Introducéo aos Sistemas de Producéo

Por uns momentos imagine como seria a vida onde, para além das familias, ndo existisse mais
nenhum tipo de grupos organizados de pessoas para fornecer os produtos de que precisamos
no dia a dia. Esta suposicdo apresentada por Dilworth (1992) pretende mostrar a importancia
das organiza¢Bes na nossas vidas. Neste caso, cada familia teria de produzir as suas proprias
refeicbes, fazer as suas roupas de materiais que teriam que extrair da natureza, tratar da
educacao dos filhos, deslocar-se a pé ou a cavalo que teriam gque domesticar e manter, cuidar
da sua prépria saude, construir a sua prépria casa e 0os moveis. Numa sociedade assim nao
haveria telefone, televisdo, jornais, livros, etc.. Ja imaginou quanto tempo necessitaria para
fazer o seu préprio automével? A que preco ficaria tal automével? E a sua propria televisdo? As
empresas sdo organizacfes especializadas em produzir produtos para 0 nosso consumo,
conseguindo em geral fazé-lo com grande eficiéncia e eficacia.

1. Classificacao de Sistemas de Producéo

Muitos tipos de classificacdes podem ser usados nos sistemas produtivos. No que diz respeito
ao tipo de produtos, podemos dizer que ha duas grandes classes: (1) sistemas produtivos de
bens e (2) sistemas produtivos de servigos. E claro que havera sistemas produtivos de bens
que poderdo ser também classificados de sistemas produtivos de servicos. E o0 caso de um
restaurante onde a confeccdo dos diversos pratos € claramente a producdo de um bem
enquanto que uma grande parte das outras tarefas do restaurante fazem parte da producéo de
um servico. A classificacdo dos sistemas produtivos ndo € nem simples nem universal.
Qualquer que seja a vertente em que a classificacdo é orientada havera sempre alguns

sistemas produtivos aos quais o sistema de classificacao usado é inadequado.

De uma maneira geral as classificacdo encontradas na bibliografia sdo orientadas para
sistemas de producdo de bens, é o caso da classificacdo dos sistemas produtivos de acordo
com as quantidades produzidas do produto (Groover 1987). Segundo este autor ha trés tipos
basicos de producéo:

a) Producdo em oficina
b) Producéo em lotes
c) Producdo em massa

A producao em oficina é orientada para producdo de uma grande variedade de produtos sendo
cada um deles produzido em muito pequenas quantidades. Por outro lado na producdo em
massa ha uma reduzida variedade de produtos sendo cada produto produzido em enormes
gquantidades. Entre estes dois extremos temos a producdo em lotes onde se produz alguma
variedade de produtos em quantidades relativamente pequenas. A evolu¢do do mercado e da
tecnologia tem levado a uma diminuicdo das quantidades a produzir de cada produto e ao
aumento da variedade de produtos a serem requeridos pelo mercado. Uma grande parte dos
produtos que eram no passado produzidos em massa, sdo hoje produzidos em lotes. Apesar
desta tendéncia, continua a haver contudo alguns produtos, tais como a gasolina e o cimento,
que continuam a ser produzidos segundo os principios da producdo em massa.

Outros tipos de classificacdo séo apresentados por Hitomi (1979) sendo:

a) Producao por encomenda e producdo para inventario. Este tipo de classificacdo prende-se
com a geragdo das ordens de produgdo. No primeiro caso as ordens de producdo estdo
directamente ligadas com as encomendas dos clientes e no segundo caso estéo ligadas
apenas com a forma de gestdo de producado definida. A grande diferenca entre estes dois
tipos € a incerteza caracterizada pela produgédo por encomenda e a certeza da producao
para inventario.
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Tabela 1 — Diferentes classificagdes de sistemas produtivo.
CLASSIFICACOES DE SISTEMAS DE PRODUGCAO
Quanto a: Tipo (Exemplo/Caracteristicas)
- Producao unitaria (artigos todos diferentes)
: - Producéo em lotes (grande variedade de artigos)
Quantidade ST . ; ;
- Fabricacdo em série (pequena variedade de artigos)
- Fabricacdo em massa (nenhuma variedade de artigos)
- Fixa (fabrico de produtos de grandes dimensfes (navios,
avides..))
Implantacio - Funcional ou por processo
- “GT” — Células de tecnologia de grupo
- Linha ou por produto
- Sistemas de fabricacao flexivel
- Por encomenda (procura incerta, producdo condicionada as
Destino dos encomendas)
produtos - Para inventéario de produtos acabados (procura previsivel)
- Montagem por encomenda (procura previsivel)
Natureza dos - Discreta (pecas, componentes e produtos desmontaveis)
produtos - De processo (produtos tais como quimicos e siderdrgicos)
Natureza dos - Intermitente (producdo em série)
fluxos de - Continua (producdo em massa)
materiais - Por projecto

b) Producao unitaria, por lotes e continua (ou em massa). Este tipo de classificacao depende
apenas das quantidades produzidas de cada produto.

¢) Produtos discretos e producdo por processo. A producdo por processo € o tipo de producao
em que ndo ha separacdo entre unidades do produto. Exemplos deste tipo de produtos é
gasolina, tecido, fio, aco, produtos quimicos. Os produtos discretos sdo a maior parte dos
produtos com que lidamos dia a dia, exemplos sdo: carros, sapatos, telemoveis, etc.

Uma classificacdo de sistemas produtivos quanto a forma como os produtos fluem no espaco
fabril conhecida por “Harvard Industries Classification Scheme” pode ser encontrada em Gibson
et al (1995). Esta classificacéo pretende abranger todo o espectro de tamanhos de lote que vai
do fluxo continuo a producdo unitaria passando pela producdo repetitiva, grandes lotes e
pequenos lotes. Por um lado temos num extremo a produc¢éo por fluxo continuo onde um dnico
produto num lote de tamanho infinito é continuamente produzido enquanto que no outro
extremo temos a producdo unitdria onde uma grande variedade de produtos diferentes é
produzida, normalmente por encomenda, num numero reduzido de unidades. Estas classes
ndo sao separadas por fronteiras rigidas mas antes como formando uma espectro continuo. Se
um determinado sistema produtivo estiver numa area de fronteira entre duas classes pode ser
considerado como pertencendo a uma classe por uns e como pertencendo a outra classe por
outros. A figura 1 mostra como normalmente varia a complexidade dos produtos e o tempo
entre unidades sucessivas em diferentes tipos de producdo. A complexidade refere-se
principalmente ao nimero de pecas ou componentes que compde o produto final.
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Figura 1 — Relagc&@o tempo/complexidade

2. Implantacao de sistemas produtivos

A implantacdo ou layout de um sistema produtivo é a forma como 0s equipamentos, espagos
para armazenamento, corredores de circulacao, etc., estdo dispostos no espaco da fabrica (se
estivermos a falar de producéo de bens). Essa disposicéo é tradicionalmente muito influenciada
pela relacdo entre a quantidade produzida Q e o numero de produtos P diferentes. Como
resultado desta analise P-Q (ou andlise volume-variedade) Hitomi (1979) construiu um grafico
P-Q ordenando os produtos por ordem decrescente de Q, como mostra a figura 2. Com base
neste grafico podemos seleccionar uma das alternativas classicas: implantacdo por processo
ou funcional (Oficina), implanta¢éo por produto (Linha de montagem ou linha de producéo) ou
pela designada implantacdo por células de Tecnologia de Grupo. Esta designacdo de
tecnologia de grupo, bastante popular nos anos 1980 caiu em desuso, sendo que nos dias de
hoje sdo apenas designadas por células.
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Figura 2 — Grafico P-Q (Hitomi 1979).

No caso de termos um valor elevado de Q/P, justifica-se que se opte por uma implantacdo em
linha onde os meios produtivos e os meios auxiliares deverdo ser dispostos de acordo com o
plano de processo para o produto em causa.

Segundo este autor, quando o valor de Q/P é baixo, entdo uma implantacédo por processo ou
em oficina deve ser escolhida. Neste caso as maquinas do mesmo tipo devem ser agrupadas e
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colocadas na mesma zona da oficina. Hoje ja ndo se pensa bem assim, o que se procura hoje,
€ que mesmo para baixos valores de Q/P deve haver a tentativa de criar células de producdo.
Para valores intermédios de Q/P, os produtos podem ser agrupados pelas suas similaridades e
ser-lhes atribuida uma célula com os recursos necessarios a sua fabricagao.

A minha proposta, a luz das tendéncias actuais, é considerarmos por um lado implantacdes
orientadas ao produto e por outro implanta¢cdes orientadas ao processo. Diz-se que é orientado
ao produto porque a decisdo sobre o local onde as maquinas sado posicionadas € funcédo das
necessidades do produto. Diz-se, por outro lado, que é orientada ao processo quando o
posicionamento das maquinas se da pelo tipo de maquina em causa, agrupando as maquinas

do mesmo tipo nas mesmas zonas.

As implantagfes orientadas ao produto incluem as linhas e as células. A fronteira entre linha e
célula é bastante dificil de tracar, podemos contudo dizer que as células tém menos postos de
trabalho e vulgarmente encontram-se dispostas em U, mas ndo tem de ser assim.

Embora ndo estando representada no grafico existe também a implantacdo fixa que esta
geralmente ligada a producdo de produtos unitarios em estaleiro. E o caso da producdo de
navios, edificios, pontes, etc.. Neste tipo de producdo apenas se produz um produto de cada
vez e normalmente todos os produtos sdo diferentes. O produto é construido sem se
movimentar, sdo as maquinas e outros recursos que se deslocam para o local da construgéo.

Sai um pouco fora do ambito destes textos o estudo de técnicas de estudo de implantacdes, no
entanto, € interessante referir como pode ser medido o desempenho de uma implantagéo, ou
por outras palavras, como se pode comparar duas alternativas. Suponhamos que existe a
alternativa A e a alternativa B de implantacdo para um mesmo sistema produtivo e para os
mesmos produtos, etc.. A melhor das duas €, por exemplo, a implantacdo cujo somatorio das
distancias percorridas por todas as entidades no sistema, toma o menor valor.

2.1 Implantacéo por produto — Linha — “flow shop”

Este tipo de implantagéo, orientada para o produto, criada por Henry Ford para a producéo do
famoso Ford T, é um tipo de distribuicdo espacial dos recursos projectada com o objectivo de
produzir um determinado produto em grandes quantidades. E de esperar que, quando se
projecta uma linha para produzir um produto em grandes quantidades, se tenha preocupacao
de optimizar o desempenho dessa linha. Exemplos disso sdo os sistemas automaticos de
movimentacao dos materiais de umas maquinas para as outras, a distancia minima entre cada
maquina e a proxima, o0s sistemas de carregamento e descarregamento automatico das
maquinas, as maquinas elas proprias sao orientadas para a operacao especifica, os tempos de
processamento sdo rigorosamente estudados por forma a garantir um fluxo constante ao longo
da linha, etc.. Os casos tipicos de implantacdes em linha sdo as linhas tradicionais de
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Figura 3 — Implantacdo em linha
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montagem de automodveis. Nestes casos, as maquinas sao dispostas em linha de acordo com a
sequéncia necessaria para o fabrico/montagem do automoével.

A figura 3 pretende mostrar um exemplo de um sistema produtivo com 3 linhas de producéao.
Cada linha de producédo é dedicada a um produto que é produzido em grandes quantidades.
Como uma linha é dedicada a um produto, esta acaba quanto deixa de ser necessario produzir
0 respectivo produto, isto é, novo produto implicara nova linha de producéo.

Este tipo de implantacdo € caracterizado por: grande automatizacdo dos processos produtivos,
automatizacdo da movimentacdo dos materiais, automatizacdo do carregamento e
descarregamento das maquinas, uso de equipamento especifico, baixa variedade de produtos,
grandes taxas de producédo, elevada utilizagdo das maquinas, grande produtividade, baixa
flexibilidade, baixo grau de formacdo dos operadores, baixa polivaléncia dos operadores, etc..

Quando se projecta uma linha, um dos aspectos mais comuns a ter em atencdo é o seu
equilibrio, ou seja, que os tempos de processamento dos postos de trabalho sejam o mais
proximos possivel uns dos outros. Por outro lado também é igualmente importante que a taxa
de producéo da linha (quantidade produzida por unidade de tempo) seja adequada a procura
que é necessario satisfazer. Assim, vejamos o seguinte problema de equilibragem de linhas:

Exemplo 1 - O objectivo deste problema é projectar uma linha de montagem de
retroprojectores que satisfaca uma procura de 40 unidades por dia. As operacdes necessarias
para a montagem sédo apresentadas na tabela 2 (adaptado de Heizer e Render 2000) bem
como 0s respectivos tempos de operacdo ou processamento e as relacdes de precedéncia
entre as operacdes (quando se diz que a operacdo B tem como precedéncia a operacao A,
quer dizer que so é possivel levar a cabo a operacao B depois de concluir a operacao A.

Tabela 2 — Lista das operacdes para a montagem de um retroprojector.

Operacao A B |C|D]|E F G| H I
Tempo de processamento (min) 10 | 11 | 5 | 4 | 12 3 7 | 11 3
Precedéncias - A |B|BJ| A C,D | F E G,H

Para resolver este problema vamos assumir que a linha estard em operacdo 480 minutos por
dia. Assim, o primeiro passo € calcular o Takt Time'. O Takt Time representa o ritmo a que o
mercado pede produtos, mais precisamente, de quanto em quanto tempo, em média, o
mercado pede uma unidade do produto. A linha ou célula que queremos projectar deve
satisfazer a procura, neste caso de 40 retroprojectores por dia. Como admitimos que cada dia
tem 480 minutos, entao:

Takt Time (TT) = 480 min / 40 unidades = 12 minutos/unidade.

Quer isto dizer que a linha tera de concluir um retroprojector de 12 em 12 minutos para que, ao
fim do dia, possa satisfazer a procura que € de 40. Sendo assim, o tempo de ciclo (TC) da linha
tera de ser de 12 minutos no maximo. O conceito de Takt Time pode ser confundido com o
conceito de Tempo de Ciclo mas de facto séo dois conceitos diferentes. Enquanto que o TT diz
respeito a procura, o TC diz respeito as caracteristicas da linha ou da célula. O TC deve ser
sempre menor ou igual ao TT e em teoria, é impossivel serem iguais.

Para que a linha possa concluir a montagem de um retroprojector em cada 12 minutos, é
necessario que todos os postos de trabalho da linha tenham um tempo de processamento
inferior ou igual a 12 minutos. Se um posto de trabalho tiver um tempo de processamento
superior a 12 minutos (resultando num TC>12) entdo seria impossivel ter um projector
concluido todos os 12 minutos.

! Takt é um termo alem&o que se tornou popular na producéo do mundo inteiro.
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O exercicio é agora agrupar as operacdes em postos de trabalho de forma a aproximarem-se o
mais possivel do tempo de ciclo encontrado para a linha ao mesmo tempo que se garante o
cumprimento das relacbes de precedéncia.

Assim, o primeiro posto de trabalho pode conter a operacdo A (tempo de processamento de 10
minutos).

O 2° posto de trabalho pode conter a operagéo B (tempo de processamento de 11 minutos).
O 3° posto de trabalho pode conter a operacéo E (tempo de processamento de 12 minutos.

O 4° posto de trabalho pode conter as operacdes C,D,F (tempo de processamento de 12
minutos).

O 5° posto de trabalho pode conter a operacédo H (tempo de processamento de 11 minutos).

O 6° posto de trabalho pode conter as operacdes G e | (tempo de processamento de 10
minutos).

Desta forma obtemos uma linha com 6 postos de trabalho que garante a montagem de um
retroprojector em cada 12 segundos. Esta linha ndo é 100% equilibrada pois ha postos de
trabalho com alguma folga. O primeiro posto de trabalho esta ocupado 10 minutos em cada 12
minutos, ou seja, tem uma taxa de ocupacéo de 10/12 (83.33%). A taxa de ocupacao da linha,
eficiéncia da linha, ou grau de equilibrio da linha equivale a média da taxa de ocupacao dos
seus postos de trabalho.

2.2 Implantagé&o por processo - Oficina

Este tipo de implantagéo retracta a oficina tradicional onde as maquinas estdo agrupadas pelo
processo que utilizam, dai o nome: implantacao por processo, dado que esta implantacao é
orientada ao processo. Assim, numa oficina tradicional de mecéanica teremos 0s tornos
mecanicos todos numa seccdo da oficina, as fresadoras noutra seccdo, as rectificadoras
noutra, etc.. como aparece representado na figura 4.

Este tipo de implantagdo é caracterizado por: baixo grau de automatizacdo dos processos
produtivos, baixo grau de automatizacdo da movimentacdo dos materiais, baixo grau de
automatizacdo do carregamento e descarregamento das maquinas, uso de equipamento
genérico, grande variedade de produtos, baixas taxas de producdo, baixa utilizacdo das
maquinas, baixa produtividade, elevada flexibilidade, boa formacdo dos operadores, elevada
polivaléncia dos operadores, etc..

Secgédo 1
_| ] _| ] |_| |_| Inspec¢édo
Armazém Seccdo 3
de _| ] _| ] v |_| |_|

matérias Armazém de

primas |_ |_ |_ |_ |i| |i| produtos finais

Seccdo 4 .
Seccdo 2 Iil Iil Expedicéo

Figura 4 — Implantac&o em oficina

Vejamos agora um exemplo de um problema simples de implantacdo por processo, adaptado
de Heizer and Render (2000). Considere-se um edificio com 6 salas de iguais dimensdes como
mostra a figura 5. Essas 6 salas deverdo ser ocupadas por 6 seccdes de uma peguena
empresa do ramo da metalomecéanica. O problema estd em decidir que sec¢des deverdo
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ocupar cada uma das 6 salas disponiveis no edificio. As secc¢des sdo: S1 — Armazém; S2 -
Seccao de Corte, S3 — Seccdo de Fresagem, S4 — Secc¢do de torneamento; S5 — Secc¢éo de
rectificacdo e S6 — Embalagem/Expedicdo. As quantidades de pecas que € necessario
transportar de umas secgdes para outras, num determinado periodo de tempo, sdo em média
as apresentadas na tabela 3.

Sala 1l Sala 2 Sala 3

Sala 4 Sala 5 Sala 6

Figura 5 — Planta do edificio

Para simplificar o problema assume-se que 0 custo de transportar uma pec¢a de uma secc¢ao
para a outra € sempre 0 mesmo qualquer se seja a pega e igual a 1€ se essas secg¢des forem
adjacentes e de 2€ se essas secc¢des forem ndo adjacentes. Para que se entenda claramente o
que significa o termo adjacente vejamos 0s seguintes exemplos: a sala 1 é adjacente a sala 2,
sala 4 e sala 5; a sala 1 ndo é adjacente nem a sala 3, nem a sala 6.

Tabela 3 — N° de pecas a transportar entre as
seccdes.

1 2 3 4 5 6

1 -- 50 100 | O 0 20
2 -- 30 50 10 0

3 -- 20 0 100
4 -- 50 0

5 -- 0

6

Muitas sdo as alternativas em termos de implantagdo mas nem todas essas alternativas
resultam no mesmo custo de total de movimentagBes. O objectivo estd em encontrar uma
solucdo que resulte no menor custo possivel do total de todas as movimentag¢des. Para este
caso em particular as melhores solucdes sao aquelas em que as sec¢des com movimentagdes
entre elas sdo adjacentes. Uma solucdo dessas é a apresentada na figura 6. Nesta solucdo
todas as movimentacbes sdo efectuadas entre seccdes adjacentes e assim todas as
movimentacoes séo efectuadas com custo de 1€ por unidade.

Seccdo 1 | Seccdo 3 | Seccédo 4

Seccdo 6 | Seccdo 2 | Seccdo 5

Figura 6 — Uma solucéo 6éptima.

O custo total de uma solucdo éptima é igual a: 50x1€ + 100 x1€ + 20 x1€ + 30 x1€ + 50 x1€ +
10 x1€ + 20 x1€ + 100 x1€ + 50 x1€ =430 €
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2.3 Implantagéo por célula

O principio deste tipo de implantacdo, que inicialmente foi associado a Tecnologia de Grupo, é
mais ou menos simples pois baseia-se em agrupar em familias, produtos similares em termos
de requisitos tecnolégicos e atribuir a cada familia um grupo de maquinas com capacidade de
produzir todos os produtos dessa familia. Assim, 0s passos necessarios para a criacdo deste
tipo de implantacdo podem ser o seguinte:

1. Agrupar os produtos por familias — Este passo consiste em juntar num mesmo grupo
os produtos que apresentam necessidades de processamento similares. Alguns
algoritmos existem para este efeito (Gallagher e Knight, 1973).

2. Definir quais os processos tecnoldgicos necessarias para processar todos produtos
de cada familia.

3. Agrupar em células os recursos (maquinas, robots, sistemas de transporte, etc..)
que satisfazem as necessidades definidas em 2.

4. Desenvolver sistema de atribuicdo de novos produtos a familias ja existentes.

Desta forma tira-se partido das vantagens econdémicas inerentes a producdo em linha. Este
grupo de maquinas é normalmente designado de célula de producdo ou de montagem. O
objectivo desta técnica é reduzir substancialmente o volume dos produtos em curso de fabrico
e reduzir os tempos de percurso. Informacdo mais aprofundada sobre este tipo de implantacéo
pode ser encontrada em Gallagher e Knight (1973).

[ 1 o[l o L ’_D_‘ L] Inspecgao
Armazé _
m LTI ] o Ce_Il|J|a 2 B
de Célula 1 - Armazém de
matérias ] - produtos finais
primas Célula 3 Célula

I— |—| I— _| = Iil Expedicdo

Figura 7 — Implantacdo em células.

A figura 7 pretende mostrar o conceito da implantacdo em células de TG onde 4 células foram
criadas com as maquinas ja previamente existentes. O transporte das entidades pertencentes a
familia correspondente a célula 1 é restrito a essa célula e 0 mesmo se pode dizer a todas as
outras entidades e suas células correspondentes. Como podem ver o espaco fabril fica muito
mais organizado apenas com o uso desta técnica. E de notar que nem todos os sistemas
produtivos podem ser transformados em células. A titulo de exemplo, um sistema produtivo que
produza um reduzido nimero de produtos em grandes quantidades € claramente um sistema
onde a implantacdo em linha é mais adequado.

As principais vantagens deste tipo de implantacdo em relacéo a oficina séo:

1. A maior facilidade de controlar a producdo pois o problema passa a ser um conjunto de
problemas mais simples. Cada célula é considerada como um sistema fechado com um
namero reduzido de maquinas e um nimero reduzido de produtos e logo mais facil de
controlar.

2. Menores distancias percorridas pelos produtos pois cada produto apenas se movimenta
dentro da sua célula.

3. Menores niveis de produtos em curso, mais curtos prazos de entrega e maior
produtividade.



Fundamentos de Producgéo

As principais vantagens deste tipo de implantacdo em relagdo a linha séo:
1. Permite a producéo de maior variedade de produtos.

2. Aumenta a flexibilidade e rapidez a altera¢des de produtos.

2.4 Implantagao Fixa

Ao contrario das implantacdes até aqui descritas onde os produtos se deslocam ao longo do
espaco fabril, na implantacdo fixa sdo as maquinas que se deslocam para efectuarem
operagbes no produto que estd fixo. A construcdo de navios € exemplo deste tipo de
implantacdo bem como a construcdo de avibes, a construcao de pontes, edificios e outras
obras de construgcdo civil. Os produtos orientados a este tipo de sistemas produtivos sao
normalmente complexos e compostos por um grande nimero de componentes e subconjuntos
de montagem. Cada produto é um caso particular e é comum que nado se produzam dois
produtos iguais. Este tipo de producéo € caracterizado por elevada flexibilidade, baixos niveis
de utilizacdo das maquinas, grande variedade de produtos, baixas taxas de producdo, baixa
produtividade, boa formacdo dos operadores, elevada polivaléncia dos operadores, etc.. O
sistemas de gestdo mais apropriados a este tipo de producao € a gestado de projectos que sera
abordada mais tarde nestes mesmos textos.

3. Dinamica da Producéao

A dindmica da producao diz respeito a forma como os diversos artigos fluem no sistema
produtivo. Alguns dos aspectos dessa dindmica podem ser mais facilmente entendidos se
observarmos o que acontece num sistema de producdo sem grande complexidade. O sistema
de producdo que vamos usar como base de estudo esta representado na figura 8. Temos 3
postos de trabalho sequenciais cujas taxas de producéo sdo respectivamente de 30, 20 e 24
unidades do artigo por hora. Além dos postos de trabalho consideramos também espacos de
armazenamento local antes de cada posto de trabalho e no final do sistema. Finalmente,
consideramos que este pequeno sistema produtivo em linha processa um Unico tipo de peca,
(produto ou artigo).

PT1 PT2 PT3
mli mli Al
- | -, = =" = = = —
0 51 a [ ] 0
30 un./h 20 un.’/h 24 un./h
q Fluxo de Materiais

Figure 8. Representacdo de um sistema produtivo simples

3.1. Terminologia

Importa notar que a terminologia usada nestes textos ndo é nem pretende ser o padrdo. E
apenas um conjunto de termos que nha opinido do autor sdo os mais adequados mas que nem
sempre rednem consenso entre a maioria dos académicos e dos profissionais dos diversos
ramos da industria. A terminologia usada na industria varia enormemente com o tipo de
industria, com o seu passado, com as experiéncias passadas dos seus profissionais e com a
influéncia dos seus fornecedores e clientes que em muitos casos sao estrangeiros. De
qualquer modo, é importante conhecer bem alguns conceitos base por forma a interpretar os
termos usados por diferentes profissionais.

O termo Posto de Trabalho diz respeito a um passo da processamento num sistema produtivo
e que pode estar relacionado com uma ou mais maquinas mas que normalmente esti
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relacionado apenas com um operario. Num posto de trabalho pode haver uma ou vérias
operacdes de acordo com a a sua duracdo e a sua complexidade. Um posto de trabalho pode
ser apenas um bancada ou uma mesa onde um operario leva a cabo opera¢des manuais sem
uso de qualquer maquina. No caso da figura 8, usamos a representa¢cdo de uma maquina para
identificarmos um posto de trabalho.

A taxa de producao ou cadéncia de producéo diz respeito a velocidade de processamento com
gue a maquina ou posto de trabalho processa as pec¢as. O PT1 processa 30 pecas numa hora
enquanto que o PT2 processa apenas 20 pecas numa hora. A velocidade de processamento
do PT1 é maior do que a velocidade de processamento dos outros dois postos de trabalho.

3.2. Tempo de processamento

Vamos introduzir um novo conceito: 0 conceito de tempo de processamento. O tempo de
processamento esta directamente relacionado com a velocidade de processamento ou taxa de
producdo. O tempo de processamento € 0 tempo que a maquina ou posto de trabalho
necessita para levar a cabo uma operagdo ou um conjunto de operagcdes numa peca ou num
lote de pegas. Assim temos que o tempo de processamento do PT1 é de 2 min/un. (ou 2
min/peca) enquanto que o tempo de processamento de PT2 e de PT3 é de 3 min/peca e de 2,5
min/peca, respectivamente.

3.3. Tempo de Percurso

O tempo de percurso? de uma peca diz respeito ao tempo que essa peca demora a atravessar
0 sistema produtivo em causa. Para este caso particular representado na figura 8, o tempo de
percurso de uma peca é o tempo que leva essa pec¢a desde que inicia o seu processamento no
PT1 até que termina o seu processamento em PT3. Como iremos verificar a seguir, este tempo
de percurso depende de varios factores.

Vamos comecar por considerar que o sistema inicialmente esta vazio e que uma peca comeca
a ser processada no PT1 no instante zero. Essa peca demorara 2 minutos a ser processada no
PT1, depois demorara 3 minutos no PT2 e finalmente mais 2.5 minutos no PT3, resultado num
tempo de percurso de 7.5 minutos (ver grafico da figura 9).

Tempo de Percurso = 7.5 min>
PT1
T2 I

PT3 |

I I
2 min 5min 7.5 min

v

Figure 9. Percurso de uma peca no sistema produtivo da figura 8.

Vamos agora considerar qgue em vez de produzirmos apenas uma pec¢a vamos produzir um lote
de 10 pecas. Esse lote inicia o seu processamento no PT1 no instante zero gastando 20 min
até ser enviado para o PT2. Se desprezarmos o0s tempos de transporte entre 0s postos de
trabalho temos que o posto PT2 comecara o processamento do lote imediatamente. PT2
necessitara de 30 min para processar o lote de 10 pecas e finalmente o PT3 gastara 25 min
para o mesmo lote. Temos entdo que o lote de 10 pecas levara 20 + 30 + 25 = 75 min para que
o lote de 10 pecas. O tempo de percurso do lote é entdo de 75 minutos.

% Na literatura em inglés é usado frequentemente o termo Flow Time ou Throughput Time
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Se considerarmos que as pec¢as sO estdo disponiveis quando todo o lote estiver pronto, o
tempo de percurso médio das pecas € de 75 min (ver figura 10), mas se as pec¢as puderem ser
retiradas a medida que séo finalizadas em PT3, o mesmo néo se verifica. Neste segundo caso
a primeira peca fica pronta (20+30+2.5) 52.5 minutos depois do instante zero. Seguinte este
raciocinio, todas as pecas terdo um tempo de percurso diferente. O tempo de percurso médio
sera igual a média dos tempos de percurso das 10 pecas. Fazendo o calculo obtemos o valor
de 63.8 como sendo o tempo que em média as pecas demoram a atravessar o sistema.

Tempo de Percurso da peca 1 =52.5 D

PT1 Tempo de Percurso do lote = 75 min

o2 I

PT3 |
I l

20 min 50 min 75 min
Figure 10. Percurso de um lote de 10 pecas.

v

Tudo o que foi dito até aqui considera a producao esporadica de uma ou de um lote de 10
pecas e obviamente ndo considera a producdo continuada de pegas como acontece numa
grande parte de sistemas produtivos deste tipo.

3.4. Tempo de Ciclo e “Takt Time”

De uma forma geral podemos dizer que 0s sistemas produtivos reais funcionam o mais
possivel de forma continuada, especialmente os sistemas produtivos em linha como o
apresentado na figura 11. Nesta situacdo devemos produzir na capacidade maxima do sistema
produtivo desde que haja procura equivalente para esse tipo ou para esses tipos de produtos.
A procura é frequentemente representada em termos de Takt time, que mais precisamente nos
diz de quanto em quanto tempo o mercado pede em média uma unidade do produto em causa.

|

N

20 un./h 24 un./h
—} Fluxo de Materiais
Figure 11. Sistema produtivo de estudo com identificagdo dos armazéns locais.

Vamos comecar por supor que o armazem local A1 tem sempre pecas para alimentar o posto
PT1. Nessas condicdes, com PT1 a produzir continuamente, o armazém A2 recebera pecas a
uma taxa de uma peca cada 2 minutos ao mesmo tempo que alimentando o PT2 perdera
pecas a uma taxa de uma pega cada 3 minutos. Desta forma, em cada 6 minutos, A2 recebera
3 pecas de PT1 e perdera 2 pecas para PT2, resultado numa acumulacdo de uma peca cada 6
minutos.

Quanto ao armazém A3 temos que receberd uma peca cada 3 minutos e a menos que tenha
pecas acumuladas por alguma razao, também perdera uma peca a cada 3 minutos. Quer isto
dizer que o posto PT3 nunca podera produzir continuamente pecas a sua taxa maxima de 24
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pecas por hora. Isso s6 podera acontecer se estiver parada durante algum tempo, permitindo
que A3 acumule pecas, e depois trabalhe durante algum tempo a sua capacidade maxima.

Admitindo que as maquinas operam sempre que tenham pecas no seu armazém de entrada,
h& uma questdo que se pode colocar neste momento: a que taxa chegam as pecgas a A4?

Ora a taxa a que chegam as pecas a A4, ou por outras palavras, a taxa a que 0 sistema
produtivo é capaz de produzir pecas equivale a taxa de producdo do posto de trabalho mais
lento, neste caso o PT2 com uma taxa de 20 pecas/hora. Dito por outras palavras, o sistema
produtivo representado na figura 11 é capaz de fornecer uma peca em cada 3 minutos. Esse é
o tempo de ciclo do sistema produtivo em causa. O tempo de ciclo € entdo o intervalo de tempo
entre duas pecas sucessivas, processadas por um sistema produtivo.

3.5. Produtividade

A produtividade € uma medida de eficiéncia e como tal € uma razao entre o que se obtém e o
que é necessario fornecer para se obter. A produtividade pode ser definida como sendo a
razdo entre o valor ou a quantidade de produtos que conseguimos obter e a quantidade de os
recursos que sao usados para isso. Como 0s recursos normalmente mais valiosos na producdo
sdo os recursos humanos, designados frequentemente por mao-de-obra, a produtividade é por
defeito entendida como a relacdo entre a quantidade ou valor dos produtos produzidos e as
horas de mao-de-obra gastas para os produzir.

Usando o nosso exemplo da figura 11 e assumindo que um operdrio € necessario para cada
posto de trabalho, podemos também prever a produtividade desse sistema produtivo. A partir
do momento que se sabe quantos produtos pode o sistema produzir por dia e quantos
operarios sao necessarios para operar 0 sistema poderemos prever a sua produtividade
maxima. Como temos capacidade para produzir 20 pecas por hora, num dia de 8 horas
poderemos produzir 160 pecas. Assumindo que os 3 operarios trabalham também as 8 horas
por dia temos que cada operério produz em média 53.3 pegas por dia, ou 6.7 pecas por hora.

A produtividade esperada do sistema produtivo em causa € de 6.7 pecas/h.h (pecas por hora
homem).

E claro que a produtividade real s sera conhecida depois de contar as pecas produzidas ao
fim do dia, da semana ou do més. Muitos factores contribuem para influenciar esta medida de
desempenho: as maquinas podem avariar, pode haver problemas de qualidade nas pecas,
pode haver falta de material, um operario pode precisar de se ausentar por alguns minutos,
etc.. Além disso pode fazer parte da politica da empresa apenas contabilizar, para o calculo de
produtividade, os produtos ou pecas vendidos. Esta atitude é bastante interessante pois
previne a tendéncia de produzir para inventario em “vales™ de procura.

3.6. Work In Process (WIP)

O WIP (work in process) - termo bastante popular na literatura em lingua inglesa sobre
producédo - representa a quantidade de artigos que se encontram em curso de fabrico. Diz
respeito ao nimero de produtos que ja deram entrada no sistema produtivo mas sobre 0s quais
ainda ndo estdo concluidas todas as operacdes. A forma mais directa de determinar a
quantidade de WIP passa por contar todos os artigos em curso. Esta forma, mais ou menos
trabalhosa, da-nos o valor do WIP no instante da contagem o que pode n&o ser uma indicacao
realista, pois pode tratar-se de um instante atipico.

Uma outra forma de determinar o valor do WIP pode passar pela consulta do sistema
informatico de planeamento e controlo da producao.

® Vales de procura sdo periodos de procura abaixo da média. O termo picos de procura esta vulgarizado
dizendo respeito a periodos de procura acima da média.
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3.7. Leide Little

A lei de Little baseia-se na analogia entre o comportamento din&mico de fluidos em tubagens e
0 comportamento dindmico de materiais em sistemas produtivos. Nesse sentido, a sec¢do da
tubagem é associada ao WIP, o caudal do fluido a taxa de producéo e o tempo de percurso de
uma molécula do fluido entre dois pontos da tubagem é associado ao tempo de percurso de
uma peca entre dois pontos do sistema produtivo.

WIP = Taxa de producdo X tempo de percurso

A titulo de exemplo: Para um sistema produtivo capaz de produzir 40 pecas por
hora, havendo 320 pec¢as em curso de fabrico, teremos um tempo de percurso
médio de 8 horas. Por outras palavras, uma peca em média demora 8 horas a
atravessar o sistema, desde que entra até que sai.

A determinagdo do tempo de percurso pode ser uma tarefa bastante complicada numa grande
parte dos sistemas produtivos. A inexisténcia de registos sobre os detalhes de todas as ordens
de producao impossibilita a determinacéo dos valores para tempos de percurso. A lei de Little
pode ser uma ferramenta bastante eficaz para a determinacdo do tempo de percurso médio,
bastando para isso a contagem do WIP e o conhecimento da taxa de producéo do sistema.

3.8. Taxade ocupacdo das maquinas e da mao-de-obra

A taxa de utilizacdo das maquinas e da mao-de-obra é a relacdo entre o tempo que esse
recurso é utilizado pelo tempo em que o recurso esta disponivel.

Tomando o sistema produtivo da figura 11 como referéncia, podemas afirmar que a sua taxa de
producdo maxima € de 20 pecas por hora. Nao interessa se carregamos A1 com uma grande
guantidade de pecas, o limite para a taxa de producao do sistema produtivo é de 20 pecas por
hora.

Se admitirmos que n&o ha paragens nem falta de material, poderemos saltar para a conclusao
que em média, PT1 e PT3 ndo poderdo estar sempre ocupados. Estes dois postos de trabalho
terdo tempos improdutivos pois as suas taxas de producdo sdo superiores a taxa de producgéo
do sistema como um todo. Poderemos dizer que em cada hora, PT1 estara parada, em média,
um terco do tempo (tem capacidade para produzir 30 pecas/hora mas apenas necessita de
produzir 20 pecas/hora). Desta forma, a sua taxa de utilizacdo sera de 66.67%. No que diz
respeito ao PT3, temos que a sua taxa de utilizagéo sera de 83.33%.

A taxa de utilizacdo média do sistema sera de 83.33% [(66.67% + 100% + 83.33%)/3].

Se a cada posto de trabalho estd associado um operario, poderemos dizer que a taxa de
utilizacdo da mao-de-obra tem o mesmo valor que a taxa de utilizagdo do sistema como um
todo, ou seja, 83.33%.

4. Conceito Tradicional de Sistema produtivo

Vamos agora explorar o conceito de sistema produtivo e focar a nossa atencdo num modelo
de sistema produtivo, apresentado por Hitomi (1979) (figura 12) sendo este modelo muito
parecido com 0 que também é apresentado por Meredith (1992). As variadveis de entrada do
sistema sdo os factores de producdo enquanto que as variaveis de saida sdo os produtos.
Neste modelo, as variaveis de entrada e de saida sdo as Unicas ligacdes ao exterior, todo o
resto se passa dentro das fronteiras do sistema produtivo. De acordo com este modelo,
qualquer que seja o sistema que transforma factores de producdo em produtos pode ser
considerado como um sistema de produc&o.

De acordo com o que foi dito no dltimo paragrafo, um sistema produtivo pode ser considerado
como sendo um sistema (conjunto de elementos interligados) que permite gerar produtos a
partir de factores de producdo. E claro que esses elementos interligados podem ser, eles
préprios, considerados sistemas produtivos. Assim, vamos chamar subsistemas a estes
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sistemas que fazem parte do sistema produtivo em questdo. Voltaremos a este assunto mais
tarde neste mesmo capitulo. O sucesso ou insucesso de um sistema de producao é ditado pela
seleccdo dos subsistemas a incluir e pela definicdo das ligacfes que devem existir entre eles.

y P AN
Factores rocegso Produtos
de Produtivo

Figura 12 — Um modelo de um sistema de producdo.

Um sistema de producao dever ser dindmico e permitir que tanto os seus subsistemas como as
proprias ligacdes possam sofrer mutacfes por forma a melhor responder as exigéncias do
exterior. Assim, um sistema de producdo com sucesso deve ser cuidadosamente projectado
por forma a responder eficientemente as exigéncias do mercado e que tenha a habilidade de
responder rapidamente e a baixo custo, as mudancgas desse mesmo mercado.

A Ultima década tem sido marcada por um mercado cada vez mais exigente em termos de
precos, qualidade e prazos. A abertura de muitos paises a concorréncia estrangeira seguindo a
tendéncia para a globalizacdo veio criar novas regras e desafios aos sistemas produtivos. Os
sistemas produtivos tem que ser repensados para se poderem adaptar ao cada vez mais
exigente e dinAmico mercado. Cada vez ha mais necessidade de se produzir em prazos curtos,
menor quantidade e maior variedade de produtos. Assim é extremamente importante que o
nosso sistema produtivo tenha facilidade em mudar de um produto para outro a baixo custo e
rapidamente.

1.3.1 Factores de producéao

Os Factores de producdo, entradas do sistema produtivo podem ser divididos em (tabela 4):
materiais, méo de obra, meios directos (maquinas, ferramentas, transportadores, ...), meios
indirectos (terrenos, ruas, edificios, armazéns,...), informacéo e energia. A énfase que € dada a
cada um destes factores de producdo depende do sistema produtivo. Alguns sistemas
produtivos dao maior énfase a mao de obra, outros a informacao, outros aos meios directos,
etc..

Os materiais séo as entidades sobre as quais sdo levadas a cabo as actividades de producgéo
(processamento, inspeccdo, movimentacdo, etc.). Estes factores de producdo podem ser
divididos em dois tipo: materiais primarios e materiais auxiliares. Os materiais primarios sao
aqueles que através dos processos de producdo, sao transformados em produtos finais, é o
caso das matérias primas, dos sub-conjuntos comprados para montagem, dos componentes,
etc.. Todos os materiais primarios estdo presentes na lista de materiais do produto final (este
assunto sera coberto mais tarde nestes mesmos textos). Os materiais auxiliares sao 0s
materiais que embora ndo fazendo parte da lista de materiais sdo necessarios para a sua
producao (6leos lubrificantes, gas para aquecimento, liquidos de arrefecimento, etc.). Alguns
tipos de materiais podem ser considerados auxiliares num determinado sistema produtivo e
primarios noutro. Um exemplo tipico desse tipo de materiais é a tinta usada para pintar um
produto. Embora alguns autores consideram que a tinta € um material auxiliar, ela pode ser
considerada como um componente do produto final e fazer parte da lista de materiais. Trata-se
de um problema de gestdo de materiais, para um sistema produtivo a tinta pode ser gerida
COmo um componente e noutro sistema pode ser gerida como um material auxiliar.

A Informacdo é todo o conhecimento/dados necessarios para transformar os factores de
producdo em produtos e é certamente o factor de producdo mais critico para o sucesso do
sistema produtivo. Podemos considerar dois tipos de informacdo: dados e métodos de
processamento de dados. Os dados incluem a informacdo corrente do sistema produtivo
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(encomendas existentes, clientes, estado da producdo, recursos disponiveis, etc.) e o0s
métodos de processamento de dados representam 0 conhecimento necessario para tratar
todos os dados por forma a conseguir um bom desempenho do sistema (como séo efectuadas
as ordens de producdo e de compra de materiais, como é feita a gestdo do inventario, como
sdo preparados os planos de processo, como se definem as datas de entrega, como é levado a
cabo o controlo da producdo, etc.). Estes textos focam a sua maior atencdo neste importante
factor de producéao.

Tabela 4 — Factores de producgao e exemplos de produtos.
Factores de Producéo Exemplos de produtos
Materiais Automoveis
Mao de obra Roupa
Meios directos Aparelhos de televisédo

- maquinas Curso de Inglés

- ferramentas Pacotes de férias

- transportadores Seguro de vida

- etc. Consultas hospitalares
Meios indirectos Servico de assisténcia

- terrenos Programa de televisédo

- ruas Impressora

- edificios Encadernactes

- armazéns Linha telefénica
Informacéo Conta bancéria
Energia Etc.

Apesar da grande diferenca entre um fabrica de motores e uma seguradora, poderd haver
muito em comum entre as duas no que diz respeito ao sistema de planeamento e controlo da
producdo, ao sistema de planeamento de processo e outros sistemas. As empresas de
servigos irdo evoluir no sentido de usar métodos, técnicas e conceitos que até agora apenas
tem feito parte das empresas de bens. Isto parece ser um ponto importante visto que a maior
parte da populacdo activa das sociedades desenvolvidas estdo afectas a empresas de
Servigos.

1.3.2 Produto

O produto resultante de um sistema produtivo pode ser um bem, um servico ou uma
combinacdo dos dois. Alguns autores consideram que um bem €& um produto tangivel, com
caracteristicas fisicas (p.e. um carro, uma televisao ou uns sapatos) enquanto que um servico é
um produto intangivel. Esta definicAo ndo € completamente correcta pois um produto de
software é um exemplo de um bem que ndo é tangivel. Uma forma interessante de definir um
servico é dada por Hitomi (1979) onde ele considera que um servigo € um produto que
desaparece no acto da sua criacdo. A nocdo de propriedade parece acrescentar valor a
distincao entre bem e servico. Um bem é propriedade duma pessoa ou de uma entidade
enquanto que um servigo ndo é propriedade de ninguém, apenas existe durante a ligacdo entre
o cliente e o fornecedor na prestacao do servico. Mas nem sempre um bem é propriedade de
alguém, é o caso do ar, da luz do sol, etc.. Poder-se-a dizer que um bem “existe”, enquanto
que um servigo “acontece” durante um determinado espaco de tempo. Alguns produtos sao
uma combinacdo de um bem com um servico, como por exemplo uma refeicdo servida num
restaurante ou um electrodoméstico com garantia.

Muitas vezes o cliente (pessoa ou entidade que compra o produto) adquire um bem através de
um sistema de producao de servigos, € 0 caso do comércio. Os sistemas produtivos do tipo
comércio prestam o servico de venda de um produto sem alterarem nenhuma das suas
caracteristicas fisicas, quimicas ou outras. Assim, uma loja de comercio é um sistema produtivo
de servigcos embora o cliente adquira um bem. Podemos dizer que um sistema de produgédo de
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bens é um sistema que acrescenta valor aos materiais através de processos que lhes alteram
as suas caracteristicas (forma, cor, estado superficial, dureza, ...) enquanto que nos sistemas
de producédo de servicos se podera dizer que apenas ha processamento de informacao. Ora
isto ndo é bem verdade porque vejamos 0s seguinte exemplo: Vamos imaginar que temos um
toro de madeira e que o levamos a uma serragao para o cortar em pequenos rolos. A serracao
forneceu-nos um servico onde de facto houve valor acrescentado. Neste caso houve a
prestagdo de um servico sobre um bem. A este tipo de bem, Meredith (1992) deu o nome de
“facilitating good” e nestes textos serd chamado bem de suporte do servico. Pode também
haver a prestacdo de um servico sem que haja um bem de suporte, sendo neste caso um
Servigo puro.

1.3.3 Valor acrescentado

O conceito de valor acrescentado, tal como outros conceitos apresentados nestes textos,
também ndo retne consenso sobretudo no que diz respeito ao que se considera ser
actividades que aplicadas sobre entidades |he acrescentam valor e actividades que nédo lhe
acrescentam valor. Sdo apresentadas duas abordagens opostas. Por um lado temos uma
abordagem orientada a sistemas de producdo baseados em manufactura e por outro, uma
preocupacdo mais genérica de sistemas de producao.

Valor acrescentado foi descrito por Porter (1985) como sendo “0 preco de venda menos o
preco de compra das matérias primas”. E necessario levar a cabo uma ou mais operacdes
sobre as matérias primas por forma a transforma-las em produtos finais. Cada uma dessas
operacBes alteram-lhes as suas caracteristicas fisicas, quimicas ou outras, acrescentando-lhe
valor. O valor do produto final pode ser entendido como sendo o valor das matérias primais
mais o valor acrescentado por cada uma das referidas opera¢cdes mais o lucro. Além das
operagdes que acrescentam valor (maquinagem, conformacgédo, pintura, tratamentos térmicos,
etc.) existem também actividades que embora sendo muitas vezes necesséarias, nao
acrescentam valor nenhum ao produto. Exemplos deste tipo de actividades séo as actividades
de inspecc¢éo, de armazenamento, de transporte, etc..

Podemos definir dois tipos de actividades para transformar matérias primas em produtos finais:
as actividades que acrescenta valor (AV) e as actividades que ndo acrescenta valor (NAV).
Esta distingdo é de extrema importancia pois € comum que o tempo gasto em actividades de
AV é da ordem dos 5% do tempo total, querendo isto dizer que 95% do tempo é gasto em
actividades NAV. Grande parte do esforco das companhias € orientado para as actividades de
AV e no entanto os maiores ganhos podem ser obtidos orientando esforgcos no sentido de
melhorar a eficiéncia das actividades NAV. O objectivo devera ser, segundo Gibson et al,
(1995) no sentido de aproximar a 50% o percentagem do tempo total gastos quer pelas
actividades AV que pelas actividades NAV.

Em oposicao a esta visdo até agora apresentada, temos uma visdo mais orientada a sistemas
produtivos genéricos apresentada por Meredith (1992). Este autor classifica as actividades que
acrescentam valor a entidades, em quatro tipos:

Alterac@o — este tipo de actividade refere-se a alteragBes fisicas incluindo além das
actividades que acrescentam valor as coisas, tais como a maguinagem e a pintura,
alteracOes feitas sobre nos proprios (ex: corte de cabelo ou extraccdo de um dente). O
autor vai mais longe considerando neste tipo de actividades que alteram as sensacfes
(ex: calor quando temos frio e a musica) e também actividades que provocam alteragées
psicolégicas (prazer em receber uma chamada telefénica de um amigo).

Transporte — o valor de uma entidade (incluindo nés mesmos) pode ser aumentado
guando transportado de um lugar para outro. Podemos apreciar coisas que sejam
trazidas para nds tais como flores, ou levadas de nds, tal como o lixo.
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Armazenamento — o valor de uma entidade pode ser aumentado pelo facto de ser
armazenado. Os bens sdo armazenados sob a ideia de que o seu valor sera maior algum
tempo mais tarde, caso contrario esse bem seria vendido imediatamente.

Inspeccdo — uma entidade pode ver o seu valor aumentar pelo facto de melhor
conhecermos as suas propriedades. Isto pode ser aplicado a ndés mesmos quando
fazemos testes médicos.

E de notar que qualquer uma das classificacbes apresentadas esta longe de ser
universalmente aceite. Poder-se-4 aceitar que o transporte dentro do sistema produtivo ndo
acrescenta valor ao produto mas também se poderd facilmente aceitar que o valor do café no
supermercado no centro de uma cidade ndo serd o mesmo do que a saida da fabrica que o
embala a 300 Km de distancia. Assim, uma operacdo de transporte pode acrescentar valor
num sistema produtivo e ndo acrescentar valor noutro. A classificacdo devera ser alterada por
forma a servir qualquer sistema produtivo.

Embora a nocéo de actividades AV e NAV seja facilmente entendida nos sistemas produtivos
de bens, talvez ndo seja tdo facilmente entendida nos sistemas produtivos de servicos.
Considere-se o aluguer de um quarto de hotel. Quais sao neste caso as actividades AV e quais
a NAV? De seguida séo listadas os dois tipos de actividades desse servico:

Actividades AV Actividades NAV
Lavar a roupa da cama Atender o cliente
Mudar a roupa da cama Mostrar o quarto
Limpar o quarto Informar o preco
Lavar as toalhas Descrever o servico
Colocar toalhas na casa de banho Formalizar o aluguer
Limpar a casa de banho Verificar o estado do quarto
Colocar sabonetes e champbs Verificar o estado do mini bar
Actualizar contetdo do mini bar Verificar gastos de telefone
Arejar o quarto Verificar gastos de televisao

Cobrar o aluguer

Alguns leitores podem achar que uma ou outra actividade que aqui foi considerada NAV
deveria ser considerada AV e vice versa, mas o que é de facto importante é que se aceite que
nos servicos ha também actividades pertencentes a estas duas classes de actividades. Tal
como nas empresas de manufactura, devera haver algum esforco no sentido de minimizar ao
maximo o tempo gasto nas actividades NAV sem menosprezar, claro esta, o caracter
personalizado que este ou aquele servi¢co pode ter. Usando o exemplo do hotel e por forma a
diminuir o tempo gasto em algumas actividades NAV, poder-se-a criar um sistema que permita
dar a possibilidade ao cliente de obter o maximo de informacédo necesséaria da forma que nao
ocupe muito tempo o pessoal do hotel. Como exemplo pode-se utilizar fotografias dos quartos
e das outras instalacbes ou permitir ao cliente um passeio virtual com a ajuda de um
computador que o proprio pode utilizar. O sistema pode também informar o cliente das
disponibilidades de quartos e dos respectivos precos. Todas as verificagbes devem ser
simplificadas e a cobranca feita com rapidez. Embora este tipo de servico possa ser visto por
muitos como um servico em que se deve ter uma conversa mais ou menos longa com o cliente,
dando um caracter personalizado ao servico, a verdade é que nenhum cliente gosta de esperar
para ser atendido quer para obter informagdes, quer para formalizar o aluguer ou para pagar a
conta.
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