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			1 – ADMINISTRAÇÃO DA PRODUÇÃO E OPERAÇÕES


			1.1 Conceitos básicos


			Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), a Administração ou Gestão da Produção trata da maneira pela qual as organizações produzem bens e serviços. Em outras palavras, é a atividade de gerenciar recursos destinados à produção e disponibilidade de bens e serviços. Todos os bens e serviços que utilizamos em nosso dia a dia foram concebidos segundo um plano de produção, por mais simples que seja. Para Corrêa e Corrêa (2012), a Gestão de Operações ocupa-se da atividade de gerenciamento estratégico dos recursos escassos (humanos, tecnológicos, informacionais e outros), de sua interação e dos processos que produzem e entregam bens e serviços visando atender a necessidades e/ou desejos de qualidade, tempo e custo dos clientes. Essa atividade deve ser feita de tal forma que otimize sua utilização para benefício da empresa e do meio ambiente.


			Todo produto ou serviço é obtido através de uma sequência de atividades chamada de processo. Segundo Ritzman, Krajewski e Malhorta (2009), um processo é qualquer atividade ou conjunto de atividades que parte de um ou mais insumos, transforma-os e lhes agrega valor, criando um ou mais produtos ou serviços para os clientes. Fundamental para entender a perspectiva de processos é a ideia de que todos os processos transformam entradas em saídas, de acordo com a Figura 1.1.


			Figura 1.1 – Esquema de processo simplificado


			[image: ]


			Fonte: elaborada pelos autores (2024).


			Entradas de processos é tudo que é necessário ser adicionado ao sistema para que ele transforme em saídas. Embora a etapa de transformação ou processamento seja considerada como a mais importante em um processo, se as entradas não forem adequadas, muitas vezes o processamento irá gerar saídas inadequadas. A importância crescente da área de suprimentos nas empresas está em que adquirir insumos de qualidade e a um custo adequado gera benefícios a todo o processo. Ao contrário, se um fornecedor não é confiável e entrega produtos com qualidade oscilante, ou mesmo em atraso, as posteriores etapas do processo sofrerão com isso, pois precisarão ajustar-se a fim de processar o que receberam. Se as entradas forem informações, se estas informações não forem exatas, ou mesmo inadequadas, todo o serviço que será desenvolvido através delas será falho. É como se um jornal recebesse de seus correspondentes determinada informação que, depois de transformada em notícia em um meio escrito, se revelasse falsa. O desenvolvimento de fornecedores confiáveis, através de uma parceria de longo prazo, vem se tornando uma prática cada vez mais comum. É percebido que atualmente a capacidade de competição e desempenho de uma empresa está na capacidade de competição e desempenho da cadeia de suprimentos da qual ela faz parte.


			A transformação ou o processamento são todas as etapas pelas quais devem passar as entradas para serem transformadas em saídas. Em uma fábrica, é o conjunto de etapas da produção que transformarão laranjas em suco, por exemplo, ou as análises laboratoriais que serão feitas em um exame de sangue. Estas etapas seguem uma sequência determinada de operações, segundo parâmetros predeterminados. Indicadores de processo podem ser usados para conferir se a operação está ocorrendo dentro do previsto, com a qualidade e produtividade de acordo com o plano de produção. É comum a utilização da expressão cliente interno para caracterizar uma etapa do processo que sucede outra. Por exemplo, se uma etapa do processo é responsável pelo corte de chapas de aço, e a etapa subsequente pela dobra dessas chapas, a segunda etapa é cliente da primeira. Isso significa que a etapa de corte deve prover a etapa de dobra com um produto de acordo com as especificações de modo a possibilitar a adequada operação de seu cliente interno. A expressão cliente externo é quem vai adquirir o produto finalizado, que pode ser consumidor final ou outra empresa que utiliza o produto manufaturado como parte de seu próprio. Por exemplo, uma fábrica de alimentos enlatados que compra as latas de uma metalúrgica.


			A saída é o que chega ao cliente ou consumidor. Podem ser tangíveis, ou materiais, como um automóvel, ou intangíveis, característica de serviços prestados, como uma consultoria. Não basta o produto ser produzido, se ainda estiver pendente a entrega até ele. Uma produção ótima pode ser prejudicada pelo atraso na entrega ou mesmo pela deterioração do produto em um depósito inadequado. De nada adianta as análises laboratoriais terem sido perfeitamente feitas se os resultados dos exames não chegarem às mãos do cliente de uma forma prática e rápida. Por esta razão, a logística de saída, também chamada de outbound, é fundamental tanto em termos de custo para a própria empresa quanto de satisfação para o cliente.


			Predomina na literatura especializada que a gestão de produção esteja focada no processamento, ou seja, com a transformação das entradas (insumos, matéria-prima, informação, trabalho) em saídas (atendimento ao consumidor, produtos) dentro dos requisitos de qualidade, custo e segurança previamente determinados. A gestão de operações é mais ampla, abrangendo a área de suprimentos e logísticas de entrada (inbound) e logísticas de saída (outbound). A Gestão de Operações compreende as seguintes funções: 


			Gestão da demanda


			

					Função de interface entre a produção e o mercado;


					Relacionada à área comercial da empresa, muitas vezes, exercida pelo setor de vendas;


					Responsável pela previsão de demanda a longo, médio e curto prazo;


					Reconhecimento do mercado que se quer atingir e volume projetado;


					Definição de preços e de promoções;


					Administração dos pedidos.


			


			Planejamento do negócio


			

					É o planejamento estratégico. Compreende a definição dos recursos de manufatura e de necessidades de materiais que a empresa necessitará a longo prazo;


					Definição de espaço físico, quantidade e tecnologia de recursos de fabricação, layout de máquinas, mão de obra, especificação dos produtos, o que será feito internamente e o que será comprado, definição de fornecedores e volumes que serão comprados, turnos de funcionamento;


					Desenvolvimento de fornecedores.


			


			Planejamento operacional


			

					Planejamento de curto prazo feito com base na demanda prevista mais imediata ou nos pedidos que já foram feitos pelos clientes;


					Definir como a demanda vai ser atendida pela produção; 


					Significa indicar detalhadamente como os recursos serão utilizados para atender a demanda;


					Escolha entre manutenção ou não de estoques;


					Definição de escalas e folgas dos funcionários.


			


			Controle da produção


			

					Compreende as funções de acompanhamento do processo produtivo e de entrega dos produtos;


					Medição do desempenho (indicadores);


					Acompanhamento do fluxo de produção;


					Responsável por garantir que o sistema atenda adequadamente os clientes, permitindo a correção de falhas e desvios nos padrões estabelecidos de qualidade.


			


			A função produção, ou simplesmente produção, é a parte da organização responsável por gerenciar os recursos destinados à produção, o que inclui as instalações destinadas ao processamento das entradas. A função produção deve compreender os objetivos de seus stakeholders. Stakeholders são as pessoas ou grupos de pessoas que podem ser influenciadas ou influenciar as atividades da operação produtiva. Por exemplo, operadores, outros setores da organização relacionados com a produção, sociedade, acionistas, fornecedores, consumidores. Muitas vezes, esses objetivos são conflitantes. Mesmo assim, a produção deve estabelecer seus objetivos.


			Os objetivos mais amplos dos stakeholders formam o pano de fundo para o processo decisório da produção, mas o nível operacional necessita de um conjunto de objetivos mais estritamente definidos, que se relacione especificamente a sua tarefa básica de satisfazer as exigências dos consumidores. Estes são os cinco objetivos de desempenho básicos e eles se aplicam a todos os tipos de operações produtivas, seja manufatura, seja serviço: qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo (Slack et al., 2009).


			Outro objetivo de produção comumente utilizado é a produtividade, sendo esta entendida como a razão entre o que é produzido por uma operação e o que é necessário para essa produção (Slack; Chambers; Johnston, 2009). 


			Sistemas de Produção


			Os sistemas podem ser compreendidos como um grupo de componentes inter-relacionados que trabalham juntos rumo a uma meta comum, recebendo insumos (entradas do sistema) e produzindo resultados (saídas do sistema), em um processo organizado de transformação (Antunes et al., 2008).


			Uma empresa, quando observada desde um ponto de vista aberto, é constituída de vários subsistemas: finanças, produção, marketing, vendas, recursos humanos, entre outros.


			Sistemas de Manufatura: Os sistemas de manufatura respondem pela adição concreta de valor ao produto, na medida em que são responsáveis pela transformação do objeto de trabalho, de uma condição inicial de matéria-prima, ou de componente intermediário, em uma condição final de produto acabado ou componente final (Antunes et al., 2008).


			Sistemas de Produção: Os sistemas de produção foram construídos com o objetivo de suportar e apoiar de forma efetiva o funcionamento dos sistemas de manufatura. Isso ocorre através de ações no sentido de operacionalização das funções de planejamento e controle do fluxo global de produção.


			Ao longo do tempo, o homem aperfeiçoou os sistemas de produção de acordo com os insumos, forma de energia e tecnologia disponíveis e requerimentos da demanda. Deve ficar claro que os novos modos de conduzir uma produção ou um serviço não eliminam as maneiras anteriores de como isso era feito. O que ocorre é um aperfeiçoamento do que era feito antes em vista de novos cenários em que determinadas empresas estão inseridas. A próxima seção procura evidenciar os pontos principais que caracterizaram essas diferenças desses novos métodos produtivos.


			1.2 Evolução Histórica


			Ao longo do desenvolvimento da sociedade humana, o ser humano organizou-se para suprir suas necessidades e sobreviver em ambientes muitas vezes hostis. Desde organizações básicas de caça e coleta até nossa sociedade no século XXI, o ser humano desenvolveu formas de organização cada vez mais eficientes para prover bens materiais e serviços para suas crescentes necessidades. O que antes era necessário em sociedades de subsistência teve sua amplitude aumentada com o advento das trocas comerciais. Os excedentes produzidos por diferentes sociedades passaram a ser comercializados no mercado interno e externo, criando uma rede de produtores e consumidores.


			Em decorrência disso, a gestão de operações passou por modificações decorrentes da incorporação de novas técnicas e tecnologias disponíveis. A produção até então em uma escala artesanal passou a ser mais exigida em virtude de uma ampliação do mercado consumidor. O comércio internacional, principalmente o inglês, através de seu sistema colonial, ampliou seu alcance, exigindo uma escala de produção que não conseguiria ser alcançada com os métodos de produção anteriores. 


			Adam Smith registrou em seu livro A Riqueza das Nações (1776) que a prosperidade das nações residia em sua capacidade de comercializar bens. Estes bens, por sua vez, tinham que ser produzidos de uma maneira mais otimizada e produtiva. O antigo método artesanal, em que os artesãos eram individualmente responsáveis por todas as etapas de produção de um determinado produto, não era capaz de acompanhar essa evolução necessária nos sistemas produtivos. Smith percebeu que a divisão do trabalho, no qual os diferentes empregados executavam tarefas específicas e repetitivas, levava a um aumento da produtividade (Smith, 2009). 


			Outro resultado da divisão do trabalho foi uma maior uniformização do produto final, já que as tarefas repetitivas de determinada operação acabavam por padronizar o seu resultado, reduzindo a variação de qualidade que caracterizava a produção artesanal. Com isso, a atividade artesanal passou a ser exceção, pois era mais vantajoso reunir os artesões sob um mesmo teto e propor-lhes atividades mais específicas, ao invés de serem responsáveis por todas as etapas individualmente. O resultado foi o surgimento de grandes fábricas possibilitadas por novas formas de geração de energia e equipamentos industriais. 


			As inovações tecnológicas que caracterizaram a Primeira Revolução Industrial na segunda metade do século XVIII basearam-se grandemente na aplicação industrial do vapor e na utilização de carvão como fonte de energia. No mesmo ano em que Adam Smith publicou A Riqueza das Nações, James Watt vendeu seu primeiro motor a vapor na Inglaterra (Corrêa; Corrêa, 2012). Com a utilização do vapor para a movimentação mecânica, o trabalho humano foi sendo gradualmente substituído, o que exigiu um aperfeiçoamento adicional ao que estava sendo produzido em termos de peças: peças mecânicas deviam ajustar-se de um modo que possibilitasse a funcionalidade do dispositivo. A exigência para isso era que a tolerância dimensional das peças deveria ser tal que peças do mesmo tipo, aleatoriamente montadas, dessem sempre o mesmo resultado, o que foi chamado de intercambialidade de peças. O norte-americano Ely Whitney organizou sua fábrica tendo em vista esse objetivo para o fornecimento de mosquetes para o exército dos Estados Unidos no final do século XVIII. Com esse sistema, as peças individuais eram produzidas em massa com tolerância suficiente para serem montadas sem necessidade de escolha prévia de peças (Hopp; Spearman, 2013). 


			Em um período de aproximadamente 40 anos, no final do século XVIII e início do XIX, algumas das principais características de organização industrial dentro do chamado sistema norte-americano de produção foram definidas, a saber: verticalização da fábrica, especialização do trabalho com produção em massa, mecanização, padronização de produtos, intercambialidade de peças. Tudo isso possibilitou a produção em grande escala, o que, aliado a um mercado consumidor em expansão, possibilitou ganhos de escala, significando que o custo unitário de produção de cada produto diminui à medida que se produz mais. 


			A produção industrial no século XIX beneficiou-se de diversos desenvolvimentos tecnológicos que alavancaram a produção e melhoraram a qualidade de seus produtos. Um exemplo significativo foi o aprimoramento da produção de aço, muito estimulado pela febril construção de ferrovias em diversas partes do mundo. O processo Bessemer, que teve sua patente registrada em 1856 por Henry Bessemer, obtinha aço em grande quantidade através de ferro gusa fundido. Nos processos anteriores, o aço era produzido através do aquecimento de barras de ferro pudlado (com numerosas partículas de escória) junto com carvão por vários dias. Essas novas tecnologias permitiram que a produção industrial crescesse muito, muitas vezes através de trabalhos estafantes em que mulheres e crianças participavam. O abuso do trabalho infantil e as longas jornadas de trabalho resultariam em leis trabalhistas que passaram a dar uma maior proteção aos trabalhadores. 


			Com o crescimento das fábricas e das etapas de produção, foi dada importância a dois fatores que complementavam o que estava sendo disponibilizado pela tecnologia. O primeiro foi a disposição espacial dos equipamentos. Em linhas de produção pequenas, as etapas pelas quais passava um produto eram próximas, ou as etapas de produção eram poucas, o que não sinalizava a necessidade de pensar muito em como deveriam estar dispostas as pessoas e as máquinas. Com o crescimento das fábricas, tanto em termos de trabalhadores, quanto em termos de complexidade, o arranjo físico das instalações e pessoas, também chamado de layout, passou a ser um fator de produtividade. O fluxo de produção, entendido como a sequência de etapas que o material em processo deveria seguir, tornou-se objeto de estudo e otimização. Anteriormente, predominava a disposição das máquinas agrupadas de acordo com a função que as mesmas desempenhavam. O princípio do fluxo em linha, por sua vez, as dispôs em uma ordem no chão de fábrica de acordo com a sequência das operações necessárias para sua transformação de matéria-prima ou partes em produto final. Isso permitiu uma redução do tempo de deslocamento e de processamento (Costa, 2000). 


			O segundo fator que mereceu a atenção de especialistas foi o trabalho e a eficiência. Coube a Frederick Taylor (1856-1915) o desenvolvimento de técnicas efetivas visando sistematizar o estudo e a análise do trabalho, no que viria a ser conhecido como estudo de tempos e métodos (Corrêa; Corrêa, 2012). Na administração científica proposta por Taylor, a busca era aumentar a eficiência dos processos, fazendo mais produtos com menos recursos. Taylor acreditava que a lógica da mecanização, em que determinados movimentos padronizados de fabricação são incorporados a uma máquina especializada e, assim, repetidos de maneira mecânica, poderia igualmente ser estendida à área do trabalho (Costa, 2000). Em 1911, ele publicou o livro Princípios da Administração Científica, no qual estabelece seus princípios de organização do trabalho: 


			

					Selecionar o melhor trabalhador para cada serviço, passando em seguida a ensiná-lo e treiná-lo;


					Solicitar ao trabalhador uma produção nunca inferior ao padrão estabelecido;


					Predeterminar tarefas individuais ao pessoal e conceder-lhes prêmios quando realizadas;


					Controlar a execução dos trabalhos. 


			


			Caberia aos gerentes identificar as tarefas necessárias à produção, projetar o trabalho, dividir as tarefas entre os trabalhadores, definir os movimentos necessários a uma dada operação, definir o ritmo de produção e verificar se o trabalho estava saindo da forma como fora planejado. Restava aos operários a execução das operações planejadas, sem questionar ou modificar o planejamento detalhado feito pelos gerentes.


			1.2.1 Fordismo


			No início do século XX, a produção em grandes volumes tornou-se comum em vários tipos de indústria. Os ganhos de escala provavam ser possíveis em um mercado em crescimento, o que caracterizava os Estados Unidos na época. Nesse contexto, Henry Ford (1863-1947) é o melhor exemplo de um empreendedor que utilizou velocidade e grande produção conjugadas nas chamadas linhas de produção. Ford iniciou produzindo carros de forma artesanal nos fundos de sua casa. Em 1903, produziu pela primeira vez automóvel de forma industrial. 


			O modelo N surge em 1906 a um preço muito competitivo, mas foi com o modelo T (Figura 1.2), a partir de 1908, que Ford chegou a volumes antes nunca alcançados em termos de produtividade. A linha de montagem que Ford implementou a partir de 1913 tinha uma origem nas fábricas de desossa de animais, onde a carcaça de animais abatidos era transportada a postos fixos de trabalho. Ford imaginou que o mesmo poderia ser feito com automóveis. Ao invés dos trabalhadores locomoverem-se em torno de um objeto a ser montado, esse objeto seria transportado até diferentes pontos nos quais os trabalhadores o montariam gradualmente. Isso traria a vantagem de eliminar o deslocamento de pessoas e de facilitar a rapidez da montagem através de operações repetitivas por parte desses trabalhadores. Essa foi a origem da linha de montagem, paradigma de vários tipos de indústria até os dias atuais, principalmente automotiva. Na linha de produção, na maior parte das vezes, o trabalhador deveria executar apenas uma tarefa simples, o que requeria pouco treinamento e pouca especialização. Assim como Adam Smith já previa, “o aumento da eficiência produtiva está vinculado ao trabalhador individual, decorrente do fracionamento e especialização de tarefas” (Costa, 2000, p. 11).


			Figura 1.2 – Ford Modelo T


			[image: ]


			Fonte: Ford Media Center (2023).


			Em sua fábrica de Highland Park, Ford reduziu o tempo de produção de um modelo T de 12,5 horas para 1,5 hora. No ano fiscal de 1916/1917, Ford vendeu cerca de 730 mil unidades, o que representou um terço do mercado de automóveis de todo o país (Hopp; Spearman, 2013). Entre 1908 e 1927, ano em que esse modelo foi descontinuado, Ford produziu e vendeu 15 milhões de unidades (Corrêa; Corrêa, 2012). A fórmula de Ford era simples e direta: carros de baixo custo produzidos rapidamente e volume alto de vendas traria uma receita que possibilitaria a produção em massa como na Figura 1.3. Ford era um idealista que via a sua indústria como um bem para a sociedade. O automóvel era visto por ele como o multiplicador do progresso e de bem-estar para as famílias. Nos finais de semana, o automóvel proporcionaria horas de lazer, para passeios e piqueniques. Para isso, o preço do modelo deveria ser acessível, o que exigia que o custo de produção fosse baixo (Ford, 1927).


			Figura 1.3 – Modelo simplificado da filosofia de produção de Ford


			[image: ]


			Fonte: Elaborada pelos autores (2024).


			Para que o esquema da Figura 1.3 se concretizasse, deveria existir a resposta do mercado consumidor. Isto pode ser percebido através da maneira pela qual ele atribuía importância à remuneração adequada aos seus funcionários. Os trabalhadores de Ford tinham uma progressão salarial que era inexistente em outras empresas, pois ele esperava que seus próprios funcionários pudessem adquirir os produtos que fabricavam. Isso foi possível com um controle de custos que a linha de montagem proporcionava através dos ganhos de escala e de uma racionalização do tempo de montagem e otimização das tarefas repetitivas. Ford trouxe para a linha de produção os princípios da administração científica com a divisão de trabalho, a escolha do trabalhador certo para o trabalho e a técnica de tempos e movimentos para otimizar as tarefas manuais. 


			Outro aspecto que refletia o custo baixo de produção era a uniformização dos produtos. Ford não tinha diferentes modelos de automóveis. Ele tinha seu modelo T preto, todos iguais, que evitariam perdas desnecessárias de tempo para trocas na linha (tecnicamente chamado de set up, ou tempo de troca de ferramentas). A uniformização dos produtos atingia velocidades espantosas de produção a partir da intercambialidade de peças produzidas em grande quantidade e disponíveis em cada posto de trabalho. Modificações no produto final eram feitas depois do carro estar pronto, como para-choques diferentes ou algum outro acessório que o cliente desejasse.


			Outro aspecto que Ford considerava crucial para atingir seus objetivos era de verticalizar a cadeia de suprimentos, ou seja, produzir todas as partes que seu carro necessitaria, ao invés de comprar de terceiros. A necessidade de manter a linha de produção em constante funcionamento e a exigência de insumos adequados à sua necessidade levou a uma gradual verticalização da empresa. Isso incluía a metalurgia das partes, dos vidros, navios e ferrovias para o transporte das matérias-primas e até mesmo uma tentativa de produzir seus próprios pneus a partir de seringais na Amazônia. Segundo Costa (2000), a planta verticalmente integrada resultou de estratégia empresarial de maximizar a fabricação em massa e reduzir custos.


			Ford enfrentou uma concorrência muito forte da General Motors (GM) a partir dos anos 1920. A GM surgiu a partir de uma fusão de várias empresas (William Durant, proprietário da Buick, organizou uma holding). Depois de alguns anos iniciais de insucesso, Alfred Sloan foi contratado como executivo da empresa e a profissionalizou. Sloan é o primeiro executivo profissional da indústria financeira e deixou claro que o propósito da GM não era produzir automóveis, mas ganhar dinheiro. Sloan sabia que a GM havia nascido da junção de outras empresas, o que lhe conferiu, desde o início, um caráter mais descentralizado, com as diferentes divisões de automóveis tendo ampla autonomia. Esta falta de coordenação conjunta fez com que em determinado momento, a empresa tivesse diferentes linhas de automóveis que competiam em uma mesma faixa de preço (canibalização) e os gerentes de divisão não conseguiam se manter dentro dos limites autorizados para gastos com estoques ou capital (Sloan, 2001).


			Sloan também salientou que a GM necessitava de um conceito de negócio de automóveis. O conceito da Ford, por exemplo, era um modelo sem variação ao menor preço do mercado. Na época, nenhum fabricante apresentava uma linha completa de carros, nem uma linha tão ampla como a GM. Havia, no entanto, pouca coordenação. Cada divisão operava de forma independente, criando suas próprias políticas de preços e produção, ocorrendo a canibalização já mencionada. Estava claro que era necessário limitar o número de modelos e eliminar as sobreposições existentes. Foi nessa época que Sloan disse “declaramos que o principal objetivo da corporação era ganhar dinheiro e não apenas fazer carros” (Sloan, 2001, p. 54). 


			Dessa forma, foi criada uma estratégia designando os carros que competiriam com a Ford quanto ao preço. Embora sabidamente um pouco mais caros, tentariam reverter esta faixa de preço que os separava do modelo T com um adicional de qualidade e design que poderia abocanhar uma faixa desse mercado. Ao mesmo tempo, fabricariam um modelo mais caro, mas com um preço inferior ao do seu concorrente, mas com uma qualidade um pouco inferior para aqueles que dessem valor à diferença de preço nessa faixa. Desse modo, Sloan dá foco à segmentação de mercado e define o conhecido um carro para cada bolso. A competição não é pelo custo, mas pela diferenciação. Esta estratégia de mercado que Sloan define está sustentada por uma robusta teoria de gestão. Ele admite o problema da descentralização e cria uma estratégia administrativa para neutralizá-lo. Desse modo, nasce a controladoria, as finanças e as análises de custo.


			Deve ser salientado que o surgimento das linhas de produção não significou o desaparecimento dos sistemas artesanais e métodos flexíveis de manufatura. Eles continuaram existindo para o atendimento de nichos específicos de mercado. Empresas como a Lamborghini, a Ferrari e a Aston Martin continuam a produzir pequenos volumes de veículos muito caros para compradores que lidam diretamente com a fábrica (Dennis, 2008). 


			O sistema de produção em massa foi uma novidade e uma transformação da indústria do início do século XX, mas apresentou alguns limites que ficaram aparentes algumas décadas depois. As fábricas não poderiam crescer indefinidamente para ganhos de escala. Havia um limite para isso no momento em que o ganho marginal por unidade ficasse constante. Sob outro aspecto, a produção em massa resultava em perdas que, com o passar do tempo acabaram ficando explícitas, como o estoque de produto final e matéria-prima, que representavam capital imobilizado. Se, por um lado, a manutenção de estoques, principalmente de produtos acabados, evitava atrasos de entrega, por outro lado encobria ineficiências que acabavam fazendo parte da rotina na fábrica. Enquanto o produto fosse entregue sem atraso, pouca consideração seria dada para aquelas ineficiências mais difíceis de serem resolvidas.


			O cenário mundial em termos de mercado ao longo do século XX transformou-se de tal forma que o sistema de linha de produção em massa deixou de ser adequado para algumas situações. Surgem outras opções de sistemas de produção e, dentre elas, a mais divulgada e estudada será o Sistema Toyota de Produção.


			
1.2.2 Sistema Toyota de Produção



			Segundo Costa (2000), modos alternativos de organizar o processo de trabalho, em resposta a contextos históricos específicos, justificam inovações que surgiram na manufatura após a Segunda Guerra Mundial. A situação do Japão logo no pós-guerra não possibilitava que uma empresa fosse lucrativa utilizando o método de produção em massa como o feito no modelo fordista. O mercado não era grande o suficiente de modo a manter o sistema de Ford em que a produção em massa de uma linha de produção escoasse para um mercado com demanda suficiente. Os tempos haviam mudado e a lógica de mercado mostrava uma demanda menor do que a oferta, com grandes competidores disputando mercado. Para alguns tipos de produtos, a produção empurrada, caracterizada por grandes estoques e por redução do custo unitário baseado em ganhos de escala não correspondia mais ao mercado que então se apresentava. A Toyota decidiu que, numa situação dessa, era preferível produzir mais modelos em pequenas quantidades, de acordo com a demanda do mercado, ou seja, a produção, ao invés de empurrada, passa a ser puxada pelas vendas. O Sistema Toyota de Produção surge como uma alternativa ao fordismo, por ser capaz de produzir competitivamente uma série restrita de produtos diferenciados e variados (Antunes et al., 2008; Ohno, 1997). 


			A família Toyoda (sim, com d) possuía uma fábrica de tecelagem, já no final do século XIX. Ineficiências de fabricação, principalmente produzir um produto que seria rejeitado depois, em virtude de algum defeito, não era concebível para Sakichi Toyoda (1867-1930), fundador da empresa têxtil da família. Dentre as várias inovações que ele implementou nos equipamentos de sua fábrica, vale ressaltar o princípio do Jidoka (conhecido como autonomação), no qual a máquina para de produzir no momento em que um erro no material processado é percebido. Em 1902 ele inventou uma máquina de tear que pararia automaticamente se qualquer fio se rompesse (Dennis, 2008). Esse princípio será um dos pilares do Sistema Toyota de Produção que surgirá posteriormente na indústria automobilística. O filho de Sakichi, Kiichiro Toyoda (1894-1952) foi o responsável por mudar o foco das empresas Toyoda para a fabricação de veículos na década de 1930. O primeiro automóvel produzido pela Toyota Motor Company foi o Toyota AA, de 1936, com poucos modelos. Em seu início, a Toyota firmou-se muito mais como uma fabricante de caminhões, e assim se manteve até o final da década de 1940.


			Pouco comentado, mas de crucial importância para entender a gênese do Sistema Toyota de Produção, está a questão do trabalho. Nesse período, após a Segunda Guerra Mundial, houve uma grande modificação das leis trabalhistas no Japão. A Toyota passou por um sério aperto financeiro que a levou a demitir 25% de sua mão de obra, isso depois de uma grande batalha com o sindicato dos trabalhadores. Dada a situação dramática, Kiichiro Toyoda renuncia ao cargo de presidente, e os trabalhadores restantes recebem a garantia de um emprego vitalício. Dentro do acordo feito com eles, concordaram em ser flexíveis quanto às funções no trabalho e ativamente apoiar os interesses da empresa quanto a esforços de melhoria (Dennis, 2008). Dessa forma, a ligação vertical no chão de fábrica, de cima para baixo, característica da produção em massa, é substituída por um relacionamento onde se espera um maior envolvimento do trabalhador (Costa, 2000).


			No início dos anos 1950, Eiji Toyoda, primo de Kiichiro, viajou ao Estados Unidos e visitou várias empresas, dentre elas, a Ford. Com suas observações e com o aprendizado vindo da indústria têxtil, a Toyota volta a produzir automóveis de passeio, lançando, em 1952, o Toyopet Crown (Figura 1.4), veículo com o qual entra no mercado norte-americano em 1958. Essa tentativa no mercado norte-americano não teve sucesso, pois além desse automóvel ser mais caro do que as opções no momento nesse mercado, ele era menos potente do que seus concorrentes. 


			Figura 1.4 – Toyopet Crown
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			Fonte: Wikipedia (2023).


			Uma nova tentativa, dessa vez com sucesso, foi feita com a venda do Toyota Corona a partir de 1965. A partir de então, as vendas da Toyota em todo o mundo não pararam de crescer. Na década de 1970, as vendas foram alavancadas com a crise do petróleo de 1973, que tornou antieconômicos os carros pesados e potentes que predominavam entre os fabricantes americanos. Toyota aproveitou esse momento para incrementar suas vendas. O sucesso de vendas da Toyota nos anos 1970 e 1980 suscitou muita curiosidade sobre o que estava por trás desse sistema de produção. A partir de então, o Sistema Toyota de Produção passou a ser um case de estudo, com muitos trabalhos acadêmicos procurando entender e explicitar as causas dessa superioridade em relação ao que se fazia nos Estados Unidos. 


			Segundo Monden (2015), o objetivo principal do Sistema Toyota de Produção (STP) é a redução de custos e o aumento da produtividade, que são obtidos através da eliminação de diversos desperdícios, tal como excesso de estoques (tanto de produto final ou acabado quanto de matéria-prima e produto em processamento), e outras diversas perdas relacionadas à movimentação, tempo de espera, transporte, excesso de produção e rejeitos. Para que isso fosse possível a Toyota passou a adotar uma série de princípios e ferramentas que otimizaram a produção. Esses princípios e ferramentas compõem o que passou a ser chamado Sistema Toyota de Produção (STP). 


			Para explicar de uma forma mais simples o STP é necessário partir do princípio de que os estoques são baixos, tanto de matéria-prima quanto de produto final e produto em processo. Para que um sistema produtivo opere nessa condição, uma série de condições deve ser obedecida, do contrário a fábrica não conseguirá atender seus compromissos de entrega. A Figura 1.5 mostra a situação de uma empresa com um estoque significativo de produto acabado. Nesse caso as entregas para o cliente não atrasam, pois esse estoque esconde as ineficiências de processo. 


			Figura 1.5 – Empresa com estoque alto de produto acabado
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			Fonte: Elaborado pelos autores (2024).


			O STP passou a considerar os estoques como inimigos da eficiência, pois escondem esses problemas. Como usualmente as ações de melhoria costumam ocorrer somente quando os problemas são identificados e se materializam, a solução para aumentar a eficiência de processo foi de reduzir os estoques para que esses problemas ficassem aparentes, como na Figura 1.6. 


			Figura 1.6 – Empresa com estoque baixo de produto acabado
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			Fonte: Elaborado pelos autores (2024).


			 Com os problemas revelados, nada mais resta do que desenvolver método para evitá-los. Operar com estoques baixos significa que a produção é estimulada a partir das vendas, também conhecida como produção puxada. No sistema puxado, o processo final retira as quantidades necessárias do processo precedente em um determinado momento, o que é seguido por todos os processos precedentes. Por essa razão, o STP também é conhecido por just-in-time (JIT), o que significa que em um processo de fluxo, as partes que compõem um produto alcançam a linha de montagem no momento em que são necessárias e somente na quantidade necessária (Ohno, 1997).


			Para que as operações sejam realizadas de modo preciso, sem atrasos (já que os estoques são baixos ou mesmo inexistentes), a sincronia entre as operações deve ser exata. Para isso é necessária uma sinalização para cada etapa de produção, o que é feito pelos kanbans. O kanban é uma ferramenta para conseguir o just-in-time. O kanban serve como um pedido de retirada, um pedido de transporte ou entrega e como uma ordem de fabricação. Ele é sempre acionado quando a movimentação de uma mercadoria ou operação de um processo é necessária, pois o processo subsequente está precisando disso. Desse modo, ele evita a superprodução (Ohno, 1997).


			A Figura 1.7 mostra os dois pilares em que se baseia o STP: o just-in-time (JIT) e a autonomação (Jidoka).


			Figura 1.7 – Pilares do STP


			[image: ]Fonte: Elaborada pelos autores (2024).


			São características do Just-in-Time – Sistema Toyota da Produção:


			

					Produção em lotes pequenos;


					Estoques reduzidos;


					
Lead-times reduzidos;


					
Layout celular;


					Planejamento e controle descentralizados e internos e sistema produtivo;


					Mão de obra polivalente;


					Busca a obtenção do defeito zero;


					Grande preocupação com a redução das perdas;


					Produção “puxada”.


			


			Cabem alguns comentários sobre algumas dessas características. Alguns já foram salientados, outros são descritos a seguir.


			O leitor pode se perguntar até onde esse sistema de produção puxada se estende. Ou seja, se o mercado é que estimula a movimentação de todas as etapas de produção, então isso, teoricamente, se estende até a área de suprimentos, o que coloca os fornecedores na situação de participar no just-in-time. Isso é verdade, e talvez seja o grande desafio das empresas que adotam esse sistema produtivo. Por essa razão, empresas como a Toyota, e outras que utilizam seu sistema, devem ter uma relação de proximidade e confiança com seus fornecedores, pois assim como a empresa deve produzir em lotes pequenos, também deve receber seus insumos e peças em lotes pequenos e frequentes, do contrário estará acumulando estoque. Esse pode ser um grande desafio, e nos mostra que uma empresa dificilmente adota os princípios do Sistema Toyota de Produção sem que isso esteja difundido em toda sua cadeia produtiva.


			A autonomação (automação com toque humano), como visto anteriormente, evita produzir um produto com defeito, pois isso significa um acúmulo de perdas (tempo, material, trabalho). Segundo Ohno (1997, p. 28) “na Toyota, uma máquina automatizada com toque humano é aquela que está acoplada a um dispositivo de parada automática”. Desde seus estágios iniciais, a autonomação, além de parar a produção para evitar um produto com defeito, era visto como uma oportunidade de entender o problema e resolvê-lo. Algumas vezes isso era viabilizado por uma ferramenta chamada andon, um sinalizador de que uma operação foi mal realizada e que era passível de melhoria.


			A produção em pequenos lotes pode significar que a fábrica possua uma variada gama de produtos. Para evitar o excesso de estoque de determinados produtos, os lotes são variados e pequenos. Um obstáculo para isso é a possível troca de peças e a regulagem dos equipamentos para o novo produto. Essa espera é tempo perdido, pois nada está sendo produzido. Por essa razão, quanto menor for esse set up (troca de peças), mais rapidamente a linha volta a produzir. Esse troca rápida de ferramentas, em alguns lugares chamada de SMED (single minute die exchange), é alvo de estudos por equipes de melhoria contínua. Várias técnicas existem para isso, como, por exemplo, deixar pronto ou pré-montado o máximo de peças antes, para não perder tempo quando o equipamento parar a produção do produto anterior, e deixar todas as ferramentas à mão, para não perder tempo procurando-as. Muitas outras técnicas foram desenvolvidas pela Toyota, o que possibilitou a redução do tempo de linha parada de algumas horas para alguns minutos.


			A disciplina é um componente importante para que o Sistema Toyota de Produção funcione. Por esta razão, um elemento fundamental para a operacionalização do sistema são os procedimentos operacionais (POs), ou instruções de trabalho (ITs), que fundamentam o trabalho padronizado. Esses são procedimentos que determinam como um trabalho deve ser executado, inclusive, com parâmetros de operação, pontos de checagem e ações corretivas, quando necessário. Os PO/IT partem do princípio de que não faz sentido ter operadores que exercem uma mesma função, talvez em turnos diferentes, operando de modo diverso e provavelmente com diferentes resultados. Há um melhor meio de fazer algo, e o PO/IT procura descobrir qual e padronizá-lo.


			À primeira vista isso pode parecer um enrijecimento das ações dos operadores, diferente do que a Toyota prega em termos de melhoria contínua e aberta a novas ideias de quem participa da linha de produção. Mas mesmo os melhores processos descritos de como devem ser feitos no trabalho padronizado estão repletos de perdas (Dennis, 2008). O que deve ser percebido é que os procedimentos operacionais servem como base para futuras melhorias, como se fossem degraus de uma escada. Os operadores e outros funcionários não estão de modo algum proibidos de modificar o modo como uma máquina é operada, ou os parâmetros dessa máquina, mas isso deve ser feito de uma forma organizada. Depois de comprovado que esse novo meio de operação é mais eficaz do que o anterior, os outros operadores serão treinados e o PO/IT será alterada, com as devidas assinaturas. Esse novo PO/IT será a base para futuras melhorias. 


			Para Ohno (1997), a melhoria era sempre um processo inacabado. Por esta razão, a mentalidade dos trabalhadores da Toyota era de visualizar as operações como passíveis de melhoria contínua, o que ficará conhecido como kaizen. A participação dos trabalhadores para a melhoria dos processos foi um dos aspectos mais distintivos em relação ao que trabalhador executava nas linhas de produção de Ford. A participação deles em círculos de controle da qualidade e nos eventos kaizen os estimulava a colaborarem com ideias, o que os tornava mais donos dos processos nos quais trabalhavam e aumentando seu sentimento de realização profissional. 


			Um aspecto muito salientado no sistema de produção do Sistema Toyota de Produção é a preocupação com as perdas, correspondente à palavra muda, em japonês. Muda é qualquer atividade que consuma recursos sem criar valor para o cliente. Para um melhor planejamento de como reduzi-las e eliminá-las, Shingo e Ohno as classificaram de acordo com a classificação abaixo: 


			As 7 perdas, segundo Shingeo Shingo e Taiichi Ohno, são:


			

					Perdas por superprodução;


					Perdas por transporte;


					Perdas por processamento;


					Perdas por elaboração de produtos defeituosos;


					Perdas por espera;


					Perdas nos estoques;


					Perdas por movimentação.


			


			Essas perdas são brevemente explicadas a seguir:


			1) Perdas por superprodução


			Segundo Taiichi Ohno, as perdas por superprodução são os nossos piores inimigos, porque elas ajudam a esconder outras perdas. Caso um processo seja ineficiente, parando mais do que o planejado, ou com parte de sua produção sendo rejeitada por problemas de qualidade, isso não se refletiria na entrega de produtos aos clientes, já que o estoque garantiria a entrega no prazo acordado. Os custos adicionais para a produção, no entanto, estão presentes.


			A produção além do necessário, ou além do que o mercado exige, gera produtos que ficarão esperando por sua demanda. Isso pode gerar tanto imobilização da capital nos estoques, quanto riscos de deterioração, além do trabalho extra necessário para produzi-los. Mesmo relatórios que ninguém lê, ou relatórios com detalhes desnecessários, são considerados exemplos de superprodução. A chave para eliminar superprodução é planejamento (The Council For Six Sigma Certification, 2018).


			2) Perdas por transporte


			As perdas por transporte referem-se à movimentação de materiais intermediários, insumos, produtos acabados e até mesmo documentos que passam de setor em setor. Movimentação de bens não adiciona valor aos produtos. Eliminar as perdas por transporte significa, tanto quanto possível, a eliminação da movimentação de materiais. Para Shingeo Shingo, o fenômeno de transporte não aumenta o trabalho adicionado, mas apenas eleva o custo de performance da fábrica.


			3) Perdas por processamento


			Perdas por processamento consistem naquelas atividades de processamento que são desnecessárias para que o produto/serviço adquira suas características básicas da qualidade, ou seja, de acordo com o que o cliente quer. Se você não sabe o que seus clientes desejam, pode acabar adicionando mais valor do que eles realmente estão dispostos a pagar. 


			4) Perdas por elaboração ou correção de produtos defeituosos


			É a mais perceptível das perdas. Tem como resultado direto refugos e retrabalhos, significando perda de material, de energia, de trabalho e de tempo. Toda produção ou serviço que resulte em algum produto ou encaminhamento que não esteja de acordo com o planejado, acaba ou sendo um produto rejeitado ou retrabalhado, ou um serviço redirecionado, como um canal de atendimento que encaminhe solicitações para um setor não condizente com o objeto em questão. Em termos de produção, é usual a utilização de inspeções ao longo do processo. A questão é que inspeção não adiciona valor. Por isso, para eliminar esse tipo de perda, deve-se diferenciar inspeção para localizar defeitos e para prevenir defeitos, sendo a última preferível. Evitar defeitos ou erros na causa raiz está ligada diretamente à noção de autonomação, em que o equipamento não processa produtos fora da especificação, ou poka-yoke, método que ajudam os operadores a evitar erros em seu trabalho. A expressão japonesa Jidoka também é utilizada como o meio de fornecer às máquinas e aos operadores a habilidade de perceber quando uma condição anormal ocorreu e interromper imediatamente o trabalho


			5) Perdas por espera


			As perdas por espera ocorrem quando há um tempo de espera do material ou de pessoas entre duas operações. Está diretamente relacionada com o nivelamento e sincronização do fluxo de produção, ocorrendo quando o processo não está sendo bem coordenado, com diferentes velocidades de produção, excessivo tempo de troca de partes de um equipamento (set up) nas mudanças de produto e produção de lotes grandes em que a etapa subsequente deve esperar a antecedente finalizar o lote. Na produção industrial estas perdas podem ser minimizadas por sincronização da produção, troca rápida de ferramentas.


			6) Perdas por estoques


			Perdas por estoques ou inventário ocorrem quando itens são comprados ou produzidos antes de sua real necessidade, ou seja, antes de uma próxima etapa do processo (nesse caso, estoque intermediário), ou antes de serem vendidos, no caso de produtos acabados. Em ambos os casos, são exemplos de capital imobilizado, pois foram investimentos ainda não concretizados em receitas. Os estoques no Sistema Toyota de Produção são visualizados como um sintoma de uma doença na fábrica. O inventário evita, mas NUNCA resolve os problemas. Pelo contrário, pode encobrir falhas na operação que, de outro modo, ficariam expostas e passíveis de serem resolvidas de uma vez.


			7) Perdas por movimentação


			Segundo Taiichi Ohno, movimentar-se não significa trabalhar. A perda por movimentação ocorre devido à movimentação dos empregados em uma determinada operação, seja ela e uma indústria, seja em uma empresa de serviços. Muitas vezes, as atividades de determinada função exigem deslocamentos ou mesmo movimentos desnecessários de alguém. A movimentação para operar diferentes equipamentos, por exemplo, para levar amostras de um lado para outro, ou para buscar ferramentas, além de não agregar valor ao produto ou serviço, resulta em perda de tempo e possibilidades de acidentes. A ideia consiste em racionalizar o movimento dos trabalhadores, visando gerar padrões de operações efetivos. Algumas soluções para isso podem ser alteração de layout de máquinas, automação de alguns controles e organização no setor de trabalho.


			O Sistema Toyota de Produção utiliza uma série de definições em japonês para ferramentas ou ações. A seguir há um pequeno vocabulário para as expressões mais conhecidas:


			Andon: Ferramenta de gerenciamento visual que mostra o estado das operações em uma área em um único local e avisa quando ocorre algo anormal. Termo japonês para lâmpada.


			Gemba: Termo para ”local real”, normalmente utilizado para chão de fábrica. Observação direta onde os problemas acontecem. A elaboração de POs/Its, por exemplo, deve ser feita através da observação de como um trabalho é executado por diferentes operadores para, então, definir um padrão. Isso só é possível com o Gemba.


			Genchi Genbutsu: Significa “vá e veja”. Compreender plenamente uma situação através da observação direta. Um gerente que tenha problemas em sua linha de produção deve observar o processo e conversar com os operadores para ter uma noção mais real do problema.


			Heijunka: Nivelamento do tipo e da quantidade de produção durante um período fixo de tempo. Atende ao cliente e evita excesso de estoque.


			Jidoka: Fornecer às máquinas e aos operadores a habilidade de perceber quando uma condição anormal ocorreu e interromper imediatamente o trabalho.


			Jishunken: Aprendizado através da prática, tendo como foco as operações reais. Em algumas empresas, essa expressão é utilizada ao invés de kaizen quando um grupo se reúne para aprender sobre determinado problema e resolvê-lo.


			Kaizen: Melhoria contínua, a fim de criar mais valor com menos desperdício. É um trabalho em equipe para a resolução de um problema específico.


			Kanban: É um dispositivo sinalizador que autoriza e dá instruções para a produção ou retirada de itens de um sistema puxado. Significa “sinais”, ou “quadro de sinais”.


			Muda: Qualquer atividade que consuma recursos sem criar valor para o cliente. Há atividades que, mesmo não gerando valor para o cliente, devem ser executadas, muitas vezes devido a uma legislação especifica. Outras atividades, no entanto, são passíveis de serem eliminadas.


			Mura: Falta de regularidade em alguma operação, com uma programação de produção cheia em alguns dias e fraca em outros. Como uma empresa de transporte, que saísse com caminhões com carga máxima em alguns dias e pequena carga em outros.


			Muri: Sobrecarga de equipamentos e operadores, exigindo uma operação desgastante.


			Figura 1.8 – Muda, Mura e Muri
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			Fonte: Coutinho (2020).


			Poka-Yoke: Método que ajuda os operadores a evitarem erros, como montagem incorreta de uma peça, ou pular etapas do processo, entre outros. Ele deve ser projetado para as condições do local do trabalho.


			Shojinka: Significa linha com força de trabalho flexível. Significa que uma linha de operação pode ajustar-se de acordo com a demanda, alterando o número de operadores ou ajustando os equipamentos.


			Yamazumi: É um termo japonês para “pilha”. Os gráficos yamazumi são utilizados para mostrar o tempo de ciclo de cada tarefa, sendo cada tarefa e seu respectivo tempo empilhados sobre a anterior, de modo a formar um gráfico de barras segmentado. É um bom indicador da variação entre estações de trabalho que fazem a mesma coisa.


			
1.2.3 Produção Lean



			O Sistema Toyota de Produção mostrou que uma manufatura não deve se preocupar somente em produzir, mas produzir com menos perdas possíveis e com uma mentalidade constante de melhoria. Quando se pensa em melhoria, como foi visto ao longo da evolução dos processos produtivos, deve-se pensar nos diversos aspectos dessa melhoria. Pode ser um aumento de produtividade, um aumento da qualidade, da segurança dos que trabalham na linha, em redução de custos, em eliminação de perdas, em aumento de atividades que agregam valor em detrimento das que não agregam valor ao produto. Constatando a importância disso tudo nasce a consciência lean (lean thinking), ou produção lean (Lean Manufacturing), um sistema, ou modo de fazer as coisas, que teve suas raízes no Sistema Toyota de Produção e muitas vezes são utilizados como sinônimos. Expondo a ideia de um modo bem simplificado, um processo de produção ou serviço que siga o pensamento lean procura eliminar toda atividade humana ou de máquina que absorva recursos, mas não gere valor (como vimos, também chamado de Muda). Aqui já se pode ver que uma abordagem lean recupera muito do que foi visto no Sistema Toyota de Produção, pois toda perda de qualidade, rejeitos, movimentação de material, estoques, operações erradas, produtos fora da especificação etc., representam perdas por não gerarem valor. O ponto crítico de início para o pensamento lean é valor (Womack; Jones, 2003).


			A produção lean ou Sistema Toyota de Produção obtiveram uma grande repercussão devido a alterações do cenário mundial ao longo do século XX. Na primeira metade do século a lógica do mercado, na lógica taylorista/fordista, o repasse das ineficiências e perdas ocorria no preço do bem repassado ao cliente (Antunes et al., 2008):


			Preço = Custo + Lucro


			O setor de contabilidade determinava o custo baseado nos princípios de contabilidade de custo, adicionando uma margem de lucro. Com esta lógica, enquanto o cliente pagasse o preço, as ineficiências não incomodariam o fabricante e não haveria esforços significativos para dirimi-las (Dennis, 2008). Mas com o aumento da concorrência e das opções disponíveis de produto ao cliente, o preço de mercado ficou determinado, e essa equação modificou-se para:
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