4.4. Estratégias para o Desenvolvimento de Novos Produtos


A forma como a empresa desenvolve novos produtos faz parte da sua estratégia empresarial de longo prazo e pode ser, basicamente, de três formas:

· Vender o que fabrica. A empresa desenvolve seus novos produtos com base na tecnologia que possui. A empresa desenvolve e fabrica o novo produto e passa o problema para o pessoal de vendas, que sai à procura de compradores.

· Fabricar o que pode vender. A empresa ouve a voz do mercado. Fabrica aquilo que o mercado quer, muitas vezes antecipando-se e até mesmo criando necessidades de consumo para seus produtos.

· Estratégia mista. A empresa utiliza as duas estratégias anteriores, procurando maximizar seus recursos produtivos e de desenvolvimento de novos produtos.

4.5. O Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos


O desenvolvimento de um novo produto é uma arte ou uma ciência? Podemos dizer que os dois componentes estão presentes, com maior ou menor intensidade, dependendo do produto em particular. Entretanto existe uma metodologia que divide o processo criativo em etapas, conforme a figura abaixo:
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· Geração da idéia. Nessa fase uma idéia inicial é lançada, seja a partir de tecnologia disponível ou de estudos e pesquisas de mercado. São considerados os aspectos internos da empresa, suas áreas de competência, seus recursos humanos e materiais, suas tecnologias específicas, as disponibilidades de recursos financeiros etc. No que tange aos aspectos externos, são considerados os nichos de mercado, as tendências de desenvolvimento da tecnologia e a concorrência, utilizando-se, muitas vezes, da chamada engenharia reversa, isto é, desmonta-se um produto do concorrente e, através de análise minuciosa de seus componentes, desenvolve-se um "novo" produto, incorporando-se novos materiais (engenharia de valor), novos processos etc.

· Especificações funcionais. Determinam-se os objetivos do produto, ou seja, qual será a sua função, suas características básicas, como será fabricado, fontes de suprimento de matérias-primas e demais insumos, que mercados específicos deverá atender, vantagens e desvantagens em relação a seus concorrentes etc. 

· Seleção do produto. Define-se o produto de acordo com os requisitos da etapa anterior e de acordo com o planejamento estratégico da empresa. O objetivo da etapa é considerar os aspectos técnicos, financeiros e mercadológicos dos produtos desenvolvidos e então selecionar aquele, ou aqueles, com maior chance de sucesso junto ao mercado.

Os aspectos técnicos dizem respeito a viabilidade do bem ou serviço; é necessário avaliar se a nossa empresa tem condições de produzir o bem ou prestar o serviço. Desta forma deve-se prestar atenção nos fatores: capacidade de produção; habilidades de recursos humanos; tecnologia necessária; tempo de desenvolvimento do projeto, e custo final do produto.

Os aspectos mercadológicos procuram verificar a possibilidade de sucesso do lançamento do produto no mercado. Alguns aspectos devem ser levados em consideração: a qualidade apresentada; ciclo de vida; mudanças de hábito/comportamento dos consumidores; aspectos ecológicos; facilidade de utilização e a imagem. 

Os aspectos financeiros procuram verificar as conseqüências financeiras de cada novo bem ou serviço, calculando: necessidades de capital e investimento; custos operacionais; margens de lucro; provável taxa de retorno.

· Projeto preliminar. Elabora-se um projeto preliminar do produto. É o momento de utilizar os conhecimentos de todos os departamentos da empresa, como também os eventuais futuros fornecedores, numa espécie de parceria. É uma fase de engenharia simultânea. É feita uma análise minuciosa da manufaturabilidade do produto, incorporando-se a seu projeto as alterações decorrentes.

· Construção do protótipo. Dependendo do produto, nessa fase pode-se construir um modelo reduzido para ser previamente testado.

· Testes. O protótipo é submetido a testes nas mais variadas condições, fazendo-se análise da sua robustez, do grau de aceitação pelo mercado (a cidade de Curitiba é comumente utilizada para os testes), de seu impacto junto aos concorrentes etc. Muitas vezes é feito também um delineamento de experimentos para verificar a resposta do produto quando submetido a situações previamente estabelecidas.

· Projeto final. Detalha-se o produto, com suas folhas de processo, listas de materiais, especificações técnicas, fluxogramas de processo etc.

· Introdução. Coloca-se o produto no mercado, começando a primeira fase de seu ciclo de vida.

· Avaliação. Periodicamente faz-se uma avaliação do desempenho do produto, então são introduzidas as alterações necessárias ou, tendo o produto já passado pela fase da maturidade e estando em declínio, é retirado do mercado.

4.6. Engenharia Simultânea

No desenvolvimento de novos produtos, uma técnica cada vez mais presente é a engenharia simultânea, também chamada de engenharia concorrente, onde o termo concorrente significa aquilo que ocorre ao mesmo tempo. Um bom exemplo é de uma empresa que desenvolveu o projeto de um novo ônibus pesquisando entre os passageiros nos terminais de embarque e rodoviárias, entre os motoristas, pessoal de manutenção e também junto aos proprietários de empresas de transporte de passageiros. 

A utilização da engenharia simultânea traz uma série de vantagens, como a redução do período gasto para o lançamento do produto, pois várias atividades são desenvolvidas simultaneamente. A qualidade é melhorada, já que todos os envolvidos contribuíram para com o projeto. As chances de sucesso no mercado são maiores, pois os possíveis clientes foram previamente consultados.

Exercícios

1. O que significa manufaturabilidade de um produto? Esse conceito só se aplica a bens tangíveis ou pode ser também aplicado a serviços?

2. A funcionabilidade de um produto implica, necessariamente, que ele seja ergonômico?

3. Aponte as relações existentes entre a duração do ciclo de vida dos produtos em geral e o grau de sofisticação do mercado consumidor.

4. Explique, pelo menos, três diferenças entre bens e serviços.

5. O que significa o conceito, o pacote e o processo dos seguintes produtos listados abaixo:

a) Viagem marítima

b) DVD player

c) Aluguel de uma fantasia

d) Mala para viagem

Unidade 5 – Layout ou Arranjo Físico

O planejamento do arranjo físico envolve decisões sobre a disposição das unidades produtivas em uma organização. Uma unidade produtiva pode ser qualquer coisa que utilize espaço: uma pessoa ou uma equipe, um balcão, uma máquina, uma estação de trabalho, um departamento, uma escada, um depósito e assim por diante. O planejamento do arranjo físico reflete as decisões mais amplas sobre as prioridades competitivas, o processo e a capacidade de uma empresa em arranjos físicos reais de funcionários, equipamentos e espaço. O objetivo é permitir que os funcionários e os equipamentos operem com mais eficácia.

As escolhas de um arranjo físico podem ajudar consideravelmente a comunicação dos planos de produto e das prioridades competitivas de uma organização. Se um varejista planeja elevar a qualidade de suas mercadorias, o arranjo físico da loja deve transmitir mais exclusividade e luxo.

O arranjo físico possui muitas implicações práticas e estratégicas. Alterar um arranjo físico pode afetar uma organização e o modo como ela atinge suas prioridades competitivas ao:

· facilitar o fluxo de materiais e informações;

· aumentar a utilização eficiente de mão-de-obra e equipamentos;

· aumentar a conveniência do cliente e as vendas em uma loja varejista;

· reduzir os riscos para os trabalhadores;

· aumentar a moral dos funcionários; 

· melhorar a comunicação.

O tipo de operação determina as necessidades de arranjo físico. Por exemplo, em armazéns os fluxos de materiais e custos de retirar itens do estoque são considerações predominantes. Nas lojas varejistas, a conveniência do cliente e as vendas podem ser predominantes, ao passo que a eficácia das comunicações e o trabalho em equipe podem ser importantes em um escritório.

5.1. Tipos de Arranjo Físico

A escolha do arranjo físico depende em grande parte do tipo de processo produtivo. Os tipos principais de arranjo físico são: processo ou funcional, em linha ou por produto, celular e de posição fixa.

a) Layout por processo ou funcional

Nesse tipo de layout, todos os processos e os equipamentos do mesmo tipo são desenvolvidos na mesma área e também operações ou montagens semelhantes são agrupadas na mesma área. O material se desloca buscando os diferentes processos.

Em um processo intermitente sob encomenda, que é o melhor para a produção de volume reduzido e grande variedade, é preciso organizar os recursos (funcionários e equipamentos) em torno do processo. Um arranjo físico por processo que agrupa estações de trabalho ou departamentos de acordo com a função, preenche essa finalidade. Por exemplo, em uma oficina mecânica todas as furadeiras estão localizadas em uma área da oficina e todas as fresadeiras estão localizadas em outra.

Os níveis de demanda são muito reduzidos ou imprevisíveis para separar recursos humanos e de capital exclusivamente para uma linha de produtos ou tipo de cliente.

Características:

· Flexível para atender as mudanças do mercado

· Atende a produtos diversificados em quantidades variáveis ao longo do tempo

· Apresenta um fluxo longo dentro da fábrica

· Adequado a produções diversificadas em pequenas e médias quantidades

[image: image7.bmp]
b) Layout em linha ou por produto

As máquinas ou estações de trabalho são colocadas de acordo com a seqüência das operações e são executadas de acordo com a seqüência estabelecida sem caminhos alternativos. O material percorre um caminho previamente determinado dentro do processo.

Em processos contínuos, que são os melhores para a produção intermitente repetitiva ou contínua, os recursos são direcionados para produtos ou tarefas individuais. Num arranjo físico por produto as estações de trabalho ou departamentos estão dispostos linearmente, ou podem assumir o formato de L, O, S ou U.

Características:

· Para produção com pouca ou nenhuma diversificação, em quantidade constante ao longo do tempo e em grande quantidade.

· Alto investimento em máquinas.

· Costuma gerar estresse e monotonia nos operadores.
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c) Layout celular

A célula de manufatura consiste em arranjar em um só local (a célula) as máquinas diferentes que possam fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da célula buscando os processos necessários.

Características:

· Relativa flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por produto.

· Específico para uma família de produtos.

· Diminui o transporte do material.

· Diminui estoques.

· Centraliza a responsabilidade sobre o produto fabricado.
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d) Layout por posição fixa

O material permanece fixo em uma determinada posição e as máquinas se deslocam até o local executando as operações necessárias.

Características:

· Para um produto único, em quantidade pequena ou unitária e, em geral, não repetitivo. É o caso da fabricação de navios, grandes transformadores elétricos, turbinas pontes rolantes, grandes prensas, balanças rodoferroviárias e outros produtos de grandes dimensões físicas.
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e) Layouts combinados

Os layouts combinados ocorrem para que sejam aproveitadas em um determinado processo as vantagens do layout por processo de montagem (geralmente).

Pode-se ter uma linha constituída de áreas em seqüência com máquinas de mesmo tipo (layout por processo), continuando posteriormente com uma linha clássica.

[image: image11.wmf]unidades

final

Estoque

semanal

consumo

produzida

quantidade

inicial

estoque

final

Estoque

900

.

2

800

800

.

2

900

=

-

+

=

-

+

=


[image: image12.wmf]unidade

utos

dia

unidades

dia

utos

/

min

6

/

80

/

min

480

=


[image: image13.wmf]17

,

2

min

6

min

13

=

=

=

utos

utos

ciclo

de

tempo

trabalho

do

conteúdo

N


[image: image14.jpg]Declinio

Maturidade 1

Crescimento

a0 |

Introduc

Tempo





5.2. Informações para o Layout

Para a elaboração do layout são necessárias as seguintes informações:

· Especificações do produto.

· Características do produto: dimensões, cor, características especiais etc.

· Quantidades de produtos e de materiais.

· Seqüências de operações e de montagem.

· Espaço necessário para cada equipamento: incluindo espaço para movimentação do operador, estoques e manutenção.

· Informações sobre o recebimento, expedição, estocagem de matérias-primas e produtos acabados e transportes.

Exercícios

1. Identifique o tipo de arranjo físico que deveria ser adotado pelas seguintes organizações, justificando:

a) Padaria

b) Banco

c) Fábrica de balas

d) Usina de açúcar

e) Academia de ginástica

f) Confecção de roupas

2. Faça um croquis da lanchonete de sua faculdade. Observe a área e desenhe sobre o croquis o movimento das pessoas. Agora avalie o fluxo em termos de volume e tipo de arranjo físico.

3. Um restaurante esta considerando a possibilidade de agilizar o atendimento aos clientes. Desta forma, o proprietário esta considerando a possibilidade de alterar o seu arranjo físico de posicional para celular por processo. Discuta as implicações desta mudança.

Unidade 6 - Capacidade Produtiva

Chamamos de capacidade à quantidade máxima de produtos e serviços que podem ser produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de tempo. Por unidade produtiva entende-se tanto uma fábrica, como um departamento, uma loja, uma simples máquina etc. 


Por exemplo um departamento de montagem de uma empresa possui 5 empregados, cada qual trabalhando 8 horas diárias, realizando a montagem de um componente à razão de 20 montagens por hora e por empregado, a capacidade do departamento, expressa em número de montagens do componente por dia, será:



Algumas vezes as unidades produtivas trabalham com a capacidade total. Por exemplo uma loja pode estar dimensionada para atender a 200 clientes em média por dia mas, presentemente, pode estar atendendo apenas 120. neste caso, dizemos que o uso da capacidade é de 120/200 x 100 = 60% ou, ainda, que a loja esta operando com 60% da sua capacidade.


Como se pode perceber, há muitos fatores dos quais depende a capacidade de uma unidade produtiva. se quisermos aumentar a capacidade da unidade, deveremos alterar pelo menos um dos fatores determinantes dessa capacidade. Alguns deles não impõe grandes dificuldades para isso, enquanto que outros dependem de mudanças mais custosas ou que tomam tempo ou ambas as coisas simultaneamente. Voltando ao caso da loja, pode ser fácil contratar um funcionário a mais ou trabalhar em horas extras, mas seguramente será mais complicado aumentar a área construída da loja.

6.1. Fatores que Influenciam na Capacidade

6.1.1. Instalações


É óbvio que o tamanho da unidade produtiva é importante. Quando projetar uma unidade produtiva é importante deixar espaços vagos para expansões futuras, de forma a adiar a mudanças de local para novas instalações. Dadas as dimensões gerais das instalações, o arranjo físico do local pode restringir a capacidade ou favorecê-la.


Quando as empresas possui as alternativas quanto ao tamanho da unidade produtiva deve levar em consideração alguns aspectos:

a) as unidades maiores custam proporcionalmente menos do que as unidades menores. Será mais barato construir uma unidade grande do que duas ou três menores com a mesma capacidade total;

b) unidades maiores apresentam o que se chama de economia de escala. O custo total de unidade tenderá a diminuir a medida que aumenta o tamanho da instalação e, consequentemente, a capacidade produtiva. Ou seja, diminuem os custos devido a maior escala de produção.


Por outro lado as unidades maiores também apresentam desvantagens. as duas mais importantes são:

a) unidades maiores tendem a perder a sua eficiência porque envolvem-se em muitas operações, tarefas, produtos e/ou serviços diferentes;

b) tendem a ter maiores custos de controle e administrativos, revertendo a economia de escala, entrando numa faixa de operações onde os custos unitários totais, ao invés de diminuir, aumentam com a quantidade – deseconomias de escala.

6.1.2. Composição de produtos e serviços


Em geral a diversidade reduz a capacidade. Produtos uniformes (relativamente padronizados) dão oportunidade para a padronização de métodos e materiais, reduzindo os tempos de operação e aumentando a capacidade.


Produtos diferentes podem exigir constantes preparações das máquinas quando se passa de um produto ao outro, tais preparações deixam as máquinas paradas por algum tempo e assim reduzem a sua capacidade.


Quando se trata de serviços não é diferente, com o agravante que me geral os serviços prestam-se menos a padronização do que os produtos físicos, sendo estes um dos principais motivos pelos quais a produtividade é menor nas atividades de serviços. Existem tentativas bem sucedidas de padronização de serviços, seja através de meios computadorizados ou não. os restaurantes tipo fast food são um bom exemplo de padronização, a automação bancária também.

6.1.3. Projeto do processo


Os processos de produção variam desde aqueles totalmente manuais até os totalmente automatizados. É claro que existem diferentes graus de automação que podem classificar em manuais, semi-automáticos e automáticos.


A partir de certa quantidade produzida, e supondo uma instalação produtiva única, o processo manual força as deseconomias de escala, exigindo o processo semi-automático, que por sua vez atingirá as deseconomias de escala com produções maiores e assim por diante.

6.1.4. Fatores humanos


Dada uma certa quantidade e composição de recursos técnicos, o quadro e a habilidade dos funcionários isso pode resultar num aumento da capacidade. Deve-se aplicar programas de treinamento para aperfeiçoar a habilidade e realizar programas motivacionais.

6.1.5. Fatores operacionais


Os fatores operacionais são aqueles ligados a rotina de trabalho dos setores produtivos da empresa. Eles podem ser organizados de forma a conduzir a capacidades maiores ou menores, ou pelo menos de maneira a facilitar ou dificultar o aproveitamento da capacidade existente em potencial.


Um exemplo é a capacidade dos equipamentos. Havendo diferenças sensíveis na capacidade de processamento de um equipamento para o outro, poderá acarretar em perda da velocidade de todo um departamento. Outros fatores importantes são: qualidade dos insumos, programas de manutenção.

6.1.6. Fatores externos


São fatores que nascem fora das fronteiras da empresa, mas que exercem muita influência. Um bom exemplo são os padrões de qualidade e desempenho exigidos dos produtos por parte dos clientes. Tais exigências podem acabar se constituindo numa barreira ao aumento da capacidade ou mesmo no uso da capacidade atual. Outro exemplo é a legislação anti-poluição.

6.2. Medida de Capacidade


Existem duas formas de mediar a capacidade produtiva: através da produção e através dos insumos. No caso da medida através da produção, as unidades de medida devem ser comuns os tipo de produto produzido. Ou seja, é impraticável misturar medidas, tais como metros com toneladas e assim por diante. 


Pode-se perceber que, se existe um só produto, ou produtos semelhantes, não há problema algum em se medir a capacidade de produção. Por exemplo uma usina de álcool cuja a capacidade pode ser medida em litros por mês.


Mas, se existirem vários produtos, as necessidades e os recursos produtivos podem ser diferentes, por exemplo uma companhia que possui a capacidade de montagem de rádios e televisores, que devem ser expressos individualmente por 1000 rádios e 600 televisores. Mudando a composição dos produtos, muda então a capacidade em termos de unidades.

	MEDIDAS DE PRODUÇÃO

	Siderúrgica
	toneladas de aço/mês

	refinaria de petróleo
	litros de gasolina/dia

	montadora de automóveis
	número de carros/mês

	companhia de papel
	toneladas de papel/semana

	companhia de eletricidade
	megawatts/hora

	Fazenda
	toneladas de grãos/ano


Já em organizações de serviços, a maneira mais viável de se medir a capacidade é por meio dos insumos utilizados, já que existe dificuldade de se identificar o que seja a produção e consequentemente medi-la.

Por exemplo um hospital, onde a variedade de serviços médicos prestados e ainda a dificuldade de se medir esses serviços isolados da qualidade que os acompanha, há mais sentido em se referir a capacidade ao número de leitos disponíveis.

	MEDIDAS DE INSUMOS

	companhia aérea
	n.º de assentos/vôo

	Restaurante
	n.º de refeições/dia

	Teatro
	n.º de assentos

	Hotel
	n.º de quartos (hóspedes)

	Hospital
	n.º de leitos

	Escola
	n.º de vagas


6.2.1. Cálculo da Capacidade

Para planejar a capacidade deve-se conhecer a capacidade atual dos processos produtivos. A utilização atual da unidade produtiva é expressa como uma porcentagem:

	Utilização =
	Índice de produção média
	X 100%

	
	Capacidade Máxima
	


A taxa média de produção e a capacidade devem ser avaliadas nos mesmos termos, isto é duração, clientes, unidades ou moeda. O índice de utilização indica a necessidade de agregar capacidade extra ou eliminar capacidade desnecessária. A maior dificuldade para o cálculo da utilização reside na definição da capacidade máxima. Duas definições de capacidade máxima são úteis: pico de capacidade e capacidade efetiva.

a) Pico de Capacidade

É a produção máxima que uma unidade produtiva consegue realizar em condições ideais. Quando a capacidade é medida somente em relação ao equipamento, a medida de capacidade apropriada é a capacidade nominal, ou seja, supõe-se uma operação contínua, excetuando os períodos de manutenção e o tempo parado para consertos. O pico de capacidade pode ser mantido apenas durante um curto intervalo de tempo (horas/dias/mês), pois ele é alcançado através de horas extras, contratações extras, turnos a mais, redução da manutenção, o que desgasta os trabalhadores, aumenta os custos e a qualidade cai.

b) Capacidade Efetiva

É a produção máxima que uma unidade produtiva pode manter economicamente sob condições normais. Ou seja, é o maior nível de produção mantido em horários realistas e com boa utilização dos equipamentos.

c) Operações Gargalo

A maioria dos processos envolve múltiplas operações e muitas vezes essas não são idênticas. Um gargalo é uma operação que possui menor capacidade efetiva de qualquer operação do processo e, portanto, limita a produção do sistema. A figura abaixo mostra um processo no qual a operação 2 é um gargalo que limita a produção em 50 unidades por hora. Desta forma, o processo pode produzir somente no ritmo da operação mais lenta.


6.3. Os Objetivos das Decisões sobre Capacidade


As decisões a respeito da capacidade irão afetar diversos aspectos de desempenho:

· os custos serão afetados pelo equilíbrio entre a capacidade e demanda. níveis de capacidades inferiores a demanda podem significar subutilização de capacidade.

· as receitas também são afetadas nesta relação, onde níveis de capacidade iguais ou superiores à demanda em qualquer momento assegurarão que toda a demanda seja atendida e não haja perda de receita.

· o capital de giro será afetado se uma operação decidir produzir estoque de bens acabados antecipando-se a demanda. isto pode permitir atender `a demanda, mas a organização deve financiar o estoque até que seja vendido.

· a qualidade dos bens ou serviços pode ser afetada por um planejamento de capacidade que inclui grandes flutuações nos níveis de capacidade, através da contratação de pessoal temporário, por exemplo. o pessoal novo e a interrupção do trabalho rotineiro da operação aumentariam a probabilidade da ocorrência de erros.

· a velocidade de resposta à demanda do cliente pode ser melhorada, seja pelo aumento de estoques ou pelo aumento da capacidade de produção.

· a confiabilidade do fornecimento também será afetada pela proximidade dos níveis de demanda e de capacidade. quanto mais próxima a demanda estiver da capacidade máxima da operação, tanto menos capaz esta será para lidar com interrupções inesperadas e menos confiáveis seriam seus fornecimentos de bens e serviços.

· a flexibilidade, especialmente a de volume, será melhorada por capacidade excedente. se a demanda e a capacidade estiverem em equilíbrio, a operação não será capaz de responder a quaisquer aumentos inesperados da demanda.

Exercícios

1. Uma fábrica de montagem de caixas de transmissão para automóveis opera durante 8 horas por dia. A capacidade de produção da fábrica é de 80 caixas de transmissão por hora. A programação das próximas semanas da montagem é a seguinte:

	Semana
	1
	2
	3
	4

	N.º de montagens
	2.500
	3.200
	2.800
	2.500



Determinar a capacidade efetiva da fábrica em número de montagens semanais (semana de 5 dias úteis). Determinar também a porcentagem de capacidade que a fábrica estará utilizando, com base na programação das próximas quatro semanas.

2. Um escritório de contabilidade deseja estabelecer para os próximos 3 dias úteis, se preciso, um horário extra de atendimento além das 8 horas normais, para clientes que o procuram para preparar a declaração de Imposto de Renda. O escritório espera que nos 3 dias úteis cerca de 30 clientes irão procurá-lo. Existem dois funcionários para fazer as declarações, sendo estimado que cada uma delas demorará aproximadamente duas horas. Haverá necessidade de horas extras? Em caso afirmativo, quantas?

3. Uma confeitaria, especializada na confecção de docinhos para festas de casamento, tem uma jornada diária de 5 horas. A capacidade de produção da confeitaria é de 150 docinhos por hora. A programação das próximas semanas é a seguinte:

	Semana
	1
	2
	3
	4
	5

	N.º de docinhos
	3.500
	4.000
	4.250
	4.500
	4.000



Determinar a capacidade normal da fábrica em número de docinhos fabricados por semana (semana de 6 dias úteis). Determinar também a porcentagem de capacidade que a fábrica estará utilizando, com base na programação das próximas 5 semanas.

4. Uma loja localizada num importante shopping de Brasília deseja estabelecer para o próximo feriado, se preciso, a contratação atendentes extras, além das 10 vendedoras, que se dividem em dois turnos de 6 horas, esperando que sua intensa campanha promocional dê resultado. A loja espera vender no feriadão (sexta, sábado e domingo) cerca de 1000 calças jeans (seu produto principal). Acredita-se que cada vendedora consiga vender 5 calças a cada hora. Haverá necessidade de contratação de mão-de-obra extra? Em caso afirmativo, quantas?

5. Na manufatura de dois produtos A e B existe certa operação de prensagem. Para o produto A, a operação toma 8 minutos, enquanto para o produto B toma apenas 2 minutos. Estima-se que a demanda mensal seja de 500 unidades para o produto A e 1.000 unidades para o produto B.  Determinar a capacidade produtiva da prensa, que está sendo usada, supondo um mês de 22 dias úteis de 8 horas diárias. Supor que a prensa é usada apenas com os dois produtos A e B e descontar do tempo disponível uma folga para a manutenção e reparos no valor de 10% desse tempo disponível.

6. Um supermercado deseja determinar o número de atendentes nas caixas registradoras, que deve ser dimensionado para atender à demanda prevista de 800 clientes por dia de 8 horas. Estima-se que cada cliente demora, em média, 5 minutos para passar pelo caixa. Considerar que 20% do tempo dos caixas é dedicado a descansos e refeições.
7. Uma empresa está analisando uma família de produtos que utilizam a mesma matéria-prima que são processados em 4 centros produtivos dispostos em linha (A, B, C e D). Não há perdas de material dentro do processo e cada centro pode processar as quantidades de material dadas na tabela abaixo.

a) Qual a capacidade do sistema?

b) Qual o gargalo do sistema?

c) No último mês a linha produziu 1.500 toneladas de material. Calcular a eficiência do sistema.

	Material que pode ser processado em cada centro produtivo

	A
	2.000 toneladas por mês

	B
	1.800 toneladas por mês

	C
	2.200 toneladas por mês

	D
	1.900 toneladas por mês


8. Uma peça deve passar por três máquinas (M1, M2 e M3) e tem um tempo de operação em cada uma de 0,3 minutos em M1, 0,5 em M2 e 0,4 minutos em M3. Supõe-se que as máquinas estão dispostas em linha e que há um operador para as três máquinas.

a) Quantas peças podem ser produzidas por hora?

b) Se a empresa consegue produzir 45 peças por hora, qual a eficiência do sistema?

9. Um produto X é montado a partir de uma peça A produzida na linha 1 por 3 máquinas e de uma peça B produzida por um centro T. As peças A e B são levadas até a montagem M, onde é montado o produto X. Com os dados da figura abaixo, responda:

a) Qual a capacidade de produção de X?

b) Qual é o processo gargalo? A linha 1, o centro T ou montagem M?

c) Se a empresa produz 750 produtos X por mês, qual é a eficiência do sistema? Supor que o mês tem 200 horas úteis.

10. Uma fábrica de frascos plásticos soprados deseja instalar um número de máquinas de sopro que seja suficiente para produzir 2.000.000 de frascos por ano. Cada máquina deve trabalhar em 2 turnos de 8 horas por dia, porém com um trabalho útil de 7 horas/turno, e produzir um frasco a cada 15 segundos. Sabe-se também que existe uma perda de 3% na produção. Considerando que o ano tem 300 dias úteis, quantas máquinas de sopro são necessárias para atender à demanda estipulada?

11. Um produto tem um processo que utiliza as máquinas M1, M2, M3, M4 e M5, cujos tempos por peça são dados na tabela abaixo. Quantas máquinas de cada tipo serão necessárias se a empresa deseja produzir 800 peças por semana e trabalha 40 horas por semana?

Tempo por peça em horas

	Máquina
	Tempo

	M1
	0,090

	M2
	0,200

	M3
	0,100

	M4
	0,190

	M5
	0,150


12. Um produto é levado a um forno, onde um lote de 1 tonelada deve permanecer durante 20 minutos para que o processo seja completado. As horas de trabalho são utilizadas em 85% devido as permissões para descanso e para necessidades pessoais. Além disso, a fábrica somente pode operar 70% do tempo total de três turnos em virtude das restrições de energia elétrica. Considerando turnos de 8 horas:

a) Qual é a capacidade real de cada forno em 3 turnos?

b)  Se temos uma demanda de 150 toneladas por dia, quantos fornos são necessários?
Unidade 7 – Manutenção

Manutenção é o termo usado para abordar a forma pela qual as organizações tentam evitar as falhas, cuidando das suas instalações físicas. É uma parte importante da maioria das atividades de produção, especialmente aquelas cujas instalações físicas têm um papel fundamental na produção de seus bens e serviços. Em operações como centrais elétricas, hotéis, companhias aéreas e refinarias petroquímicas, as atividades de manutenção serão responsáveis por uma parte significativa do tempo e da atenção da gerência de produção.

7.1. Benefícios da Manutenção

Antes de examinar as diversas abordagens para a manutenção, é valioso considerar porque a produção se preocupa em cuidar das suas instalações de forma sistemática.

· Segurança melhorada. Instalações bem mantidas tem menor probabilidade de se comportar de forma não previsível ou não padronizada, ou falhar totalmente, todas podendo apresentar riscos para o pessoal.

· Confiabilidade aumentada. Conduz a menos tempo perdido com conserto das instalações, menos interrupções em atividades normais de produção e níveis de serviços mais confiáveis.

· Qualidade maior. Equipamentos mal mantidos tem maior probabilidade de desempenhar abaixo do padrão e causar problemas de qualidade.

· Custos de operação mais baixos. Muitos elementos de tecnologia de processo funcionam mais eficientemente quando recebem manutenção regularmente: veículos, por exemplo.

· Tempo de vida mais longo. Cuidado regular, limpeza ou lubrificação podem prolongar a vida efetiva das instalações, reduzindo os pequenos problemas na operação, cujo o efeito cumulativo causa desgaste e deterioração.

· Valor final mais alto. Instalações bem mantidas são geralmente mais fáceis de vender no mercado de segunda mão.

7.2. Três Abordagens Básicas para a Manutenção

Na prática, as atividades de manutenção de uma organização consistem em uma combinação de três abordagens básicas para cuidar das instalações físicas.

a) Manutenção corretiva

Como o nome diz, esta abordagem significa deixar as instalações continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutenção é realizado somente após a falha ter ocorrido. Por exemplo, as televisões, os equipamentos de banheiro e os telefones em quartos de hotéis provavelmente somente serão consertados depois de terem quebrado. O hotel manterá algumas peças de reposição e o pessoal disponível para fazer os consertos quando necessário. As falhas nessas condições não são nem catastróficas (embora possam irritar o hóspede) nem tão freqüentes para fazer verificações regulares.

b) Manutenção preventiva

A manutenção preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por manutenção (limpeza, lubrificação, substituição ou verificação) das instalações em intervalos pré-planejados. Por exemplo, os motores de um avião de passageiros são verificados, limpos e calibrados de acordo com uma programação regular depois de determinado números de horas de vôo. Tirar o avião de suas obrigações regulares para manutenção preventiva é claramente uma opção dispendiosa para qualquer empresa aérea. As conseqüências de falhas em serviço, entretanto, são consideravelmente mais sérias. O princípio também é aplicado a instalações com conseqüências menos catastróficas das falhas. A limpeza e a lubrificação de máquinas, mesmo a pintura periódica de um edifício, podem ser consideradas manutenção preventiva.

c) Manutenção preditiva

Manutenção preditiva visa realizar manutenção somente quando as instalações precisarem dela. Por exemplo, equipamentos de processamento contínuo, como os usados para cobris papel fotográfico, funcionam por longos períodos, de modo a conseguir a alta  utilização necessária para a produção eficiente em custos. Parar a máquina para trocar, digamos, um mancal, quando não é absolutamente necessário faze-lo, retiraria esses equipamentos de operação por longos períodos e reduziria a sua utilização. Neste caso, a manutenção preditiva, pode incluir a monitoração contínua das vibrações, por exemplo, ou algumas outras características da linha. Os resultados desta monitoração seriam então a base para decidir se a linha deveria ser parada e os mancais substituídos. A tabela abaixo ilustra algumas características que podem ser monitoradas para determinar se é necessária alguma intervenção de manutenção.

	Característica
	Procedimento de monitoração

	Vibração

(por exemplo, mancais)


	As vibrações são medidas próximo aos mancais e analisadas por um programa de computador.

	Composição 

(por exemplo, óleo da prensa)


	Em vez de substituir o óleo da prensa a cada 2.000 horas de operação, analisam-se amostras regularmente.

	Temperatura 

(por exemplo, motores elétricos)


	Monitoração regular da temperatura leva a predições sobre a condição do motor.

	Qualidade do produto
	As dimensões das peças produzidas podem ser uma indicação da condição da máquina.


7.3. Estratégias Mistas de Manutenção

Cada abordagem para a manutenção de instalações é adequada para diferentes circunstâncias. A estratégia de trabalhar até quebrar é usada com freqüência nos casos em que o conserto é fácil (logo a conseqüência de falha é pequena), quando a manutenção regular é muito dispendiosa (tornando a manutenção preventiva dispendiosa) ou quando a falha não é previsível de forma nenhuma (logo, não há vantagem na manutenção preventiva, porque a falha tem a mesma probabilidade de acontecer antes ou depois do conserto). A manutenção preventiva é usada quando o custo da falha não planejada é alto (devido a interrupção da produção normais) e quando a falha não é totalmente aleatória (assim, o momento da manutenção pode ser programado antes que a falha se torne muito provável). A manutenção preditiva é usada quando a atividade de manutenção é dispendiosa, seja devido ao custo da manutenção em si, seja devido à interrupção da produção causada pela atividade de manutenção.

A maior parte da produção adota uma combinação dessas abordagens, porque diferentes elementos de suas instalações têm diferentes características. Mesmo para um automóvel usam-se as três abordagens. Algumas partes do carro normalmente são substituídas somente quando falham: as lâmpadas e os fusíveis, por exemplo. Um motorista sábio pode carregar peças de reserva e alguns carros têm sistemas de aviso para indicar ao motorista quando uma lâmpada não funciona, para que a falha possa ser identificada e consertada imediatamente. Partes mais fundamentas do carro, entretanto, não devem funcionar até quebrar. O óleo do motor seria um item de manutenção preventiva na manutenção regular do carro. Nestas outras peças do carro também seriam verificadas e substituídas se necessário. Finalmente, a maior parte dos motoristas também monitora as condições do carro. Alguns o fazem informalmente, ouvindo o barulho do motor, ou verificando se os pneus estão “carecas”.

7.4. Manutenção Preventiva versus Manutenção Corretiva

A maioria da produção planeja sua manutenção incluindo certo nível de manutenção preventiva regular, o que resulta em uma probabilidade muito baixa de falhar. Normalmente, quanto mais freqüentes os episódios de manutenção preventiva, menor é a probabilidade de ocorrerem falhas. O equilíbrio entre manutenção preventiva e manutenção corretiva é estabelecido para minimizar o custo total das paradas. Manutenção preventiva pouco freqüente custará pouco para realizar, mas resultará em uma alta probabilidade (e portanto, custo) de manutenção corretiva. Inversamente, manutenção preventiva muito freqüente será dispendiosa para realizar, mas reduzirá o custo de ter que providenciar manutenção corretiva. A curva do custo total de manutenção parece ter um ponto mínimo em nível “ótimo” de manutenção preventiva.


Exercícios

a) Descreva a diferença entre as abordagens de manutenção “corretiva”, “manutenção preventiva” e manutenção “preditiva”. Forneça exemplos de sua própria experiência para ilustrar a sua resposta. 

b) Em uma oficina de conserto de automóveis ou uma produção de fornecimento de refeições, quais são as diferentes formas que a organização mantém seus equipamentos. Avalie a abordagem da organização para a manutenção.

c) Descreva uma falha recente de um equipamento, produto ou serviço que o envolveu. A organização fez alguma tentativa para recuperar a situação? Se foi o caso, como? 

Unidade 8 - Programação e Controle da Produção

8.1. O Plano Mestre de Produção

Dá-se o nome de Plano Mestre de Produção (PMP) ao documento que diz quais itens serão produzidos, e quanto de cada um, para um determinado período. Geralmente, esse período cobre algumas poucas semanas, podendo chegar a 6 meses ou mesmo um ano. O PMP deverá ter um aspecto simplificado, como mostra a tabela abaixo. 

Aspecto do Plano Mestre de Produção

	Semanas

	Produtos
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P1
	500
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	400

	P2
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	100
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	Pn
	
	200
	300
	
	200
	300
	
	200
	
	200


Chegar a um Plano Mestre de Produção que compatibilize as necessidades de produção com a capacidade disponível pode se revelar uma tarefa complexa, principalmente se os produtos envolvidos exigirem muitas operações, em regime intermitente, com a utilização de mesmo equipamento para diversos produtos.

A partir do momento em que o Plano Mestre de Produção diz o que se vai fazer - quais os produtos e quanto de cada um deles - começa então o problema de programar e controlar a produção para obedecê-lo. Para tal estão disponíveis uma série de técnicas e métodos para o cumprimento dessa tarefa.

8.1.1. Programação para Sistemas de Volume Intermediário


Consideremos o caso onde diversos produtos são feitos na mesma linha de produção, tal como acontece com bebidas cigarros, refrigeradores, aparelhos de som etc. A cada vez que um novo produto é programado, são necessárias mudanças nas linhas (ajuste e preparação de máquinas). Desta forma, existem duas perguntas que devem ser respondidas:

a) quanto produzir de cada produto?

b) em que ordem devem ser produzidos os produtos?

A resposta à pergunta quanto produzir pode ser dada de muitas maneiras, onde não faltam os critérios específicos de cada empresa, baseados no bom senso ou em razões de ordem histórica. A teoria elementar dos custos associados aos estoques, fornece uma quantidade a fabricar que leva em conta, de um lado, os custos de preparar as máquinas para uma rodada de produção e, de outro, os custos de manter o produto em estoque. Essa quantidade é chamada de Lote Econômico de Fabricação (LEF) e se constitui numa possível resposta à pergunta de quanto produzir de cada produto que utiliza a linha.

A outra questão, em que ordem produzir, é a questão do seqüenciamento. Uma técnica usada para o seqüenciamento é o chamado Tempo de Esgotamento (TE). Dado um produto candidato ao seqüenciamento, o seu Tempo de Esgotamento é definido por:

onde a taxa de consumo é a quantidade média consumida no intervalo de tempo (dia, semana, mês). Se tivermos 3.000 unidades de um produto em estoque, por exemplo, e a sua taxa de consumo for de 800 unidades por semana, seu Tempo de Esgotamento será de:



O Tempo de Esgotamento é a medida de urgência com que o produto deve ser fabricado: quanto menor o TE, mais cedo o produto estará em falta. Portanto, dado vários produtos aguardando processamento na mesma linha, programa-se primeiro o produto com menor TE.


Tão logo termine o processamento do produto escolhido, os cálculos devem ser refeitos para que se determine o novo produto a ser seqüenciado.


Exemplo: dado os cinco produtos apresentados na tabela seguinte, programa-los para processamento de acordo com a técnica do Tempo de Esgotamento (efetuar as três primeiras rodadas).

	
	Lote Econômico de Fabricação
	Duração da rodada

(semanas)
	Estoque Inicial

(unidades)
	Taxa de consumo

(unid./semana)

	
	
	
	
	

	Produto
	
	
	
	

	I
	500
	1,5
	1.600
	200

	II
	2.300
	1,0
	4.830
	1.200

	III
	5.000
	1,5
	6.000
	1.500

	IV
	4.000
	2,0
	9.600
	1.000

	V
	2.800
	1,0
	900
	800


Solução:


O primeiro passo é o cálculo do Tempo de Esgotamento:

	
	Lote Econômico de Fabricação
	Duração da rodada

(semanas)
	Estoque Inicial

(unidades)
	Taxa de consumo

(unid./semana)
	TE

	
	
	
	
	
	

	Produto
	
	
	
	
	

	I
	500
	1,5
	1.600
	200
	8,0

	II
	2.300
	1,0
	4.830
	1.200
	4,025

	III
	5.000
	1,5
	6.000
	1.500
	4,0

	IV
	4.000
	2,0
	9.600
	1.000
	9,6

	V
	2.800
	1,0
	900
	800
	1,125



O primeiro produto a ser programado é o V, por apresentar o menor valor de TE (1,125). Serão feitas 2.800 unidades do produto, ou seja, o LEF, no tempo de 1 semana (duração da rodada). Os estoques iniciais terão variado. O estoque do produto I, por exemplo, baixa de 1.600 para 1.400 unidades, porque foram consumidas 200 unidades da semana de produção do produto V, e assim por diante. O produto V, que esteve em processamento durante a semana, terá um estoque de:


A tabela seguinte apresenta todos os valores recalculados ao final da semana 1, inclusive os novos tempos de esgotamento (TE), que indicam que devemos processar o produto III;

Final da semana 1

	
	Lote Econômico de Fabricação
	Duração da rodada

(semanas)
	Estoque 

(unidades)
	Taxa de consumo

(unid./semana)
	TE

	
	
	
	
	
	

	Produto
	
	
	
	
	

	I
	500
	1,5
	1.400
	200
	7,0

	II
	2.300
	1,0
	3.630
	1.200
	3,025

	III
	5.000
	1,5
	4.500
	1.500
	3,0

	IV
	4.000
	2,0
	8.600
	1.000
	8,6

	V
	2.800
	1,0
	2.900
	800
	3,625



Ao final da semana 2,5 (ou seja, 1 + 1,5), quando termina o processamento do produto III, os valores dos estoques terão novamente se alterado; como o tempo decorrido desde o último cálculo foi de 1,5 semanas (quanto durou o processamento do produto III), o consumo foi proporcional a esse tempo . Assim, por exemplo, do produto II foram consumidas 1.800 unidades (1.200 x 1,5). Os cálculos, refeitos todos até o final da semana 2,5 estão na tabela seguinte:

Final da semana 2,5

	
	Lote Econômico de Fabricação
	Duração da rodada

(semanas)
	Estoque 

(unidades)
	Taxa de consumo

(unid./semana)
	TE

	
	
	
	
	
	

	Produto
	
	
	
	
	

	I
	500
	1,5
	1.100
	200
	5,5

	II
	2.300
	1,0
	1.830
	1.200
	1,525

	III
	5.000
	1,5
	7.250
	1.500
	4,833

	IV
	4.000
	2,0
	7.100
	1.000
	7,1

	V
	2.800
	1,0
	1.700
	800
	2,125



Uma nova tabela mostraria que o produto II será o próximo a ser processado, sendo que esse processamento estará terminado ao final da semana 3,5.

8.1.2. Programação para Sistemas de Baixos Volumes


Esta situação corresponde tanto a atividades industriais como a atividades de serviços. No caso das primeiras, temos a produção feita de forma intermitente, com muitos produtos, cada qual com a sua seqüência própria de operações; com freqüência, as mesmas máquinas ou centros de trabalho, agrupados por funções, são utilizados para operações em diferentes produtos. Já no caso dos serviços, as operações irão atuar sobre os próprios clientes, ou sobre documentos, papéis, formulários etc.


A programação da produção nos sistemas intermitentes é bastante complexa. O fluxo irregular do material, devido ao projeto do arranjo físico característico, com centros de trabalho especializados, pode provocar o aparecimento de consideráveis quantidades de estoques de material em processo. Esta material acumula-se em filas, junto aos centros de trabalho, aguardando o devido processamento. Tais filas fazem com que o tempo efetivamente dedicado ao processamento de um dado material seja muito menor que o tempo que ele fica parado, aguardando a sua vez. Tornar o fluxo de trabalho mais ritmado e as filas menores possíveis é o grande desafio para os sistemas intermitentes.


De forma simplificada, há duas questões básicas que a programação deve responder: como será a alocação de carga entre os centros de trabalho e como será o sequenciamento dessas operações num dado centro ao qual a carga já foi alocada. A alocação de carga pode ser facilmente resolvida através de um gráfico de Gantt. Iremos concentrar atenção na atividade de sequenciamento.


Qualquer regra que estabeleça um sequenciamento de trabalhos deve se guiar por algum critério. É preciso que essas grandezas sejam definidas, dado que delas derivam os principais critérios de seqüenciamenrto utilizados.


Consideremos para tanto que n trabalhos encontram-se num dado centro de trabalho para processamento, numa seqüência já estabelecida. Vamos definir:

· Tempo de Processamento (TP) – tempo gasto desde que o trabalho começa a ser processado até que termina.

· Tempo de Espera (TE) – é a soma dos tempos decorridos desde a entrada do primeiro trabalho no centro até o início de processamento do trabalho, em outras palavras, é o tempo em que o trabalho espera para que comece o seu processamento.

· Tempo de Término (TT) – é a soma do tempo de processamento com o tempo de espera, ou seja, é o tempo total.

· Data Devida (DD) – é a data na qual o trabalho deveria estar pronto.

· Atraso (AT) – é a diferença do tempo de término e a data devida, desde que aquele seja maior que esta.

Exemplo: cinco trabalhos foram seqüenciados em um centro de processamento, na ordem de chegada: A, B, C, D e E. Conhecendo–se o tempo de processamento e a data devida, calcular, para cada um deles, o tempo de espera, o tempo de término e o atraso.

	Trabalho
	Tempo de Processamento (TP)
	Data Devida (DD)

	A
	5
	14

	B
	8
	9

	C
	2
	10

	D
	4
	20

	E
	1
	7


Solução


Da maneira como são definidas as grandezas procuradas, devemos calcular, progressivamente: o Tempo de Espera, o Tempo de Término e o Atraso de cada trabalho. Os cálculos resumem-se na tabela seguinte:

	Trabalho
	Tempo de Processamento (TP)
	Data Devida (DD)
	Tempo de Espera (TE)
	Tempo de Término (TT)
	Atraso (AT)

	A
	5
	14
	0
	5
	0

	B
	8
	9
	5
	13
	4

	C
	2
	10
	13
	15
	5

	D
	4
	20
	15
	19
	0

	E
	1
	7
	19
	20
	13

	
	
	Totais
	52
	72
	22

	
	
	Médias
	10,4
	14,4
	4,4



A regra de seqüenciamento ilustrada pelo exemplo é chama de Regra PEPS, significando com essa sigla Primeiro que Entra, Primeiro que Sai. É a regra dominante em atividades de serviço.


Podem ser utilizados outros critérios, como a Minimização do tempo médio de término, que procura seqüenciar os trabalhos na ordem crescente de seus Tempos de Processamento.


Considere novamente o problema de seqüenciamento apresentado anteriormente. Efetue o seqüenciamento de forma a minimizar o tempo médio de término (regra MTP) e compare o resultado com a regra PEPS.

	Trabalho
	Tempo de Processamento (TP)
	Data Devida (DD)

	A
	5
	14

	B
	8
	9

	C
	2
	10

	D
	4
	20

	E
	1
	7


Solução


A regra MTP resulta no sequenciamento E (1), C (2), D (4), A (5) e B (8). Os cálculos são então feitos de acordo com as definições de Tempo de Espera, Tempo de Término e Atraso. A tabela abaixo apresenta o mesmo formato do exemplo anterior para facilitar as comparações:

	Trabalho
	Tempo de Processamento (TP)
	Data Devida (DD)
	Tempo de Espera (TE)
	Tempo de Término (TT)
	Atraso (AT)

	E
	1
	7
	0
	1
	0

	C
	2
	10
	1
	3
	0

	D
	4
	20
	3
	7
	0

	A
	5
	14
	7
	12
	0

	B
	8
	9
	12
	20
	11

	
	
	Totais
	23
	43
	11

	
	
	Médias
	4,6
	8,6
	2,2



Em relação a regra PEPS, o tempo médio de espera passou de 10,4 dias para 4,6 dias. Isso acabou reduzindo o tempo médio de término, de 14,4 para 8,6. Inicialmente, houve melhoria em relação aos atrasos: apenas o trabalho B ficará atrasado (enquanto que na regra PEPS os trabalhos B, C e D ficavam atrasados) e o atraso médio passou de 4,4 dias para 2,2 dias. Em relação aos critérios analisados, a regra MTP se mostrou superior à regra PEPS.

8.1.3. Programação para Sistemas de Alto Volume


A linha de montagem representa o caso clássico do fluxo de operações em um sistema contínuo. Na linha de montagem, o produto (ou parte dele) é dividido em um certo número de operações (ou tarefas) que devem ser distribuídas por postos de trabalho. O posto de trabalho é ocupado por uma ou mais pessoas; mesmo que haja uma só pessoa no posto de trabalho, mais de uma tarefa ou operação pode ser alocada ao posto. 


Embora a seqüência de operações seja fixa, a sua designação a postos de trabalho pode ser mais eficiente ou menos eficiente, no sentido de melhor ou pior aproveitar o tempo disponível em cada posto. A tarefa do balanceamento de linha é atribuir as tarefas aos postos de trabalho de forma a atingir uma dada taxa de produção, e de forma que o trabalho seja dividido igualmente entre os postos.


Um exemplo ajudará a introduzir alguns conceitos importantes sobre linha de montagem. Um produto, ou serviço, requer para sua execução 5 operações A, B, C, D e E, de forma que A seja a primeira operação, B e C seguem-se obrigatoriamente depois de A, mas independentes entre si, D só pode ser feita depois que A, B e C estejam concluídas, e E venha por último, depois que as anteriores estejam concluídas. Vamos supor também que cada tarefa tenha um tempo de duração fixo e conhecido: A toma 1 minuto, B e C tomam dois minutos cada uma, e D e E tomam 5 e 3 minutos respectivamente. Essas informações estão consolidadas no quadro abaixo:

	Tarefa
	Duração (minutos)
	Tarefas Precedentes

	A
	1
	-

	B
	2
	A

	C
	2
	A

	D
	5
	B, C

	E
	3
	D



Por outro lado, a figura abaixo apresenta o chamado Diagrama de Precedências, que facilita a visualização da ordem em que as tarefas devem ser completadas. No Diagrama de Precedências, as tarefas são apresentadas por círculos, unidos por retas que simbolizam a precedência. Ao lado de cada círculo coloca-se a duração da tarefa correspondente.


O conteúdo de trabalho em uma unidade do produto é medido pela soma dos tempos das tarefas; o conteúdo do trabalho é: 1 + 2 + 2 + 5 + 3 = 13 minutos. O conteúdo do trabalho é o tempo que se gastaria para fazer uma unidade se houvesse um só posto de trabalho.


Se a linha operar diariamente durante 8 horas (480 minutos) e a taxa de produção for de 80 unidades por dia, o tempo disponível para se fazer uma unidade será de:



Para que haja um balanceamento entre os postos de trabalho, nenhum deles pode ter mais que 6 minutos disponíveis (em caso contrário, a taxa de produção irá aumentar ou diminuir). O tempo disponível em cada posto de trabalho é chamado de tempo de ciclo. O número mínimo necessário de postos de trabalho N será dado pelo quociente entre o conteúdo de trabalho da unidade do produto e o tempo de ciclo:


Como o número N deve ser inteiro, é necessário arredondar o resultado. Portanto, deveremos ter no mínimo 3 postos de trabalho. Desta forma, as tarefas A, B e C, que juntas consomem 5 minutos, serão alocadas no Posto 1, a tarefa D (5 minutos) é alocada ao Posto 2 e a tarefa E (3 minutos) é alocada ao Posto 3. O quadro abaixo mostra as alocações:

	
	Posto 1
	Posto 2
	Posto 3
	

	Tarefa(s)
	A, B, C
	D
	E
	Totais

	Tempo consumido
	5 min.
	5 min.
	3 min.
	13 min.

	Tempo disponível
	6 min.
	6 min.
	6 min. 
	18 min.


Exercícios

1) Uma fábrica de refrigeradores processa três modelos diferentes nas mesmas instalações. A tabela abaixo apresenta os dados pertinentes.

	
	Lote Econômico de Fabricação

(unidades)
	Duração da rodada

(semanas)
	Estoque inicial

(unidades)
	Taxa de consumo

(unid./semana)

	Modelo
	
	
	
	

	1
	2.200
	2
	5.000
	900

	2
	1.750
	1,5
	4.300
	600

	3
	1.500
	1
	3.800
	550


Simular três rodadas de produção através do tempo de esgotamento, calculando o estoque após cada rodada. 

2) O Centro de Troca de Peças de uma companhia possui seis trabalhos aguardando processamento de acordo com a seguinte tabela (valores em horas):

	Trabalho
	Tempo de Processamento (TP)
	Data Devida (DD)

	A
	16
	34

	B
	29
	32

	C
	8
	12

	D
	12
	16

	E
	26
	48

	F
	10
	24


Supondo que os trabalhos chegaram na ordem A, B, C, D, E e F, aloque os trabalhos pela ordem de chegada (PEPS), pela ordem de entrega (Data Devida) e pela ordem que minimiza o tempo médio de término (MTP), determinando para ambos os casos:

a) o tempo médio de término

b) o atraso médio

c) o número de trabalhos atrasados

3) Dado os cinco produtos apresentados na tabela seguinte, programe o processamento de acordo com a técnica do Tempo de Esgotamento:

	Produto
	Lote Econômico

(garrafas)
	Duração da rodada

(dias)
	Demanda

(garrafas/dia)
	Estoque atual

(garrafas)

	A
	400
	9
	30
	15.000

	B
	2.200
	6
	200
	4.700

	C
	4.900
	9
	250
	5.900

	D
	3.900
	13
	120
	9.500

	E
	2.700
	6
	100
	800


Simular as rodadas de produção pelo espaço de 3 semanas, aproximadamente, verificando qual a ordem de entrada dos produtos na fabricação segundo o menor tempo de esgotamento. Ao final de cada rodada, calcular o estoque final em número de garrafas. Existe alguma tendência definida no comportamento do estoque?

4) Numa certa empresa, as cópias xerográficas são centralizadas em um centro de cópias. Em determinado momento estão aguardando vez os seguintes trabalhos, que chegaram na ordem indicada (I, II, III, IV e V):

	Trabalho
	Data Devida
	Duração (min)

	I
	123
	22

	II
	198
	138

	III
	57
	47

	IV
	95
	88

	V
	158
	100


Alocar os trabalhos

· pela ordem de chegada

· pela ordem que minimiza o tempo médio de término

· pela data de entrega

Em ambos os casos, calcular:

a) o tempo médio do término

b) o atraso médio

c) o número de trabalhos atrasados

5) No presente momento existem cinco clientes aguardando atendimento em um lavatório do Centro de Estética La Belle Femme Ltda. Todas as clientes, obrigatoriamente, passam pelo lavatório. Os tempos necessários para executar a lavagem dos cabelos são diversos, e estão dados abaixo, em minutos, de acordo com a ordem de chegada:

	
	Cliente

	
	K
	L
	M
	N
	O

	Duração
	8
	2
	10
	16
	4


Alocar os trabalhos

· pela ordem de chegada

· pela ordem que minimiza o tempo médio de término

Em ambos os casos, levando em consideração que todos os clientes possuem a data devida igual a 20, calcular:

a) o tempo médio do término

b) o atraso médio

c) o número de trabalhos atrasados

6. Uma linha de montagem tem os processos que se seguem. Sabendo que desejamos produzir 10 peças por hora e que cada operador trabalha 6 horas por dia, determinar:

a) tempo de ciclo e o número de postos de trabalho

b) as tarefas pertinentes a cada posto de trabalho


7. Balancear a linha seguinte utilizando 30 minutos como tempo de ciclo.

	Tarefa
	Duração (minutos)
	Tarefas Precedentes

	1
	16
	-

	2
	15
	1

	3
	15
	-

	4
	17
	2, 3

	5
	14
	-

	6
	13
	5

	7
	14
	4, 6

	8
	16
	7


8. Balancear a linha abaixo, e:

	Atividades
	Duração (minutos)
	Atividades Precedentes

	1
	3
	-

	2
	1
	-

	3
	5
	-

	4
	1
	1

	5
	2
	2

	6
	4
	3

	7
	3
	4, 5

	8
	2
	6

	9
	2
	7, 8

	10
	3
	-

	11
	1
	9

	12
	4
	10

	13
	6
	11, 12

	14
	6
	13


a) Estruture um diagrama de precedências

b) Determine o tempo de ciclo e o número mínimo de postos de trabalho, sabendo que a jornada diária é de 6 horas, onde devem ser produzidas 60 peças por dia.

c) Aloque as atividades nos postos de trabalho.

9. Uma empresa do ramo automobilístico deve montar o chassi do veículo. As operações e os respectivos tempos (em segundos)e a seqüência são dados no diagrama abaixo. Devem ser montados 500 chassis por dia, e o tempo útil de trabalho da fábrica é de 420 minutos. Determinar:

a) o tempo de ciclo

b) o número de postos de trabalho

c) a eficiência do balanceamento


10. Um mesmo produto é processado em cinco modelos diferentes, nas mesmas instalações. A tabela abaixo apresenta os dados pertinentes.

	Modelo
	Lote Econômico de Fabricação (unidades)
	Duração da Rodada (semanas)
	Estoque Inicial (unidades)
	Taxa de Consumo (unid./semana)

	A
	1500
	1,5
	5000
	500

	B
	1200
	1,0
	4000
	500

	C
	2000
	2,0
	4000
	700

	D
	2500
	2,5
	3600
	400

	E
	1500
	1,0
	1000
	250


Simular 5 semanas de produção, através da técnica do tempo de esgotamento, calculando o estoque após cada rodada.

11. O Centro de Usinagem de uma companhia possui cinco trabalhos aguardando processamento de acordo com a tabela seguinte (valores em horas):

	Trabalho
	Tempo de Processamento (TP)
	Data Devida 

(DD)

	I
	12
	30

	II
	25
	28

	III
	4
	8

	IV
	8
	12

	V
	22
	42


Supondo que os trabalhos chegaram na ordem I, II, III, IV, V e que o processamento será feito nessa ordem (regra PEPS), determinar:

a) O tempo médio de término

b) O atraso médio

c) O número de trabalhos atrasados

12. Um trabalho é constituído por 8 diferentes tarefas, cujas precedências e durações são dadas abaixo:

	Tarefa
	Duração (minutos)
	Tarefas Precedentes

	A
	6
	-

	B
	5
	A

	C
	3
	B

	D
	2
	B

	E
	7
	A

	F
	5
	C, D

	G
	2
	E, F

	H
	13
	G


a) Estruturar o Diagrama de Precedências;

b) Determinar o tempo de ciclo e o número mínimo de postos de trabalho, sabendo que em um dia de trabalho de 5 horas devem ser produzidas 20 unidades;

c) Alocar as tarefas nos postos de trabalho.

13. Um mesmo produto é processado em cinco diferentes sabores nas mesmas instalações. A tabela abaixo apresenta os dados pertinentes.

	Sabor
	Lote Econômico de Fabricação

(unidades)
	Duração da Rodada (semanas)
	Estoque Inicial

(unidades)
	Taxa de consumo

(unid./semana)

	Abacaxi
	2.400
	1,5
	8.000
	800

	Banana
	1.920
	1,0
	6.400
	800

	Caramelo
	3.200
	2,0
	6.400
	1.120

	Morango
	4.000
	2,5
	5.760
	640

	Chocolate
	2.400
	1,0
	1.600
	400


Simular três rodadas de produção através do método do Tempo de Esgotamento, calculando o estoque após cada rodada. 

Unidade 9 – Sistema Just-in-time

O sistema Just-in-time (JIT), foi desenvolvido na Toyota Motor Company, no Japão, por Taiichi Ono. Pode-se dizer que a técnica foi desenvolvida para combater o desperdício. Toda a atividade que consome recursos e não agrega valor ao produto é considerada um desperdício. Dessa forma, estoques, que custam dinheiro e ocupam espaço, transporte interno, paradas intermediárias (decorrentes da espera no processo), refugos e retrabalhos são formas de desperdício e conseqüentemente devem ser eliminadas ou reduzidas ao máximo.

Posteriormente o conceito de JIT se expandiu, e hoje é mais uma filosofia gerencial, que procura não apenas eliminar os desperdícios mas também colocar o componente certo, no lugar certo e na hora certa. As partes são produzidas em tempo (just-in-time) de atenderem às necessidades de produção, ao contrário da abordagem tradicional de só produzir nos casos (just-in-case) em que sejam necessárias. O JIT leva a estoques bem menores, custos mais baixos e melhor qualidade do que os sistemas convencionais.

Além de eliminar desperdícios, a filosofia JIT procura utilizar a capacidade plena dos colaboradores, pois a eles é delegada a autoridade de produzir itens de qualidade para atender, em tempo, o próximo passo do sistema produtivo. Em um sistema JIT, onde a qualidade é essencial, o colaborador tem a autoridade de parar um processo produtivo, se identificar algo que não esteja dentro do previsto. Deverá, também, estar preparado para corrigir a falha ou então pedir ajuda aos colegas de trabalho. Essa atitude seria impensável nos sistemas tradicionais de produção em massa, onde a linha jamais poderia ser parada.

A aplicação adequada do sistema JIT leva a empresa a obter maiores lucros e melhor retorno sobre o capital investido, decorrente de redução de custos, redução de estoques e melhoria na qualidade, objetivo principal de todos.

9.1. Elementos de um sistema Just-in-time

Um sistema JIT deve apoiar-se em alguns elementos básicos, sem os quais serão muito pequenas as chances de sucesso. Por exemplo:

a) Plano Mestre de Produção. No JIT, o plano mestre da produção tem horizonte de 1 a 3 meses, a fim de permitir que os postos de trabalho, como também os fornecedores externos, planejem seus trabalhos. No mês corrente o plano mestre é balanceado em bases diárias, a fim de garantir carga uniforme para as máquinas e para os fornecedores.

b) Kanban. O JIT usa um sistema simples, chamado kanban, para retirar as peças em processamento de uma estação de trabalho e puxá-las para a próxima estação do processo produtivo. As partes processadas ou fabricadas são mantidas em contêineres e somente alguns desses contêineres são fornecidos à estação subseqüente. Quando todos os contêineres estão cheios, a máquina pára de produzir, até que retorne outro contêiner vazio, que funciona como uma “ordem de produção”. Assim, estoques de produtos em processo são limitados aos disponíveis aos contêineres e são só fornecidos quando necessário. O programa de montagem final puxa as partes dos postos anteriores e estes, por sua vez, também puxam as partes de seus postos anteriores, e assim sucessivamente até chegar aos fornecedores externos. Se o processo pára em decorrência da quebra de uma máquina ou problema de qualidade, as máquinas que ainda estão funcionando irão também parar logo que os seus contêineres estejam cheios. Nos sistemas convencionais a necessidade de manter máquinas em operação acaba produzindo peças e componentes ainda não solicitados. A fim de desocupar espaço essa produção acaba sendo empurrada para o posto subseqüente no processo produtivo.

c) Tempos de preparação (setup time). O objetivo do JIT é produzir em lotes ideais de uma unidade. Na maioria dos casos isto é economicamente inviável, devido aos custos de preparação das máquinas, comparados com os custos de manutenção de estoques. O que se procura é reduzir os tempos de preparação (setup) ao máximo. Tempos de preparação baixos resultam em menores estoques, menores lotes de produção e ciclos mais rápidos. A redução dos tempo de preparação é um dos pontos-chaves do sistema JIT. Com tempos de preparação mais curtos e um menor número de peças em processo, o sistema torna-se muito mais flexível às mudanças na demanda do produto final.

d) Colaborador multifuncional. Com ênfase nas mudanças e menores lotes, o colaborador multifuncional torna-se necessário. Nesse esquema produtivo não há lugar para o preparador de máquinas, pois esse trabalho deverá ser feito pelo próprio operador, que deverá estar preparado para efetuar as manutenções de rotina e também pequenos reparos na máquina. Dar ao operador da máquina tais habilidades faz parte do programa de manutenção. Isso requer uma maior amplitude das habilidades dos colaboradores do que na manufatura tradicional. O JIT requer não somente mais habilidades mas muito mais espírito de equipe e coordenação, já que estoques não estão disponíveis para cobrir problemas no sistema.

e) Layout. O layout da fábrica é muito diferente com o sistema JIT, já que o estoque é mantido no chão da fábrica entre as estações de trabalho e não em almoxarifados. É mantido em recinto aberto, de modo a facilitar seu uso nas estações seguintes, sendo normalmente baixo e apenas o suficiente para manter o fluxo produtivo por poucas horas. Isso leva a uma substancial redução nos espaços necessários.

f) Qualidade. A qualidade é absolutamente essencial no sistema JIT. Não só os defeitos constituem desperdício como podem levar o processo a uma parada, já que não há estoques para cobrir os erros. O JIT, entretanto, facilita muito a obtenção da qualidade, pois os defeitos são descobertos no próximo passo do processo produtivo. O sistema é projetado para expor os erros e não os encobrir com os estoques.

g) Fornecedores. O relacionamento com os fornecedores é radicalmente mudado com o JIT. Aos fornecedores é solicitado que façam entregas freqüentes (até mesmo várias vezes ao dia) diretamente à linha de produção. Os fornecedores recebem os contêineres vazios, assim como os postos da trabalho internos, já que são vistos como uma extensão da fábrica. Mudanças nos procedimentos de entrega, como maior proximidade, são muitas necessárias para que o fornecedor seja perfeitamente entregado ao sistema JIT. Dos fornecedores também se requer que entreguem itens de qualidade perfeita, já que não sofrerão nenhum tipo de inspeção de recebimento. É necessária uma mudança radical na maneira como usualmente vemos os fornecedores. Eles são nossos parceiros e não adversários.

Como se pode ver, o JIT afeta praticamente todos os aspectos da operação de uma fábrica: tamanho dos lotes, qualidade, layout, fornecedores, relações trabalhistas e muitos outros. Enquanto os efeitos são de conseqüência profunda, assim são também os benefícios potenciais: giros de estoques de 50 a 100 vezes por ano, qualidade superior e substanciais vantagens de custos (15% a 30%). 

Uma analogia do JIT que já se tornou clássica, por aparecer praticamente em todos os livros sobre o assunto, é vista na figura abaixo. A produção é comparada a um curso de água, o nível é visto como o estoque e, no fundo do curso de água, estão as pedras, que são os problemas, como o excesso de refugo, layout inadequado, longos tempos de preparação etc. quando o nível está alto, vale dizer, os estoques estão altos, ele encobre todas as pedras e, aparentemente, está tudo bem. Quando, porém, baixamos o nível, os problemas ficam à vista.

Essa analogia é muito positiva, porque ressalta a abordagem de solução de problemas, que está no coração do sistema JIT.




Exercícios

1. Por que o JIT é uma filosofia gerencial, com o escopo de aplicação bem além da redução dos estoques?

2. Comente alguns tipos de desperdícios usualmente encontrados nas empresas. Como a filosofia do JIT pode ajudar a reduzi-los ou mesmo eliminá-los?

3. Como a redução dos tempos de preparação (setup times) influencia os estoques em processos? Como influencia o sistema Kanban?

4. Explique a importância da qualidade no sistema Kanban. O que é o free pass?

5. Como o sistema JIT poderia ser aplicado na indústria de serviços? Dê alguns exemplos onde isso é perfeitamente possível?
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