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Para essas duas tipologias optou-se por apresentar dois esquemas exem-
plificativos:

—A implantacao de processo ou em fluxo continuo € o limite da
implantacdo em linha, em que as operacdes se dispdem sequencial-
mente, fisicamente interligadas em fluxo continuo, suportadas por
estrutura fisica na maioria dos casos amovivel. Exemplos correntes
sao as centrais hidroelétricas (figura 1.2.), refinarias da indUstria petro-
quimica e muitas ocorréncias da industria farmacéutica. Na central
hidroelétrica, como se pode verificar no esquema, a energia poten-
cial, e depois cinética, da agua, transforma-se sucessivamente em
energia mecanica (turbina) e depois em energia elétrica (alternador)
para ser distribuida. O processo € completamente interligado sem
gue se possa autonomizar qualquer daguelas operacoes;

Reservatério

Linhas de distribuicéo

Central geradora .
de energia

Gerador

FIGURA 1.2. Exemplo de implantacdo de processo.

Fonte: Portal Energia, nd

—A implantacao producao flexivel pode ser descrita como um
sistema reprogramavel, que pratica um elevado nivel de proces-
samento distribuido de dados, de operagcdo e de movimentacao
automatica de materiais, controlado por computadores e proces-
sadores que cooperam numa arquitetura integrada. Compreende
um conjunto de células flexiveis de operacao e inspecado e arma-
zéns automaticos, ligados por meios automaticos de transporte
(por exemplo, AGVs) e manuseamento (robds), conforme ilustra a
figura 1.3.

CAPITULO 1| TIPOLOGIA DOS SISTEMAS DE PRODUCAO




ordenar as atividades, tendo em conta os meios necessarios e as relacoes
de dependéncia fisica e temporal que devem respeitar. As metodologias
do caminho critico e diagramas associados (CPM — Critical Path Method)
constituem a forma mais corrente do seu planeamento e representacao
(figura 1.6.).

FIGURA 1.6. Exemplo de diagrama CPM.

Alguns tipos de construcao, um primeiro aviao ou navio dum dado
modelo e equipamentos de desenvolvimento tecnoldgico e producao
de protdtipos sao exemplos de processos de tipo unitario normalmente
geridos como projetos.

1.3.3. QUANTO AO FLUXO

A caracterizacao quanto ao fluxo assenta no grau de fluidez que caracte-
riza a progressao do “em curso” ao longo do processo: quanto mais espe-
ras sofre, mais intermitente € o sistema, contrariamente, mais continuo
sera. Neste tipo de classificacao existem dois modelos extremos, o de
producado continua e o de producao intermitente, tendo naturalmente
lugar os que se situam NumMa pPosi¢cao intermédia, designados de mistos
(maior ou menor grau de intermiténcia ou continuidade).

CAPI{TULO 1| TIPOLOGIA DOS SISTEMAS DE PRODUCAO



l.z.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
1.7.

1.12.

1.13.

1.14.

Indiqgue um exemplo industrial e um de servigos para cada tipo-
logia associada as quantidades produzidas de um mesmo artigo.
Faca o mesmo para cada tipologia associada a procura.

Como poderia diferenciar graficamente a implantagao em linha da
implantacao de processo? Represente esquematicamente as duas
situacgoes.

Diga o que distingue uma implantacao de processo duma de ofi-
cina de fabrico.

Construa um grafico com os varios tipos de implantacao, em que
no eixo das abcissas se referenciam os processos quanto ao fluxo e
no eixo das ordenadas quanto a natureza dos produtos.

Comente, justificando, a seguinte afirmacado: “Quando classifica-
mos um determinado processo em relacdo a um determinado
parametro, em muitos casos depreendemos automaticamente a
Ssua caracterizacdo quanto a outros”.

Quais as vantagens da classificagdao dos sistemas produtivos?

Por que razao a caracterizagao quanto a procura influencia a caracte-
rizacao quanto a relacao com o cliente? Justifique adequadamente.

Explique o que entende por classificagao VAT.

No seu entender, a representacdo esquematica apresentada no
texto para um sistema flexivel de producao podera ser melho-
rada? Represente esquematicamente uma versao que |he pareca
mais completa para essa tipologia.

Quais sao as implicagdes na gestao decorrentes dos varios tipos
de processo quanto a sua implantagao?

Por que motivos a tendéncia atual da tipologia dos processos é
no sentido do aumento da continuidade do fluxo em simultaneo
com o aumento da sua flexibilidade?

Caracterize um sistema produtivo que se possa considerar de facil
gestao.

Das seis tipologias que estudou quanto a implantagao, quais sao
aquelas em que a fungao do planeamento e controlo da produgao
Ihe parece mais complexa? Justifique.

Preencha adequadamente o quadro de duas entradas que a
seguir se apresenta.

PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUGAO | UMA VISAO INTEGRADA




2.1.1. POSICIONAMENTO DA FUNGCAO PPCP NO CICLO
DE PRODUCAO

E importante situar a funcao planeamento e controlo da producdo no

ciclo de producao com vista a sua melhor compreensao. A tabela 2.2.
descreve as diversas atividades que compdem o ciclo de producao desde
a rececao das encomendas a expedicao dos produtos. Nesta é detalhado
o posicionamento da funcao PPCP através da decomposicao das suas
duas atividades principais (planeamento da producao e controlo da pro-
ducao) ligadas pelo lancamento das ordens de fabrico.

TABELA 2.2, Fases principais do ciclo de producao.

ATIVIDADE RESPONSAVEL INFORMAGAO

Encomenda a
producdo

Produgao nao
repetitiva

Definicdo técnica
do produto

—

Planeamento do
processo de fabrico

4& .

Planeamento e
programacio da
producido

-

Lancamento das
ordens de fabrico

-

Controlo da
producdo

Producéo repetitiva

Expedicdo dos
produtos

Emitida pelo departamento
de vendas

Elaborada pela engenharia
do produto (projeto)

Elaborado pela engenharia
de processo (métodos)

Elaborado pelo
departamento de producdo

Efetuada pela expedicdo ou
logistica

Indica

- Produtos, modelos, caracteristicas
- Quantidades

- Prazo de entrega

Emite

- Desenhos de conjunto e de pormenor
- Estruturas dos produtos

- Fichas técnicas

Define

- Gamas operatorias

- Processos de fabrico

- Consumos de materiais
- Tempos de operagao

Elabora

- Os planos de produgao

- Os programas de produgao

- Programas de necessidades em materiais

- Distribuicéo das operacdes pelos postos de
trabalho e controlo de cargas

Prepara e desencadeia
- Todas os meios e a¢des necessarios a correta
execugao das operagdes de fabrico

Segue

- Cada ordem de fabrico, deteta os desvios
entre o programado e o realizado, identifica
anomalias e desenvolve ou promove as agdes
corretivas adequadas.

Notificacdo
- Informa o cliente da expedicao/
disponibilizagdo dos produtos encomendados.



Exemplo de representacgdo grafica da estrutura de produto

Tampo (1) Estrutura-Suporte RX (1)
I
Placa PPX (0,32 m?) Placa travamento V2 (1) Pernas LIT (4)
Chapa Inox

Tubo R30 x 20 (0,65
2 mm (0,25 m?) ubo R30x20 (065 m)

Estrutura-suporte

Placa de travamento

Exemplo de representagdo em lista indentada da estrutura de produto

NiVEL COMPONENTE QUANTIDADE UNIDADE DE MEDIDA
¢} 1

Mesa Unidade
1 Tampo 1 Unidade
2 Placa PPX 0,32 m?
1 Estrutura-Suporte RX 1 Unidade
2 Placa de travamento V2 1 Unidade
3 Chapa lnox2 mm 0,25 m?
2 Perna LIT 4 Unidade
3 Tubo R30 x 30 0,65 m?

Um produto acabado resulta, geralmente, de varias fases de producéo, que vao gradualmente agra-
gando materiais para fabricar pecas, componentes comprados e pegas para montar subconjuntos

Oou conjuntos e assim sucessivamente até a montagem dos produtos finais.

A estrutura de produto deve exprimir esta hierarquia de composigao bem como as quantidades em
que os componentes (materiais, pegas, conjuntos, etc.) intervém aos diversos niveis de integragao.

A figura mostra um exemplo simples de nomenclatura, em representagao grafica e sob forma de
lista indentada, forma como é correntemente visualizada em aplicagdes informatizadas de apoio a

gestao da produgao (percurso in order da arvore).

FIGURA 2.). Estrutura de produto, nomenclatura ou arvore de produto.



Existem muitas abordagens para o planeamento estratégico. O ponto-
-chave é que as estratégias de gestao de operagdes devem, como atras
ja referido, ser consistentes e alinhadas com as estratégias gerais da
empresa. A gestao das operacdes deve refletir a abordagem genérica
da empresa para o planeamento estratégico, mas com o foco nas ques-
tdes e oportunidades operacionais.

Uma abordagem geral do planeamento estratégico € o Modelo de Esco-
Iha Forcada proposto por Everett E. Adam Jr. e Ronald J. Ebert (Adam Jr.
& Ebert, 1996) e representado na figura 2.6.

Pressupostos econémicos ~ -
Declaragéo da missao

gerais
v v
Principais ameagas Inter-relagdes de objetivos
governamentais/reguladoras financeiros e nao financeiros
v v

Declaragao das forgas e

Principais forgas tecnoldgicas
P ¢ 9 fraguezas
v

v
Oportunidades/ameacas

I Previsdo das operacdes
significativas do mercado perag
v

A 4
Estratégias competitivas Principais programas
explicitas operacionais futuros
v v

Opcdes estratégicas:

— Cenarios estratégicos
— Necessidades de implementacao de cada estratégia
— Planos de contingéncia

FIGURA 2.6. Modelo de escolha forgada para o planeamento estratégico.

Este modelo de desenvolvimento do plano estratégico obriga a que, em
sessdes de grupo ou individualmente, os analistas avaliem as considera-
cdes ambientais e de contexto da empresa em conjunto com a posicao
atual de producao/operacdes da organizacao, propondo a administracao
de topo o desenvolvimento de opgdes estratégicas que sustentem e pos-
sibilitem o desenvolvimento das operacdes no futuro.

Chris Voss (1992) estabeleceu um modelo de referéncia para a constru-
cao do plano estratégico, orientado para o desenvolvimento de politicas
de gestao operacional. O conceito € que a estratégia de operacdes deve
tentar vincular as decisoes da politica de operacdes diretamente ao mer-
cado, ao ambiente e as metas gerais da empresa. Um esquema simpli-
ficado para explicar o planeamento estratégico da gestao operacional &
apresentado na figura 2.7.

CAPITULO 2 | PLANEAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLO DA PRODUGCAO




Caracterizemos, sumariamente, cada uma das estratégias base atras
referidas:

A. Nivelamento da mao-de-obra pela média da procura (producgio cons-
tante)

Esta estratégia apresenta a configuragcao grafica mostrada na figura
2.10. e é caracterizada, comparativamente as restantes, por:

— Baixos custos em recursos de producao;

— Custos em stocks elevados;

— Custos relevantes de incumprimento, dada a probabilidade ele-
vada de atrasos nas entregas.

B. Nivelamento da mao-de-obra conjuntamente com subcontratagio
ou trabalho extraordinario

Esta estratégia apresenta também uma configuracao grafica seme-
Ihante a representada na figura 2.10. e é caracterizada por um valor
de nivelamento que tipicamente se situa entre o valor médio e o
valor minimo da procura. Comparativamente as restantes estraté-
gias, apresenta:

— Custos médios em recursos de producdo (subcontratacdo e/ou
trabalho extraordinario);

— Custos em stocks elevados;

— Custos relevantes de incumprimento, dada a probabilidade ele-
vada de atrasos nas entregas.

QUANTIDADE

V' N

Atraso

Produgao

?//t

Procura

y

| 4
TEMPO

FIGURA 2.10. Estratégia de nivelamento da mao-de-obra.

CAPITULO 2 | PLANEAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLO DA PRODUGCAO E



futuros (poderiam ter sido usados periodos diferentes de tempo, como
semanas, dias ou outros).

TABELA 2.7. Exemplo da desagregagdo dum Plano Agregado de Producdo em Plano Dire-
tor da Produgao.

PLANO AGREGADO DE PRODUGAO

|___Mes___| Janciro | Fevereiro| Margo | _Abril | Maio_| Junho_
25 50 30 30 50

Motores 40

PLANO DIRETOR DE PRODUGCAO

| Mes___| 3anciro | Fevereiro| Margo | _Abril | Maio_| Junho_

Motores de CA
S5KW 15 10 10
25KW 25 10 10 10 20
Motores de CC
20KW 15 10 20 20
30KW 20 30

 Teml 40 2 0 30 30 0

Afigura 213, ilustra, em representacao IDEFO, o modelo do PDP, onde se
apresentam as entradas (Eppp), 05 mecanismos de controlo (Cppp), as fer-
ramentas para a sua execucao (Fppp), € as saidas do sistema (Sppp).

Cerop
Gamas operatodrias Mao-de-obra
Tempo de producdo dos produtos (lead time) Materiais
Restrigdes de capacidade Horas extraordinarias
Equipamentos Subcontratagéo

Spop

E Plano Diretor de Produgao:
PDP

- O que entregar?

Previsdes de procura . o -
(identificacdo)

Ordens de clientes Eaao 5

existéncias " —Quando entregar?
Graficos (Gantt) (prazos)

Plano Agregado de Produgao - -
Programacao linear e nao linear — Quanto entregar?
Técnicas heuristicas (quantidades)

FIGURA 2.13. Modelo do Planeamento Diretor de Produgdo.

A saida global do Planeamento Diretor de Producao — o Plano Diretor
de Producgdo - sintetiza a relagao do que entregar, quando entregar e
guanto entregar, tal como especificado na figura 2.13.
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Convém desde ja tornar claro que o termo “materiais” compreende gene-
ricamente todos os niveis fisicos de agregagao no decurso do processo
de fabrico: matérias-primas, componentes adquiridos, pecas fabricadas,
subconjuntos, conjuntos, produtos finais.

Planeamento
Necessidades em —P|

ordens PLANO BE Avaliacao
ORDENS
g doopljno de »
rdens
Planeamento COMPRAS -
Necessidades em
capacidades
PLANO DE
CAPACIDADES
- OPERAGOES E
CARGAS -
lod Avaliacdo
Controlo de d
+“— o Plano de — )

capacidades

+

Controlo de
ordens

Capacidades

FIGURA 2.15. Diagrama de fluxos de dados do Planeamento dos Recursos de Produgéo
(MRP).

O termo “ordens” formaliza as entidades que titulam a aquisicao inicial
de materiais, sua transformacao, movimentacao, agregacao e expedicao.

O Planeamento dos Recursos de Producao ocorre basicamente a dois
niveis: a determinacao das ordens necessarias a satisfacao do Plano Dire-
tor de Produgao e datas associadas — o Planeamento das Necessidades
em Ordens — e, depois, 0 planeamento das operagdes relativas a essas
ordens e avaliacdo das cargas induzidas nos centros de trabalho respeti-
vos, objeto do Planeamento das Necessidades em Capacidades.

As incompatibilidades, ou desvios que vao surgindo, originam ciclos cor-
retivos aos processos, com vista ao reajustamento das ordens, das capa-
cidades g, se necessario, do Plano Diretor de Producao.
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FIGURA 2.28. Escalonamento em oficinas de fabrico.

2.6.6. CRITERIOS DE DESEMPENHO

O processo de escalonamento de operagdes procura otimizar uma
determinada vertente de desempenho do sistema de producao, previa-
mente estabelecida. Um programa de producao bem construido deve,
pois, assegurar condicdes para ser atingido o objetivo fixado para a ver-
tente ou vertentes de desempenho selecionadas. Trata-se de minimizar
atrasos nas entregas ou minimizar os tempos de percurso das ordens
na fabrica, ou maximizar a produtividade (relembramos que os objetivos
dum sistema de producao se centram nas quantidades, prazos, quali-
dade e custos). E, pois, necessario quantificar os valores fixados para cada
vertente de desempenho a ser avaliada, bem como medir os valores
efetivos atingidos. A formulacao dos programas de producao (o escalo-
namento de operacdes) deve, em consequéncia, usar critérios de formu-
lacado consistentes com os objetivos a atingir em termos de desempenho.

As medidas de desempenho avaliam a eficiéncia e eficacia atingidas
para os valores fixados para as variaveis que elegemos para exprimir os
objetivos, quer quanto a gestao dos recursos, guer quanto ao grau de
satisfacdo dos clientes. E pois, naturalmente importante, escolher varia-
veis que reflitam, de forma razoavelmente credivel, a qualidade do esca-
lonamento.
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4.1.1. OBIJETIVO JIT E AREAS DE INTERVENCAO

O objetivo JIT € eliminar todas as atividades no processo de fabrico que
nao adicionam valor ao produto. De forma simples, pode dizer-se que
o objetivo JIT é suprimir todos os desperdicios que vao povoando o
processo de fabrico (sob a forma de tempo, energia, material ou erros),
tornando-o, no limite, enxuto, isto €, isento de desperdicio e contendo s6
atividades contribuintes de valor — lean manufacturing.

JIT deve ser encarado como uma filosofia de gestdao centrada numa atitude
de melhoria permanente da produtividade, com os seguintes objetivos:

— Reducdo permanente de stocks;

— Reducao permanente de ciclos e lead times;
— Reducdo permanente de erros;

— Aproximacgao do processo a fluxo continuo;
— Flexibilizacdo do processo;

— Eliminacao de outros desperdicios.

Na prossecucao destes objetivos, considera-se que sdo quatro as areas ou
blocos de intervencao em que JIT atua: Projeto do Produto, Planeamento do
Processo, Gestao Organizacional e dos Recursos Humanos e Planeamento,
Programacao e Controlo da Producao, conforme se apresenta na figura 4.2.

€Ccursos H

PLANEAMENTO
DO PROCESSO

GESTAO
ORGANIZACIONAL
E DOS RECURSOS
HUMANOS

PROJETO DO
PRODUTO

TR NE ‘
\' NTROLO DA

FIGURA 4.2. Areas de intervengéo JIT.
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3.

Este contentor vazio, com o respetivo kanban utilizacao, regressa
ao ponto de expedicdo da CFV, onde o kanban utilizacao é des-
tacado e apenso a um contentor cheio de veios. O kanban pro-
ducdo deste contentor é-lhe retirado —¢ ponto de troca — e posto
na caixa kanbans de producao desta célula (fila de espera de
ordens a executar em CFV). O contentor cheio, apo6s esta troca de
kanbans, desloca-se entao de novo para o ponto de rececao da
CMT. Entretanto o contentor vazio que acabou de chegar e cedeu
0 seu kanban utilizacao ao contentor cheio, € armazenado para
ser mais tarde utilizado quando nova série de veios for fabricada;

L SO »| CC

‘ u ‘ >>>|E

cv
cc R

v

&

o ...._...- i
. -

‘._____________________________________

: : ‘-.
Recegdo Expedigéo" “-.. Recegdo Expedicdo
i ev cc
V4
CFV CMT
cv Contentor vazio lzl Kanban utilizagao
IEI Contentor cheio El Kanban producao

FIGURA 4.7. Kanban Toyota de dois cartdes: circuito de contentores e kanbans.

Fonte: Adaptado de Schonberger, 1982.

4.

A caixa de kanbans producao, como acima referido, constitui a
lista de ordens de componentes a executar pela CFV, que vao
sendo postas em execucao segundo o critério de prioridades
fixado [o mais simples sera FIFO (first in first out), que respeita a



O método decorre em quatro fases:

1.

Decompor o processo de preparagao em operagdes elementares e
separa-las em duas classes:

- internas, que so podem ser realizadas quando a maquina esta
parada;

- externas, que podem ser realizadas com a maqguina em funcio-
namento.

Reduzir ou, se possivel, eliminar as operacdes internas, as quais mui-
tas vezes representam cerca de metade do tempo total de setup;

Introduzir alteragcdes de baixo custo nas ferramentas, substituindo
parafusos por fixadores rapidos, criando marcas de referéncia, chan-
fros para facilitar encaixes, normalizando alturas das abas de aperto
de ferramentas, e outras. Na figura 4.9. estdo representados alguns
desses exemplos;

Introduzir solugcdes automaticas, tais como posicionamento auto-
matico de ferramentas, duplicacao de bases de ferramentas, ligacao
automatica de fluidos e energia.

—F Posicdo de soldadura

Apertar

T T
Palete Guija de melhorada
controlo da
posig¢éo do
produto Mola
; Pino de
controlo

Ranhura
semicircular

Furos de aperto

Juntar e remover aqui

FIGURA 4.9. Exemplos de alteragdes de baixo custo nas ferramentas.



5.3. MODULOS DE UM SISTEMA ERP

Apesar da vastidao de aplicacdes ERP produzidas pelos diversos fabri-
cantes, a sua larga maioria possui uma estrutura basica de mddulos e
funcionalidades, cada um orientado e aplicado a cada uma das areas fun-
cionais de uma empresa. A figura 5.3. mostra um conjunto de maodulos,
normalmente presentes numa plataforma ERP, que integram o suporte
de gestao as varias areas funcionais.

Vendas e Produtos e
processos

distribuicdo

Gestdo da

producao
Fornecedores

€ compras

Gestdo de
inventarios

MODULOS
ERP

Gestdo de
projetos

Gestdo de
qualidade

Manutencgao

Recursos

humanos Controlo de
custos

FIGURA 5.3. Exemplo de integragao dos varios médulos e funcionalidades de um ERP

De modo que se percebam quais as funcionalidades principais de cada
maodulo, vamos referir os modulos principais existentes nas solucdes de
software e quais as funcionalidades mais presentes:

— Dados de produtos e processos. Mdodulo que assegura a caracteri-
zacao e gestao de artigos, centros e postos de trabalho, gamas ope-
ratorias, ligacdes e composicdes afetas as estruturas de produtos,
custos standard basicos (artigos, operadores e postos), e critérios
para a sua fixacdo. Permite, a partir das estruturas de produtos e
gamas, o calculo dos custos standard dos produtos.

Possibilita ainda, a partir dum quadro de previsdes de procura,
gerar os planos de consumos brutos de materiais, necessidades
brutas de capacidade e custos standard associados.
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