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Sumario
A selegio dos métodos de planejamento, programaciao e controle da
produgao de um sistema fabril depende dos tipos de produto, da demanda,
dos processos e do perfil de custos da economia em que o sistema se
situa. O trabalho apresenta e justifica os principais objetivos e métodos
disponiveis e discute os impactos da introdugio dos sistemas distribuidos
sobre a estrutura de organizagio e decisao dos sistemas de manufatura.

Abstract

The choice of production planning, programming or control methods
depends on the characteristics of the products, the demand, the manu-
facturing processes and on the cost profile of the system’s economic en-
vironment. The paper presents and justifies the main methods and tools
available, and discusses the effects of the introduction of distributed sys-
tems on the organization and decision structure of manufacturing systems.

Palavras-chave: planejamento da produgdo, escalonamento, canban,

MRP/MRPII, OPT, ShopFloor, sistemas distribuidos.

1. Objetivos de um sistema fabril

Com abstracao dos efeitos sociais diretos (importantes, mas que ultrapassam a
abrangéncia deste trabalho), o objetivo de um sistema de manufatura é gerar
lucro para seus investidores. Para isso, sdo necessarias diversas técnicas, como
a engenharia de produto, gestao de pessoal, marketing, vendas e compras e um
conjunto de ferramentas conhecidas como “engenharia de produgao”.

A fim de delimitar o campo da engenharia de produgao, serao consideradas
como condi¢des de partida um conjunto pré-definido de produtos, métodos de

*Este trabalho foi realizado com o apoio parcial do CNPgq.
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fabricacdo, e recursos de manufatura. Consideram-se como custos fixos, o in-
vestimento imobilizado nos prédios e equipamentos, patentes, laboratérios de
desenvolvimento, pessoal administrativo, etc. O desafio é fazer com que este
investimento tenha o maior retorno possivel, sob a forma de maxima produg¢ao
(supondo que toda possa ser vendida), a custos varidveis (matéria-prima, mao-
de-obra direta, transporte, etc.) minimos. ‘

De maneira mais detalhada:

e a produgdo deve ser maxima . Alguns produtos podem ser mais lucrativos
que outros, o que implica, ainda, que o seu “mix” deve ser étimo. Como,
na maioria dos casos, nao se consegue balancear (tornar todos os centros
de trabalho igualmente ocupados) numa fabrica para um mix variavel de
produtos, apenas os centros de trabalho “gargalos” (os mais lentos) podem
e devem ser ocupados ao maximo;

e 0s estoques devem ser minimos: estoque significa capital de giro, e é re-
presentado por itens que foram comprados mas ainda nao podem gerar
retorno, pois nao estao em condig¢oes de ser vendidos como produtos. O
minimo de estoques é limitado pela eventualidade de perturbagées no for-
necimento, no processo fabril e no mercado, bem como por fatores internos
como tempos de preparagao (também conhecidos por “set-up”), e aspectos
humanos como o stress na linha de produgao.

Os dois objetivos acima, quando levados a seus extremos, costumam ser
conflitantes: se o objetivo é maximizar a produgao, é necessario aumentar os
estoques, e vice-versa [BITR87]. De maneira geral, é dada prioridade ao primeiro
objetivo, podendo-se portanto enunciar o objetivo de um sistema fabril, como:

“produzir o méaximo (isto é o principal) mas fazé-lo com estoques
minimos (isto é importante, mas nao a ponto de comprometer a
produ¢ao)”.

As técnicas de planejamento e controle sdo usualmente organizadas em uma
hierarquia de fungoes, de acordo com diferentes horizontes de tempo e niveis de
detalhe.

2. Planejamento: necessidades e custos

Planejar significa alocar recursos limitados, tais como equipamento, pessoas ou
dinheiro, de maneira a obter o melhor resultado possivel.

A situagdo ideal em uma indistria seria aquela em que se dispoe de um con-
junto de recursos de alta rentabilidade alocados permanentemente a produgao
de um mesmo item. Este seria o caso, por exemplo, de uma linha de fabricagao
de canetas esferogrificas de um mesmo modelo e cor. Esta linha produz ao
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nive]l maximo, e toda a sua produgao é consumida. Do ponto de vista do pla-
nejamento, a unica decisdo se situou ao nivel estratégico (“vale a pena ins-
tald-la 7”). Depois, ndo ha mais qualquer necessidade de planejamento, com a
possivel excecdo da compra de matéria prima.

Quando se afirma que a linha “produz ao nivel maximo”, conforme proposto
no paragrafo anterior, faz-se a suposi¢do de que todos os seus equipamentos
operam ao nivel maximo, isto €, que a linha esta perfeitamente balanceada. Isto,
entretanto, nem sempre é atingido. Frequentemente ocorre uma situagao em
que, por razdes tecnoldgicas ou de mercado, determinado equipamento, utilizado
para a fabricagao de mais de um produto, é ocupado por cada prosduto durante
apenas uma parte, digamos menos da metade, do seu potencial. Ha agora duas
alternativas para a arquitetura do sistema fabril: duplicar o equipamento (e
conviver com sua ociosidade) ou compartilhd-lo (o que obriga a planejar). A
decisdo depende de uma série de aspectos:

e o custo do equipamento: se for barato, a tendéncia é duplica-lo, pois o
custo da ociosidade se torna baixo;

e o custo do planejamento, que pode envolver pessoas (os programadores de
produgao) e computadores;

e o custo do capital de giro relativo a matéria prima: quando um equipa-
mento é compartilhado, é necessario produzir o item A e estoca-lo em
quantidade suficiente para atender o consumo enquanto estao sendo pro-
duzidos os itens B, C, etc.

e o custo do tempo de transi¢ao entre itens diferentes: enquanto se prepara
um equipamento (troca de ferramentas, ajuste de parametros, etc), nao se
estd produzindo. Este custo s6 deve ser levado em conta se o equipamento
for um gargalo, isto é, se este tempo de transicdo afetar a produgao global
da linha.

A decis@o depende da avaliagdo destes custos no ambiente econdmico (lugar
e época) do sistema de manufatura.

3. Hierarquia de planejamento e programacgao
fabril

A figura 1 mostra, de maneira esquematica, as diferentes fun¢des de planeja-
mento de um sistema fabril. Nela, podemos distinguir quatro niveis de co-
mando/controle. Nem sempre os quatro niveis estao explicitos, podendo-se
compor os niveis 2 e 3, por exemplo, em um sé:

1. planejamento estratégico;
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2. planejamento tatico;
3. programacao da produgao;

4. -controle de chao de fabrica;

FATORES ECONOMICOS :
DEMANDA, DISPONIBILIDADE FINANCEIRA
y

I. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO J

y
PEDIDOS < CAPACIDADE FABRIL >
¥

2. PLANEJAMENTO TATICO

MASTER SCHEDULE: PRODUTO/DATA /QUANT.
NECESSIDADE DE COMPRAS
¥

3. PROGRAMAGAO DA PRODUGAO :
SCHEDULING ou ESPECIF. CANBAN

”n

‘ PROGRAMA DE CHAO DE FABRICA ou QUANT. CANBANS ’
J

]{—‘H 4. CONTROLE SISTEMA
DE CHAO DE FABRICA FABRIL

Figura 1: Hierarquia de planejamento e controle de um sistema fabril.

As fungdes de cada um destes niveis sao:
e Planejamento estratégico:

Recebe : - a previsao de vendas agregada de um horizonte de tempo
relativamente longo (6 meses a alguns anos), e outros parametros
econdmicos, tais como o custo da mao de obra,.matérias primas,
financiamentos, etc.

Fornece : - as necessidades agregadas de equipamento e mao-de-obra
(novos investimentos em equipamento, previsao de turnos de mao-
de-obra para os centros de trabalho);
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‘e Planejamento tatico:

Recebe : - os pedidos de produtos e pegas de reposi¢ao;

Fornece : - o programa de producao (“master schedule”), que indica que
produtos devem ser entregues, em que quantidade, em cada data;

» Programacao da produgao:

Recébe : - o programa de produgao (“master schedule”);

Fornece : - os parametros necessarios para o controle do chao de fabrica.
Estes parametros indicam, de maneira direta ou indireta, a atividade
que cada centro de trabalho deve realizar a cada instante. Em sis-
temas de programacao direta, é gerado o cronograma detalhado de
fabricagdo. Em sistemas canban (se¢ao 4.2), é gerado, neste nivel, o
cronograma de inser¢ao e retirada de canbans.

e Controle de chao de fabrica:

O “chéo de fabrica” corresponde ao conjunto de recursos fisicos (equipa-
mentos, mao de obra) diretamente envolvidos na produgéo.

Recebe : - o cronograma detalhado de fabricagdo, ou o cronograma de
insergao e retirada de canbans;

Realiza : - a operagao fisica dos equipamentos;
b3 3

Como em todos os sistemas hierarquicos, cada nivel de decisao transfere ao
nivel inferior um conjunto de objetivos e recursos e uma margem razoavel de
decisao local. Quando o nivel inferior percebe que seus recursos sao insuficientes
para atender os objetivos, o nivel superior é alertado, negociando e reformulando
os seus requisitos dentro dos seus proprios horizontes e margens de decisao.

A margem de decisdo de cada nivel, no caso, implica em uma “folga” dos
recursos com relacdo as necessidades. Uma conclusao parcial, neste ponto, é
que, cada nivel deixando folgas ao nivel inferior, a folga global cresce com a
quantidade de niveis de decisao, dificultando a otimizagdo do processo.

De maneira geral, as fun¢oes de planejamento estratégico e tatico sao reali-
zadas em ambito corporativo, pois as decisdes envolvem recursos financeiros, de
pessoal, clientes e fornecedores.

Os niveis de programagao da produgao e controle do chao de fabrica sao, ou
devem ser, realizados pela geréncia da produgao.

4. Ferramentas e métodos
Nesta se¢do serdo examinados os principais métodos de planejamento e pro-

gramagao da produgdo, sua situagdo de acordo com o nivel hierdrquico de de-
cisdo e o tipo de sistema fabril.
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41 MRP / MRP II

O sistema de planejamento por computador MRP [ORLI75] (“Material Require-
ments Planning”) e sua extensao MRP II (“Manufacturing Resource Planning”)
constituem, provavelmente, as ferramentas mais difundidas para o planejamento
da producao. Estas ferramentas podem ser vistas sob dois aspectos: como sis-
tema de informacao, e como método de planejamento.

Como sistema de informagao, o MRP/MRP 1II é constituido por um banco
de dados que recebe e mantém atualizados:

»

e o calendario fabril;

e os roteiros de fabricagao (por quais equipamentos passa cada peca, tempos,
etc.);

a estrutura dos produtos;
e o estado dos estoques de matéria prima, submontagens e produtos;
e o cronograma de compras e o cadastro de fornecedores;

e as listas de pedidos e o cadastro de clientes;

Como método de planejamento, o MRP/MRPII gera datas de lancamento da
produgao das diferentes pecas de um produto, em fungio das datas de pedidos
e de um parametro conhecido como “lead time”.

Na fungdo de sistema de informacdo, o MRP/MRPII funciona muito bem.
Muitas vezes, constitui a primeira oportunidade para uma empresa cadastrar
seus dados de maneira organizada. Isto, por si s, ja melhora a qualidade
das decisbes de produgdo, e é neste aspecto que reside a maior parte dos seus
Sucessos.

Como ferramenta de planejamento, entretanto, o MRP/MRPII apresenta
frequentes desastres [TILA87]. A razao é a excessiva simplificagao de seu modelo
interno do sistema fabril, resultante do conceito de “lead time”. O “lead time” é
um valor de tempo que indica o intervalo médio entre duas etapas sucessivas de
um roteiro de fabricagao. E um valor histérico, que nao leva em consideragdo a
real ocupacdo e comprimento das filas de espera de pegas nos centros de trabalho;
diz-se por isso que a capacidade dos equipamentos é considerada “infinita”. O
médulo CRP (“Planejamento dos Requisitos de Capacidade”), acrescentado ao
MRP para constituir o MRPII, ajuda a detectar cargas excessivas de trabalho, e
pode ajudar a construir programas de compras (desde que se permitam grandes
folgas de tempo) mas ndo permite a elabora¢do de programas de producao
realistas ao nivel tatico e operacional (chdo de fabrica).
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4.2 CANBAN

O canban [MOURRS4] é uma ferramenta nao-computacional de controle de chao
de fébrica (nivel 4 da classificagdo apresentada na figura 1), que utiliza um
sistema de realimentagdo visual, por cartdes de demanda circulante, denomina-
dos “canban”, e funciona essencialmente da seguinte forma: um estoque fixo é
estabelecido para cada item, em cada estagio da fabricagdo. Uma retirada efe-
tuada no estoque libera um cartao que corresponde a uma ordem de fabricagao,
da mesma quantidade, para o estagio da fabricagao anterior, que por sua vez
solicita material ao seu predecessor, etc. Isto faz com que solicitacdes sejam
sucessivamente geradas para todos os estagios anteriores, muitas vezes até os
fornecedores de matérias primas.

A sua grande vantagem é o fato de realizar a prépria regulagem: quando ndo
ha pedidos, os estoques ficam “cheios”, ndo ha liberagdo de cartoes, portanto
também nao hé produgao. A visibilidade proporcionada pela realimentagao
visual do estado da fibrica aumenta a responsabilidade, e portanto a motivagao,
das pessoas diretamente envolvidas com o sistema fabril.

E portanto um método de regulagem (“feedback”) e nao de planejamento
(“feedforward”) e, como tal, reage adequadamente a pequenas perturbagdes e
leves variagOes de demanda. Nestes casos, o processo fabril opera de maneira
semelhante a um processo continuo.

N3ao reage bem, entretanto, a transitérios mais significativos na demanda,
tempos de set-up grandes ou atividades muito prolongadas, ou em recursos
disputados por muitas atividades diferentes. Por “ndo reage bem” entende-se
que o sistema funciona, mas a um custo de estoques intermedidros (“work in
process”, w.i.p.) e/ou gerenciamento que pode ser muito alto com relagdo aos
beneficios.

Mais detalhadamente, ha neste caso duas possibilidades:

e manter o sistema com um nivel alto de folgas, e/ou

e realizar um grande esfor¢o de planejamento externo, para determinar os
cronogramas de inser¢ao e retirada de canbans, semelhante a programagao
da produgdo (nivel 3 da classificagdo acima), e resolver os conflitos por
recursos compartilhados (“dispatching”), quando os tempos de set-up sao
significativos.

Para reduzir o impacto dessas limitagoes sobre a aplicagao do canban, foram
desenvolvidas as seguintes técnicas, bastante inter-relacionadas:

e a tecnologia de grupos, que visa tornar semelhante, do ponto de vista
produgao, a fabricagao de pegas diferentes, mas pertencentes a um mesmo
grupo, ou “familia”, de maneira tornar mais transparentes mudangas no
“mix” (composicao da carteira) de pedidos;

e as células flexiveis, encarregadas cada uma da producao de uma “familia”
de pegas, com baixos tempos de preparac¢do, ou “set-up”, quando se
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passa de uma pega para outra. Um conjunto de células flexiveis cons-
titui um “sistema flexivel de manufatura (FMS)”. Evitam-se também, na
elaboracdo das células, equipamentos compartilhados e de longos tempos,
como fornos, que se opdem a fluidez do processo, provocando transitérios.

Estas solugdes se justificam dentro de determinados contextos, que levam em
conta os tipos de produto e o perfil de custos da economia em que se situam.

As principais componentes desse perfil s3o o custo dos equipamentos e da
mao de obra:

e no tocante a mao de obra, [MAGAB89] mostra que a remuneragdo horaria
(saldrio + beneficios) de um trabalhador da General Electric nos Estados
Unidos, é de US$ 17,00 por hora, comparados com US$ 1,40 da Embraco,
de Joinville (ambos fabricam compressores para refrigeragao);

e o custo dos equipamentos sofisticados, nos paises em desenvolvimento,
incluindo sua manuten¢ao, é sempre superior ao custo dos mesmos nos
paises mais avangados;

e um equipamento mais sofisticado exige menos mao de obra que um sim-
ples, em compensacdo esta mao-de-obra é geralmente mais especializada,
e em um pais em desenvolvimento o custo de um trabalhador mais espe-
cializado (por exemplo, um engenheiro) é mais baixo, porém cresce muito
mais rapidamente em relacdo a um trabalhador mais simples que em uma
economia avangada;

e em um layout por grupos, ocorre menos compartilhamento de equipamen-
tos que em um layout funcional (cada célula tem o seu centro de usinagem,
e os seus equipamentos de teste, por exemplo); portanto ha normalmente
necessidade de uma quantidade maior de equipamentos.

Na realidade, o alto nivel de sofisticagdo (automagao, robotizagdo, FMS,
etc.) s3o uma resposta das empresas dos paises desenvolvidos a sua perda de
competitividade em manufatura, com relagado aos paises em desenvolvimento,
e uma resposta em grande parte bem sucedida. O que esses paises fizeram,
portanto, foi adaptar a produgao ao seu perfil de custos.

Resumindo, o canban é uma solugdo simples, para sistemas fabris também
simples, como por exemplo linhas de produgao dedicadas ao atendimento de uma
dnica ou poucas pe¢as. Em quase todos os demais casos o sistema fabril tem
que ser “simplificado” antes que um sistema canban funcione adequadamente,
e esta simplificagdo pode ser barata (as vezes, trata-se apenas de racionalizar a
preparacao de equipamentos ) ou envolver a aquisi¢do de equipamentos caros.

A decisao do ponto de mdxima vantagem deve ser, portanto, elaborada den-
tro do perfil de custos local, ndo se podendo afirmar, a priori, que um sistema
é melhor em termos absolutos.
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4.3 Ferramentas de escalonamento (“scheduling”)

As ferramentas de escalonamento visam principalmente a programagdo da pro-
dugdo (nivel 3), podendo atender também o planejamento tatico (nivel 2).

Trata-se, essencialmente, de programas de computador que indicam que ati-
vidade deve ser realizada a cada instante por cada equipamento, procurando
maximizar a eficiéncia global do sistema fabril.

Em principio, estas ferramentas possibilitam o melhor desempenho do pro-
cesso, pois podem se servir de critérios de decisdo mais sofisticados e completos
que os sistemas canban. Permitem a utiliza¢ao otimizada de equipamentos me-
nos sofisticados, com tempos de preparacdo e portanto lotes de fabricagao gran-
des, variagdes de produg¢ao e o compartilhamento intensivo de equipamentos por
diferentes linhas de producao.

Como os recursos computacionais sdo mais baratos que equipamentos de
produgdo sofisticados (e tendem a sé-lo cada vez mais), pode-se, assim, obter
solugdes de muito bom desempenho econémico, principalmente dentro do'perfil
de custos dos paises em desenvolvimento.

O principal problema das ferramentas de escalonamento, com relagao a sis-
temas do tipo canban, é a maior dificuldade em fechar o lago de controle. Os
sistemas de escalonamento da produgao precisam ser alimentados com dados do
processo (estoques, w.1.p., interrupgdes de manutengao, etc.); em seguida geram
um plano de fabricagdo, que é realizado pelo sistema fabril. Quando ocorre uma
perturbagdo maior, que prejudica a execu¢do do plano, as informagdes devem
ser atualizadas e um novo plano é gerado. Este ciclo é tanto mais ficil quanto
mais diretamente for realizado pelas pessoas proximas ao ambiente fabril, por
exemplo pelos supervisores de linha. Um dos problemas que pode ocorrer na sua
implantacio é confiar a tarefa de programacdo (nivel 3) da produgao ao “setor
de planejamento” ou departamento equivalente da empresa (que normalmente
se ocupam dos niveis 1 e 2), pois “é 14 que esta o computador de planejamento”.
Este nivel de decis@o costuma se situar, tanto fisica como organizacionalmente,
distante do sistema fabril, dificultando a comunicagdo e prejudicando a eficiéncia
da programacgdo. A introdugao de sistemas distribuidos de computagao devera
resolver em grande parte estes problemas, colocando os recursos de decisao den-
tro dos sistema fabril e portanto facilitando sua atualizagdo e utilizagao (vide a
ultima se¢do deste artigo).

Dentre essas ferramentas, incluem-se o OPT [GOLDS80], os sistemas espe-
cialistas [KLEES8] e os sequenciadores diretos como WATPASS [McKA87] ou
reversos do tipo ShopFloor [WALT88,WALT89] e os tradicionais métodos de
seqiienciamento como os algoritmos Branch and Bound, algoritmo de Johnson,
etc., estes ultimos de eficacia limitada a exemplos de dimensoes académicas.

Em termos gerais, estas ferramentas realizam a programacao da produgao
através de uma simulagdo sobre um modelo preciso do sistema de manufatura.
Os tempos cadastrados sao efetivamente os tempos padrao (medidos pega a pega,
nao histéricos) das atividades, os tempos de preparacao, etc. O seqiienciamento
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se realiza através da alocag@o de recursos (ndo mais “infinitos”, como no caso do
MRP/MRPII). O resultado é um cronograma de fabricacdo (o que cada centro
de trabalho deve realizar a cada .instante, quando realizar preparacdes) rea-
lizavel e, dependendo das regras de resolucao de conflitos utilizadas [PANW77],
bastante préximos da otimizag3o.

A sofisticagdo do software, e o poder computacional necessarios, limitaram
até hoje a utilizacdo intensiva destes métodos. Entretanto, com o baratea-
mento e o aumento da poténcia dos computadores (por exemplo, das chamadas
“estagOes de trabalho”, de custos pouco superiores aos computadores pessoais
avangados), esta opgio se torna cada vez mais atraente. Uma de suas vantagens
é a facilidade com que se adaptam aos processos de manufatura convencionais,
permitindo que atinjam um nivel de produtividade comparavel aos dos sistemas
flexiveis, a custos significativamente inferiores.

O mais conhecido destes sistemas, atualmente, é o OPT (“Optimized Pro-
duction Technology”), com quase 10 anos de existéncia e bons resultados em
diversas instalagoes. Neste caso particular o alto custo do software (de US$
500.000 a 1.000.000), e provavelmente também os aspectos sigilosos dos seus al-
goritmos de decisao, inibiram a sua difusao em larga escala, apesar de diversos
sucessos técnicos.

Outra classe de métodos é baseada nos “sistemas especialistas”, que utilizam
conceitos de inteligéncia artificial. Estes métodos se destacam pela flexibilidade
com relagdo a regras e restrigdes. Entretanto, a baixa velocidade de execugao
das linguagens de programacao utilizadas restringem sua difusao quase exclusi-
vamente aos ambientes de pesquisa, com aplicagdes reais ainda muito limitadas.
Com o amadurecimento desta técnica, porém, podem vir a gozar de grande
aceitagao.

Finalmente, existem alguns métodos de escalonamento, como por exemplo
um desenvolvido pelo autor, denominado ShopFloor, baseados em um modelo
algoritmico de sequenciamento direto ou reverso (dos pedidos para as matérias
primas), com um unico ou diversos critérios de resolugdo de conflitos que pro-
curam, sobre um modelo preciso, gerar cronogramas detalhados e realizaveis.

O sistema ShopFloor , desenvolvido tanto para a produgao seriada como
por encomenda, se encontra em implantagdo em uma industria do ramo metal-
mecanico no Rio Grande do Sul, apresentando até agora bons resultados. O
projeto atende os niveis de decisdo:

e estratégico, através de um mddulo de avaliagdo de capacidade agregada,
que tem por fungdo a previsao de necessidades de equipamentos e mao de
obra;

e tatico, substituindo um sistema MRP para o cdlculo de datas e necessida-
des de compras;

e programacao da producgao, realizando a emissao de ordens de fabricagao
para centros de trabalho selecionados (usualmente entrada, gargalos e
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saida). Algumas linhas de produg3o, mais dedicadas, sdo atendidas pelo
sistema canban.

O sistema ShopFloor utiliza, para todos os equipamentos, uma unica regra
heuristica para a resolugdo de conflitos (a quem dar prioridade, quando dois
ou mais lotes de pecas diferentes disputam um recurso) que procura maximizar
o paralelismo dos equipamentos, minimizando o intervalo total de fabricacao
de um conjunto de pedidos e os estoques intermediarios. Ao mesmo tempo,
sdo otimizados os lotes de producdo, de maneira a adaptar a quantidade de
preparagoes ao comprimento das filas de espera de pecas.

4.4 Combinagoes de ferramentas

Nos paragrafos acima foram apresentados alguns métodos de planejamento e
controle de produgdo, e mostradas as principais vantagens e inconvenientes de
cada, em func¢do do seu ambiente operacional. Uma indistria de manufatura,
entretanto, ndo é em geral um ambiente uniforme: em diferentes setores e niveis
de decisdo as caracteristicas da demanda e dos processos de fabrica¢do podem
variar significativamente; um método adequado a uma linha de usinagem pode-
se comportar menos bem no setor de inje¢do de pegas plasticas, ou na montagem.

Surge naturalmente a pergunta: estes métodos podem coexistir e cooperar 7

Em uma mesma fung¢do, ou nivel de decisdo, ndo. Isso equivaleria a dirigir
um veiculo com dois volantes, simultaneamente.

Analisando de forma mais detalhada:

Os sistemas MRP/MRPII sdo bastante abrangentes do ponto de vista “sis-
tema de informagdo”. Neste sentido (de ferramenta de informagdo, nao de
decisdo) coexistem bem com sistemas canban e de escalonamento.

O planejamento estratégico é um nivel de decisdo bastante alto. Tanto os
sistemas MRP/MRPII como os de escalonamento possuem, em seus cadastros,
os dados necessarios para apoid-lo, e o fazem da mesma forma. O canban é uma
ferramenta nao-informatica, que nada tem a ver com o nivél de planejamento
estratégico.

E do nivel de decisio tatico para baixo que surgem as alternativas. Para
quase todos os casos, pode-se aqui excluir os métodos MRP/CRP/MRPII, que
raramente funcionam de maneira adequada.

Restam, do nivel tatico para baixo, os métodos canban e de escalonamento.
Nestes niveis, os métodos podem conviver em setores diferentes do sistema fabril,
mas ndo podem atender um mesmo conjunto de recursos.

Por exemplo, a montagem final, bem como as pecas de consumo uniforme
que justificam uma linha de fabricagio exclusiva, ou pouco compartilhada, uti-
lizam com vantagem o canban. As pegas que compartilham intensivamente
equipamentos, ou cujos equipamentos possuem grandes tempos de ciclo ou set-
up, ou ainda que tém consumo nao regular, utilizam com vantagem métodos de
escalonamento.
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5. Sistemas distribuidos: novas perspectivas

A evolugao dos sistemas de planejamento e controle fabril esta necessariamente
relacionado com o desenvolvimento dos equipamentos de manufatura e com
o desenvolvimento da informatica. Quanto a este ultimo aspecto, os princi-
pais elementos sdo a diminui¢ao do custo dos equipamentos computacionais e
a consequente tendéncia para a utilizagado de sistemas distribuidos de decisao,
realizados por redes de computadores mais ou menos fortemente acoplados.

Do ponto de vista do controle e planejamento dos sistemas de manufatura,
a introdugdo dos sistemas distribuidos tera como principal efeito a maior pro-
ximidade, no espago e no tempo, entre o processo fisico (centro de custos) e o
centro de decisdo, resultando em uma maior eficiéncia. No caso dos processos
de manufatura mais simples, do ponto de vista de controle e planejamento, esta
proximidade é ensejada pelo método ndo informatico canban.

Até a introdugao dos sistemas distribuidos, a alternativa computacional para
0s processos mais complexos era oferecida pelos métodos MRP/MRPII, usual-
mente executados em computadores de grande ou médio porte, localizados no
Centro de Processamento de Dados da empresa, que por sua vez esta localizado,
fisica e organizacionalmente, mais préximo da area administrativo/comercial do
que da area fabril. Os altos tempos de resposta (da ordem de dias) resultantes
deste modus operandi praticamente inviabilizam qualquer beneficio direto sobre
o sistema de manufatura, limitando-se ao planejamento, com grandes folgas, de
compras e capacidade fabril.

A distribuigao dos sistemas de processamento coloca as ferramentas de apoio
ao planejamento e controle dentro do ambiente fabril, para utilizagao pelo
proprio encarregado ou supervisor da linha de produg¢ao, diminuindo o tempo
de resposta para horas ou mesmo minutos. Este recebe as necessidades de pegas
ou produtos e procura otimizar a alocagao de seus recursos, reagindo localmente
a perturbagoes limitadas. Apenas quando alguma perturbagao maior compro-
mete o cumprimento dos objetivos ha necessidade de alertar o centro de decisao
de nivel superior.

Esta proximidade entre o centro de execugdo e a decisao nao apenas é mais
sensata do ponto de vista organizacional, como também é benéfica do ponto
de vista humano, aumentando a responsabilidade e portanto a motivagao das
pessoas que efetivamente agregam valor ao produto. Neste sentido, os efeitos dos
sistemas distribuidos sdo semelhantes aos propiciados pelas ferramentas do tipo
canban, mas extensivos a sistemas de manufatura cuja natureza nao comporta
a utilizagdo econémica das mesmas.

6. Conclusoes

Quando se observam, de uma certa distancia, os objetivos e necessidades de
produtividade da industria e o potencial da informatica, parece claro que esta-
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mps diante de um problema e de uma solugido. No entanto, a informatica ainda
nao oferece panacéias para os problemas dos sistemas de manufatura. Diversas
idéias e implementacdes frustram as espectativas e, muitas vezes, geram verda-
deiros traumas que resultam em rejei¢do absoluta por longos periodos, seguidos
de novas experiéncias, agora mais maduras e ponderadas. Uma das principais
causas ¢ a falta de compreensdo por parte das pessoas que decidem sua utilizagdo
quanto ao real funcionamento e adequagdo das ferramentas, levando frequente-
mente a decisdes baseadas em modismos ou recomendagbes pouco questionadas.
As préprias ferramentas, por sua vez, tem muitas vezes um longo caminho de
maturagdo pela frente.

Devido & complexidade e variedade das aplicacoes, os sistemas computacio-
nais de planejamento para manufatura ainda ndo atingiram o nivel de estabili-
dade observado, por exemplo, na area de automacio bancaria ou comercial.

Pouco a pouco, entretanto, as experiéncias se multiplicam, a figura entra
em foco, torna-se mais nitida, e mostra os elementos para o sucesso-da proxima
tentativa.
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