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SISTEMAS DE PRODUÇÃO INTERMITENTE  –  PROGRAMAÇÃO PARA SISTEMAS DE BAIXOS VOLUMES
Este tipo de programação corresponde tanto às atividades industriais como as de serviços:
· Atividades industriais: a produção é feita de forma intermitente, com muitos produtos, cada qual com sua seqüência própria de operações. As mesmas máquinas ou centros de trabalho, agrupados por funções, podem ser utilizados por diferentes produtos;

· Atividades de serviços: as operações irão atuar sobre os próprios clientes ou sobre documentos, papéis, formulários, etc.

A programação da produção, nos Sistemas de Produção Intermitente, é bastante complexa em função do fluxo irregular de produtos e materiais, através de centros de trabalho por função, pode provocar a ocorrência de estoques e o surgimento de filas aguardando o processamento.

Para diversos produtos produzido em Sistemas de Produção Intermitente, o problema de da programação da produção envolve duas questões básicas: como deverá ser a alocação de carga entre os diversos centros de trabalho e como será o sequenciamento dessas operações num dado centro ao qual a carga já foi alocada.

2.1.  Alocação de Carga
Envolve a designação de operações aos centros de trabalho.
Quando uma dada operação deve obrigatoriamente ser feita em um centro de trabalho, menos mal, pois tem-se uma definição estabelecida.

Quando, porém, existem várias alternativas de centros de trabalho aos quais as operações podem ser alocadas, os problemas se avolumam. No caso, a alocação de carga deverá ser feita a partir de critérios ou objetivos específicos:
· custos de processamento;
· custos de preparação de máquinas;

· tempos ociosos de centros de trabalho;

· outros.

Técnicas de Alocação de Carga

2.1.1.  Gráficos de Gantt
Trata-se de uma ferramenta de programação da produção e consiste em uma tabela de dupla entrada:
· cada linha corresponde  a um recurso produtivo ou centro de trabalho;
· cada coluna corresponde à unidade de tempo (dias, semanas, meses);
· no cruzamento indica-se  a operação a ser feita com determinado recurso durante certo intervalo de tempo;

· o gráfico pode comportar diversos símbolos: operações programadas (linha cheia com indicação seqüencial e comprimento proporcional ao tempo) paradas obrigatórios (símbolo em X), inexistência de operação (em branco).
· vantagem: simplicidade;

· desvantagens: não trabalha com custos e necessita de revisões contínuas para atualizações.
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2.1.2. Método da Designação

Trata-se de um modelo de Programação Linear especialmente projetado para assinalar recursos a trabalhos que devem ser realizados, segundo critérios específicos:

· minimizar despesas;
· minimizar tempos de operação;

· maximizar lucros;

· maximizar efeiciência.

· Outros.

2.2.  Sequenciamento de Tarefas

Para o estudos deste tópico, alguns conceitos são necessários:
Regra estática: dados n trabalhos aguardando processamento em um centro de trabalho, a seqüência de processamento de todos os trabalhos é determinada de uma só vez. Apenas quando todos os n trabalhos houver terminados, novos cálculos serão realizados para a definição do sequenciamento seguinte. Neste tempo, já deverá existir outro grupo de novos trabalhos aguardando processamento.
Regra Dinâmica: quando sequencia apenas um trabalho por vez. Quando esse trabalho houver sido processado, é provável que outros trabalhos tenham chegado, acrescentando-se aos (n – 1) remanescentes. Para o segundo sequenciamento a regra dinâmica incide agora sobre o novo sistema, e assim por diante.
Ambientes reais da produção são melhores tratados pelas regras dinâmicas. 

Antes das técnicas de sequenciamento: consideremos que n trabalhos encontram-se num dado centro de trabalho e os conceitos das seguintes grandezas:

TP – Tempo de Processamento do Trabalho i: é o tempo efetivamente gasto desde que o trabalho começa a ser processado até que termina. Também chamado tempo de máquina.

TE – Tempo de Espera do Trabalho i: é a soma dos tempos decorridos desde a entrada do primeiro trabalho no centro até o início de processamento do trabalho i, ou seja, é o tempo que o trabalho i espera para que comece o seu processamento.
TT –  Tempo de Término do Trabalho i: é a soma do TP com o TE, ou seja, é o tempo total que o Trabalho espera até que termine o seu processamento.

DD – Data Devida de um Trabalho i: é a data na qual o Trabalho deveria estar pronto, a partir de uma data de referência e contada em dias, horas, semanas, etc.
AT – Atraso de um Trabalho i: é a diferença entre TT e a DD (desde que TT <= DD; caso contrário, AT vale zero).

Ver Exemplo 13.3 – (Daniel, pág. 402).

Casos especiais de sequenciamento
2.2.1.  Sequenciamento de n trabalhos por um processador único
Este é o problema mais simples possível de sequenciamento e admite soluções diferentes, conforme o critério escolhido:
· minimização do tempo médio de término (ou tempo médio de espera, que é equivalente);

· minimização do atraso máximo para qualquer um dos trabalhos.

1º critério: minimização do tempo médio de término

Dados n trabalhos, a serem processados em um único processador, o tempo médio de término entre os trabalhos é minimizado se os trabalhos forem seqüenciados na ordem crescente de seus TP’s.  Esta regra é conhecida como Regra MTP – Menor Tempo de Processamento.
Ver Exemplo 13.4 (Daniel, pág. 404).

2º critério: minimização do atraso máximo para qualquer um dos trabalhos

Dados n trabalhos, a serem processados em um único processador, o atraso máximo é minimizado se os trabalhos forem seqüenciados na ordem crescente de suas DD.   Esta regra é conhecida como regra DD.

Ver Exemplo 13.5 (Daniel, pág. 405).
2.2.2. Sequenciamento de n trabalhos por dois processadores em série
Existem n trabalhos que devem passar antes pelo processador 1, para em seguida passar pelo processador 2, e esta ordem é invariável para todos os trabalhos.

Esta solução, embora um pouco mais complexa que o caso do sequenciamento através de um processador único, ainda assim tem uma solução relativamente simples, através de um procedimento matemático, chamado Regra de Johnson, o qual tem como critério a minimização do Tempo de Término do trabalho (ver Daniel, pág. 406).

Uma Regra de Prioridade Dinâmica
As regras de prioridade são modelos simples de decisão, usados em situações rotineiras de programação. Quando estudamos o sequenciamento através de um único processador , vimos três das mais conhecidas regras de prioridade: PEPS, MTP e DD. 

Todas essas são regras estáticas, que agem sobre um conjunto de trabalhos ao mesmo tempo, não havendo programação do sequenciamento enquanto o conjunto não for inteiramente processado.
Uma das mais populares regras dinâmicas, ou seja, regras que sequenciam um trabalho por vez, é a chamada Razão Crítica  –  RC:
· assim que terminar o processamento de um trabalho num dado centro, existe um grupo de trabalhos já aguardando processamento;

· define-se a Razão Crítica de um trabalho:

              Tempo de Processamento

RC  =  ----------------------------------------



Data Devida  –  Data Atual

· calculadas as Razões Críticas de n trabalhos que aguardam processamento, programa-se primeiro o trabalho com a maior RC.
Ver Exemplo 13.7 (Daniel, pág. 409).

[Moreira, Daniel A. administração da produção e operações São Paulo: pioneira, 1996 (cap. 13)]






