(J ESPECIAL

CONSIDERACOES CRITICAS
SOBRE A EVOLUCAO DAS FILOSOFIAS DE ADMINISTRACAO DA PRODUCAO:

DO “JUSTIN-CASE” AQ “JUST-IN-TIMIE"

B JOSE ANTONIO VALLE ANTUNES JUNIOR
Mestre em Engenharia de Produgéo pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e Professor da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUC/RS).

B FRANCISCO JOSE KLIEMANN NETO

Doutor em Engenharia de Produg¢éo pelo INPL, Franga,
e Professor do Programa de Pés-Graduagdo em
Administragédo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (PPGA/UFRGS).

B JAIME EVALDO FENSTERSEIFER

Ph. D. pela UCLA, USA, e Professor do Programa de
Poés-Graduagao em Administragdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (PPGA/UFRGS).

pais modificacdes que uma fdbrica funcionando de
acordo com a filosofia tradicional deve sofrer para
transformar-se em uma fdbrica reprojetada funcionan-
do segundo a filosofia justo-a-tempo.

Finalmente, discutem-se brevemente algumas aplica-
gdes da filosofia justo-a-tempo em industrias brasilei-
ras, mostrando alguns resultados prdticos alcangados.

PALAVRAS-CHAVE: organiza¢io da produgdo, ad-
ministracdo da producdo, organizagdo do trabalho.

RESUMO: O presente trabalho procura, essencial-
mente, apresentar as duas grandes correntes filosdfi-
cas “puras” que embasam atualmente a administragdo
da produgdo e dos materiais: a filosofia tradicional
(just-in-case) e a filosofia justo-a-tempo (just-in-
time), enfatizando criticamente suas caracteristicas
mais importantes.

Discutem-se, adicionalmente, as formas cldssicas de
operacionalizar estas filosofias, salientando as princi-
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INTRODUCAO

E ste texto inicialmente procura apresentar as
duas grandes linhas filoséficas da administra-
¢do da producdo e dos materiais, quais sejam, a
filosofia just-in-case (tradicional) e a filosofia just-
in-time (justo-a-tempo, apenas-a-tempo ou no-mo-
mento-certo).

A filosofia tradicional (just-in-case) da priori-
dade a utilizagdo da estrutura de produgio da
empresa, dividida em segbes fixas (tornos, fresas,
montagem etc.), a qual é otimizada pela fabri-
cagdo de artigos em grandes lotes e esta sujeita a
constituicdo de estoques. Para isso, utiliza-se da
nogdo de “lote econémico”, tanto para a fabrica-
¢do quanto para a compra dos materiais e maté-
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rias-primas®. Além disso, as previsdes de vendas
sdo fundamentais tanto para o dimensionamento
da empresa quanto para sua programagao cotidia-
na. Em virtude deste fato, o mercado é visualiza-
do apenas como um fator restritivo necessario
para o estabelecimento dos niveis de produgio
6timos.

Em funcio das caracteristicas colocadas acima,
esta filosofia é operacionalizada por técnicas que
“empurram” a produgdo, isto é, que fabricam de
acordo com as previsdes para a constituicao de es-
toques, buscando minimizar os custos totais da
estrutura de producéo.

A priori, a implantagdo desta filosofia prescinde
da utilizagdo de meios computacionais. Entretan-
to, dada a complexidade dos sistemas produtivos
de muitas empresas, foram desenvolvidos a partir
da década de 60 varios programas computa-
cionais visando a facilitar a operacionalizagao de
seus principios béasicos. Dentre estes programas,
0s mais conhecidos sdo o MRP (Material Require-
ments Planning), que se volta apenas para a pro-
blematica da administragdo dos materiais, e o
MRP I (Manufacturing Resources Planning) que,
partindo do médulo basico do MRP e adicionan-
do mddulos de gestdo e controle de producio
(custos, PCP, compras etc.), tem a pretensdo de
administrar integradamente todo o processo de
fabricagao.

De outro lado, a partir de meados da década de
70, formalizou-se uma nova filosofia de adminis-
tragdao da produgdo e dos materiais, a qual difere
radicalmente dos principios basicos da filosofia
tradicional: a filosofia just-in-time (justo-a-tempo),
que procura atender dindmica e instantaneamente
a variada demanda do mercado, produzindo,
normalmente, em lotes de pequena dimenséo.

Segundo ela, o sistema produtivo deve ser es-
truturado de forma a evitar qualquer tipo de ativi-
dade que ndo adicione valor ao produto. Por e-
xemplo, devem ser eliminadas as movimentacdes
desnecessarias de materiais, bem como atividades
especificas de controle (indiretas) realizadas no
chdo da fabrica (shop floor), tais como: inspetores
de qualidade, controladores de processo etc. No
entanto, talvez a principal conseqiiéncia da
filosofia JIT (just-in-time) é que os estoques, tanto
0s de matéria-prima quanto os de produtos em
processo e acabados, passam a ser visualizados co-
mo perdas porque significam capital circulante,
bem como um tempo de processamento nao remu-
nerado. A medida do grau de utilizacio com
sucesso da filosofia justo-a-tempo poderd ser dada
pela reducio progressiva dos estoques, o que, no
limite, implicara na idéia de estoques nulos (zero
inventory bem como pela crescente diminuigio

dos tempos do ciclo de fabricagéo (lead-time), que
trardo como conseqiiéncia final um aumento da
flexibilidade da produgdo permitindo, assim, aten-
der ao mercado muito mais rapidamente.

Assim sendo, a aplicagdo da filosofia JIT ten-
dera a proporcionar uma redugdo do espaco fisico
necessario para a estocagem e para a produgio
propriamente dita, bem como tendera a diminuir
o nimero de empregados indiretos da fabrica.

Outro ponto importante é que a implantacio
da filosofia JIT implica na lineariza¢do, e conse-
qliente simplificagdo, do sistema de produgdo.
Para se atingir este objetivo, a empresa necessita
alterar o lay out da fabrica, dividindo-a em vérias
unidades (ou células) de produgdo independentes
e seqlienciais (minifabricas), onde a unidade N
sera cliente da unidade N-1 e, a0 mesmo tempo,
fornecedora da unidade N+1.

Para atender dinamicamente as necessidades
do mercado, torna-se necessario que dentro da
filosofia JIT sejam desenvolvidas formas de
“puxar” a produgio, ou seja, formas que permi-
tam que, a partir da venda de um dado produto,
seja desencadeado, do final para o inicio do pro-
cesso, um sistema de informacdo que permita a
reposicao instantanea dos diversos componentes
do produto em seus diferentes estigios de fabri-
cagdo. A tdltima unidade de produgdo entregara o
produto acabado aos consumidores, a0 mesmo
tempo (sincronizadamente) que requisitard da
unidade antecedente os componentes necessdrios
para a fabricagdo do novo produto demandado, e
assim sucessivamente até a entrada das matérias-
primas no inicio do processo.

Em fungio das caracteristicas acima descritas, a
operacionalizacdo da filosofia JIT exige o desen-
volvimento de um sistema de informacédo interno
a produgdo que seja concomitantemente simples,
visual e de facil compreensdo. Atualmente, as téc-
nicas mais utilizadas para este fim sdo as do tipo
KANBAN em suas varias formas de apresentagao
(cartdo, placa, anel etc.).

Uma vez apresentadas estas duas filosofias
“puras” de administragdo da produgédo e dos ma-
teriais, far-se-4 uma analise critica comparativa de
ambas, ressaltando suas vantagens e desvanta-
gens, bem como as situagoes a que elas melhor se
aplicam.

Um ponto restritivo a aplicacdo da filosofia
tradicional, especialmente quando ela est4d sendo

1. Na prética, o conceito teérico de lote econdmico é
normalmente adaptado as condigbes operacionais da
empresa, tais como o nimero e a localizagdo dos
fornecedores, os tempos de preparacdo dos equipamen-
tos etc.
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operacionalizada por técnicas do tipo MRP, refe-
re-se aos limites da capacidade fabril impostos
pela existéncia de operagdes-gargalo (estrangula-
mento da produgdo). Para atacar esta problemati-
ca, desenvolveu-se recentemente urha nova “téc-
nica” de planejamento e controle de processos
fabris: a OPT (Optimized Production Technology —
Tecnologia da Produgdo Otimizada).

O trabalho apresentara em linhas gerais a OPT,
mostrando suas principais caracteristicas. Mos-
trar-se-4, entdo, a possibilidade de uma crescente
sinergia entre os principios valorizados pelas
duas grandes filosofias (tradicional e JIT) e pela
técnica OPT em um grande nitimero de casos
praticos.

Discutir-se-d0, também, as principais dificul-
dades e limitacdes praticas da utilizacdo de mode-
los matematicos na solugdo de problemas de
Administracdo da Producao, ressaltando-se a ne-
cessidade de se simplificarem a formulagéo e a
andlise desses modelos.

Finalmente, far-se-4 uma discussdo sucinta so-
bre a viabilidade da aplicacdo da filosofia JIT ao
Brasil, apoiando-se para isso em dois exemplos
préticos especificos da realidade industrial bra-
sileira.

FILOSOFIA TRADICIONAL (JUST-IN-CASE)

A filosofia tradicional (just-in-case), comumente
adotada pelo capital industrial dos EUA e da
Europa, estd intimamente relacionada as estraté-
gias de mercado caracterizadas pelo paradigma
do “fordismo”, sendo baseada, tecnicamente, a
nivel de fabrica, nas idéias de tarefas e maquinas
especializadas e linhas de montagem dedicadas,
e, economicamente, na idéia de ganhos de escala
(“carros de qualquer cor, desde que seja preta”).

A concepgdo “fordista” d4 énfase a necessidade
de conquistar mercados através da redugio de
custos, bem como ao incremento da produtivi-
dade pela producdo de uma faixa reduzida de
produtos especializados. Isto pode ser explicado
porque existem custos de producdo que sao asso-
ciados diretamente a diversificacdo da produgéo e
que crescem rapidamente com esta em virtude da
propria organizagdo rigida da produgdo (troca de
ferramentas, movimentacio de materiais,
manutengao etc.)?.

A nivel de fabrica, o principio basico da
filosofia tradicional de administracdo da produ-
¢a0 é maximizar a utilizagdo dos meios de pro-
ducio engajados. Em fungdo disso, todos os es-
forgos sdo concentrados no sentido de minimizar
a ociosidade desses meios.

Assim sendo, o objetivo principal da filosofia

just-in-case é otimizar a rentabilidade dos meios
de producéo. Para atingir esse objetivo, ela usa a
idéia de gerenciamento por sistemas para plane-
jar, controlar e supervisionar todos os recursos da
empresa, e isto de forma integrada e externa ao
processo produtivo propriamente dito. Além dis-
s0, 0 atingimento desse objetivo principal faz com
que as empresas utilizem em alguns casos os
principios do “lote econémico”, tanto para a com-
pra de insumos quanto para a producao.

Atualmente, hd uma tendéncia generalizada de
implementarem-se computacionalmente as técni-
cas que operacionalizam a filosofia tradicional,
tais como 0 MRP e o MRP II. As principais vanta-
gens decorrentes dessa implementacdo computa-
cional sdo as seguintes:

a) Visualizacdo rapida e integrada do planeja-
mento efetuado e dos resultados obtidos, o que fa-
cilitard a adogdo de eventuais medidas corretivas.

b) Necessidade de formalizacio de uma série
de sistematicas de apoio a gestdo (ou, ao menos,
uma melhor estruturagio das mesmas), tais como
lista de materiais, explosdo dos produtos etc.

¢) Redugdo da burocracia em geral e agilizagdo
do processo de tomada de decisdes.

Contrariamente a filosofia - just-in-time, a
filosofia tradicional se propde apenas a fornecer
um sistema de dados, o qual proporcionara infor-
magdes que permitirio as pessoas envolvidas
analisar todas as opgdes disponiveis.

Cabe salientar, ainda, que a qualidade dessas

informagbes é particularmente sensivel a quali- -

dade dos dados de entrada do sistema (tempos de
processamento, tempos de preparagdo, previsdo
de vendas etc.). Portanto, é necessiria a mon-
tagem de um sistema de informagdes suficiente-
mente 4gil que informe dinamicamente ao plane-
jamento as mudangas ocorridas nos ambientes in-
terno (o “chao da fabrica”) e externo da empresa.

Por causa disso, a implantagio da filosofia
tradicional de administragdo da produgdo comega
necessariamente por uma etapa de diagndstico,
na qual se procura identificar os principais pro-
blemas de produgdo, bem como as modificagdes
que se fardo necessérias para resolvé-los. A figura
1 detalha as principais fases de implantagdo da
filosofia just-in-case.

As principais conseqiiéncias do emprego da
filosofia tradicional sdo:

a) Constituicio de estoques (de matérias-pri-
mas, de produtos em processo e de produtos

2. STALK, George Jr. “Time — The Next Source of
Competitive Advantage”. In: Harvard Business Review,
July-August, 1988.
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FIGURA 1

Esquema geral da operacionalizagao da filosofia just-in-case
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acabados), os quais tém como finalidade principal
“amortecer” as aleatoriedades do sistema produ-
tivo (variagoes na demanda, problemas de quali-
dade, atrasos etc.).

Por exemplo, isto pode ser observado clara-
mente no caso da fabricagdo de produtos com-
plexos como automéveis e aparelhos de televisao,
onde se torna bastante dificil balancear os diver-
sos fluxos de pegas e submontagens dentro da li-
nha de montagem principal®

Além disso, esses estoques tendem a acobertar
uma série de problemas intangiveis e de dificil
previsao, tais como o desbalanceamento da linha
de produgdo, a ineficiéncia na manutengio dos
equipamentos, as deficiéncias no processo de
aquisi¢do de materiais etc. Nesse sentido, Sayer®
afirma que “com a existéncia de estoques-pulmdo
(buffer-stocks) fica muito dificil detectar a fonte dos
problemas”, além do fato de que “o lapso de tempo e
a distdncia fisica entre a descoberta dos defeitos e sua
fonte ocultam a origem desses defeitos, os quais podem
inclusive ser originados dos fornecedores”.

b) Planejamento e controle centralizados e ex-
ternos ao sistema produtivo propriamente dito.

Isso isenta os trabalhadores da responsabili-
dade de tarefas, tais como manutengio dos equi-
pamentos e controle da qualidade dos produtos.
Essas atividades tipicas de controle serdo execu-
tadas, por exemplo, por 6rgaos especificos, o que
acarreta adicionalmente a necessidade da realiza-
¢ao de atividades que ndo agregam valor aos pro-
dutos.

¢) Necessidade de uma mao-de-obra especia-
lizada e pouco flexivel a trocas funcionais.

Isto tende a provocar uma subutiliza¢do da ca-
pacidade de trabalho dos operarios, o que encora-
ja uma rapida e constante rotatividade dos mes-
mos. Além disso, o sistema produtivo torna-se
vulnerédvel a agdo de grandes organizagdes de tra-
balhadores, que poderdo proporcionar atrasos no
sistema como um todo pela redugio do ritmo de
producio das operagdes criticas da fabrica®.

Este fendmeno fica ainda mais acentuado nas
empresas de grande porte, pois estas sdo mais
sensiveis a oscilagdes no ritmo de producao.

d) A escolha dos fornecedores segue priori-
tariamente o principio do minimo custo de aqui-
sigdo (competicao de pregos), deixando para os
estoques de seguranga absorverem as eventuais
variacdes devidas a qualidade dos materiais, atra-
sos nas entregas, deficiéncias no processo de com-
pra etc.

Deve-se ressaltar, ainda, que a inspecdo da
qualidade dos materiais é feita baseada em dados
estatisticos, os quais rejeitam ou aceitam a totali-
dade do lote analisado. Isto é, pode-se aceitar

uma certa quantidade de materiais defeituosos
que acarretarao problemas na linha de produgao.

e) Em virtude de a organizacao fabril ser conce-
bida embasada nas idéias de tarefas e méaquinas
especializadas e de linha de montagem dedicada
ela torna-se bastante inflexivel relativamente as
oscilagGes da demanda do mercado®.

FILOSOFIA JUST-IN-TIME (JUSTO-A-TEMPO)
1. Introdugao

Inicialmente, cabe situar a filosofia justo-a-tem-
po dentro do objetivo mais global em que ela esta
inserida. A filosofia justo-a-tempo se constitui em
uma estratégia de competi¢do industrial, desen-
volvida inicialmente no Japao, objetivando funda-
mentalmente dar uma resposta rapida as flutua-
¢des do mercado (orientado para o consumidor),

"associando a isto um elevado padrao de qualidade

e custos reduzidos dos produtos. Ou seja, trata-se
de uma estratégia que da énfase a reducdo da
quantidade de produtos em processo, o que pro-
porciona uma maior circulagio do capital”.

Para que isso tenha se tornado exeqiiivel, os
japoneses adotaram um enfoque bastante integra-
do no que se refere as areas de marketing, controle
de qualidade, planejamento e controle de mate-
riais e da producéo, desenvolvimento de pessoal e
engenharia de produto (CAD, CAM etc.).

A nivel da administragdo da produgao, isto im-
plica na transformagéo radical das fabricas tradi-
cionais, dado que estas precisam sempre se definir
entre os ganhos de escala responsaveis pela redu-
¢ao de custos de produgdo com conseqiiente es-
treitamento da linha de produtos, ou por uma
maior diversificagdo que acarreta uma elevagao
dos custos de produgdo em virtude de fatores de
complexidade que aparecem, tais como: troca de
ferramentas, movimentagao de materiais, elevagio
dos custos indiretos com manutengio etc.

Esta transformacdo da fabrica tradicional s6

sera possivel através da flexibilizagio da estrutura

3. SAYER, Andrew. “New Developments in
Manufacturing: The Just-in-Time System. In: Capital &
Class.

4. Idem, ibidem.

5. Idem, ibidem.

6. Idem, ibidem.

7. SALERNO, Mirio S. Produgio, Trabalho e
Participacdo: CCQQ e KANBAN numa Nova Imigragio
Japonesa. Rio de Janeiro, dissertagdo de mestrado apre-

sentada ao Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 1985, 129 paginas.
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produtiva visando, simultaneamente, a uma
maior diversificagdo dos produtos para atender as
flutuagdes do mercado e a uma reducgio dos cus-
tos associados, sem perder de vista a qualidade
dos produtos. Ou seja, isso permitird passar a
gestao da fabrica de um plano estatico “que traz
melhorias isoladas e localizadas dos tempos de fabri-
cagdo e dos prazos praticados pela gestdo 'cldssica’”
para um plano dindmico “onde os tempos de res-
posta e a flexibilidade exercem um papel impor-
tante”®.

Para facilitar a implantagao da filosofia just-in-
time, é necessario aceitar e assumir alguns princi-
pios culturais, dentre os quais cabe ressaltar:

a) Mudangas na mentalidade da alta e média
administracdo, buscando a utilizagdo da geréncia
por consenso.

b) Propiciar uma maior participagio dos traba-
Ihadores em geral.

c) Delegagido de maiores responsabilidades (a
todos os niveis).

d) Criagdo de um programa de motivagdo (do
tipo CCQ, por exemplo).

e) Desenvolvimento de um programa de esta-
bilidade no emprego para algumas fungdes jul-
gadas essenciais para o bom andamento das ativi-
dades da empresa.

Uma vez compreendidos e implantados esses
principios culturais a nivel gerencial, a empresa
terd maior facilidade para incorporar a filosofia
JIT na administracio de seus processos produ-
tivos.

Cabe ressaltar que, em muitas situagdes, alguns
organismos de classe se mostram refratdrios a
aplicacio da filosofia just-in-time, ndo aceitando
seus principios filoséficos de administragdo por
consenso.

Finalmente, no caso particular do Jap&o, esses
elementos culturais estdo sintetizados no que
Ouchi chamou de Teoria Z®.

2. Andlise dos principios
da filosofia just-in-time

Relativamente a fabrica, o principio basico da
filosofia just-in-time na administracio da produ-
gdo é que nao se deve fazer nada que nao adicione
valor aos produtos. Em fungéo disso, todos os es-
forgos sdao concentrados para a completa elimi-
nacao das perdas (desperdicios) que possam ocor-
rer no processo produtivo.

Entre os principais itens considerados como
perdas (por ndo agregarem objetivamente valor
aos produtos), pode-se citar: estoques em geral,
tempos de espera, movimentacio de materiais,
defeitos, maquinas paradas etc.

Para que este principio basico seja atingido na
sua plenitude é necessario que a produgédo sé seja
iniciada quando houver algum pedido firme. Esta
restricdo de ordem pratica obriga as empresas a
aumentarem a flexibilidade de suas estruturas de
producdo para bem atenderem a demanda (e as
suas flutuagdes). Esse aumento de flexibilidade
podera ser obtido a partir de trés acdes:

a) Divisdo da fabrica no seu todo em varias
“minifabricas” seqiienciais, as quais terdo uma
significativa autonomia. O conjunto dessas
minifdbricas constituira uma “linha de mon-
tagem” do tipo fordista.

b) Racionalizagdo das “linhas de montagem”,
pela padronizacio das atividades desenvolvidas
pelas diversas minifébricas.

¢) Produgdo feita a partir de pequenos lotes de
fabricacdo (na situagdo ideal, ter-se-iam lotes de
producdo unitérios).

Essas agOes proporcionam a redugio do tempo
do ciclo de fabricagdo (lead-time), o que viabiliza
uma rdpida reagdo da fébrica as diferentes os-
cilagdes do mercado.

J4 em termos econdmicos, o principio funda-
mental da filosofia JIT consiste em aumentar a
flexibilidade e a capacidade competitiva da em-
presa. Esse principio visa a adaptar as estruturas
de produgido das empresas a uma demanda cada
vez mais diversificada e localizada, através da
flexibilizagdo dos processos produtivos (mas ao
preco de uma menor flexibilidade face a variagdes
significativas nos volumes de producio).

Para a implantacdo da filosofia just-in-time, a
existéncia de alguns requisitos preliminares é in-
dispensavel. Entre esses pré-requisitos, cabe
destacar-se:

a) Reducdo dos tempos de preparagio das
maquinas (set-up).

Enquanto a filosofia tradicional preocupa-se
principalmente com a reducgdo dos custos rela-
tivos a escala de produgdo (o que implica na fabri-
cacdo de grandes lotes de produtos), a filosofia
just-in-time preocupa-se essencialmente com os
custos relacionados a diversificagdo da gama de
produtos. Esses custos estdo diretamente rela-
cionados ao grau de complexidade da estrutura
de producio, destacando-se dentre estes o custo
de preparagio das méquinas e equipamentos.

8 APTER, J. “Que Peut Apporter 1'Association de la
Modulation du Temps de Réponse a la Méthode
Jag/?naise de Juste a Temps? — 1lere. partie”. In: Travail
et Méthodes, pp. 43-55.

9. OUCHI, William. Teoria Z. Sdo Paulo, Editora
Nobel, 1986.
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Isto deve-se ao fato de que, para atender as ne-
cessidades dindmicas do mercado, a fébrica deve
ser capaz de produzir rapidamente lotes pe-
quenos e diferentes. Hajime Yamashina® d4 én-
fase a esta caracteristica, afirmando que “a redu-
¢do do tempo consumido na preparacio das mdquinas
proporciona uma maior flexibilidade e capacidade
competitiva a empresa”.

Além disso, deve ficar claro que o ndo atendi-
mento deste pré-requisito inviabiliza a produgio
em lotes pequenos e, conseqlientemente, torna difi-
cil a utilizagdo de uma filosofia do tipo just-in-time.

b) Implantagdo de uma sistematica de Controle
de Qualidade Total (Total Quality Control — TQC),
uma vez que, trabalhando-se com lotes de pro-
dugédo pequenos, é preciso ter-se a garantia de que
todas as pegas estejam perfeitas.

Portanto, hd uma preocupacgdo em estabelecer-
se uma politica para a empresa que leve em consi-
deragédo a problemética da qualidade em sua totali-
dade. Isto envolve desde o controle da qualidade
dos materiais no préprio fornecedor até o controle
o mais individualizado possivel sobre cada uma
das pecas fabricadas, realizado na sua maior parte
pelos préprios operarios na linha produtiva.

¢) Realizagdo de manutengbes preventivas (e
raramente corretivas), as quais serdo efetuadas, na
medida do possivel, pelos préprios operadores.

Isto porque considera-se que as manutengdes
corretivas, além de ndo agregarem valor aos pro-
dutos, proporcionam a interrup¢do do fluxo de
trabalho.

d) Redefini¢do do lay out, visando a uma li-
nearizagdo do processo produtivo a partir das di-
versas células de fabricacio.

€) Desenvolvimento de uma forca de trabalho ca-
paz de realizar muiiltiplas fungbes, bem como de dar
respostas rapidas e dgeis aos (novos) problemas.

Os trabalhadores passam a ser vistos como
pessoas responséveis pela manutengio preventiva
e regular das maquinas, pelo controle de quali-
dade preliminar dos produtos, além de partici-
parem diretamente do processo de programagéo e
controle das atividades desenvolvidas pelas célu-
las de fabricacao.

A par desses pré-requisitos de ordem técnica, a
implantagdo da filosofia JIT exigira ainda numa
segunda etapa:

a) Desenvolvimento de métodos (ferramentas)
de apoio visual.

b) Autonomacdo dos processos de produgio,
que consiste, segundo Sayer™, no “desenvolvimen-
to de mdquinas que sejam projetadas (ou reprojetadas)
de forma que parem automaticamente sempre que uma
parte defeituosa for produzida, ou que rejeitem qual-
quer insumo defeituoso que a alimente” .

Nesse sentido, Alan Loebel, durante a 27¢
Conferéncia Internacional da APICS, declarou que
“0s japoneses colocam seus melhores engenheiros para
trabalhar no ‘chdo da fdbrica’ (factory floor), e nio
no projeto do produto” 2. Isto porque, para adminis-
trar eficientemente uma produgao justo-a-tempo, é
fundamental que se conheca cada detathe do pro-
cesso produtivo de forma a interagir dinamica-
mente com 0 mesmo.

O processo de consecugdo dos objetivos puros
do JIT é longo e realizado por etapas, através de
melhorias parciais definitivas realizadas a partir
de uma metodologia de tentativa-e-erro.

Isto pode ser obtido pela redugdo progressiva
dos estoques intermediarios e, dai, do tamanho
dos lotes de produgédo. Conseqiientemente, tem-se
um processo de implantac¢do longo e continuado,
0 que exige uma estabilidade (confianga) no pro-
cesso de implantagdo. Sayer® afirma que o tempo
total dessa implantacdo se encontra em torno de
cinco anos.

Cabe destacar, ainda, que a filosofia justo-a-
tempo pode ser aplicada tanto ao setor produtivo
da fabrica (JIT interno), quanto aos fornecedores
de insumos em geral (JIT externo). Em razdo dos
elementos culturais e geograficos de paises como
o Brasil — por exemplo, grandes distancias entre
os fornecedores, os centros de produgéo e os mer-
cados —, a aplicagdo do JIT externo é muito difi-
cil, a0 menos de maneira intensiva, optando-se
inicialmente pela implantagdo do JIT interno.

Finalmente, trata-se de uma filosofia de
“puxar” a produgido, e que pode ser operaciona-
lizada por técnicas do tipo Kanban. Por exemplo,
no método Kanban, os trabalhadores das células
de fabricacio assumem a produgdo propriamente
dita, o controle de qualidade, a requisicdo e a ex-
pedicdo dos produtos. H4, entdo, uma total des-
centralizagido dos controles em geral. Além disso,
um Kanban indica visualmente o que produzir,
em que momento ¢ em que quantidade, e as prio-
ridades de fabricacio. '

ANALISE COMPARATIVA

De uma forma sintética e comparativa, pode-se
dizer que as duas grandes linhas filoséficas “pu-

10. YAMASHINA, Hajime. Just-in-Time. Sio Paulo,
Editora IM&C Internacional, 1988.

11. SAYER, Andrew. Op. cit.

12. MODERN MATERIAL HANDLING. JIT and
MRP II: Partners in Manufacturing Strategy. 27th. Annual
APICS Conference, December 10, 1984.

13. SAYER, Andrew. Op. cit.
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ras” que regem as técnicas e métodos de adminis-
tragdo da produgdo apresentam as seguintes ca-
racteristicas gerais:

a) Filosofia tradicional (ou just-in-case)

1. Da-se prioridade a estrutura de produgéo
(se¢bes fixas: solda, tornos etc.) da empresa, le-
vando-se em conta as restricbes impostas pelo
mercado.

2. O lay out é organizado, alternativamente, por
processo (caso mais comum) ou por produto (caso
da produgdo em série de produtos padronizados:
montadoras de automoéveis, indistria petroquimi-
ca etc.).

3. As previsoes de venda servem tanto para di-
mensionar o sistema produtivo quanto para pro-
gramar a producdo propriamente dita.

4. A operacionalizagdo da filosofia tradicional é,
no curto prazo, extremamente sensivel a precisdo
dos dados de entrada (previsdo de vendas, tempos-
padrdo, tamanho dos lotes etc.). Esta sensibilidade é
ainda maior quando a operacionalizagdo é efetiva-
da através de sistemas integrados do tipo MRP II
(em funcéo do encadeamento das conseqiiéncias).

5. O sistema de informagdes que agiliza e ori-
enta a programagao da estrutura produtiva é ex-
terno & mesma (caso de Departamentos de PCP
centralizados, por exemplo).

6. A produgao deve ser feita em grandes lotes,
de forma a permitir a otimizagdo da utilizacao da
estrutura de produgao.

7. O ritmo de produgéo é constante e homogé-
neo nas segdes fixas, 0 que obriga a constituigao
de grandes estoques em processo para “amorte-
cer” eventuais paradas localizadas de produgao.

8. Os estoques (iniciais, intermediarios e finais)
tendem a ser altos.

9. Para otimizar a utilizagdo da estrutura de
produgdo, emprega-se a nogao de “lote econdmi-
c0”, 0 que acarreta grandes estoques inter-
mediarios e ciclos de produgio longos (de cinco a
seis meses nas industrias de mdquinas e ferra-
mentas americanas), muitos tempos mortos (os
sistemas de produgdo tradicionais normalmente
agregam valor aos produtos em apenas de 0,5 a
2,5% do tempo em que estes estdo na fabrica)"?.

10. O controle de qualidade é feito sobre lotes
de produgao, os quais serdo rejeitados ou aceitos
em sua globalidade a partir de pardmetros prede-
terminados. Parte-se do principio de que alguns
problemas de qualidade sio inevitéveis (lei de
Murphy). Por exemplo, a indfistria eletronica

.americana tem um indice médio de 8 a 10% de de-
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feitos de qualidade e retrabathos.
- 11. A manutengao é centralizada num departa-
mento especifico, que atende a todas as secdes da

fabrica. Essa manutencdo é tanto preventiva
quanto corretiva, pois o surgimento de alguns
problemas é suposto inevitavel.

12. O controle de produgio é realizado sobre
resultados agregados (de segdes, por exemplo),
sendo normalmente feito num instante de tempo
distante daquele que gerou os desvios (o que difi-
culta a compreensdo das causas reais desses
desvios e, dai, a adocio de medidas corretivas
efetivas). Além disso, trata-se de um controle ex-
terno ao processo produtivo.

13. A produgéo é “empurrada”.

14. Sua operacionalizagdo pode ser feita por
técnica do tipo MRP I1.

15. A cadéncia de produgio é dada pela pre-
visdo de vendas, mas levando-se em consideracdo
as restri¢bes impostas pela estrutura de produgéo,
as quais definem, para o curto prazo, a capaci-
dade de producdo. Cabe ressaltar que os sistemas
tipo MRP pressupdem que esta capacidade é in-
finita (visdao de longo prazo, mas que acarreta
sérios problemas para todos aqueles casos onde a
demanda de mercado é maior do que a capaci-
dade real para o periodo de anélise considerado).

b) Filosofia just-in-time (ou justo-a-tempo)

1. Da-se prioridade ao mercado, levando-se em
conta as restrigdes impostas pela estrutura de pro-
ducio (no caso, composta de células de fabricagdo):
em fungdo disso, torna-se necessiria a compreen-
sdo aprofundada dessa estrutura de producéo.

2. O lay out é por produto, de forma a mini-
mizar o tempo de movimentagéo das partes com-
ponentes desse produto (tanto dentro das células
de fabricagdo quanto entre as mesmas).

3. As previsoes de venda servem apenas para
dimensionar o sistema produtivo, pois a progra-
magao é feita pela propria estrutura de produgao,
em funcio da demanda.

4. A operacionalizagdo da filosofia just-in-time
é, no curto prazo, pouco dependente da precisdo
dos dados de entrada, pois tem como tinica neces-
sidade de informacdo externa a demanda final
dos produtos. Isto se deve ao fato de o sistema de
informacdes ser simplificado e modulado nas di-
versas células de fabricacdo, que auto-regulam o
fluxo de produgao.

5. O sistema de informagdes que agiliza e ori-
enta a programagio da produgio € interno a es-
trutura produtiva (utilizacio de painéis visuais

- para planejamento e controte, por exemplo).

14. STALK, George Jr. Op. cit.

15. THE PRODUCTIVITY Paradox. In: Business
Week, June 6, 1988.
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6. A produgcéo é feita em pequenos lotes (e da,
juntamente com a constante adaptacéo as necessi-
dades do mercado, surge a necessidade de se ter
uma estrutura de produgéo extremamente flexivel
e bem compreendida).

7. O ritmo de produgdo ndo é constante nem
homogéneo, pois responde diretamente as os-
cilagdes do mercado. Em conseqiiéncia, teorica-
mente ndo hé necessidade de constituigio de esto-
ques intermediarios.

8. Os estoques sdo minimizados (alids, esta
filosofia considera os estoques como “perdas”
e/ou “anomalias” de producdo e que como tais
devem ser erradicados).

9. A busca da satisfagio imediata do mercado
faz com que se abandone a nogio de “lote
econdmico”, o que acarreta lotes de produgdo que
tendem a unidade, ciclos de produgio curtos (de
um a dois meses nas industrias de ferramentas
japonesas), a quase total eliminagdo de estoques
intermedidrios e a redugdo dréastica dos tempos
mortos (em virtude do maior balanceamento do
sistema produtivo).

10. O controle de qualidade é total e feito em sua
maior parte pelos préprios operadores das maqui-
nas. Isto porque, trabalhando-se com lotes de pro-
dugdo pequenos, é preciso ter-se a garantia de que
todas as pecas estejam perfeitas (controle indivi-
dualizado de qualidade). O operador subseqiiente
é visto como “cliente”, e como tal rejeitara as pecas
defeituosas. Em conseqiiéncia disso, a industria
eletrénica japonesa, por exemplo, tem um indice
médio de defeitos e retrabalhos inferior a 1%".

11. A manutengdo é descentralizada e realizada,
na medida do possivel, pelos préprios operadores
nas células de fabricagio. Teoricamente, ela deve
ser apenas do tipo preventiva (busca constante da
minimizagdo das perdas e dos tempos mortos).

12. O controle de producio é feito localizada e
instantaneamente, o que facilita a identificagdo
das causas dos eventuais desvios e, entdo, a
adogdo de medidas corretivas rdpidas e efetivas.
Esse controle é interno e faz parte do processo
produtivo propriamente dito.

13. A produgio é “puxada”.

14. Sua operacionalizagdo pode ser feita por
técnicas do tipo Kanban. *

15. A cadéncia de produgéo é dada pelo merca-
do, mas levando-se em consideracio, adicional-
mente, as restri¢des impostas pelas operagdes-gar-
galo, as quais definem a capacidade de produgdo
para situagées de funcionamento pleno.

Essas duas filosofias “puras” embasam o desen-
volvimento das principais técnicas de adminis-
tracdo e controle da produgao, as quais na pratica
tendem a combind-las de maneira conveniente.

DA FILOSOFIA TRADICIONAL AO JIT

Uma das perguntas essenciais a ser respondida
é: de que forma é possivel passar-se, em uma da-
da fabrica, da filosofia tradicional de produgdo ao
JIT? Ou, ainda, quais sdo as principais modifi-
cacdes que uma fabrica funcionando segundo a
filosofia tradicional deve sofrer para transformar-
se em uma fébrica reprojetada funcionando se-
gundo a filosofia justo-a-tempo?

A resposta ndo é imediata, dado que cada em-
presa apresenta caracteristicas tecnolégicas pré-
prias, as quais implicam em processos produtivos
particularizados.

Estas caracteristicas tecnolégicas, inclusive, po-
dem inviabilizar a transformagéo parcial ou total
da fabrica no sentido da filosofia justo-a-tempo
para todas aquelas unidades industriais que apre-
sentarem algum grau de variabilidade, como, por
exemplo: muitas opgdes de produtos demanda-
dos, freqiientes modificagdes na engenharia e de-
manda flutuante no mercado.

No entanto, existe uma idéia geral que se deve
ter em mente. O processo de consecugdo das me-
tas “puras” (finais) da filosofia JIT € lento e grada-
tivo, sendo feito por etapas através de melhorias
parciais definitivas, obtidas através de uma “me-
todologia de campo” do tipo tentativa-e-erro. A
redugdo dos estoques e do lead-time de produgio
serve como medida dos avangos progressivos que
estio sendo obtidos. Conseqiientemente, tem-se
uma implantagao longa e continuada, o que exige
um ambiente suficientemente estidvel e de alto
grau de repetitividade.

A redugdo do tempo do ciclo de fabricagio
(lead-time) é essencial para o desenvolvimento da
politica de atendimento aos clientes da empresa,
dado que ela proporciona um aumento da sua
flexibilidade, tornando exeqiiivel para a empresa
reagir muito mais rapidamente as permanentes
flutuagdes do mercado.

Outro ponto importante é que o procedimento
empirico a ser posto em prética pela direcio da em-
presa, na medida do possivel buscando o auxilio di-
reto dos trabalhadores, deve ser no sentido de re-
solver progressivamente os problemas que véao
surgindo quando se procura realizar mudangas que
reduzam os estoques. Em outras palavras, isto sig-
nifica forgar o sistema a paradas (shut-down) visan-
do a acertar definitivamente as modifica¢oes gradu-
ais introduzidas na estrutura produtiva.

Para melhor entender os variados elementos
néo culturais envolvidos na passagem de uma fi-

16. Idem, ibidem.

57



58

0 ESPECIAL

losofia tradicional de producéo a uma filosofia JIT,
o subgrupo de fabricagido (manufatura) da Ameri-
can Production & Inventory Control Society
(APICS) procurou sistematizar o assunto através
de uma tipologia geral. Esta tipologia é apresenta-
da, de forma resumida e adaptada, a seguir:

a) Evitar interrupgées no fluxo de trabalho.

Para que isso possa ser posto em préatica algu-
mas das medidas passiveis de se adotar sdo:

— diminui¢do dos tempos de troca de ferra-
mentas (set-up), viabilizando assim a produgdo
em pequenos lotes;

— realizagdo do controle de qualidade no
proprio local de trabalho, ou seja, nas células de
fabricacao;

— eliminagéo, através de um eficiente esquema
de manutengio preventiva, das eventuais paradas
das mdquinas.

b) Eliminar movimentacio de materiais e re-
duzir estoques.

Para isso pode-se, por exemplo:

— rearranjar os equipamentos de acordo com o
fluxo de trabalho (lay out por produto). Para
obter-se esta racionalizagio da linha de producéo,
é possivel utilizarem-se técnicas como tecnologia
de grupo® e sistemas flexiveis de manufatura
(Flexible Manufacturing Systems — FMS);

— reduzir a distancia entre as operagdes, visan-
do a eliminar ao maximo a movimentagdo dos
materiais;

— eliminar pontos de estocagem de produtos
€1 processo.

¢) Procurar obter uma madxima sincronizac¢iao
(balanceamento) do processo produtivo: é a ma-
nufatura sincronizada.

Para que isto seja alcangado, deve-se:

— desenvolver uma forga de trabalho capaz de
realizar multiplas funcdes (no minimo, todas as
fungbes de uma dada célula de produgdo). Sdo os
"operdrios polivalentes”"®;

— eliminar ao maximo os tempos mortos;

— implantar também o JIT para compras, ou
seja, trabalhar junto aos fornecedores no sentido
de que as entregas sejam feitas apenas quando
necessdrio e dentro dos padrdes de qualidade
exigidos;

— balancear a linha de produgdo através de
um seqlienciamento conveniente dos processos de
produgao.

d) Desenvolver formas visuais de “puxar” a
producdo.

Isto é essencial para permitir que as operacoes
sejam executadas apenas quando necessdrio, e
para isso usa-se como sistema de informacao in-
terno um cartio KANBAN ou um sistema de in-
formagdo equivalente.

Aqui cabe uma importante observagio. O KAN-
BAN ¢ apenas uma técnica e como tal nao deve ser
implantada antes que alguns elementos basicos do
JIT (controle de qualidade total, lay out especifico,
manutencdo preventiva rigorosa etc.) estejam colo-
cados em funcionamento com sucesso.

As trés primeiras caracteristicas sdo condi¢Oes
essenciais a operacionalizacdo da filosofia JIT,
mas também podem ser, ao menos parcialmente,
alcangadas pela eventual operacionalizacio da
filosofia JIC. A tnica caracteristica especifica a
filosofia JIT ¢é a (d).

A implantagdo desses elementos ndo culturais
deve ser feita de forma mais ou menos simul-
tanea, e sua completa consecugdo caracterizara a
passagem da filosofia tradicional ao JIT.

OPT (OPTIMIZED PRODUCTION
TECHNOLOGY)

1. Introducio

A OPT é um sistema de otimizagdo da produ-
¢do por computador, desenvolvido pelo israelense
Eli Goldratt, fundado nos conceitos de progra-
macao linear"”, e que pode ser utilizado em qual-
quer tipo de ambiente fabril. Este sistema ja é
aplicado em mais de 20 das 500 maiores empresas
catalogadas pela revista Fortune ®.

As metas da OPT®’ consistem basicamente em
produzir no sentido de “gerar dinheiro” (make
money), procurando simultaneamente:

a) aumentar a taxa na qual o sistema gera di-
nheiro através das vendas (throughput);

b) reduzir os inventarios (estoques);

¢) reduzir as despesas operacionais.

Estes procedimentos sdo levados a efeito no
sentido de gerarem impactos financeiros que in-
crementam ao mesmo tempo:

17. Como coloca SALERNO, Mario, op. cit., “a idéia
da tecnologia de gng?o € reduzir este estoque (o inter-
medidrio) a uma unidade e fazer a produgio em processo
fluir como dgua pela torneira, sem interrup¢do”.

18. PLENERT, Gerhard & BEST, Thomas D. “MRP, JIT
and OPT: What's Best?” In: Production and Inventory Ma-
nagement. Second Quarter, vol. 27, n 2, 1986, pp. 22-29.

19. MELETON, Marcus Jr. “OPT — Fantasy or
Breakthrought?. In: Production and Inventory Control
Management, op. cit., pp. 13-21.

20. WHEATLEY, Malcolm. “How to Beat the
Bottlenecks”. In: Management Today, October, 1986.

21. GOLDRATT, Eli e COX, Jeff. A Meta: administra-
¢do dos gargalos de produgdo. Sdo Paulo, Instituto de
Movimenta¢do e Armazenagem de Materiais IMAM),
1986.
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a) o lucro liquido;
b) a rentabilidade dos investimentos;
¢) os fluxos de caixa.

Para que isto seja possivel, o sistema OPT é
construido baseado em algumas idéias gerais re-
lativas a produgio — os dez mandamentos para
um correto dimensionamento da produgio® — e
que serdo apresentadas a seguir.

2. Os dez mandamentos do
dimensionamento da produgio

1. “A taxa de utilizac¢do dos recursos produtivos
ndo vinculados ao gargalo (bottleneck) da producio
ndo deve ser determinada pelos seus proprios potenci-
ais de geracdo de trabalho, mas por alguma outra res-
tricdo do sistema” .

Isto significa dimensionar todos os recursos
ndo criticos, isto é, ndo pertencentes as operagdes-
gargalo, baseados nas restri¢bes do sistema. Em
conseqiiéncia, as Gnicas maquinas que deverdo
funcionar com 100% da capacidade sdo as perten-
centes ao gargalo, sendo todas as outras dimen-
sionadas em funcdo das mesmas.

2. “Ativar um recurso ndo ¢ sinonimo de utilizar
eficazmente o mesmo”.

Isto significa que ndo se deve colocar em fun-
cionamento as mdquinas quando as saidas que
elas geram ndo forem imediatamente aprovei-
tadas (para o caso particular dos postos de traba-
lho finais, o produto deve ser montado quando
houver pedido firme do mercado). Acionar estas
maquinas neste caso significa somente geragio
adicional de estoque, o que é sinénimo de perdas
segundo a filosofia JIT.

3. “Uma hora perdida na operagdo-gargalo é uma
hora de perda para o sistema como um todo” .

Isto significa que, quando a operacdo-gargalo
estd funcionando a plena carga, qualquer parada
na mesma causara perdas ao conjunto da fabrica
de forma diretamente proporcional ao nimero de
horas ndo utilizadas.

4. “A economia de tempo em operagoes diferentes
da operagdo-gargalo € iluséria” (excetuados os aspec-
tos relativos a custos).

Pela prépria concepgio de maquina nio per-
tencente ao gargalo de produgio, sua composigido
temporal é feita de trés partes: o tempo de proces-
samento, o tempo de preparagio e o tempo
ocioso. Se converter-se um dado tempo de pre-
paragdo em tempo ocioso pela compra de uma
nova maquina, por exemplo, ter-se-do custos de
engenharia, compra, instalagdo etc. que ndo irdao
aumentar a geracdo de dinheiro através das ven-
das (throughput). Se converter-se um tempo de

preparacio em tempo de processamento em
maquinas ndo criticas isso apenas acarretard a
possibilidade de produzirem-se mais compo-
nentes intermediarios que ndo poderdo, no entan-
to, ser processados pelo gargalo. Portanto, trata-se
de uma medida desnecessaria, dado que ndo
agregard nem valor nem produtividade ao sis-
tema como um todo.

5. “Os lIotes de transferéncia podem ndo ser, e
muitas vezes ndo sdo, iguais aos lotes em processo”.

O exemplo mais tipico corresponde a linha de
montagem fordista, na qual o lote em processo é
infinito, enquanto o lote de transferéncia é de ape-
nas uma peca.

6. “O tamanho dos lotes em processo deve ser va-
ridvel e ndo fixo”.

Isto significa impedir que o sistema seja dimen-
sionado em funcéo, por exemplo, de alguma regra
para defini¢do do tamanho do lote (caso do “lote
econdémico”). A idéia consiste em permitir que o
fluxo da produgao determine o tamanho do lote
de processo.

7. "As restricoes de capacidade e demais priori-
dades devem ser consideradas simultaneamente, e ndo
seqiiencialmente”.

Isto implica em abandonar a idéia de utilizar
um lote predeterminado, com todos os tempos
previamente fixados, e s6 depois de colocar a
fabrica em funcionamento reconhecer as res-
tricdes localizadas de capacidade. A proposta é
considerar a rede complexa de produgdo simul-
taneamente: politicas de administragdo, quanti-
dades, tempo de preparagdo, tempo de processa-
mento, manutengdo, ferramentas, mudancas de
pessoal, mudanca na demanda dos consumidores
etc.

8. “Os principios de Murphy sdo bem conhecidos, e
suas conseqiiéncias negativas podem ser isoladas e
minimizadas”.

Isto significa caminhar em sentido contrério as
leis de Murphy (que assumem que existe um
grande nimero de problemas que sdo inevitaveis,
recomendando que se seja pessimista relativa-
mente a possibilidade de ocorréncia de proble-
mas). Parte-se da concep¢do de que é possivel
eliminar, ou, na pior das hipéteses, minimizar,
uma série de problemas vinculados ao funciona-
mento da linha de producao.

22. GELDERS, Ludo F. & VASSENHOVE, Luk N.
Van. “Capacity Planning in MRP, JIT and OPT: A
Critique”. In: Engineering Costs and Production
Economics. vol. 9, 1985, pp. 201-209; e LUNDRIGAN,
Robert. “What is This Thing Called OPT? In: Production
and Inventory Management, op. cit., pp.2-12.
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9. “A capacidade da fdbrica ndo deve ser balan-
ceada” .

O balanceamento da fabrica deve ser feito so-
bre o fluxo de produgao, sendo a capacidade mais
uma restrigao a ser levada em consideragao.

10. “A soma dos d6timos locais ndo € igual ao 6timo
global do sistema”.

Isto significa que, observando a impossibili-
dade de ultrapassar a produgdo permitida pelo
gargalo, de nada adianta maximizar a produgao
das maquinas ndo pertencentes a ele e que se lo-
calizam a montante do mesmo. Partir para a
otimizagao local implica em ir no sentido con-
trario a minimizag¢do dos inventérios (e, portanto,
do capital circulante) e das despesas de operacao.

3. Anilise geral das caracteristicas da OPT

Observa-se que as regras gerais do dimensio-
namento da produgdo sdao minuciosamente
seguidas pela filosofia JIT. No entanto, esta, para
ser implantada, exige anos de pequenos ajustes,
além de se adaptar apenas a alguns tipos de fabri-
cas que possuem um elevado grau de estabilidade
e repetitividade. A OPT usa otimizagao por com-
putador e pode ser utilizada em sistemas de qual-
quer tipo, dado que se parte da modelagem do
processo produtivo como se fosse uma rede que
contém todos os recursos, os dados relativos a
produgéo (rotinas, tempos de operacio etc.) e os
dados da demanda do mercado.

Além disso, a OPT é baseada nos gargalos pro-
dutivos, sendo que estes sdo identificados a partir
da suposigao de carregamento infinito do sistema.
O sistema ¢é, entdo, dividido em suas partes criti-
cas, definidas em funcdo do gargalo, e em suas
partes nao criticas.

A parte critica contém o gargalo e todas as ope-
ragbes a jusante do mesmo até o produto acaba-
do. Esta parte critica é, entdo, otimizada usando
um “pacote” fechado de computador desenvolvi-
do e patenteado pela Creative Output Inc., levan-
do em consideragao as restri¢des de capacidade.
A parte ndo critica é posteriormente dimensiona-
da, servindo o planejamento da parte critica como
uma espécie de “plano mestre de producdo” neste
processo de otimizacao.

Uma parte muito importante da OPT é que a
operagdo-gargalo é protegida pelo uso de esto-
ques de seguranga, que funcionam como “acumu-
ladores de tempo” (time buffer) colocados fisica-
mente na fronteira entre as partes criticas e néo
critica do sistema.

A OPT, a exemplo da filosofia JIT, tenta mini-
mizar estoques ao maximo. Porém, como exposto
acima, admite estoques em processo junto ao gar-
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galo da produgao. Por outro lado, ao contrario da
filosofia JIT, a aplicagdo da OPT ndo exige que a
fabrica seja reprojetada em sua globalidade, em-
bora algumas reerganizacOes conceituais possam
ser exigidas (mudancas de equipamentos e de
movimentagdo dos materiais podem ser neces-
sarias para a melhor utilizagao da OPT).

Finalmente, deve ficar claro que a OPT usa um
procedimento computacional que leva em consi-
deragao a capacidade finita real do sistema pro-
dutivo, que é justamente definida pelo seu garga-
lo. Além disso, ela é particularmente adaptada a
concepgao tradicional de fabrica, isto é, a filosofia
just-in-case.

AS POSSIBILIDADES DE
SINERGIA ENTRE OS
METODOS E FILOSOFIAS DA
ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

1. Sinergia entre MRP e JIT

Conforme ja dito, a filosofia JIT tem como prin-
cipios basicos reduzir os inventéarios, produzir
conforme as necessidades do mercado (desde que
nao haja uma grande flutuagdo da demanda), re-
duzir as despesas operacionais, aportando assim
maior rentabilidade aos investimentos.

No entanto, a filosofia JIT s6 pode ser utilizada
para um certo niimero de empresas que possuem
uma estrutura estdvel e repetitiva no tempo, ou
seja, relativamente poucas opgdes de produtos,
poucas mudangas na engenharia e, a curto prazo,
pequenas mudangas na combinagado (mix) de pro-
dutos ®. Para estes casos, o JIT apresenta a van-
tagem adicional de se constituir em uma 6tima
ferramenta para o planejamento da utilizagao da
capacidade de curto prazo.

Ja os sistemas MRP constituem-se em op¢oes in-
teressantes sempre que se tiverem empresas que
apresentem caracteristicas tais como muitas opgoes
de produto, mudangas freqiientes na engenharia e
produtos com demanda muito flutuante no merca-
do. E importante destacar-se que o sistema MRP
funciona bem para os casos acima apresentados
desde que estas empresas ndo estejam necessitan-
do operar sujeitas a limitag6es de capacidade.

Podem ocorrer casos onde é possivel obter-se
uma sinergia entre a utilizagao da filosofia JIT e
da técnica MRP (que é o melhor exemplo conheci-
do da operacionalizagdo computacional da fi-
losofia JIC). E o caso de muitas indistrias que
apresentam um certo grau de repetitividade e es-

23. Idem, ibidem.
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tandardizagdo no seu processo produtivo associa-
do com variabilidades do tipo flutuagio da de-
manda e/ou mudangas nas especificagdes técni-
cas. Por exemplo, a empresa japonesa Yamaha
combinou os dois sistemas chamando-o de “MRP
sincronizado”. O MRP foi utilizado para fazer o
balanceamento das cargas na linha de produgéo a
médio prazo, verificando os picos de produgio e
buscando fazer um ajustamento vidvel de capaci-
dade, e também para gerar ordens de produgdo
para os trabalhos ndo repetitivos, enquanto o JIT
foi utilizado para ajustar a produgio dos itens que
apresentam repetitividade no curto prazo.

Resumindo, a sinergia entre 0 MRP e o JIT
pode ser utilizada desde que exista uma relativa
folga no uso da capacidade da fabrica a médio
prazo. Nestes casos, o JIT é utilizado para maxi-
mizar a taxa de geragdo de dinheiro através das
vendas (throughput) no curto prazo na parte repe-
titiva e estdvel do sistema, enquanto o MRP pode
ser usado para balancear a produgdo a médio pra-
Zo e gerenciar as ordens de produgio nos setores
ndo repetitivos do mesmo.

2. Sinergia entre MRP, OPT e JIT

A OPT, como exposta no item “OPT
(Optimized Production Technology)”, leva em
consideracdo, para a efetivagdo da otimizagdo do
sistema produtivo, uma capacidade finita para o
mesmo. Portanto, apresentara esta vantagem fun-
damental em relagao aos sistemas do tipo MRP.
Do ponto de vista prético, isto se traduz na possi-
bilidade de permitir uma produgdo nivelada,
analisando os problemas de médio prazo, quando
se estiver diante de problemas de limitagdo de ca-
pacidade para sistemas produtivos sujeitos a um
determinado processo néo repetitivo.

A pergunta que se pode fazer, entdo, é: como se
pode integrar JIT, MRP e OPT no processo de
gestdo industrial? Antes de responder a esta per-
gunta, é bom ressaltar que tanto o JIT quanto o
MRP tém limitacdes, dada a dificuldade de leva-
rem-se em consideragdo as operagOes-gargalo.
Para ambos os casos, a OPT poderia atuar mini-
mizando os efeitos negativos dessas limitagdes,
sendo particularmente 1til para os sistemas tipo
MRP (que sdo mais sensiveis as influéncias das
variagdes da demanda sobre a estrutura de pro-
ducdo). Assim, a OPT funciona como um “amor-
tecedor” técnico das variagées da demanda, e co-
mo tal deve ser acoplada ou ao JIT, ou ao MRP, ou
a uma combinagdo conveniente entre ambos.
Além disso, a OPT pode servir para planejar
cuidadosamente as restricdes de capacidade
que surjam a médio prazo, apresentando como

saida um correto e adaptado plano mestre de pro-
dugdo (PMP), especialmente para produgdes nio
repetitivas.

O JIT deve ser utilizado ao maximo para todos
os casos onde ndo houver restricdo de capacidade
e para produgdes com alto grau de repetitividade.
Nos casos de fabricas sujeitas a restricdes de ca-
pacidade com algum grau de variabilidade, um
efeito sinergético pode ser obtido utilizando-se a
OPT para o planejamento de capacidade de médio
prazo (com a geragdo do PMP), enquanto o JIT
pode ser usado para maximizar a taxa de geragao
de dinheiro através das vendas em todas as partes
repetitivas do sistema produtivo da empresa.

Finalmente, 0 MRP pode ser empregado siner-
geticamente com a OPT para o gerenciamento da
produgdo, especialmente para controlar as dezenas
de itens necessdrios para a efetivagio da fabri-
cagio, quando se tem, além das restrigoes de ca-
pacidade, uma série de situagdes néo repetitivas na
unidade produtiva (muitos produtos, constantes
modificagdes no mix etc.). A figura 2 resume os
efeitos sinergéticos anteriormente expostos.

LIMITACOES DOS MODELOS
MATEMATICOS NA SOLUCAO DE
PROBLEMAS DE ADMINISTRACAO
DA PRODUCAO

Os modelos matematicos de otimizagdo da pro-
dugdo, como, por exemplo, aqueles definidos pela
pesquisa operacional, procuram reproduzir con-
venientemente as caracteristicas reais de fun-
cionamento das unidades industriais.

Em consequéncia disso, sua aplicabilidade é
restrita aquelas situagbes onde as hipéteses sobre
as quais eles repousam estdo de acordo com o
mundo real, situagbes que, segundo McKay et
alii*¥, dificilmente se verificam na pratica. Os au-
tores chegaram a esta conclusdo a partir de uma
pesquisa qualitativa realizada junto a quatro em-
presas canadenses, e cujos resultados foram am-
plamente discutidos e validados por mais de 200
consultores de empresas durante vérios semi-
narios realizados sobre o assunto. Esta conclusao
é justificada pelas caracteristicas dinimicas e
aleatérias do mundo real, normalmente incom-
pativeis com as caracteristicas deterministicas as-
sumidas pelos modelos usualmente adotados.
Entre essas hipdteses deterministicas simplifi-
cadoras assumidas cabe destacar:

24. McKAY, Kenneth et alii. “Job-shop Schedulin
Theory: What is Relevant”. In: Interfaces, vol. 18, n® 4,
July-August, pp. 84-90.
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FIGURA 2
Esquema geral da sinergia entre MRP Il, OPT e JIT

Muitos produtos + muitas mudangas de
engenharia + muitas mudangas no “mix”
dos produtos

Situagao intermediaria (alguma padronizagéo +
alguma repetitividade)

Poucos produtos + poucas mudangas de engenharia +
poucas mudangas no “mix” dos produtos a curto prazo

— um processo de fabricagdo estdvel e perfeita-
mente dominado;

—ciclos de produgdo curtos, que propor-
cionam a fabricagdo completa sem a ocorréncia de
interrupgoes;

— tempos de preparagio e de fabricagdo predi-
ziveis e confiaveis;

—quantidades, prazos de conclusio e quali-
dade dos produtos conhecidos e confidveis;

—desconsideragdo da possibilidade de ocor-
réncia aleatéria de falhas.

Isto &, verifica-se uma grande dicotomia entre os
modelos computacionais genéricos definidos e a
realidade das situagtes de fabrica. Esta dicotomia
estd no cerne das técnicas de operacionalizagio da
filosofia JIC, e particularmente no MRP 1I, o que
justifica os insucessos de muitas de suas aplicagoes.

Nesse sentido, a filosofia JIT procura adaptar-se a
realidade fabril (para cada situagao particular), ope-
racionalizando processos de progamagio e controle
que, além de intimamente vinculados ao “chédo de
fabrica”, podem ser reatualizados rapidamente face
as mudangas das condigdes de produgdo.

Esta caracteristica intrinseca da filosofia JIT é
compativel com a proposta feita por McKay et al-
1i*®, que recomendam que, antes de se partir para
algoritmos ou solugdes computacionais de qual-
quer tipo, deve-se procurar compreender a fabrica
e seu processo de producio particularizado, mo-
delizando-o, e somente entdo estabelecer para-
metros relevantes para uma eventual implemen-
tagdao computacional.

EXEMPLOS DE APLICACAO DA
FILOSOFIA JUST-IN-TIME
EM INDUSTRIAS BRASILEIRAS

1. A aplicagio da filosofia
just-in-time na Massey-Perkins

Um dos exemplos praticos a serem apresenta-
dos refere-se a fabrica de tratores e colhetadeiras

g
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da Massey Perkins, instalada em Canoas, Rio
Grande do Sul®.

Esta fabrica funcionava no esquema tradicional
(just-in-case) por segdes fixas (usinagem, sol-
dagem, montagem etc) e com estoques de
matéria-prima, materiais e produtos acabados di-
mensionados de acordo com a nogdo tradicional
de “lote econdmico”. Ela foi gradualmente trans-
formada, utilizando a filosofia JIT. Com isso, foi
possivel modificar o lay out da fabrica de segbes
tixas tradicionais para um lay out por produto
passando, entdo, a ser dividida em células,
minifdbricas (conjuntos de varias células), além
da montagem principal. Por exemplo, a bomba,
considerada a pega mais importante do motor,
passou a ser fabricada numa minifabrica compos-
ta de quatro células que executam partes inteiras
dela®. A partir desta modificagdo, a filosofia JIT
foi sendo desenvolvida com sucesso no interior
da Massey (JIT interno).

Por outro lado, vem sendo feito um trabalho
junto aos seus 450 fornecedores, que sdo respon-
sdveis pelo abastecimento de 60% dos compo-
nentes e pecas utilizados na fabrica, no sentido de
assegurar que estes itens cheguem a Massey den-
tro do padrdo de qualidade requerido, podendo,
desta forma, ser utilizados diretamente na linha de
produgdo. Isto vem permitindo a extensdo da
filosofia justo-a-tempo para o exterior do portdo
da fabrica (JIT externo). Atualmente, um tergo dos
fornecedores ja funcionam dentro da perspectiva
deste controle assegurado de qualidade (TQO).

As mudangas que tém sido efetuadas levaram
a uma série de vantagens do ponto de vista da

25. Idem, ibidem.

26. TORRY, Fatima. “Na Massey, Obrigado Virou
Arigat6”. In: Revista Exame, 7 de setembro de 1988, pp.
72-74.

27. Idem, ibidem.
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empresa, algumas das quais sdo listadas a se-
guir(ZB):

—Os estoques existentes no almoxarifado
eram suficientes para dois meses de produgdo,
passando agora para 44 dias.

— A fabrica possui 74.000m* de construgao,
sendo que a reestruturagéo interna do lay out pro-
porcionou uma desocupagdo de 12.000m> de es-
pago anteriormente utilizados para a produgao.
Ao mesmo tempo, essa reestruturagdo permitiu
que fossem desativadas varias maquinas que se
mostraram desnecessdrias para a efetivagdo da
producdo, estimadas em 1,2 milhdo de ddlares a
pregos atuais de mercado.

— As pecas diminuiram o tempo de passagem
pela fabrica, em média, de 30 dias para apenas dois.
As distancias médias percorridas pelas pegas
na fabrica foram reduzidas, em média, de 90%.

— Foram reduzidos, também, alguns tempos

de fabricagdo. Por exemplo, o corpo da bomba de
dgua que antes exigia 17 minutos de fabricacao
passou a ser feito em 12 minutos.
Houve uma redugio de 2% de defeitos, em
média, em 1986, para 0,2%, em 1988. Foi desativa-
do o setor de controle de qualidade (eliminagao de
mao-de-obra indireta). O controle de qualidade
passou a ser feito junto as proprias maquinas, pe-
los préprios operadores.

— Os tempos de preparagdo das maquinas (set-
up) foram reduzidos em geral. Por exemplo, na es-
tamparia, a troca de ferramentas que era feita em
quatro horas, hoje consome apenas um minuto.

— A produtividade taylorista por homem/ho-
ra cresceu 50% desde 1986.

2. A aplicagdio da filosofia just-in-time na
Metaldrgica Joao Wiest

Outro exemplo a ser citado refere-se a apli-
cagdo da filosofia JIT na Metalargica Jodo Wiest
S.A., uma fabrica que produz silenciosos e canos
de escapamento para veiculos e maquinas. Esta
industria “situa-se entre os trés maiores fabricantes
de escapamentos do Brasil e € a segunda em maior di-
versificagio de produtos da América Latina”®.

A andlise da implantagdo do JIT na Jodo Wiest
serviu como exemplo aplicativo em um trabalho
de dissertagdo de mestrado realizado por Yuki:
Uma Metodologia de Implantacdo de Técnicas e
Filosofias  Japonesas na Gestdo de Empresas
Brasileiras™.

Yuki procurou inicialmente descrever os ele-
mentos componentes da filosofia JIT, ressaltando
claramente aquelas técnicas que, mesmo ndo
sendo de origem japonesa (Andlise de Valor,
Controle de Qualidade Total-TQC, Controle

Estatistico de Processo), sdo intensamente apli-
cadas com bastante &xito no Japao, e aquelas de-
senvolvidas especificamente pelos japoneses
(Circulos de Controle de Qualidade-CCQ, Just-
in-Time/Kanban). De outro lado, apresenta, tam-
bém, alguns elementos culturais introduzidos a
partir do Japao, como a Teoria Z.

Posteriormente, Yuki procurou analisar os ele-
mentos culturais e nao culturais (técnicas) da
filosofia JIT, visando a adapta-los a realidade
brasileira, discutindo mais especificamente os as-
pectos culturais relativos ao Estado de Santa
Catarina. Yuki propoe, também, uma generaliza-
cdo do seu estudo, visando a aplicagdo das técni-
cas e filosofias japonesas a realidade brasileira.

Finalmente, mostra alguns dos resultados obti-
dos na Metalurgica Jodo Wiest S.A. apés trés anos
do inicio da implantagdo do JIT, tais como®":

—reducdo do inventario de 140.000 para
38.000 pegas;

—reducdo do indice de devolugdo de 1% para
aproximadamente 0%;

—aumento da producio de pegas/homem em
30%;

—aumento da diversificagdo da produgdo
mensal de quatro a seis itens para 30 a 40 itens;

— melhoria no atendimento aos clientes;

—redugdo da burocracia na programacdo da
produgdo.

Os resultados a que ainda se visa atingir sdo:

—com a introdugdo de programagio de com-
ponentes e matérias-primas via Kanban, pretende-
se reduzir em 50% o espago ocupado por eles;

—com a implantacao do lay out em células de
manufatura, pretende-se aumentar em mais de
10% a producgdo (em pegas/homem), e isto
através da otimizagdo do fluxo de produgdo e da
reducdo dos estoques de produtos em processo.

3. Consideragoes finais
A realidade industrial brasileira indica a exis-

téncia de muitas pequenas e médias empresas
caracterizadas por uma série de deficiéncias es-

28. Idem, ibidem.

29.YUKI, Mauro Mitio. Uma Metodologia de
Implantacio de Técnicas e Filosofias Japonesas na Gestdo de
Empresas Brasileiras. Dissertagao de mestrado apresenta-
da ao Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina,
fevereiro de 1988.

30. Idem, ibidem.
31. Idem, ibidem.
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truturais, tais como parcos recursos computacio-
nais, mao-de-obra pouco qualificada, debilidade
ou inexisténcia de sistemas de informacbes que
permitam a gestdo das empresas etc.

Nestes casos, torna-se dificil, sendo impossivel,
a utilizagdo de técnicas do tipo MRP (que exigem
recursos computacionais) e JIT (de dificil implan-
tagio com mao-de-obra pouco qualificada, ao
menos no inicio do processo). Deve-se entdo, bus-
car solugdes que sejam passiveis de ser utilizadas
de forma eficaz neste tipo de empresa. E preciso,
em tltima andlise, procurar adaptar as grandes
filosofias de gestdo industrial (JIC e JIT), aqui
apresentadas de forma genérica, a realidade
destas pequenas e médias empresas. Para isso, 0s
desevolvimentos de métodos (tecnologias) apro-
priados é de vital importancia.

Vale destacar-se, ainda, o desenvolvimento do
método das Unidades de Esfor¢o de Produgido
(UEP's), que vem sendo utilizado com relativo
sucesso por uma série de pequenas e médias em-
presas na Regido do Vale do Itajai — Santa Catari-
na — para a efetivagdo da gestdo industrial, parti-
cularmente na rea de gerenciamento e controle da
produgdo. O método baseia-se, entre outras coisas,
em mecanismos que simplificam enormemente as
informagdes necessirias para a efetivagdo do
planejamento e controle de produgéo .

CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo apresen-
tar criticamente os aspectos gerais relativos as
filosofias e técnicas usualmente utilizadas para
executar a administragdo da producio: o just-in-
case (filosofia tradicional), o just-in-time (justo-a-
tempo) e a OPT.

Conclui-se, apds a andlise das filosofias, que
elas ndo sdo mutuamente exclusivas. Suas apli-
cacbes devem ser feitas levando em conta uma
série de aspectos, dentre os quais se salientam: as
eventuais limitacbes da capacidade produtiva, a
natureza dos processos produtivos (e o niimero de
produtos), a tecnologia utilizada, a combinagéo
(mix) de produtos e a natureza da demanda.

Em muitas das combinagdes possiveis dos fa-
tores acima apresentados, a solucdo aparente-
mente mais razoavel consiste em aplicar-se siner-
geticamente o MRP, o JIT e a OPT. Algumas destas
situacdes foram sucintamente discutidas neste tex-
to. Entre as principais conclusdes, pode-se citar:

— As técnicas do tipo MRP foram desenvolvi-
das visando a tornar exeqiiivel o gerenciamento da
crescente complexidade dos sistemas produtivos,
operando de acordo com a filosofia just-in-case.

— A filosofia JIT (justo-a-tempo) tem como prin-

cipio basico a simplificacdo dos sistemas produ-
tivos, ou seja, atua diretamente sobre as causas da
crescente complexidade dos mesmos.

— A OPT é uma técnica que tem por objetivo
central .contornar alguns problemas dificeis (ou
impossiveis) de serem solucionados pela utiliza-
¢do de técnicas do tipo MRP ou por outras que
sigam a filosofia JIT. Este é o caso da problematica
das restri¢des de capacidade, ou da dificuldade de
se simplificarem determinados tipos de estruturas
produtivas muito complexas, a0 menos na sua in-
tegralidade.

Finalmente, dois exemplos de aplicagdo do JIT
em indjiistrias situadas no Brasil foram apresenta-
dos, mostrando alguns aspectos de sua implan-
tacdo e alguns resultados praticos obtidos.

Conclui-se pela necessidade de se analisarem
mais detalhadamente as grandes filosofias de
gestdo industrial (JIC e JIT), visando a adapta-las
o mais convenientemente possivel a realidade de
muitas empresas brasileiras, caracterizadas pela
existéncia de parcos recursos computacionais (0
que torna dificil a aplicagdo de técnicas como o
MRP), e por uma mao-de-obra pouco qualificada
(0 que torna dificil a aplicagdo do JIT). O

ABSTRACT: This paper presents and critically dis-
cusses the features of the two main approaches cur-
rently in use for materials management and produc-
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philosophy and the “just-in-time” philosophy.
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