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Planejamento da manufatura

Nivelamento da
carga de máquinas
e mão de obra
aumenta a
rentabilidade das
operações (parte I)

O texto a seguir dá conti-

nuidade à análise da proble-

mática enfrentada na oti-

mização do plano-mestre de

produção, abordada nesta

coluna, nas edições de no-

vembro e dezembro últimos,

com as mesmas diretivas e

os enfoques aqui adotados.

A indústria de uma maneira

geral enfrenta situações

decorrentes das caracte-

rísticas específicas dos seg-

mentos em que atuam, pelos

impactos resultantes das

variações de demanda, por

suas limitações de

recursos etc., e que

eventualmente po-

dem requerer tra-

tamentos diferen-

ciados em seus pla-

nos gerais de trabalho.

Indústrias que

possuem muita al-

ternância de recur-

sos em cada uma de

suas operações fa-

bris, se de um lado

são beneficiadas pe-

la diversidade das

opções disponíveis, em con-

trapartida possuem um sério

complicador, face a todas as

limitações e restrições que

se apresentam, que é o de

saber quais são os roteiros de

produção que podem trazer

o melhor retorno em termos

de rentabilidade, bem como

o de garantir o atendimento

dos compromissos assu-

midos com seus clientes.

O que se apresenta
A elaboração de um pla-

nejamento macro que di-

recione a produção para a

obtenção do melhor  retorno,

seja financeiro ou de regu-

laridade no atendimento dos

prazos compromissados,

deve levar em consideração

uma série de condicionan-

tes, cujo trato é de difícil

concepção, face ao quadro

muito amplo que se apre-

senta, verificado a seguir:

• havendo várias máquinas

que podem realizar uma

dada operação fabril, em

princípio parte-se para a

escolha daquela que se

apresenta como mais rá-

pida e/ou mais econômica;

porém, fica a pergunta:  até

que ponto pode-se contar

com este recurso,

visto que, ao solicitar

incrementos de seu

regime normal de

trabalho, esta pode

não mais representar

a melhor alternativa?

• havendo vários

portes de máquinas

(pequeno, médio,

grande, por exem-

plo) de uma mesma

natureza (funcio-

nalidades iguais),

qual seria a melhor

ordem a ser obedecida, de

forma a obter os melhores

retornos (utilizar as má-

quinas de pequeno, em

seguida as de médio e por

fim, as de grande porte,

por exemplo);

• qual é o regime de trabalho

em cada uma das áreas

Fig. 1 – Carteira de pedidos

Fig. 2 – Sequência dos portes das máquinas
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produtivas, que traz os

melhores resultados fi-

nanceiros e não compro-

mete os prazos compro-

missados de entrega;

• quais são as áreas produ-

tivas que devem ser efeti-

vamente contempladas

com incrementos em suas

jornadas de trabalho e o

quanto aumentar em cada

uma delas;

• é preciso alocar e nivelar

a carga de mão de obra, de

forma a se ter o estrita-

mente necessário por

turno e por área pro-

dutiva, garantindo com

isso, que não se registre

falta ou excesso de ope-

radores;

• deve-se permitir uma

ampla gama de critérios

de ordenação para elabo-

ração da carga de máqui-

nas e mão de obra (por

exemplo, dar preferência

aos pedidos com os maio-

res valores de faturamen-

to ou maior margem de

lucro e assim por diante,

quer de forma isolada ou

combinada entre si);

• é necessário permitir a

elaboração de tantos ce-

nários quantos se fizerem

necessários;

• recomenda-se comparar

os vários estudos rea-

lizados e traçar uma com-

paração entre os resul-

tados apresentados.

Cabe salientar que a

realização do estudo visando

estabelecer um plano-mestre

de produção não pode ser

tratada de forma isolada, ou

seja, deve-se ter uma so-

lução de continuidade, com

uma programação mais por-

menorizada do chão de

fábrica, envolvendo máqui-

nas, equipamentos, mate-

riais e mão de obra.

O que se espera
A partir da programação

de entrega e de uma série

Fig.5 – Resumo semanal da carga de máquinas

Fig. 3 – Critérios de ordenação da
programação

Fig. 4 – Critérios de priorização das
máquinas em cada porte
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de restrições pré-estabe-

lecidas pelo usuário, proceder

com a alocação e nivelamento

da carga de máquinas e mão

de obra, definindo:

• necessidades de horas e

de equipamento, nos ní-

veis de máquina, linha/

porte e linha;

• necessidades de horas e ho-

mens por linha/porte e

linha;

• os itens programados,

itens não programados e

os motivos pelos quais

não foram alocados, ge-

rando tantos estudos

quantos forem necessários.

O que é necessário
Dentre os quesitos ne-

cessários para atender às

funcionalidades de um pla-

no mestre de produção

efetivamente funcional e

moldado, de forma a aten-

der o segmento fabril que

vem sendo abordado, des-

tacam-se:

• necessidade de uma car-

teira de pedidos, esteja

ela efetivamente compro-

missada ou até mesmo

esboçada como uma previ-

são, conforme parcialmen-

te ilustrado na figura 1;

• qual o período de abran-

gência do estudo;

• em quantos dias deve ser

antecipada a fabricação

dos itens da programação

de entrega, caso isso se

mostre necessário;

• os set-ups de preparação e

despreparação das má-

quinas devem ser ou não

considerados;

• quantificar o percentual

estimado das perdas por

produtividade;

• não havendo mais dispo-

nibilidade de máquinas

de um dado porte (peque-

na, média, grande etc.),

identificar se os itens não

alocados podem vir ou não

a ser carregados nas má-

quinas de porte subente;

• identificar os segmentos

fabris participantes do

estudo e em cada um

deles estabelecer a se-

quência de prioridade de

utilização dos portes das

máquinas, conforme par-

cialmente ilustrado na

figura 2;

• definir para cada uma das

áreas os padrões da jor-

nada diária (horas/dia), o

número de dias traba-

lháveis na semana e o

número de turnos diários;

• optar por um dos critérios

de ordenação da progra-

mação de entrega ou por

uma combinação deles, os

quais estão relacionados

na figura 3;

• sendo disponibilizada mais

de uma máquina de um

Fig. 6 – Resumo semanal da carga de mão de obra
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Fig. 7 – Simulação para otimização de cenários

alocados em cada área

e porte de máquina.

Uma vez ajustado

um dado cenário,

este é então arma-

zenado de forma a

se poder realizar

futuramente uma

comparação entre

eles e optar por

aquele que vier a

apresentar os me-

lhores resultados.

Esquematicamente

o processo envolvi-

do encontra-se ilus-

trado na figura 7.

Otimização
A cada cenário

deve ser associado

o quanto se estima

gastar e o quanto é

esperado de retorno;

a  comparação sobre

o quadro assim formado permitirá

a escolha da melhor solução.

Dada a extensão do que

ainda falta ser abordado, esse

assunto será retomado na pró-

xima edição.

qual  o usuário, face ao que é apre-

sentado, pode interagir variando

os valores da jornada diária, do

número de dias trabalháveis na

semana, do número de turnos do

dia e do número de homens

dado porte, forne-

cer critérios para

priorização da esco-

lha do recurso; es-

tes são mutuamen-

te exclusivos, dois

a dois, conforme

ilustrado na figura 4.

Cenários
Uma vez definidos

os quesitos neces-

sários, procede-se

com a alocação e nive-

lamento da carga de

máquinas e mão de

obra; cada um desses

estudos é realizado de

forma iterativa, quan-

do o usuário é infor-

mado das áreas que

apresentam capaci-

dade ociosa e daquelas

que têm falta de insu-

mos. Segue-se a ilus-

tração do comportamento de um

dado cenário, em duas das áreas

analisadas, conforme parcialmente

mostrado nas figuras 5 e 6.

Na verdade, cada cenário é um

amplo exercício de ajustes, no
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