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RESUMO

O presente trabalho estuda e analisa os Sistemas de Administragio da
Produgdo e suas técnicas correlatas. Para esta andlise, € proposto um modelo que
enfeixa varios aspectos (estratégicos, estruturais, infra-estruturais e operacionais). A
partir do modelo proposto, os principais Sistemas de Administragio da Produgdo - o
Planejamento e Controle da Produgdo Tradicional, o MRP II (Manufacturing
Resources Planning), o OPT (Optimized Production Technology) e o JIT (Just-In-
Time) - sdo analisados. Em seguida, uma pesquisa de carater exploratorio apresenta o
caso da evolugdo do Sistema de Administragdo da Produgfio de uma empresa de S3o
Carlos, de grande porte, fabricante de produtos de refrigeracio. Através dessas
analises, o presente trabalho busca verificar como as questfes mais complexas
presentes em qualquer industria manufatureira estdo sendo resolvidas: a questdo da
escolha estratégica do Sistema de Administragio da Produgdo e a questio do
surgimento de sistemas hibridos. Ou sejé, 0 objetivo ¢ mostrar a importincia da
concepedo dos Sistemas de Administragiio da Produgéo neste novo cenario mundial,
onde abordagens enddgenas e mais abrangentes urgem como alternativas vidveis

para as empresas, as organizagoes e os paises em desenvolvimento.

Palavras-chave: Sistema de¢ Administragio da Produgdo; PCP Tradicional -
Manufacturing Resources Planning - Optimized Production

Technology - Just-In-Time.




ABSTRACT

The present piece of work studies and analyses the Production Management
Systems and theirs correlated techniques.For this analysis, a model that considers
several aspects (strategic, structural, infrastructural and operating) is proposed. From
this proposed model, the main Production Management Systems - the traditional
Production Control Planning, MRP II (Manufacturing Resources Planning), OPT
(Optimized Production Technology) and JIT (Just-In-Time) - are analysed. Following
this, a exploratory research was conducted to investigate the evolution of the
Production Management System of a large size organization manufactoring white
goods, with a plant based in Séo Carlos city. Through these analysis, it was sought to
verify how the more complex questions that are present in any manufacturing
industry are been dealth with: the strategy for the Production Management System
choice, and the appearance of hybrid systems. The final goal is to show the
importance of the Production Management System conception to the present
worldwide environment, where endogenous and more embracing approaches have
great appeal as viable alternatives for companies, organizations and developing

countries.

Key words: Production Management System; Traditional PCP -Production Control
Planning; MRP II - Manufacturing Resources Planning; OPT -
Optimized Production Technology; JIT - Just-In-Time.




CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Objetivo do Trabalho

A administragdo da producdo tem recebido ao longo do tempo varias
nomenclaturas e definigbes. Programagiio € Controle da Produgio, Controle da
Produgio, Plancjamento ¢ Controle da Produgdio, Planejamento ¢ Controle da
Produgio e Materiais ¢ Sistemas de Administragio da Produgdo s3o alguns exemplos
dessas varias nomenclaturas surgidas nas tltimas décadas.

No presente trabalho haverd uma distingdo entire os termos Sistemas de
Administra¢io da Produgdo (SAP) e Planejamento e Controle da Produgio (PCP).

CORREA & GIANESI (1993), comparam o Sistema de Administragio da
Producio (SAP) ao coragfio da empresa. Ou seja, € um sistema que recebe, processa
¢ envia informagdes para varios outros subsistemas com caracteristicas proprias,
formando um sistema integrado que interage com 0 meio, assim COmo nos seres
humanos.

Segundo ZACCARELLI (1967, p.1), “A Programagdo e Controle da
Produgio consiste essencialmente em um conjunto de fungdes inter-relacionadas que
objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo éom os demais setores

administrativos da empresa™.
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Para SACOMANO(1990), quase toda a literatura especializada que trata do
assunto, procede sempre de maneira a estruturar o Planejamento e Controle da
Produgdo (PCP) pela descri¢do e inter-relagbes de fungdes, remetendo-as ao nivel
operacional de decisdes.

No entanto, este trabalho atenta para a seguinte questfio: antes de existir
qualquer técnica de PCP, sempre havera um Sistema de Administragdo da Produgio
que contemplard um sistema de planejamento e controle da produgio, ou seja, este é
visto como a parte operacional daquele.

Resumindo, o SAP tem a fungfio de coordenar todos os setores das
organizagdes na diregdo de objetivos comuns, suportando as decisdes de todos os
subsistemas da empresa através de um sistema de PCP que viabilize uma eficaz
administragdo do processo produtivo.

Varias técnicas e sistemas de administragdo da produgdo evoluiram desde o
“PCP tradicional”. Os trés mais importantes sistemas de administragdo da produgio
surgidos nas altimas décadas sdo o Just-In-Time, 0 MRP II ¢ o OPT. Estas trés
abordagens diferem bastante entre si, tendo cada uma pontos fortes e fracos.

Este trabalbo tem como objetivos:

1) Apresentar um modelo para andlise do Sistema de Administragdo
da Produgdo, que ¢ considerado o clemento integrador dentro das Unidades de
Negocios, que enfeixa varios aspectos (estratégicos, estruturais e infra-estruturais),
desenvolvido com base em extensa pesquisa bibliografica e também na experiéncia
do autor.

2) A partir do modelo proposto, analisar os principais SAP e
apresentar o caso da evolugéo do SAP de uma empresa de Sfo Carlos, de grande
porte, fabricante de produtos de refrigeragéo.

3) Através dessas andlises, verificar como as questdes mais complexas
presentes em qualquer industria manufatureira estdo sendo resolvidas: a questdo da
escolha estratégica do Sistema de Administragido da Produgio e a questio do
surgimento de sistemas hibridos, assim chamados por possuirem aspectos de varios

outros sistemas e filosofias (MRP II, JIT, ¢ OPT) combinados, e que buscam a
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otimizagdo, em todos os niveis das atividades suportadas pelos SAP, de acordo com
as necessidades estratégicas das organizagoes.

A importincia do trabalho estd, em primeiro lugar, em tentar responder de
que maneira os sistemas de manufatura estdo sendo estruturados para enfrentarem as
implicagdes do novo paradigma produtivo mundial ¢ a globalizagdo da economia.
Em segundo lugar, com relagdo a questdo da evolugdo dos varios sistemas de

administracio da produgdo, o trabalho busca investigar, através da andlise

evolucionaria, quais sdo as adaptagdes e/ou adequacOes criadas pelas empresas, e
seus sistemas “hibridos” de Administragdo da Produgdo, rumo ao novo cenario ‘de
competitividade internacional, agregando-se a outros trabalhos desenvolvidos -
SACOMANO (1990), RESENDE (1989) ¢ MARTINS (1993) - ¢ em
desenvolvimento na area de Engenharia de Produgdo do Departamento de
Engenharia Mecénica da EESC/USP.

Refor¢ando a idéia defendida por MARTINS (1993) de que o perfeito
entendimento da estrutura geral do PCP, é uma “janela de oportunidades™ para
superagdo dos varios problemas enfrentados pelas empresas, principalmente dos
desafios da globalizagdo de mercados, o presente trabalho pretende aproveitar esta
idéia e analisar ndo s6 os sistemas de PCP, mas também os sistemas de

administrag@o da produgdo.

1.2 - Metodologia

O ambiente industrial apresenta, de maneira geral, uma dindmica muito
grande, principalmente o Sistema de Administragéo da Produg8o, pois este € o centro
nervoso que liga ¢ coordena todas os setores da empresa na diregdo de objetivos
comuns. Ou seja, as empresas sdo sistemas integrados compostos de homens,
maquinas ¢ materiais, que buscam o lucro através da criagdo de satisfa¢Ges
econdmicas para as pessoas.

O método escolhido para a realizag@o do trabalho foi a pesquisa exploratoria

devido ao carater interdisciplinar da Engenharia de Produgéo. Como néo € possivel
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aplicar a légica matematica aos objetos de estudo, o método escolhido para a
pesquiéa se baseia em um dos métodos utilizados como “anzéis” para levantamento
da problematica pelas Ci€ncias Sociais: a entrevista ndo-diretiva.

Conforme THIOLLENT (1981), a adogdo da entrevista ndo-diretiva na
pesquisa exploratéria é mais indicada, uma vez que possibilita obter informagdes
qualitativas acerca de uma realidade, dando liberdade ao entrevistado para que ele
coloque seus problemas, possibilitando a descoberta de novas faces das hipéteses ou
novas problematicas. Isto ¢ muito importante para a Engenharia de Produgfio que
busca mais informagdes qualitativas, num primeiro momento, do que informagdes
quantitativas.

A justificativa para a escolha da entrevista ndo-diretiva pode ser feita em
virtude das inconveniéncias de outros métodos das Ciéncias Sociais. Por exemplo, a
aplicagdo de questiondrios para levantamento de problematicas na Engenharia de
Produgdo pode tornar-se inibidor, ja que, ao induzirem respostas, alguns
entrevistados quando arguidos podem omitir a verdade.

A pesquisa exploratdria é colocada por CERVO & BERVIAN (1983), como
0 passo inicial para a tomada de consciéncia de um problema e posterior formulagéo
das hipéteses acerca do mesmo para tomada de consci€éncia. Tais pesquisas
familiarizam os pesquisadores com o problema a ser resolvido posteriormente ou

obtém novas percepgdes acerca de problemas ja conhecidos.

1.3- Estrutura do Trabalho

A estrutura do trabalho contempla trés grandes blocos.

O primeiro bloco compreende os capitulos 2 e 3. O segundo bloco
compreende os capitulos 4 e 5. E o terceiro bloco compreende o capitulo 6.

No capitulo 2, o objetivo é definir as principais atividades que os Sistemas de
Planejamento ¢ Controle da Produgdo utilizam, tendo como base os conceitos ¢

definigdes de varios autores sobre o assunto. Ou seja, neste capitulo, o perfeito
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entendimento do Sistema de Administragdo da Produgdo comeca a ser tragado
através dos principais fundamentos sobre PCP.

No capitulo 3, o objetivo é descrever o ambiente no qual a maioria das
organizagdes € seus sistemas de gestdo da produgio estdo inseridos, destacando as
principais variaveis influenciadoras. Por exemplo, as caracteristicas ¢ classificagdes
dos varios sistemas produtivos, as novas dimensdes de competitividade e os
possiveis caminhos para a industria nacional.

No capitulo 4, ¢ proposto um modelo para a analise hierarquizada dos
Sistemas de Administragdo da Produgfio (SAP) baseado nas principais variaveis
influenciadoras ¢ nos possiveis modos de estruturar a problematica da escolha
estratégica do SAP. Ao final do capitulo, ¢ realizada a analise dos principais
Sistemas de Administragdo da Produgdo segundo o modelo proposto. O objetivo €
descrever qual o nivel de abrangéncia e influéncia dos principais SAP, analisando-os
segundo suas principais caracteristicas evolutivas.

Em seguida, no capitulo 5, a analise da empresa busca coletar informagdes a
respeito da evolugdo no tempo do seu SAP e o caminho escolhido por ela rumo ao
novo paradigma produtivo mundial.

Ao final do trabalho, no capitulo 6, o objetivo é concluir sobre o problema da
escolha estratégica dos Sistemas de Administragéio da Produg@o, analisando um caso
real, onde a empresa pesquisada mostra um trajeto evolutivo que culmina com o seu

sistema “atual” de gestéo da produgdo.




CAPITULO 2

FUNDAMENTOS SOBRE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
PRODUGAO

2.1 - Conceitos e Definicbes sobre Planejamento e Controle da
Producao

Existem varias defini¢gGes € conceitos relativos as atividades de Planejamento
e Controle da Produgdo, mas a idéia central presente na maioria dessas
interpretagdes as coloca, de maneira geral, como sendo atividades basicas para a
administragio “sistémica” da producdo. A palavra sistémica enfatiza as varias
facetas e interpreta¢des que a administragio da produgio pode e deve ter, e também
o entendimento das empresas como sistemas capazes de transformar matérias -
primas/clientes em produtos/servigos.

Por exemplo, segundo PETER DRUCKER (1990), a abordagem Sistémica
compreende o processo fisico de fazer coisas dentro do processo econdmico do
negocio, ou seja, o negocio de criar valor (satisfagbes econdmicas). No novo
conceito a produgdo ¢ vista como um processo integrado que converte matéria-prima
em mercadorias.

Segundo ZACCARELLI (1967), o sistema de Programagio e Controle da
Produgio ndo apresenta uma forma padrio que pode ser aplicada com grande

eficacia em todas as empresas. Uma forma para analisar ¢ melhorar esse sistema tem
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que satisfazer a uma série de requisitos tais como: classificagdo das atividades de
PCP; apresentagéio de alternativas para a realizagfio destas atividades; e fornecimento
de um esquema que auxilie a escolha e composico dessas atividades formando um
sistema integrado.

Um dos problemas encontrados para definir ou conceituar o sistema de
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) € que nfo existe um consenso a respeito
das varias terminologias e defini¢des dos varios autores da area. As caracteristicas
impares dos varios tipos de industrias existentes, por exemplo, torna o assunto ainda
mais polémico, principalmente com relagdo & defini¢iio das atividades basicas do -
PCP. Mesmo porque essas varias definigdes surgem acompanhadas de filosofias
produtivas e técnicas operacionais proprias, que devem ser analisadas ¢ estudadas
para conseguir uma eficaz compatibilidade sistémica em um dado caso real. O
importante é considerar o PCP como a principal ferramenta de atuagéo do SAP, o
elemento integrador das unidades de negdcios, desde a entrada de matéria prima até
a saida de um produto acabado.

Para CHIAVENATO (1990), o PCP visa aumentar a eficiéncia e a eficacia da
empresa, seja ela de bens ou servigos. Para atender a essa dupla finalidade, o PCP
planeja a produgfio e controla seu desempenho. Ou seja, partindo dos objetivos da
empresa, 0 PCP estabelece o que a empresa devera produzir - € consequentemente o
que devera dispor de matérias-primas € materiais, de maquinas € equipamentos, bem
como de estoques de produtos acabados para suprir as vendas (Planejamento).
Conjuntamente, o0 PCP monitora ¢ controla o desempenho da produgfio em relagdo
ao que foi planejado, corrigindo eventuais desvios ou erros que possam surgir
(Controle). |

Ainda com relagdo a conceituagio de PCP, segundo ACKOFF (1975) “...
planejamento é um processo sistematico que envolve a continua avaliagdo de
alternativas e a tomada de um conjunto de decisdes inter-relacionadas, antes que a
agdo se faga, em um momento que se acredita que uma futura situagdo desejavel
provavelmente ndo ocorrera, a menos que alguma coisa seja feita € que, sendo
tomada a providéncia adequada, a probabilidade de um resultado favoravel pode ser

aumentada’,
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Alguns autores utilizam outras terminologias sobre o assunto, tal como a

apresentada anteriormente por ZACCARELLI (1967).
Independentemente da nomenclatura utilizada € dos conceitos utilizados, o ponto
chave nas defini¢Ges e aplicagdes praticas desses sistemas, ¢ a necessidade gerencial
de usar as informagdes para tomar decisdes inteligentes. Ou seja, os sistemas de
planejamento e controle da produgo ndo tomam decisdes, mas ddo suporte aos
administradores para que, estes sim, executem sua fungéo de forma adequada. Antes
de qualquer tomada de decisdo, ¢ necessario o conhecimento das politicas e
objetivos da empresa, ou seja, a determinagiio do que chamamos hoje de Estratégia
de Negocios, que suportara uma eventual Estratégia da Manufatura (que sera
discutida mais adiante).

Nio existe uma resposta unica sobre quais objetivos ou interesses devem
nortear uma empresa. No entanto, devem ser levados em conta os seguintes grupos
de individuos:

e Acionistas ou proprietarios;
e Administradores;

e Empregados;

e Sociedade; e

¢ Consumidores.

Portanto, o peso dado pelos administradores aos objetivos de cada um desses
grupos que interagem com a empresa determinara sua estrutura interna e a sua forma
de acfo, além de justificar sua existéncia como empresa ¢ de direcionar suas
decisdes de médio e longo prazos.

De uma maneira geral, uma empresa pode ser vista como um sistema capaz
de transformar um conjunto de entradas (ou fatores de produgdo), num dado
conjunto de saidas (bens ou servi¢os). Além dos fatores de produgdo internos a
empresa, podemos assumir outros fatores, tais como informagdes sobre demanda,

informagdes tecnologicas, informagdes metodologicas, etc. Veja a figura 2.1:
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Figura 2.1 - O Sistema empresa

Segundo BURBIDGE (1983), o Controle da Produgfo ¢ a funcéo da
administragdo que planeja, dirige ¢ controla o suprimento de materiais- e as
atividades de processo de uma empresa, sendo essas atividades realizadas de tal
maneira que a méio-de-obra, os equipamentos e o capital disponiveis sejam
empregados com 0 maximo aproveitamento.

O sistema de Planejamento ¢ Controle da Produgdo ¢ um sistema integrado
de informagfo da empresa que orienta suas decisdes em varios niveis (dependendo
do seu sistema produtivo ¢ do seu modelo organizacional, por exemplo), com o
objetivo de gerenciar os seus recursos produtivos na diregio dos seus objetivos de
longo, médio e curto prazos.

Ha uma relagdo bastante forte entre as tomadas de DecisGes e o Processo de
Planejamento e Controle. Assim sendo, o Planejamento e Controle da Produgéo ¢
parte integrante dos Processos Decisorios dos sistemas fabris €, antes de ser uma
técnica de geréncia de fluxo de materiais, € uma caracteristica dos Sistemas
Produtivos.

Conforme visto anteriormente, a dificuldade em se eleger as atividades
essenciais ou basicas que integram a estrutura decisoria dos sistemas de
Planejamento ¢ Controle da Produgio ¢ fungdo de varios fatores especificos de cada
empresa, que modificam tanto o seu carater operacional quanto o conceitual, € na

medida em que sfo analisados, questionados e avaliados, determinam a adogdo de
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determinadas técnicas em detrimento de outras para que esta parte integrante do
Sistema Produtivo, ou seja o PCP, possa ser cumprida.

Segundo SACOMANO (1990), dentre os varios fatores que influenciam a
concepgdo do sistema de PCP das empresas, pode-se citar; o tipo de sistema de
produgdo, o tamanho da fabrica e as diferentes geréncias administrativas. Este
assunto sera tratado mais adiante.

Passaremos agora a apresentagdo das atividades de Planejamento e Controle

da Produgfo mais encontradas nas varias bibliografias sobre o assunto.

2.2 - A estrutura geral das atividades de PCP e a gestao de informacoes

O que se pretende neste capitulo é redefinir o sistema de Planejamento e
Controle da Produgdo visando a estruturagfio geral de suas atividades. Essa
redefinicdo tem como bbjetivo sistematizar genericamente as principais fungdes ou
atividades presentes nas varias bibliografias sobre o assunto, para que se possa ter
um modelo basico para a comparagdio dos aspectos evoluciondrios das varias
atividades ¢ técnicas encontradas nos diversos sistemas de PCP. Com relagéio a
- QGestdo de Informagdes, o sistema de PCP é o maior responsavel pelo fluxo de
informagles necessario para que decisdes corretas -sejam tomadas, em comum
acordo com as outras areas, principalmente com a administragio da empresa.

A funcdo de PCP precisa manipular informagdes de forma que a fabrica saiba

0 que, como, quanto, quando, € onde processar € o que, quanto e quando comprar.

Além disso, o PCP precisa manter um sistema de controle eficiente que compare o

que foi planejado com o que foi executado, fornecendo informagdes para decisdes

corretivas.
Segundo ZACCARELLI (1967), um fluxo Primario de Informagdes pode ser

esquematizado conforme a figura abaixo:
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Vendas ou Previsdo Capacidade Produtiva

de Vendas
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Figura 2.2- Fluxo primario de informagdes (Fonte; ZACCARELLI, 1967).

Esse fluxo pode ser entendido da seguinte forma, segundo BOUCINHAS &
CAMPOS (1987), de posse das informagdes sobre a linha de produtos, os processos
disponiveis, as capacidades produtivas e o roteiro de produgio pode-se estabelecer o
que pode ser fabricado ¢ comprado, quanto deve ser fabricado e comprado por
unidade de produto final, o nivel de qualidade de fabricagdo, onde e como se deve
processar as matérias-primas. € semi-acabados. As informagdes sobre vendas
permitem o estabelecimento de um plano de fabricagio que estipula quanto fabricar
ou comprar, além das outras decisdes anteriores. Para o estabelecimento desse plano,

ha a necessidade, logicamente, de se conhecer o estado atual dos estoques de

materiais comprados e fabricados (inclusive empenhos), bem como dos estoques
intermediarios na fabrica, das prioridades de encomenda para expedigio, além dos
pardmetros impostos pela administragdo da empresa.

O desdobramento destas varias atividades citadas acima, como visto
anteriormente, ficara a cargo do administrador, que determinard os pardmetros de
comparagdo € a concepglio do processo produtivo, além das formas de direcio e

controle dessas atividades.



FUNDAMENTOS SOBRE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO 12

Em algumas empresas, a unidade de PCP pode estar atrofiada, e ser uma
mera trahsportadora de informagdes ou pode ser uma unidade gigante, com recursos
materiais sofisticados e¢ composta de pessoal altamente qualificado, tendo um
enorme poder de decisdo dentro da empresa.

Eventualmente aquele fluxo todo pode ser manipulado por um niimero muito
reduzido de pessoas ou por uma sO pessoa, como acontece em empresas muito
pequenas. |

Caso a empresa possua um fluxo formalizado de informagdes, isto podera
significar também um fluxo de papéis, cujo projeto pode assumir enorme
importincia para o0 bom andamento dos trabalhos da empresa e do seu controle, e
para que ela possa, em qualquer instante, obter uma “fotografia” da fabrica, com
- dados de estoques em todas as etapas, com o andamento da producéo em termos
fisicos ¢ monetarios ¢ assim por diante. Porém, a forma com que se gerencia as
informagdes influenciara o desempenho dessas atividades, o desempenho do proprio
sistema empresa, além de poder eliminar ou minimizar o fluxo de papéis e
consequentemente a burocracia.

A seguir, as informagdes basicas para o Planejamento ¢ Controle da Produgio
serdo descritas.

Segundo BOUCINHAS & CAMPOS (1987), as informagdes basicas para
Planejamento, Programagio e Controle da Produgio séo: '

I- Informagdes sobre a linha de produtos;

1I- Informagdes sobre o processo € a capacidade produtiva;

III- Informagdes sobre o roteiro de produgéo;

IV- Informagdes sobre os estoques €

V- Informagdes sobre vendas - Previsdo de vendas.

As informagdes sobre os produtos que fluem em diregdo ao PCP tem como
objetivo inicial fazer com que o PCP entenda de forma clara o que deve ser
produzido. Essas informagdes devem ser formalizadas e transmitidas de forma clara,
completa e objetiva, através de desenhos, listas de materiais e suas especificagles, €

instrugdes adicionais para certas operagdes, transportes, inspegdes, armazenamento,
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montagens e embalagem. Muito cuidado deve ser tomado com a atualizagfio dessas
informagdes, dado o aspecto dindmico desta atividade nas empresas.

As informagGes sobre processo especificario que transformagdes sobre

produtos a empresa estd apta a fazer, ¢ as informagdes sobre a capacidade produtiva,
por sua vez, especificardo as possiveis intensidades com que essas transformagdes se
dardo. Uma lista detalhada de seus equipamentos ¢ dispositivos com suas
| caracteristicas de operacdo, ¢ uma outra de seu pessoal de fabrica com suas
qualificagGes, seria suficiente para suprir as informagdes sobre o processo a curto
prazo. Com relagdo a capacidade produtiva, ela pode ser encarada de varias
maneiras, como por exemplo a capacidade em se produzir eficientemente
determinado “mix” de produtos, ou seja, a flexibilidade. Este tipo de informagio
sera gerado pelo PCP.
Cabe a Area de Processos fornecer esses dados sobre processos e suas
capacidades, como por exemplo as listas de recursos produtivos (homens, maquinas,

dispositivos e ferramentas), as caracteristicas de operagdo desses recursos (0 que

fazem e como fazem) e a capacidade produtiva dos recursos (qual a velocidade de
produgdo mais eficiente de cada recurso, para éada produto, supostas condigdes
ideais de operagdo). Ou seja, a area de processos determina a capacidade maxima
tedrica (citada anteriormente) e a maxima pratica (que considera perdas de tempo
devido a fatores inevitaveis ou aleatorios) para os equipamentos individualmente, e o
feedback para controle e atualizagdo dessas informagdes é feito, geralmente, na
unidade de PCP, a partir do que ocorre realmente na fabrica.

As informagdes sobre o roteiro de produgfio sio fornecidas pela area de
processos € tém como funcdo basica informar a unidade de PCP qual a sequéncia de
atividades (operagdes, transportes, inspegdes, demoras e armazenagens) pelas quais
cada produto deva passar, desde o estoque de matérias-primas até o estoque (quando
houver) de produtos acabados, especificando os recursos envolvidos bem como os
tempos necessarios para a execucgdo dessas atividades.

Dentro do sistema de informagdes, os dados sobre estoques, junto com os
pedidos de vendas ¢ as informagoes sobre o processo produtivo, é que originam todo

o processo de programacgdo da produgdo. Naturalmente, a escolha do grau de
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integragdo do Sistema de Informagdes de Estoques com o Sistema de Programagio
da Produgfio vai influir notavelmente nos mecanismos de dimensionamento dos
diversos estoques. Um sistema integrado, e de rapida resposta no tempo, permitira a
operagdo com estoques menores.

As informagdes sobre as vendas s@o fundamentais para a gestdo das varias
atividades da empresa, pois sdo utilizadas em varios contextos de planejamento e
controle, tais como determinagfo de metas de vendas, avaliagdo de resultados de
programas promocionais, planejamento de niveis de produgfo ¢ de estoques de
produtos acabados, etc. Porém € importante que cada informagio seja elaborada de
forma adequada as necessidades de cada usuario a que ela se destina. Para o PCP os
dados devem ser tais que permitam traduzir seus valores em demandas especificas de
matérias-primas, necessidades de horas de equipamentos especificos, requerimentos
de m&o-de-obra qualificada, etc.

Existem varios meétodos de previsdo e predicdo de demanda, porém a
descrigdo destes métodos ndo ¢ objeto do presente trabalho. Informagdes mais
aprofundadas e descrigdes mais detalhadas podem ser encontradas em RESENDE
(1989).

De posse das varias informagdes vindas dos varios setores da empresa, o PCP
ira processa-las e enviara novas informagdes aos administradores (tomadores de
decisdo), que juntamente com outro importante recurso da Empresa, ou seja, as
pessoas, coordenardo o fluxo de materiais ($) de forma a otimizar todos os seus
recursos baseando-se nos objetivos da empresa (Estratégia de Negocio). Veja figura
2.3.

Segundo SACOMANO (1990), o Planejamento e¢ Controle da Produgéo
pertencendo ao processo decisorio e mantendo relagdes entre as fungdes opera com o
recurso informagdes, transformando esse fluxo de informagdes em uma sequéncia de
operagdes dentro da fabrica.

Partindo-se das definigdes sobre PCP, elas definem um conjunto de fungdes
vinculadas ao processo produtivo. Estas fungdes definem a estrutura do
Planejamento € Controle da Produgdo. E, com ligeiras variagdes, essas definigbes

remetem-nas ao nivel operacional de decisdes.
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Figura 2.3- Os objetivos dos sistemas de planejamento e controle da produgéo.

A seguir, a descrigiio das principais atividades de Planejamento ¢ Controle da
Produgdo de varios autores permitira a formulag&io de um modelo esquematico geral
que servira de suporte para posterior comparagdo com outras técnicas ou sistemas de
planejamento e controle da produgéo.

O PCP esta relacionado a varios departamentos da empresa, porém existe
uma relagdo mais frequente com dois conjuntos de fungdes: “Estoques” e
“Planejamento do Processo Produtivo™; que serdo tratados mais adiante.

Para ZACCARELLI (1967) as fungdes de Programagfio e Controle da
Produgdo sdo:

1) Plano de Produgdo - consiste em, considerando as vendas ou
previsdo de vendas, capacidade produtiva da fabrica e politica administrativa, fixar
quanto sera produzido em cada més, em termos de produtos finais. Ndo ha aqui a
preocupagdo de detalhes, mas visa-se apenas fixar as metas de produgéo da fabrica.

2) Sistema de emissdo de ordens - consiste na transformagéo do plano
de producdo em ordens de fabrica¢do e de compras.

3) Emissdo de ordens - fungdo de preparar todos os impressos

relativos a cada ordem.
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4) Liberagdo - funcdo de organizar ¢ proceder a distribuigiio dos
impressos relacionados as ordens de fabricagéo.
5) Controle central - fungdo de servir de contato entre o controle da
produgdo e todos os demais departamentos da empresa ¢ preparar relatorios sobre a
eficiéncia operacional.
6) Expedicéo - fungdo de proceder a entrega dos produtos aos clientes.
Para BUFFA (1972), a fungdo da administragio € tomar decisbes que
determinam, para a organizagéo, o curso de agdio a curto € a longo prazos. A teoria
da decisdo tem por fim determinar o modo de tomar decisdes racionais. Essas
decisdes levam em conta todos os fatores da organizagdo, ¢ de posse das varias
alternativas, os riscos sdo avaliados, de modo que o responsavel pela decisdo possa,
pelo conhecimento que tem dos resultados provaveis, decidir o que fazer.
Para BURBIDGE (1983), a administragio da produgio se divide em
Planejamento e Controle.
Ele divide o sistema de Plancjamento em trés niveis progressivos:

Planejamento da produgdo, que define quantidades e datas de término de produtos

acabados; Emissdo de ordens, que detalha o plano de produgdo (célculo das

necessidades de materiais); E Libera¢fio, que define o plano diario para cada setor
produtivo.

O Controle ¢ dividido em dois tipos principais: Acompanhamento, que mede

o real, compara com o planejado e leva as variagdes relevantes as pessoas com
responsabilidade e autoridade para empreender agdes corretivas, podendo ser

aplicado aos tr€s niveis do PCP. E Controle de estoques, que esta relacionado com o

controle das quantidades e/ou valores monetarios de itens em determinados niveis,
ou dentro de limites de seguranca (existem também sistemas de emissdo de ordens
baseados no controle de estoques).
Segundo BOUCINHAS & CAMPOS (1987), toda empresa necessita ter
basicamente trés sistemas em funcionamento:
—Sistema de Emissio de Ordens
—>Sistema de Liberagio

—Sistema de Controle
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O sistema de emissdo de ordens tem a fungfio de planejar detalhadamente
todas as ag¢les necessarias a execugdo das ordens de prodﬁcio, a partir da
programagdo detalhada.

O sistema de liberagdo ¢ aquele que executa a programagdo no nivel mais
operacional da empresa.

O sistema de controle, finalmente, ¢ o que executa todo o feedback
necessario a produgdo € a outras areas afins.

O que se pretende aqui, € o estabelecimento de um padriio de fungSes que
defina a forma bdsica de se gerenciar a produgdo. Os subitens que se seguem a partir
de agora definirdo as atividades e/ou fungles mais importantes eleitas para a
composi¢do do modelo.

Antes porém, é necessario a apresentagdo de um esquema que definird a
espinha dorsal dos sistemas de Planejamento e Controle da Produgdo (veja a figura
2.4).

Partindo-se da figura 2.2, podemos agora esquematizar genericamente as

vérias etapas do sistema de Planejamento e Controle da Produg#o.

Controle de Produgio
e Materiais(Feedback)]

—
| Planejamento Estratégico| _ . Longo
) ! Prazo
Y —l
Planejamento Agregado Estudo de Capacidade f Médio
da Produgio ~ Global ] = P
Y ! razo
Y -
Plano Mestre de !
Produgio < :
A :
A !
Planejamento das Necessidades |
de Materiais B | Curto
i 4 ‘} " Prazo
. y Planejamento e Controle | |
Programagio da Produgio fe— de Capacidade |
3 'y |
y |
l
|
|
|

Figura 2.4- A estrutura geral do planejamento € controle da produgdo.
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Para ser capaz de realizar todas essas atividades de maneira eficiente e eficaz,
os administradores dispdem de varias solugdes alternativas, ¢ um propdsito ou
objetivo a atingir. |

Utilizando a visdo sistémica podemos esquematizar cada etapa do

Planejamento da seguinte maneira: veja figura 2.5.

informagdes sobre informag@es sobre SISTEMA
ewigdo para o estado dg.sts PRODUTIVO

periodo $o m do periodo

anterior

CLIENTES

informagdes-sobre decistes
pata o periodo seguinte

ATIVIDADE/

PROCESSO
DECISORIO

informagdes sobre os resultados
praticos das decisbes

DEMAIS
SETORES

Figura 2.5- Sistema de decisdo de planejamento de um inico estagio. (Adaptada de
BUFFA, 1972).

2.2.1 - Planejamento de Longo Prazo ou Planejamento Estratégico

Conforme SACOMANO (1990), “ o planejamento de longo prazo € o ponto
inicial para o Planejamento ¢ Controle da Produgfio. As decisfes envolvidas sio de
nivel estratégico, portanto, de longo prazo. Desta maneira, origina-se a partir da
analise das variaveis que compdem o meio ambiente onde as decisdes ocorrerdo”.

Os recursos fabris, o comportamento do mercado, a localizagfio da fabrica, os
recursos em equipamentos, mio-de-obra especializada € capital para estoque, o foco

no negdcio sdo algumas das varidveis que devem ser analisadas para a determinagéo
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de suas capacidades € cenario futuros . O estudo destas variaveis e suas tendéncias
sdo as predigdes e as previsdes, e irfio direcionar os possiveis investimentos e
decisdes da empresa a longo prazo, tais como alternativas mais adequadas na selegéo
de produtos a serem produzidos, selecdo de processos de produgdo, selegdo de
equipamentos, localizagdo de instalagdes de produgdo, etc..

Conforme citado anteriormente, informagdes sobre métodos ou modelos de
previsdo e predi¢do mais detalhados podem ser encontrados em RESENDE (1989).

As previsdes estio mais relacionadas com a projecéo (extrapolagio) de dados
passados no futuro, quando se possuem dados histdricos suficientes, que permitam
uma descrigdo estatistica do fator considerado, e quando o ambiente que influencia
esse fator apresenta caracteristicas razoavelmente estaveis e conhecidas, tornando
logica a estimativa do futuro baseado no passado. As predigdes trabalham com
estimativas do que se espera acontecer no futuro, em situagées em que se possul
pouca ou nenhuma experiéncia (em quantidade e/ou relevancia). Elas se relacionam
mais com situagdes novas € desconhecidas (com grandes incertezas) como, por
exemplo, a predi¢do de demanda para um novo produto, tornando-se necessaria a
utilizagdo, em um grau razoavel, de informacdes de natureza mais subjetiva,
conforme SACOMANO (1990).

Portanto, as predigdes serdo mais utilizadas em problemas de longo prazo (de

natureza estratégica).

2.2.2 - Planejamento Agregado da Producgio

O Plano Agregado de Produgdo representa aquilo que a empresa pretende
produzir dentro de um determinado periodo, em termo agregado. Conforme BUFFA
(1972), “a maioria dos administradores deseja planejar e controlar as operagdes no
nivel mais amplo, através de algum tipo de planejamento integrado, que passa por
cima dos detalhes de produtos individuais e das programag¢des minuciosas de

equipamentos € homens”.
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O termo agregado surge devido a necessidade de se obter uma unidade
comum aos produtos para que se possa considera-los conjuntamente numa
abordagem mais ampla. Essa unidade pode ser numero de produtos, valor dos
produtos, peso, volume, capacidade necessaria em termos de homens-hora ou horas-
maquina, etc..

Os diferentes horizontes de tempo determinam os .trés principais niveis
hierarquicos de “planejamento”: Estratégico, Tatico e Operacional. O nivel
estratégico foi discutido anteriormente e denominado Planejamento de Longo Prazo.
O nivel Tatico se refere ao Plancjamento Agregado, que serd discutido agora. E o
nivel operacional se refere ao Planejamento detalhado ¢ a Programagédo da Produgéo,
que serd tratado mais adiante.

Os horizontes de tempo para o Planejamento Agregado variam de empresa
para empresa, podendo chegar a alguns anos.

A natureza do Planejamento Integrado (ou Agregado) se resume em algumas
perguntas basicas, tais como: at€¢ que ponto devem ser utilizados os estoques para
absorver a flutuagdo da demanda que deve ocorrer nos proximos seis ou doze meses?
Por que nfo absorver tais flutuagdes simplesmente pela variagdo do vulto da forga de
trabalho? Deve a empresa encarar a decisdo de ndo atender a todos os pedidos? etc.,
conforme BUFFA (1972).

Com relagfo a figura 2.5, podemos exemplificar algumas decisdes tipicas que
devem ser tomadas na tentativa de se responder as questdes acima, e que se baseiam
no Planejamento Agregado, conforme SACOMANO (1990):

- conveniéncia de comprar antecipadamente;

- previsdo orgamentaria;

- planos financeiros;

- estabelecimento de prazos de entrega,

- necessidades de contratago ou demissio de pessoal;
- alterac¢do no esforgo de vendas;

- etc..
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Conforme CHIAVENATO (1990), as previsdes e os principais dados de
entrada, ou s¢ja, os fatores determinantes, podem constituir vantagens que a empresa
pode aproveitar ou restrigGes e limitagdes que a impedem de produzir mais.

Os principais fatores (ou dados de entrada) determinantes do Plano Agregado
sdo os seguintes:

a) Previsdio de Vendas a médio prazo: que constitui a expectativa de
vendas da empresa.

b) Capacidade de Produgdo Global: que representa o potencial
produtivo da empresa a médio prazo. l

¢) Estado do Sistema no fim do periodo anterior: tamanho integrado
da forga de trabalho, o ritmo de produgéo, e o nivel de estoques.

Segundo BOUCINHAS & CAMPOS (1987), “o Planejamento agregado da
producdo ¢ a atividade da empresa que tem como objetivo apresentar a
Administragdo, planos alternativos de utilizag8o da capacidade produtiva para
decis30”. A decisdo definird o Plano Agregado de Produgdo.

Podemos entdo, resumir a atividade de Planejamento Agregado da Produgdo
citando um exemplo, conforme BOUCINHAS & CAMPOS (1987):

Suponhamos que temos a previsdo, dia-a-dia das necessidades de produgio de
um produto, € que essas necessidades sejam ciclicas durante o horizonte de
Planejamento. De inicio, poderiamos precisar de dois planos “limites” de produgdo:

-Plano 1- produgdo constante no horizonte de planejamento sem
permissdo de faltas do produto;
-Plano 2- produgfio acompanhando a ciclicidade das necessidades
- (demanda), sem permissdo de faltas do produto.

Caso utilizassemos o Plano 1, naqueles periodos em que tivéssemos baixa
demanda do produto, haveria um acumulo de estoques, € consequentemente maiores
custos de capital, de armazenagem, de risco de obsolescéncia, de seguros, etc.. Caso
utilizassemos o Plano 2, nos periodos de baixa demanda, teriamos custos crescentes
de demissdio e de ociosidade de equipamento, e naqueles em que a demanda fosse

crescente, teriamos custos crescentes de recrutamento, sele¢do e treinamento, além
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dos custos intangiveis de insatisfagdo e inseguranga do pessoal e imagem da
empresa.

Tanto o Plano 1, que faz com que os estoques absorvam a ciclicidade da
demanda, como o Plano 2, que faz com que a alteragdo da forga de trabalho a
absorva, podem ¢ costumam ser, muito custosos. Portanto, alteragdes em ambos 0s
planos se tornam necessarias, € ocorrerdo de acordo com politicas e diretrizes,
oriundas da estratégia da empresa. A melhor decisdo costuma estar num plano
intermediario, que permite e prevé alteracGes suaves nas forgas de trabalho e
oscilagdes suaves nos estoques, enfim uma ponderagéio de custos tal que os efeitos

negativos a empresa sejam minimizados.

2.2.3 - Estudo da Capacidade Global

Por ser um dado de entrada para o Planejamento Agregado da Produgfo, esse
estudo informa quantas “unidades” podem ser produzidas por periodo de tempo, em
termos agregados. Portanto, a capacidade produtiva podera ser uma forte restrigo a
execugdo de um programa de produgdo, € permite caracterizar o “output” possivel de
ser obtido em diferentes situagdes de utilizagdo de mao-de-obra (em maior ou menor
quantidade, através de horas-extras).

Este estudo servira de suporte no processo decisorio que aprovara a primeira
informagfo para o prosseguimento dos niveis de plangjamento subsequentes, ou seja,
o Plano Agregado.

Esta atividade estabelece, de certa forma, pardmetros aproximadamente fixos
no tempo, a ndo ser que o sistema empresa sofra alteragdes com a aquisigdo de novas
maquinas, mais pessoal, novas tecnologias, etc.. E toda vez que ocorrerem tais
mudangas, novos estudos devem ser feitos.

Alguns aspectos relevantes para esse estudo podem ser citados:

- Quantidade e caracteristicas das maquinas e equipamentos e das
baterias de maquinas em cada departamento ou se¢fo, para se conhecer a capacidade

de producio das maquinas de cada departamento ou segio produtiva.
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- Quantidade de pessoal disponivel, ou seja, o efetivo de empregados e
cargos ocupados em cada departamento ou se¢fo, para se conhecer a capacidade de
trabatho de cada departamento ou segio produtiva. O horério de trabalho e o sistema

de incentivos & produgéo e sua carga adicional de produgéo sdo também importantes.

2.2.4 - Plano Mestre de Producéo ou Plano de Producéo

O plano ou progré,ma mestre da produgfio estabelece quando € em que
quantidade cada produto devera ser produzido dentro de um certo horizonte de
planejamento. Geralmente este horizonte ¢ de alguns meses, sendo ainda
subdivididos em trés niveis: programa sujeito a alteragdes, programa firme e
programa congelado, conforme BOSE & RAO, apud PIRES (1994).

A entrega de produtos aos clientes deve ocorrer na data prometida para que
eles sintam-se satisfeitos ¢ para que a empresa mostre-se responsavel e confiavel
perante 0 mercado. Para isto € necessdrio uma programacgido mestre que estabeleca
datas de entregas factiveis. Ou seja é a compatibilizagdo dos interesses da
Manufatura ¢ Marketing,

Conforme SACOMANO (1990, p.73), “o resultado obtido com o processo de
planejamento agregado, ¢ um conjunto de pardmetros indicando niveis agregados de
esfoque (ou demanda a ser atingida com um certo atraso), o numero de turnos a
serem utilizados, o niimero total de empregados a serein contratados ou dispensados,
a quantidade necessaria de subcontratagbes ¢ a quantidade agregada que serd
produzida ao longo de determinados periodos de tempo. Esta informagio é
necessaria para um funcionamento regular de qualquer empreendimento fabril, mas
em virtude de sua natureza agregada, ela néo ¢ suficiente para atender a necessidade
da existéncia de planos estabelecidos em termos de produtos individuais a serem
fabricados em quantidades e datas determinadas™.

Uma vez aprovado o Plano Agregado, o préoximo nivel de planejamento
requer informagBes mais detalhadas, e a atividade de derivar tais planos nestas

informagdes € chamada “desagregago”. Esta desagregacio, entretanto, sera feita de
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maneira consistente, ¢ em termos especificos. Por exemplo, no planejamento
agregado as decisdes a serem tomadas dizem respeito a problemas de niveis mais
altos, como adigdes de capacidade ¢ de mio-de-obra e requisitos totais de estoques,
enquanto que decisdes menos importantes, que consideram por exemplo, os custos
de preparago, sdo relegados a um nivel mais baixo na hierarquia, que € o plano de
produgéo.

SACOMANO (1990), comenta que mudangas na estrutura do problema da
elaboragéio do plano mestre em comparagdo com o Plano Agregado, resultam da
hipétese de hierarquia de planos. Quando estruturas hierarquicas de decisdes séo
utilizadas, tal como no planejamento agregado/plano de produgfio, o aspecto de
consisténcia entre os planos ¢ de suma importincia.

Baseando-se na figura 2.5, podemos novamente descrever a atividade de
Planejamento Mestre da Produg@o comentando seus principais dados de entrada (ou
fatores), e as principais decisdes que sdo tomadas neste nivel de planejamento.

Serdo fatores importantes na elaboragdo do Plano de Produgéo:

- plano de vendas;

- capacidade produtiva;

- disponibilidade de matéria-prima no mercado;
- recursos financeiros da empresa.

A previsio de vendas, neste caso, ¢ mais especifica e detalhada,
representando a quantidade de produtos/servigos que a empresa pretende ou espera
vender e colocar no mercado durante um determinado exercicio de tempo.
Normalmente este periodo de tempo € de um més. Assim, essa quantidade de vendas
previstas mensalmente representa a quantidade de produtos/servigos que deve ser
produzida e colocada & disposi¢do do 6rgdo de vendas para a entrega aos clientes,
funcionando como uma espécie de bissola ou elemento orientador para a produgdo.

A capacidade de produgéo .da empresa ¢ aquilo que a empresa pode produzir
em condigdes normais. Representa o volume ideal de produgdo de produtos ou
servigos que a empresa pode realizar. Contudo, nem sempre esse volume ideal
significa o volume maximo de produgéo que a empresa pode suportar em um regime

intensivo de horas extras e de utilizagdo ininterrupta de equipamentos. O volume

?
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ideal de produgdo representa um nivel adequado de atividades que permita o
maximo de lucratividade e o minimo de custos, de produgio, de mio-de-obra, de
manutengdo, etc., segundo CHTAVENATO (1990).

Logo, a capaéidade produtiva pode ser uma forte restri¢do & execugéo de um
programa de produgéo, porque esta relacionada com maquinas € pessoal disponiveis.
Geralmente em fabricas de nivel médio/grande, a capacidade diéria ¢ calculada por
setores compostos de maquinas que executam o mesmo processo € de porte
aproximadamente iguais, multiplicando-se o ntimero de maquinas do setor pelo
nimero de horas de trabalho efetivo. Deste nimero deve ser subtraida uma
porcentagem, determinada estatisticamente, de tempos perdidos com. auséncia de
operadores, defeitos de materiais, etc.. Com base nesse valor calcula-se a capacidade
por periodo em cada turno, para todos os setores da fabrica. .

Uma outra informagfo ou dado de entrada para a execugdo do Plano Mestre
de Produgéo € o cronograma de fabricagéo € os tempos de operagéo necessarias para
cada parte componente, vindas da area de processos. De posse destas informagdes
deferminzi—se a carga de trabalho nos periodos ao longo do seu ciclo de fabrica§5o.
Somando-se as ' cargas de trabalho para todos os produtos nas quantidades
determinadas pelo plano de produgio, calcula-se a carga de trébalho total por setor,
que representa a capacidade necessaria para a execugio do plano.

O plano de produgo visa estabelecer a carga de produgdo ou de trabalho a
ser atribuida ao processo produtivo da empresa. Confrontando-se a capacidade
efetiva com a capacidade necesséria; faz-se o estudo da viabilidade do plano,
podendo se chegar as seguintes situagdes limites do plano de produgdo (veja figura

abaixo):
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»| Sobrecarga

Limite
Maximo

Y

Carga de
Trabalho

Limite
Minimo

Y

Capacidade
Ociosa

Y

Excesso de carga de trabalho

Plano de produgio que assegure:

-plena utilizagdo da capacidade
-pequena folga para imprevistos

Plano de produgfo que assegure:

-alguma eficiéncia na utilizagdo
da capacidade de produgdo
-atendimento dos prazos de
entrega

Escassez de carga de trabalho

Figura 2.6- Os limites do plano de produggo. (Fonte: CHIAVENATO, 1990).

Até aqui, a fungfio Planejamento, devido ao seu carater amplo e de longo

“alcance no tempo, determinou as metas de produgio. Este dado serve de “input” para

a outra etapa do PCP- o Controle (onde este termo incorpora a programacéo, emissio

e liberago, ¢ a fungdo de controlar propriamente dita) da Produgfio. A programagio

tem a incumbéncia de prever e¢ orientar o dia-a-dia, constituindo-se numa

interpretagdo detalhada do planejamento, enquanto o controle verifica e estabelece

as corregdes. Dentre as varias técnicas e sistemas que desempenham estas fungdes,

podemos ter: o MRP- Material Requirements Planning, o software incorporado ao

OPT, programagio orientada pela carga, a técnica Kanban, ativagio da produgio

pelo estoque minimo, etc..
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2.2.5 - Planejamento das Necessidades de Materiais - o Sistema de Emisséo
de Ordens

Definido um plano de vendas que fixe quantidades 'a serem produzidas no
tempo, ou recebido o pedido do cliente, torna-se necessdrio emitir ordens de
fabricagdo (O.F.), que devem explicitar os tipos ¢ quantidades dos itens a serem
fabricados e 0s materiais que devem ser usados, bem como ordens de compra (O.C.)
que, da mesma maneira, devem explicitar os tipos € quantidades necessarias,
conforme SACOMANO (1990).

Novamente a analise sistémica pode ser aplicada para uma defini¢do mais
abrangente e genérica do sistema de emissio de' ordens.

Segundo BURBIDGE (1983), as informagdes ou dados de entrada para a
emissdo de ordens, fornecidas por varios setores' incluem:

- Quantidade ¢ prazo pelo Plano de Produgéo;

- Lista de pegas, desenhos e especificagdes do material, pela
“Especificag¢do do produto”;

| - Origem do item, onde sera processado € os elementos aos quais as
ordens devem se dirigir, forneqidas peio fluxograma de operagdes do Planejamento
Industrial.
As decises e os respectivos dados de saida derivam das seguintes perguntas:

- Qual ¢ a Quantidade necessaria total ? ( é composta por trés partes:
necessidade liquida do plano de produgdo, quantidade para reposi¢des futuras ou
estoque de seguranca, ¢ tolerdncia para refugos ), |

- Quando essa quantidade € necessaria na produgéo ? ( é o Programa
de necessidades, que geralmente ¢ igual ao Plano de Produgfio, com excegdo de
demanda de produtos altamente sazonais ou imprevisiveis ),

- Qual ¢ a quantidade por ordem ? (O. C. ¢ O.F. );

- Quando emitir essas ordens ? ( é a data de emissio de ordens, que
dependera de outros dois fatores: a data na qual o plano de produgio é emitido € o

tempo de espera )
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- Em que quantidade as pegas devem ser fabricadas e as compras
devem ser entregues ? (¢ a quantidade por lote que pode assumir outras formas,
como por exemplo: quantidade por ordem, por preparagio ¢ de transferéncia, que séo
controladas pelo Planejamento Industrial € caracterizam o sistema de emissdo de
ordens ),

- Quando solicitar as entregas ? ( € a data de término prevista atribuida
a cada ordem, sendo esta a Ultima data para a produgido e entrega da quantidade
planejada.

Segundo ZACCARELLI (1967), uma vez feito o plano de produgdo, existe a
necessidade de decidir como comandar o processo produtivo e as aquisi¢des de
materiais para atender ao plano de produgio. Essas decisGes, por serem em grande
nimero, devem ser delegadas ao nivel médio da estrutura administrativa. As
decisdes sobre quais ordens emitir € sobre as quantidades e datas especificadas nas
ordens, devem ser feitas obedecendo a certas normas e procedimentos prefixados. A
alta administragio tendo aprovado estas normas estd dando autoridade a
Programagfo da Produgfio para emitir ordens de fabricagdo. Como estas decisdes
obedecem a normas e procedimentos bastante rigidos, podemos chama-las de
decisbes programadas, que também podem ser executadas por um computador. O
conjunto de normas e procedimentos para decidir sobre a emissdo de ordens é
denominado “Sistema” de Emissdo de Ordens.

E interessante agora, discutirmos a palavra sistema colocada acima, como
forma de complementagdo da visdo sistémica, citada no item 2.1, ¢ defendida por
Peter Drucker.

Sistema ¢ um grupo de eclementos interativos, interrelacionados, ou
interdependentes que formam, ou parecem formar, uma entidade coletiva. Por
exemplo, segundo ZACCARELLI (1967), dizemos que temos.. um sistema de
aquecimento de uma casa se tivermos um conjunto de aquecedor, medidor de
temperatura acoplado e valvula de alimentagdo do aquecedor. A emissdo de ordens
de fabricagéio aparece sempre dentro de um sistema que envolve como elementos
principais os diversos estoques ¢ seg¢des produtivas € os departamentos de compras €

de entregas (veja figura abaixo).
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»| Agdo de controle |
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Figura 2.7- Sistema de decis0es para o controle do nivel de produgéo (Fonte:

ZACCARELLI, 1967)

Neste nivel de planejamento e controle da producdo, a palavra controle passa
a ter um significado importante dentro do sistema produtivo. Ela passard a
influenciar a Programagdo/Liberagéo da produgédo, o Plancjamento de Capacidade ¢
logicamente o sistema de emissdo de ordens, que esta sendo discutido agora.

Segundo RESENDE (1989), o roteiro abaixo mostra um conjunto de normas
e procedimentos para decidir sobre a emisséo de ordens:

- Calculo da quantidade liquida de cada item: que requer informagdes
sobre a lista de materiais de cada produto e as informagdes sobre estoque, com o

intuito de se decidir sobre a compra/fabricacgfo, através da formula:

Quantidade disponivel = Quantidade em méos + Quantidade pedida -
Quantidade Requerida.

Os itens controlados por alguma politica de estoque em que se aplicam
pontos de reencomenda ou revisées periddicas ndo serdo analisados, contando-se

sempre com abastecimento garantido.
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- Aprazamento das ordens: definidas as ordens, ¢ necessario determinar a
data em que deverdo estar concluidas, utilizando para este fim os cronogramas de
fabricagio dos produtos ¢ do tempo de obtenggo de cada item (lead time).

- Estudo de carga: conhecidas as datas de término € os tempos de obtengdo,
faz-se uma programagio de ordens de fabricag:ﬁo com o objetivo de se ter uma
avaliagdo detalhada de carga de trabalho nos diversos postos de trabalho.

- A emissido das ordens de compra de materiais: quando for necessaria a
aquisi¢do de matérias-primas especiais para a fabricagdo de pegas ou componentes
prontos para a montagem, o setor de compras devera ser informado sobre os
materiais necessarios, cada qual apresentando uma data prevista para a entrega, que
seja igual, ou talvez alguns dias mais cedo & data de inicio planejada para o
processamento.

- Emissdo das ordens de fabrica¢do: cstabelecidas as datas de término
compativeis com a capacidade efetiva, so preparadas as ordens de fabricagéo.

Para CHIAVENATO (1990), a emissdo de ordens constitui o nucleo de
informagdo e coordenagfo da programagio da produgfio. As ordens. informam a -
respeito das decisdes sobre producio para as diversas seg¢des envolvidas no processo
produtivo, para que cada um deles possa contribuir de forma integrada no
atendimento da programacio da producfo. A emissio de ordens serve como um
fluxo de informagdes sobre o que cada setor, que participa direta ou indiretamente,
deve fazer. Cada empresa tem o seu sistema de emissdo de ordens e, ao longo do
tempo, desenvolve-o de acordo com seu tipo de negdcio, seus produtos/servigos, seu

mercado, seu sistema de produgéo, etc..

2.2.6 - Programagéo e Liberagdo da Produgao

E a altima etapa do planejamento da produgdo a curto prazo. Consiste na
elaboragdo de planos detalhados (programas), necessarios ao cumprimento dos

compromissos de entrega representados pelo plano de produgfo. Neste sentido, a
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programagio estabelece os prazos de execugfio para cada parte do componente do
produto final.

Existem dois tipos de prdgramaqio subsequentes que sdo usadas nesta fase: a
programagéo de ordens e a programagdo de maquinas. A programagdo de ordens,
com o objetivo de comparar necessidades, deve estabelecer datas para a execugdo de
operagdes. A programagdo de maquinas consiste na distribuigdo do tempo disponivel
da maquina, em conformidade com as necessidades da progrdmac;éo de ordens, com
o objetivo principal de determinar a sequéncia de tarefas a serem realizadas em cada
maquina, conforme SACOMANO (1990).

Por mais rigorosa que seja sua elaboragfio, a programagfio nem sempre sera
cumprida de maneira exata.. E por mais sofisticada que seja sua técnica para
coordenar € controlar o trabalho, a programagdo sempre vai sofrer alteragGes
significativas no dia-a~-dia. Por exemplo, causas imprevisiveis tais como ordens
urgentes, quebra de maquinas, absenteismo ou uma série de outras razdes aleatorias
podem ocorrer. Por isso, toda programagio que aloca tempos de maquinas ou postos
de trabalhos futuros para uma “ordem” especifica, normalmente ¢ uma tentativa, até
que se aproxime a data prevista para a sua realizagéo.

Os objetivos da programagdo da produgdo sdo os seguintes, segundo
. CHIAVENATO (1990):

- Coordenar ¢ integrar todos os érgdos envolvidos direta ou indiretamente no
processo produtivo da empresa.

- Garantir a entrega dos produtos acabados ao cliente nas datas previstas.

- Garantir disponibilidades de matérias-primas ¢ componentes que Serio
requisitados pelos érgéos envolvidos.

- Distribuir a carga de trabalho proporcionalmente aos diversos 6rgdos
produtivos, de modo a assegurar a melhor sequéncia da produg¢fio é o melhor
resultado em termos de eficiéncia e eficacia.

- Balancear o processo produtivo de modo a evitar gargalos de produgio, de
um lado, e desperdicios de capacidade, de outro.

- Aproveitar a0 maximo a capactdade instalada, bem como o capital aplicado

em matéria-prima, produtos acabados € materiais em processo.
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- Estabelecer uma maneira racional de obtengdo de recursos.

- Estabelecer, através de “ordens” de produggo, padrdes de controle para que
o desempenho possa ser continuamente avaliado e melhorado.

Com base na figura 2.5, podemos citar alguns dos principais dados de saida
da programacéo da produggo:

a) Ajustamentd da capacidade e das cargas;

b) Definigdo das datas de entrega e prioridades.

As técnicas de programagdo se resumem em cronogramas, normalmente
conhecidos como Quadros de Programagfo ¢ Graficos de Gantt. Outras técnicas,
como PERT (Program Evaluation Review Technique) ou Técnica de Revisio e
Avaliagdo de Programas, CPM (Critical Path Method) ou Método do Caminho
Critico, e a Programagdo Linear sdo usadas em problemas mais complexos de
programagao.

A Liberag8o representa o processo final nessa andlise do Plano de Produgdo e
esta relacionada com o planejamento das operagdes em cada centro produtivo, sendo
responsavel pela decis@o de iniciar a produgéo ao nivel de chio-de-fabrica, segundo
um determinado roteiro e na ocasifio programada, e coletar as informagdes para os
controles e envid-los ao sistema de controle.

De posse das informagGes necessarias a fungfo Liberagdo é comandada por
pessoal que se relaciona diretamente com os postos de trabalho e tem as seguintes
tarefas e responsabilidades:

- Recebimento de todas as “ordens” de fabricagdo e documentos associados;

- Programagédo do conjunto de trabalhos para liberagdo na sequéncia mais
favoravel;

- Emissdo de cartdes de m#io-de-obra ou outra forma de instrugdio para os
operadores;

- Emissdo de instrugbes para os operadores, definindo que maquinas devem
ser preparadas, para que trabalhos e quando;

- Emisséo de instrugles relativas & movimentagdo de materiais entre os

centros produtivos;
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- Emissdo de instruéées relativas a retirada e devolugdo de ferramentas
especiais dos almoxarifados;

- Manutengfo dos registros de produgdo.

Voltando a analise sistémica, por ser a ultima atividade de Planejamento, os
dados de saida da Liberag#io sfio os dados de entrada para a produgio propriamente
dita. Os deveres do liberador incluem a escolha ¢ coordenagéo dos trabalhos na
sequéncia mais favoravel, por exemplo.

Segundo BURBIDGE (1983), existem trés metas principais para a fungfo
Liberagdo:

1) Término Idos trabalhos na data prevista - meta principal,

2) Tempo de fabricagio (lead time) minimo, que reforga a meta principal;

3) Tempo de preparagdo (set up) minimo, desde que nfo suplante as duas
primeiras metas. |

Existe também neste nivel da Liberac}ﬁo a fungdo “expediter”, que sdo os
acompanhadores das ordens mais urgentes. Eles tém trdnsito livre em todos os
departamentos e suas solicitagdes devem ser atendidas com presteza, pois a sua

fungdo € reduzir drasticamente o tempo de obtengfio do item para atender uma

necessidade inadiavel.

Ou seja, a Liberagdo da produgdo decide quanto ao processamento das
ordens, verifica a disponibilidade de recursos (matéria-prima, materiais ¢
componentes, maquinas ¢ ferramentas, e méio-de-obra) e distribui as vias das

“ordens” de producio ou os “programas” para os demais setores envolvidos.

2.2.7 - Planejamento e Controle de Capacidade

Esta atividade tem a fungdo de auxiliar a programagdo ¢ liberagdo da
produgdo a curto prazo, atuando, de forma mais detalhada, no estudo € no controle
da capacidade de maquinas e/ou centros produtivos. E a determinacio, através de um_
pardmetro apropriado (quantidade de pegas, horas, etc.), de quais s3o os niveis de

producdo (saida) maximos dos centros produtivos num certo horizonte de tempo.
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Segundo VOLLMANN et al (1992), o Planejamento detalhado da capacidade,
ou o Planejamento e Controle da Capacidade a curto prazo, estabelece os planos de 4
capacidade para cada grupo de méaquinas com base no planejamento da necessidade
de materiais. Para methor entendimento, o planejamento detalhado da capacidade é
dividido em duas categorias: Planejamento das necessidades de capacidade e
Carregamento finito.

O Plangjamento das necessidades de capacidade (CRP, ou “Capacity
requirements planning”), considera carregamentos infinitos para os centros
produtivos. “E o procedimento que determina a capacidade que sera necesséria por
centro de trabalho, por periodo, no curto ou médio prazo a fim de atender as metas
de producfio. Sdo dados de entrada do CRP: quantidades e prazos a serem
apropriados aos respectivos centros de trabalhos”, conforme ORLICKY (1975).

O CRP € o processo de alocar as necessidades de capacidade nos centros de
trabalho através dos resultados do Planejamento das Necessidades de Materiais.

O Carregamento Finito da Capacidade ¢ um método para programar “ordens”
que determina quais trabalhos serfio realizados de acordo com os critérios € as
prioridades definidas. Para realizar o carregamento finito requer-se um nivel de
capacidade especifico, para cada centro prpdutivo, nas quais sdo programadas as
execugdes de ordens, resultando um conjunto de datas iniciais e finais de operagdo
para cada centro de trabalho.

Apesar de conceitualmente simples, os procedimentos, tanto para o CRP

como para o Carregamento Finito, requerem grande manipulagio de informagdes.

2.2.8 - O Controle de Producgéo

O sistema de controle € o que testa a execugdo do plano ¢ programa de
produgdo através 'das informagdes coletadas pelo sistema de liberagdo. O principal
tipo de controle realizado por esta fungio é o controle de andaménto, aiém do
controle de qualidade e quantidades, de m#o-de-obra, das datas de término e de

estoque (que sera visto mais adiante).
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A tarefa do controle é verificar se tudo estd sendo feito em conformidade
com o que foi planejado e organizado, de acordo com as ordens dadas, para
identificar os erros ou desvios, a fim de corrigi-los e evitar sua repetigdo. Trata-se de

garantir a eficiéncia e a eficdcia do sistema. Veja a figura abaixo:

Planejamento Controle
da da
Produgdo produgo
Eficiéncia ficacia
¥ Produtos
»|Execugdo da produgio ————— o

Servigos

Figura 2.8- Os objetivos do controle - garantir a eficiéncia e a eficacia. (Fonte:
CHIAVENATO, 1990). |

Antes de definirmos os principais tipos de controle, é importante citarmos
alguns dos principais métodos de controle. Vejamos:

a) Controle Visual: € utilizado nas pequenas ¢ médias empresas como forma
de se avaliar a carga de maquinas ¢ o volume de material entre os centros produtivos;

b) Controle Global: ¢ o controle de todos os itens, para comparar o
programado com o realizado continuamente. Porém deve ter praticidade e nfo custar
caro;

c¢) Controle por amostragem: é um controle paréial feito através de amostras
escolhidas aleatoriamente, utilizando a técnica estatistica de amostragem, -

d) Controle por excegfo: ¢ feito sobre os desvios, sobre as falhas, sobre as

excegdes que ocorrem. Assim, tudo o que ocorre de acordo com o planejado nio é

controlado.
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e) Autocontrole: aqui, os dados para controle sdo enviados aos prdprios
responsaveis pela realizagio do trabalho, de forma a torna-los conscientes da
eventual necessidade de acdo corretiva.

Os principais tipos de controle, citados anteriormente, serdo descritos agora:

1) Controle de Andamento/ Acompanhamento: tendo a programagdo prevista,
¢ feita a comparagio com o realizado, e sdo tomadas as providéncias necessdarias
para a corre¢do do programa (e eventualmente do plano de produgéo). Isto permite a
obtengdo de uma “fotografia” do que ocorre na fabrica, principalmente com relagéo
a efici€ncia da méo-de-obra, dos equipamentos e do tempo.

2) Controle de Qualidade e Quantidades: tem como objetivos comparar as
quantidades programadas e produzidas, ¢ fazer estudos estatisticos visando a
~ melhoria da qualidade, nfio so do produto final, mas também dos “pfodutos” das
diversas operagoes efetuadas.

3) Controle de méo-de-obra: tem a dupla fungéo de estabelecer apropriagdes
de custos de mao-de-obra as ordens e, sabendo-se os tempos previstos para cada
operagio, analisar o desempenho dos operarios.

4) Controle das datas de término: necessario para verificar se os prazos de
producio foram ou ndo cumpridos.

Conforme CHIAVENATO (1990), ha uma infinidade de meios para se
controlar a producdo. A criatividade, neste aspecto, pode ser muito util para as
empresas. Esses métodos e tipos de controle da produgdo sdo os mais utilizados na

pratica, podendo haver variagdes dependendo da empresa em questio.

2.2.9 - Controle de Materiais (a fungdo estoques)

Estocar ¢ guardar algb para utilizagdo futura. Ter estoque, ¢ ter despesas de
estocagem.

Conforme CHIAVENATO (1990), todo sistema depende de insumos ou
entradas que procedem do seu meio ambiente para poderem funcionar. Esses

insumos sdo processados pelos diversos subsistemas e transformados em saidas ou
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resultados (produtos ou servigos) que retornam ao meio ambiente. A eficiéncia do
sistema consiste em manter uma relagio viavel de entradas/saidas. O sistema perde
eficiéncia, quando seus insumos tardam a chegar, ou ao contrario, quando tem mais
entradas que saidas, acumulando insumos por receio de retardar sua produgéo por
falta deles. Portanto escassez ou excesso de insumos devem ser evitados.

Da mesma forma, o sistema cujas saidas nio atendem as necessidades do
meio ambiente perde eficacia. E quando suas saidas sdo maiores do que a demanda,
elas tendem a ficar dentro do sistema aguardando o momento de serem liberadas.
Portanto como sistemas abertos, as empresas procuram continuamente manter niveis
de estoque de matérias-primas adequados a suas necessidades, e de produtos
acabados adequados as necessidades do meio ambiente.

Podemos notar entdo, trés fontes de estoque: o almoxarifado de matéria-
prima, o subsistema de produgéo ¢ o deposito de produtos acabados.

Uma empresa com baixos niveis de estoque de matéria-prima pode parar,
sempre que um fornecedor se atrase e, por outro lado, se ela tiver elevados niveis de
estoque de matéria-prima, talvez esteja perdendo dinheiro imobilizando seu capital.
Neste sentido, ¢ fungdo do Controle de estoques procurar manter os niveis de
estoque dentro de limites adequados as necessidades da empresa e as demandas do
mercado.

Logo, os objetivos da gestdo de estoques, as politicas ¢ decisdes deveriam ser
consistentes com os objetivos globais da organizagdo e deveriam ser consistentes
com os objetivos de MARKETING, FINANCAS ¢ PRODUCAO, como mostra a
figura abaixo:



FUNDAMENTOS SOBRE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO 38

OBJETIVOS DA
ORGANIZACAO

OBIJETIVOS DE OBJETIVOS DA OBIJETIVOS -
MARKETING PRODUCAO FINANCAS
}

OBJETIVOS/POLITICAS DE
ESTOQUES

Figura 2.9- Relacionamento dos objetivos funcionais. (Fonte: FOGARTY,
BLACKSTONE & HOFFMANN, 1991)

Segundo PIRES (1994), o Controle de estoques € o controle fisico sobre
todos os itens fabricados ¢ comprados. Em termos praticos, significa, a0 mesmo
tempo, minimizar os investimentos em estoques € maximizar os niveis de
atendimento aos clientes e & produgéo da industria.

Item de estoque ¢ qualquer matéria-prima, material, componente, ferramenta
ou produto acabado. Quanto mais complexo ou diversificado for o produto final
tanto maior sera a diversidade de itens estocados e mais complicado sera a atividade
de controlar os estoques. Fornecedor é a empresa que produz ou comercializa os
Insumos necessarios para o processo produtivo.

Através do Planejamento das Necessidades de Materiais a empresa determina
um plano detalhado de todas as matérias-primas e componentes prontos, com as
respectivas datas de recebimento ou término de fabricagéo ¢ quantidades, via ordens
de fabricagdo e ordens de compra. A fungdo estoque, que por sua vez depende da

politica de estoques da empresa, tem a fungio de suportar as decisdes do
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Planejamento das Necessidades de Materiais e da Programagio da Produgéo - veja a
figura 2.4.

Conforme visto anteriormente, um sistema de informagdes de estoque
integrado € com agilidade suficiente para informar o sistema de administragdo de
forma rapida, permitird a operagéo com estoques menores. A vinculagdo de estoques
com a programagdo da produgdo conduz a considerar ocioso todo estoque que ndo
estiver vinculado a uma demanda futura do produto; mas a realidade mostra que nem -
sempre a politica de estoques segue esta regra.

Normalmente o Controle de Estoques utiliza a seguinte equagdo basica para
se controlar os niveis de estoque:

X=A+B-C

“Status” do item: sdo dados que refletem a situagdo do item em termos de
quantidades, definidas a seguir:

- Estoques em maos (A): € a quantidade que esta fisicamente na prateleira.

- Quantidade Pedida (B): ¢ a quantidade que ja foi encomendada (ordem ja
emitida), mas ainda ndo foi recebida.

- Quantidade Requerida (C): ¢ a quantidade necessaria, levantada a partir
de pedidos de clientes, previsdes, etc.. |

- Quantidade Disponivel (X): ¢ aquela que refléte a posigio do estoque.

A terminologia mais utilizada no controle de estoque pode ser resumida na

seguinte figura:
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QUANTIDADE POR ORDEM

QUANT*
|

Ponto de Reencomenda

Estoque de Seguranga

“Lead Time”
Figura 2.10- Terminologia de estoque.

Onde:

- Ponto de Reencomenda: é a quantidade de material em estoque que serve
de referéncia para que seja emitida uma ordem de obtengdo de mais material. Isso
deve ocorrer toda vez que 0 nivel se iguala ou cai abaixo do nivel de reposigdo.

- Tempo de obtencdo ou “lead time”: € o tempo para comprar e/ou fabricar
um lote de reposigdo. O ponto de reencomenda representa um nivel de estoque
suficiente para o consumo durante o “lead time” do item.

- Estoque de Seguran¢a: ¢ um estoque adicional para funcionar como
reserva visando sanar irregularidades de abastecimento, devido a pequenas variagdes
. de desempenho. |

- Estoque Minimo: ¢ um nivel de controle inferior, usado para chamar a
aten¢do quando os estoques ficam tdo baixos que ha riscos de falta de materiais, de
forma que, ao ser atingido provoca um estudo analitico da situagdo; geralmente ¢
menor que o estoque de seguranga.

- Quantidade por Ordem: ¢ a quantidade adquirida com o objetivo de

reabastecer o estoque, de forma a atingir um nivel pré-determinado.
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- Estoque Maximo: ¢ um nivel superior de controle que ao ser ultrapassado,
provoca uma analise da situagio.

- Estoque Intermedidrio: ¢ o nome que geralmente se da ao estoque de sub-
montagem ou matéria-prima disponiveis durante o processo, geralmente resultado de
desbalanceamento entre postos de trabalho.

-Estoque Liquido: ¢ o estoque disponivel na prateleira menos as unidades a
serem atendidas com atraso.

Esses fatores citados anteriormente € 0 modo como séo tratados definem as
varias técnicas de controle de estoque existentes. Por exemplo o método do lote
econdmico e¢ do ponto de reencomenda. Estas e outras técnicas podem ser
encontradas em varias bibliografias, dentre elas: REIS (1978) ¢ ZACCARELLI
(1987). Porém, ndo € objetivo.deste trabalho a descrigdo detalhada destas e de outras
técnicas existentes.

O controle ¢ o dimensionamento de estoques dependera de varios fatores que
determinam a sua importincia relativa para a empresa. Esses fatores sdo os mais
variados possiveis, sendo praticamente impossivel uma generalizagdo a este respeito.
Mesmo assim, podemos classificar os itens de estoque através do método de
classificagdo mais usado na pratica, denominado Classificagdo ABC, € que auxiliara
a gestio de estoques, para qualquer técnica ou técnicas utilizadas.

Quando se considera o total dos itens em um determinado estoque, alguns
deles sdo de alto custo ou sdo muito importantes e, portanto, merecem mais cuidados
e atengdo em relagdo a outros de baixo custo, que podem ser tratados mais
rotineiramente.

Todo sistema de controle de estoques deve ser feito levando-se em conta o
consumo € o custo; logo, duas consideragdes sdo importantes:

a) tecnicamente, procedimentos de controle de estoques que sdo adequados
para administrar itens com grande saida, ndo funcionam satisfatoriamente para itens
com pouca saida e vice-versa.

b) o investimento em estoque de qualquer item ¢ proporcional ao consumo ¢

a0 custo do item.
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Observagdes efetuadas em um grande nimero de empresas com estoque
muito diversificado, tém revelado que uma pequena fra¢do dos itens considerados ¢
responséavel por uma alta porcentagem do investimento, enquanto outros representam

" apenas uma pequena parcela do valor anual total. Veja a figura abaixo:

A

Percentagem 1004 ----mm o
acumulada de g( |
valores
60 -
40 -
204Al B C
-

T
20 40 60 80 100

Percentagem acumulada de itens

Figura 2.11- A curva ABC.

Podemos agrupar os itehs de estoque conforme seu consumo € seu‘ custo em
trés classes, a saber (veja figura 2.11):

- Classe A: aproximadamente 10% do estoque ¢é responsavel por cerca de
67% do investimento anual; ' _

- Classe B: mais balanceado, contendo apfoximadamente 30%, representando
uma parte importante do investimento, cerca de 28%;

- Classe C: 60% de todos os itens contribuem com uma porcentagem

pequena, cerca de 5%, do investimento anual.



FUNDAMENTOS SOBRE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO 43

- 2.2.10 - Planejamento do Processo Produtivo - a Concepg¢ao do Sistema de
Producéo - Uma Etapa do Planejamento de Longo Prazo

As informagdes a respeito dessa etapa de Planejamento relacionadas com o
PCP ja foram resumidas anteriormente. O objetivo deste capitulo ¢ definir o que € o
Planejamento do Processo Produtivo e comentar sua importincia para o PCP e
demais setores envolvidos.

BUFFA (1972), divide o Planejamento do Sistema de Produgdo em duas
etapas a saber: Projeto do Produto e Planejamento do Processo de Manufatura. O
Projeto do Produto visa adequar o produto tanto com relagdo ao seu funcionamento
quanto com relagdo ao seu custo, especificando detalhadamente as especificagdes de
matéria-prima, tolerdncias, configuragdes basicas, métodos de ligagdo das pegas,
etc., de forma a obter um custo minimo “possivel”. Dado o projeto do produto, o
Planejamento do Processo de Manufatura deve ser executado, de modo a especificar
detalhadamente os processos requeridos e sua sequéncia que satisfagam as
exigéncias das especificagdes do projeto, e procurando atingir o minimo custo de
fabricago. |

A compatibilizagdo entre o projeto do produto € o processo ¢ uma tarefa
muito dificil, principalmente quando os grupos de trabalho responsaveis por cada
uma dessas etapas do Planejamento ndo tém um canal de comunicag@o desimpedido,
ocasionando tomada de decisfo isolada, subotimizada ¢ até mesmo o
desenvolvimento de projetos inexequiveis.

Portanto, o desdobramento adequado ¢ integrado dessas duas atividades
determinars a eficiéneia e a eficacia do sistema de manufatura e consequentemente
um bom desempenho das atividades de PCP, sendo uma caracteristica estratégica
importante para a empresa e seu negocio.

Maiores detalhes sobre o Planejamento do Produto.e do Processo, podem ser
encontradas em BUFFA (1972), FOGARTY et al. (1991) ou ZACCARELLI (1967).



CAPITULO 3

AS PRINCIPAIS VARIAVEIS INFLUENCIADORAS DOS SAP

3.1- As Caracteristicas dos Sistemas de Producéao

3.1.1 - Introdugéo

O objetivo deste topico é a definigho e classificagio dos varios tipos de
sistemas produtivos, sejam ¢les de bens ou servigos.

Segundo CHIAVENATO (1990), vivemos em uma sociedade de
organizagdes, tais como as industrias, 0 comércio, as escolas € universidades, os
bancos, os clubes, as repartigSes publicas, as empresas estatais, o exército, a igreja,
os hospitais, etc.. Elas existem para produzir algo, sendo a produgdo o objetivo de
toda e qualquer organizagfo. As empresas também s3o organizagdes sociais, pois sdo
compostas de pessoas que trabalham em conjunto, € que utilizam determinados
recursos para atingirem detefminados objetivos, os quais podem ou nfo terem fins
lucrativos.

De acordo com BUFFA (1972), a produgdo é o processo, através do qual se
criam mercadorias € servigos. A administragdo da produgdo concerne a tomada de

decisdio com relagiio aos processos de produgdo, de modo que a mercadoria ow 0
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servigo resultante seja produzida/elaborada de acordo com os objetivos da
organizaco.

O sistema de produgdo tem entradas (pecas, matérias-primas, fregueses,
pacientes, etc.), que sdo processadas de alguma forma por uma série de uma ou mais
operagdes (mecdnicas, quimicas, de montagem, inspe¢do € controle, recebimento,
contato pessoal, etc.). As saidas do sistema sfo pegas acabadas, produtos, servigos
prestados, etc., podendo ou ndo serem armazenadas entre as operagdes ou no final do
processamento.

As saidas de um sistema de produgfio visam atender as necessidades de
consumidores/usuarios, que por sua vez, caracterizam a demanda.

O sistema empresa ainda possui um sistema de informagfo (que interliga
todas as atividades e prové um fundamento para as decisdes da administragio) e um
responsavel pela decisdo, formando o equivalente a um “sistema nervoso”.

Todo processo produtivo depende basicamente de cinco fatores de produgdo
Ou recursos empresariais, a saber:

a) Recursos materiais ou fisicos: correspondem ao fator de produgdo que os
economistas denominam natureza, compostos por prédios e edificios, maquinas e
equipamentos, as instalagdes, as ferramentas, as matérias-primas, enfim todos os
recursos fisicos que ingressam no pfocesso produtivo. v

b) Recursos financeiros: correspondem ao fator de produgfio denominado
capital, compostos por qualquer forma de dinheiro ou crédito que a empresa possua,
ou seja, capital, receitas, contas a receber, dinheiro em bancos € em caixa,
investimentos, etc.

¢) Recursos humanos: correspondem ao fator de produgdo denominado
trabalho, que englobam todas as pessoas que trabalham na empresa, desde o
presidente até o operario.

d) Recursos administrativos: correspondem ao fator de produgdo integrador,
denominado empresa.

e) Recursos mercadoldgicos: estes fatores (clientes/consumidores)

geralmente estdo fora da empresa ¢ necessitam ser abordados através de propaganda,
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promogio, equipes de vendas, etc., pois sio os principais responsaveis pela
existéncia e sobrevivéncia da empresa.

A estrutura administrativa e/ou o organograma da empresa varia muito, sendo
bastante dificil encontrar empresas com organogramas iguais. Esta variagio ¢ fungdo
de uma série de fatores, tais como o tipo de produto, as pessoas envolvidas, a
situagdo econdmica € politica, o objetivo da empresa, a €poca, a regido, a formagao
social e cultural e muito mais.

Assim, podemos esquematizar as dreas mais comuns de atividades dentro do

organograma das empresas modernas, segundo PACHECO (1993):

Presidéncia
| 1 I i
Engenharia Finangas Administragdo Vendas
Servigos Contabilidade Recursos Humanos ~ Centrais de Vendas
Produgdo Custos Juridico Promogdo & Vendas
Engenharia Industrial ~ Tesouraria Relagdes Publicas  Andlise de Mercado

Controle da Qualidade Planejamento Financeiro Suprimentos

Figura 3.1 - Organograma Geral de uma empresa

3.1.2 - Os Tipos de Sistemas de Produgio

Com relagdo 20s vérios tipos de sistemas de producfo, existem diversas
classificagdes e conceitos diferentes dos mais variados autores. O tipo de processo de
produgiio da empresa ¢ um dos aspectos essenciais no projeto € na analise da
empresa como um todo, pois influencia sobremaneira a escolha estratégica do
Sistema de Administragéo da Produgo e outras decisdes que sdo tomadas, tais como
o tipo de arranjo fisico, o sistema de Qualidade (padronizagbes de atividades), o

sistema de contabilidade de custos, o tipo de m3o-de-obra, etc.
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Existem varios critérios utilizados para a classificagdo dos sistemas
produtivos. Estes critérios nd3o servem somente para essa classificagio, mas também
influenciam a forma com que a administragdo da produgfo é realizada na empresa.

Por exemplo, segundo MACHLINE (1985), sob o dngulo do PCP, costuma-se
dividir as empresas ou os setores produtivos das empresas em duas grandes
categorias, conforme operem nas modalidades de :

a) produgéio continua;

b) produgéo intermitente.

A produgdo continua € o sistema de produgfio utilizado por empresas que
produzem um determinado produto, sem mudangas, por longo periodo de tempo. O
ritmo de produgdo € acelerado e as operagdes sdo executadas sem interrupgdo. Ela
permite um elevado grau de previsibilidade dos resultados operacionais, pois o
processo de produgdo é sempre o mesmo e pode ser aperfeicoado continuamente,
bem como o produto. Por exemplo, as empresas fabricantes de automéveis, papel e
celulose, cimento, eletrodomésticos (como radios, geladeiras, etc.), enfim, produtos
que sdo mantidos em linha durante muito tempo.

BOUCINHAS & CAMPOS (1987), colocam a produgdo do tipo continua
como sendo caracterizada por um grande volume de vendas de poucos produtos (ou
de um unico) produtos com pequena diferenciagio.

A produgio intermitente caracteriza-se por um volume médio de vendas de
um namero razoavel de produtos acabados, fabricados em lotes, tendo uma certa
diferenciagfo entre eles, que pode ser na forma, nas dimensdes, no acabamento ou
outra qualquer.

A execugdo de grandes projetos, sem repeticdo, caracteriza-se por servigos ou
tarefas diferenciadas no tempo, de longa duragfo, ¢ compostas de muitas atividades.
Tem como caracteristica principal a administragiio especifica para se produzir um
produto de grande porte e/ou complexo, no menor prazo ¢ custo possiveis.

Podemos ainda subdividir os tipos de sistemas produtivos citados acima da
seguinte maneira:

1) Producio Continua Pura: quando s6 fabrica um unico produto final, com

processamento continuo de maquinas especializadas e padronizadas dispostas
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linearmente e pessoal especializado, com alto volume de produgdo por produto para
estoque.

2) Producio Continua com Diferencia¢io: quando fabrica mais que um ou
alguns produtos finais, com pouca diferenciagio entre produtos ou atividades, grande
volume de produgdo por produto ou atividade por periodo, pouca variagio na
seqii€ncia de operagdes ¢ produgo para estoque.

3) Produgio Intermitente Repetitiva: quando fabrica produtos bem
determinados para estoque, cujo projeto € previsdo sdo ou podem ser conhecidos
com seguranga ¢ antecedéncia, com média diferenciagdo entre produtos, médio
volume de produggo por produto, pouca/média variagdo na sequéncia de operagdes €
produgéo para estoque.

4) Produc¢io Intermitente por Encomenda: que atende a pedidos de
produtos diferenciados, feitos diretamente pelo cliente, ndo tendo, portanto, a mesma
facilidade de previsdo da anterior, com médio/pequeno volume de produgio por
produto, com média/alta variagio na sequéncia das operagdes e produgdo sob
encomenda, para consumo final.

5) Grandes Projetos sem Repeti¢io: com muita diferenciagio entre
produtos/subprodutos do item final, pequeno volume de produgfio por produto, com
alta variag@o na sequéncia das operagdes sobre os produtos/atividades e produgdo
sob encomenda.

Pode-se notar que as classificagbes anteriores se basearam na natureza do
fluxo de produtos, na diferenciagio entre eles, na demanda, no processo e na
existéncia ou ndo de estoques.

Ainda com relagdo as variaveis ou fatores que influenciam as varias
classificagdes dos sistemas produtivoé, segundo RESENDE & SACOMANO (1991)
podemos ter:

a) Atividades econdmicas: primarias (agropecudria ¢ indlstria extrativa),
secundaria (transformac¢fo de bens primdrios em outros produtos) e terciarias
(prestacgdo de servigos);

b) Quanto aos bens de consumo: duraveis e ndo-duraveis;
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c¢) Quanto .as indistrias de transformagdo: de processamento (processos
quimicos ou mecénicos) ¢ de montagem (automovel), etc.

BURBIDGE (1983), classifica os sistemas produtlvos de acordo com a
variedade de diferentes produtos finais, componentes e matenals da seguinte forma:

a) Sistemas Implosivos: pequena quantidade de materiais/componentes e
grande saida de produtos diferenciados (fundigdes, etc.);

b) Sistemas de Pfocesso: comega por uma variedade pequena de diferentes
componentes e as transforma numa pequena variedade de diferentes produtoé
(fébricas de cimento e muitas ipdystrias quimicas), |

c) Sistemas Explosivos: comecam por uma variedade de diferentes
" componentes e as transforma numa pequena variedade de diferentes produtos.
Segundo BUFFA & SARIN (1987), podemoé ainda classificar os sistemas

produtivos conforme ilustra o quadro 3.1:

Politica de estoques para itens finais
Tipo do Sistema Para estoque Sob encomenda
. Equipamento de Constru¢do
Cameras | Onibus / Caminhdes
Foco no Gasolina ' Prodytos p/ experiéncias
Produto vV quimicas”®
Copiadoras de escritério Tecidos
Calculadoras Componentes eletronicos
Arames e cabos
Instrumentos médicos Ferramentas de maquinas
Foco no Equipamentos de teste Componentes eletrdnicos
Processo Pecas para reposigao Base p/ langamento espacial
Alguns produtos de ago Navios
Partes moldadas de plastico Projetos de construgdo

Quadro 3.1 - Classificagio dos sistemas produtivos baseada na politica de estoque de

itens finais € no tipo do sistema. (Fonte: BUFFA & SARIN, 1987).

A figura acima d4 aos administradores um enténdimento simples mas potente

da variagdo dos sistemas produtivos disponiveis e suas aplicagdes apropriadas.
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Sistemas reais sfo frequentemente uma combinag@o desses tipos basicos por causa
dos diferentes tamanhos e estilos do mesmo produto ou porque linhas de produtos
semelhantes podem obter economias pela necessidade de produgdo agregada de
componentes comuns.

O posicionamento do sistema produtivo em relagdo ao mercado ¢ de grande
importdncia para os administradores. Este posicionamento poderia ser parte
integrante da estratégia global da corporago ¢ poderia incluir a decisdo de se
produzir para estoque ou sob encomenda. O conceito do ciclo de vida dos produtos
assegura um racional crescimento, desenvolvimento, amadurecimento € declinio dos
produtos. Os administradores podem escolher acentuar qualidade e diversidade de
multiplos produtos como um caminho para a obtengdo de uma vantagem
competitiva, ou escother competir em prego e rapidez na entrega com uma linha
limitada. O sucesso das empresas que escolhem diferentes bases para competir,
usando seu sistema produtivo como uma arma, da evidéncias de que ndo ha respostas |
certas para cada situagéo.

Conforme BOUCINHAS & -CAMPOS (1987), embora uma empresa possa ter
mais de um desses tipos de sistema de produgéo, o estudo separado do fluxo de
informagdes € das decisdes da unidade de PCP, de acordo com esses tipos, assume
uma grande importincia, pois a natureza das informagdes € decisdes sdo muito

diferentes, para cada um deles.

3.2 - A Escolha Adequada do SAP: Algumas Variév_eis Influenciadoras

3.2.1 - Introducao

Conforme visto anteriormente, o Sistema de Administragio da Produgéo € o
coragdo dos processos produtivos, pois comanda e dirige o processo de manufatura

em todos os seus niveis, incluindo materiais, equipamentos, pessoas, fornecedores e

distribuidores. E através do SAP que a empresa compatibiliza suas decisdes
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operacionais € suas decises estratégicas, que por sua vez sdo ditadas por seus
objetivos e seu mercado.

Conforme CORREA & GIANESI (1993), a maioria das atividades do
Sistema de Administragdo da Produgio t€m claras implicagGes estratégicas. Embora
até recentemente consideradas operacionais, elas afetam os niveis de desempenho do
processo produtivo com relagéo a suas prioridades competitivas.

As defini¢bes sobre Estratégia de Manufatura serdo discutidas mais adiante,
através de comentarios sucintos.

O objetivo deste capitulo é discutir os varios fatores relacionados ao
problema da escolha estratégica do SAP e suas técnicas correlatas, mesmo porque
essa escolha, que pode até ser chamada de adequagfo, determina os vérios caminhos
pelos quais 0 modo de administrar a produgio pode seguir ¢ influencia a boa gestédo
estratégica das organizagdes. Existem alguns aspectos importantes a serem
~ considerados na escotha estratégicé do Sistema de Administragdo da Produgéo, ¢ que

serdo discutidos a seguir.

3.2.2 - As principais variaveis influenciadoras

SACOMANO (1990) cita alguns dos varios fatores que influenciam a
concepegio do Sistema de Planejamento e Controle da Produg&o:

-0 tipb de sistema produtivo, visto no capitulo anterior;

- 0 tamanho da fabrica;

- ¢ as diferentes geréncias administrativas. _

CORREA & GIANESI (1993) coloca que nfio parece ser possivel identificar
um sistema de administragdo da produgdo universal ou que se adeque a todas as
situagles, e que ¢ importante percéber que a escolha estratégica do SAP pode ndo
depender de uma ou poucas variaveis, mas de varias. Cita ainda outros aspecfos
influenciadores para a escolha estratégica do SAP:

- variedade de produtos, que refere-se a quantidade de produtos diferentes

constantes da linha de produtos;
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- nivel de controle/horizonte de plahejamento, que indica qual o nivel de
controle da produgdio se esta considerando- alto (controle dos niveis globais de
saida), médio (nivel mais desagregado de controle) e baixo (monitoramento
detalhado das atividades de produg&o); ’

- complexidade dos roteiros, que indica quais séo os roteiros de maquinas ou
setores pelos quais passam as “ordens” de produgao;

- introdugdo de novos produtos, com énfase para o quio diferentes sdo os
novos produtos introduzidos e ndo para o quio frequéntes sdo estas introdugdes;

- complexidade daé estruturas, que refere-se 4 forma das estruturas dos
produtos, ou seja, elas serfio mais complexas quanto maiores forem tanto o numero
de niveis quanto o numero de itens por nivel que apresentam;

- variabilidade dos lead-times envolvidos, que esta relacionada com a
situag@o da fébrica e o0 mix de produgio,

- centralizagdo da tomada de decisdes com relagdo as atividades de
Planejamento ¢ Controle. Num sistema centralizado, os operadores sdo apenas
cumpridores de um programa definido de forma centralizada, mas num sistema
menos centralizado, os operadores devem ser mais responsaveis e discernidos;

. favorecimento do processo de melhoria continua, que indica o grau segundo
o qual o Sistema de Administracfio da Produgfio analisado favorece o processo de
melhoria continua do sistema produtivo;

- complexidade do sistema, que significa 0 quio complexo ¢ o sistema de
Administragio da Produgdio, quio complexos s3o seus algoritmos e suas sistematicas
de calculo, e ainda;

- a escolha da tecnologia de prbcesso. _

O tipo de sistema produtivo, como variavel influenciadora, contém aspectos
mais detalhados, como variedade dos produtos, complexidade dos roteiros, etc., e
que ja foram analisados anteriormente. O tamanho da fabrica é uma variavel dificil
de ser analisada, principalmente pela 'diﬁculdade no estabelecimento de critérios
para definigdo de tamanho e pela dificuldade de se estabelecer a relagfo: utilizagio

do principio administrativo x tamanho da empresa.
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A geréncia administrativa da fabrica tem influencia no Planejamento e
Controle da Produgdo, ¢ consequentemente no SAP, na medida em que alguns
fatores ou conceitos de produgdo influenciam a a¢do administrativa de quem dirige a
fabrica.

Para um bom desempenho das atividades gerenciais suportadas pelos SAP, a
concepgdo do Sistema de Produg@o assume grande importéncia, pois € o ponto de
partida para a escolha dessas atividades. Esta concepgfo, que caracteriza o tipo do
sistema produtivo, se dd analisando-se alguns fatores importantes para o bom
desempenho do SAP, tais como a gestdo do fluxo de materiais, o arranjo fisico dos
equipamentos, a gestdo de suprimentos, etc.

Quanto a variedade de produtos, em sistemas que trabalham com grandes
quantidades de produtos diferentes, a gestdo do fluxo de materiais se torna dificil,
pois normalmente devem também ter roteiros de produg@io complexos. Este € o
ponto em que entram as consideragdes a respeito da complexidade dos roteiros;
roteiros complexos dificultam o estabelecimento de fluxos de materiais
preferenciais.

A introdugdo de novos produtos deve demandar rearranjos dos
equipamentos, se eles forem muito diferentes dos ja produzidos; no entanto, produtos
novos com roteiros similares aos ja existentes, sdo facilmente introduzidos.

Para o caso de empresas que trabalham com produtos que t€m estruturas
complexas, o bom desempenho do sistema produtivo dependerd em grande parte da
boa gestdo da rede de suprimentos. Serd necessario um sistema de administragdo da
produgdo que execute a atividade de Planejamento das necessidades de recursos
materiais de forma detalhada, precisa e antecipada.

O problema da variabilidade dos lead-times ¢ bastante sentido por sistemas
de administragdo da produgio que consideram esses tempos fixos e determinados a
priori. A utilizagdo desses Jead-times como dados de entrada para o planejamento
das necessidades de materiais, para casos em que os tempos reais sdo muito
diferentes dos planejados, pode comprometer seu desempenho, levando a decisBes

erradas.
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O problema dos niveis de controle estad justamente quando o sistema de
administrag8o da produgfio tenta gerenciar os niveis mais baixos ¢ detalhados de
atividades, o que chamamos de “chdo-de-fabrica”. Neste nivel o sistema pode tornar-
se pesado, inviabilizando tal nivel de controle e necessitando atitudes disciplinadas e
formais do pessoal envolvido, ¢ informagdes frequentes de praticamente tudo o que
ocorre.

O problema da centralizagio da tomada de decisdo em sistemas de
admim'strag:ﬁo da produgdo também € uma questio importante para o bom
desempenho da manufatura. Em sistemas de tomada de decisdo menos centralizados,
pode-se obter ganhos tanto em produtividade/flexibilidade quanto em qualidade, pois
pessoas mais qualificadas e discernidas de suas responsabilidades tomardo decisdes
mais corretas € melhores para a manufatura como um todo.

Um outro aspecto muito importante na escolha do sistema de administragdo
da produgio é a questio da melhoria continua dentro dos sistemas produtivos. A
solugdo para os problemas que afetam esta questdo estd justamente na mudanga de
atitudes e praticas que deverdo ocorrer nas empresas de agora em diante, para
sobreviverem num mundo cada vez mais competitivo e globalizado. ‘

A questdo da complexidade do sistema de administragdo da produgdo
influencia a adaptagio do sistema quanto as necessidades individuais de cada
empresa. Sistemas mais complexos serio menos maleaveis, e necessitario de
prbgramas de computador mais complexos e de grande porté, 0 que em geral agrega
complexidade a sua gestio e implantagio.

Outras questdes ndo menos importantes que as anteriormente citadas, podem
ser colocadas para auxiliar o problema da escolha do sistema de administragdo da
produgdo mais adequado para cada empresa. Por exemplo, se tomarmos a questdo da
descentralizagio da tomada de decisdo, outro aspecto importante pode ser analisado
na empresa: 0 aspecto educacional e/ou cultural, que influenciara sobremaneira o
bom desempenho da organizagdo, nio s6 a curto, mas a médio e longo prazos.

Qutros aspectos que poderdo auxiliar a escotha do Sistema de Administragdo
- da Produgdo, serdo descritos no capitulo 4.1, na ocasido da formulagdo do modelo de

andlise evoluciondria que serd proposto.




AS PRINCIPAIS VARIAVEIS INFLUENCIADORAS DOS SAP 55

A escolha do Sistema de Administragio da Produgdo, por ser estratégica, faz’
parte da estratégia maior da organizagdo - a Estratégia das Unidades de Negdcio.
Esta por sua vez, define a adequada escolha ¢ gestdo dos diversos tipos de recursos -
estruturais (humanos e tecnolégicoé) e infra-estruturais (organizacionais, sistemas de
informac#o, e de apoio a deciséo). Para isto, a empresa devera ter uma visdo muito

transparente do seu negodcio ¢ do seu foco de atuagio.

3.3 - O Novo Paradigma Produtivo Mundial e os Possiveis Caminhos
para a Industria Nacional

3.3.1 - Introdugdo

O aumento da intensidade de competicdo global tem aumentado a
necessidade das organizagdes manufatureiras ¢ mercadologicas aperfeigoarem
continuamente a flexibilidade de produgfio, a qualidade dos seus produtos, a
velocidade de entrega e os custos. Conforme FOGARTY, BLACKSTONE &
HOFFMANN (1991), os profissionais da 4rea de Administragio da Producéio devem
estar informados sobre varios assuntos, dentre eles:

- conceitos sobre a filosofia de produgio Just In Time (JIT);

- controle computadorizado da manufatura e o uso dos PC para varias
e diferentes tarefas dos Sistemas de Administracdo da Produgéo;

- integragdo do sistema de plancjamento da manufatura com os
sistemas financeiro ¢ de vendas;

- arede de trabalho dos PC e o mainﬁame;

- o modo de‘apoio dos SAP a estratégia global de manufatura;

- a teoria das restrigfes;

- processos controlados por computador;

- centros mecanizados multifuncionais, e

- células de manufatura.




AS PRINCIPAIS VARIAVEIS INFLUENCIADORAS DOS SAP 56

3.3.2 - O Novo Paradigma Produtivo

O Novo Paradigma produtivo mundial requer um novo enfoque sistémico
administrativo ¢ um comportamento estratégico adequado e eficaz, os quais
suportem a empresa ou a organizagdo num mercado muito mais competitivo, aberto
¢ interligado globalmente, onde o melhor entendimento do papel estratégico da
manufatura ¢ do potencial competitivo das novas tecnologias de processo sdo
premissas bdasicas para o sucesso das empresas no atingimento de suas metas e
objetivos globais.

Este novo paradigma produtivo basecado em qualidade, flexibilidade e
integraciio tomara forma e sera consistente nos sistemas de manufatura.

Conforme MARTINS (1993), a qualidade deve ser incorporada a cultura do
sistema de manufatura; porém, mais do que técnicas, ¢ preciso conscientizar cada
funcionario sobre a importincia da exceléncia da qualidade em cada tarefa realizada.
A flexibilidade ¢ uma cole¢do de propriedades de um sistema de manufatura qué
suporta mudangas nas atividades ou capabilidades da produgdo. A flexibilidade deve
estar presente principalmente nos equipamentos, na forma de desenvolvimento de
novos produtos € na mio-de-obra. A integragio, como meio para se derrubar as
“paredes organizacionais”, € um outro fator importante que viabilizara a
flexibilizagdo da empresa em todos os seus niveis via sistemas de informagfo
eficientes e integragdo dos processos produtivos.

Podemos esquematizar a empresa moderna exposta as novas caracteristicas

do novo paradigma produtivo mundial, conforme a figura 3.2:
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Figura 3.2- O Novo cenario empresarial

E importante analisar neste novo cendrio os motivos pelos quais alguns
lideres industriais tradicionais se deixaram superar pelos novos concorrentes, para
que se possa, por um lado entender as formas de reverter este processo € por outro,
aprender com as ligdes do passado para nfo incorrer nos mesmos erros. Pode-se citar
cinco pontos principais, do ponto de vista da administragio da produgdo, segundo
CORREA & GIANESI (1993):

Consideracoes financeiras - os administradores ndo se motivam a investir
em melhorias estruturais e infra-estruturais cujos resultados aparegam s6 no longo
prazo, investindo em publicidade e promogdes, por exemplo, as quais, por si s6, ndo
garantem vantagem competitiva sustentada.

Consideracdes tecnolégicas - os administradores ocidentais concentraram
sua atengfo em assuntos do &mbito da administragdo de marketing e financeira, sem
interesse e preparo para tomarem decisdes sobre questdes tecnologicas, o que
resultou em importantes decisdes tomadas de forma superficial e equivocada.

Especializacio excessiva e falta de integraciio apropriada - influenciados

pelas idéias administrativas de Taylor e Ford, os administradores ocidentais teriam
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tendido a dividir questdes complicadas em qﬁestées mais simples.e especializadas,
sem, por outro lado, desenvolver mecanismos de integragdo. Isto ocasionou o
consequente aparecimento de “paredes” organizacionais, dificultando a comunicagéo
¢ a interagdo rapida e eficaz entre setores afins, indo contra os interesses ¢ objetivos
da organizagdo.

Perda de foco - essa mentalidade de separar e especializar colaborou para
que muitas empresas ocidentais diversificassem suas atividades para precaverem-se
contra contrariedades aleatdrias, abordagem esta a qual chamamos de portf6lio. No
entanto a ameag¢a maior nio estd nas contrariedades aleatérias, mas sim nos
competidores que focalizam todos os seus recursos € energia na obtengdo de
exceléncia de desempenho num conjunto restrito € bem definido de atividades e
objetivos.

Inércia - a maioria das fabricas no mundo ocidental nio mudaram muito suas
praticas administrativas do periodo do pds-guerra até os anos 70, ndo percebendo a
ascensiio dos paises asiaticos, por exemplo, nio deram a necessiria atengdo as
mudangas ocorridas no mercado mundial, que passou a demandar maior qualidade e
variedade de produtos. Ndo se preocuparam também em identificar as maneiras
como a manufatura deveria mudar para atender a estas novas necessidades (no
Brasil, podemos dizer que isto vale até os anos 80 ou mesmo 90!).

Esse comportamento passivo € acomodado dos administradores com relagé@o
as suvas indﬁstrias deixaram-nas incapazes de competirem internacionalmente
segundo as dimenéﬁes competitivas do novo paradigma produtivo surgido das novas
condi¢bes impostas por mudangas no mercado consumidor, na concorréncia € na

tecnologia aos sistemas de manufatura.

3.3.3 - A Nova Filosofia Produtiva e osNovos Desafios das Nacdes

Ha uma falha na apresentagéo da figura 3.2. Vejamos.
E impossivel analisarmos o contexto empresarial de maneira estanque e

isolada de outros aspectos influenciadores, além daqueles anteriormente citados. A
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industria, como parte da sociedade, sofre e sofrerd as causas da indiferenga com que
aspectos sociais, culturais e econdmicos sfio tratados.
Pode-se descrever nos minimos detalhes, quais ‘sﬁo as principais
caracteristicas deste novo cenario mundial, € que aos poucos invade de maneira
rapida e devastadora o mercado brasileiro. Porém € importante comentar aqui,
alguns aspectos relevantes sobre a nova filosofia produtiva mundial e algumas
previsdes sobre os principais desafios para as nag¢des, ndo s6 as em desenvolvimento
.como também as desenvolvidas, nos campos politico, social, econdmico € cultural.
DESIGUALDADES - Por exemplo, nos campos social, politico e cultural,
conforme SALOMON et al. (1993), Ciéncia ¢ Tecnologia nfo sdo fatores exdgenos
que determinam a evolugdio da sociedade independentemente de sua formagdo
histérica, social, politica, cultural ou religiosa. A mudanga tecnolégica e a inovagéo
ndo podem ter efeitos socialmente benéficos se o contexto cultural e politico nio
estiver preparado para absorvé-las e incorporé—lés, ¢ para atingir as transformagdes
estruturais que serdo exigidas - um processo muito mais dificil e complexo que uma
mera transferéncia de recursos (nesse caso, ciéncia e tecnologia ao invés de capital)
dos ricos para os pobres, como uma forma de corrigir as desigualdades.
DESEMPREGO ESTRUTURAL - Conforme FRISCHTAK (1994), politica
industrial € entendida como uma visdo estratégica do futuro industrial do pais (ou
outra unidade politico-administrativa), € os meios - instrumentos, mecanismosr e
arranjos institucionais - de concretiza-la. Os objetivos da Politica Industrial tém
variado de acordo com a evolugdo da integragdo ¢ globalizagdo mundiais. Ou seja,
desde estratégias substitutivas de importagdes, até a busca pela competitividade,
baseada na restruturagdo da industria.
Porém, o retorno a lucratividade via restruturagdo ndo garante a
recomposi¢do do emprego. Primeiro porque se dd no bojo da reorganiza¢io da
produgdo com base nos novos metodos gerenciais que levam a redug@io dos niveis de
desperdicio, a transigéio da restruturagéo defensiva para a ofensiva, com perdas de
postos de trabalho menos qualificados € ganhos de trabalhos ndo substanciais em

recursos gerenciais € em empregos mais qualificados.
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Como portanto conciliar os dois objetivos basicos da politica industrial:
competitividade e emprego? As pequenas e médias empresas sdo foco crescente de
atengdo, identificadas corretamente como fontes dinamicas de criagdo de emprego.

EDUCACAO E QUALIFICACAO - A pequena e média empresa &
extremamente dependente do empresario (¢ seus familiares ou sdécios) para uma
multiplicidade de fungGes para as quais ele ndo foi treinado. Dai a necessidade de se
formularem programas de educagdio empresarial integral, para a formaco de
empresarios bem informados e esclarecidos. O valor da educagdo estd aumentando,
pois € a base da vantagem competitiva das pequenas, médias ¢ grandes empresas, €
sera imprescindivel ao trabalhador do futuro.

Qualquer que seja a estratégia adotada no Brasil, esta terd que priorizar o
atendimento das necessidades basicas da populagdo - alimentagfo, habitagio,
sancamento, saude, transporte, educacfio e lazer - por exemplo. Ou seja, o
desenvolvimento de uma estratégia enddgena, que significa a mobilizagdo € o
desenvolvimento das capacidades cientifico-tecnoldgicas em fungio dos objetivos,
necessidades e prioridades, determinados mediante processos democraticos pelos
proprios atores sociais de cada sociedade. Em outras palavras, € necessario aliquotas
para idéias e para modelos na forma de caixa preta. E a necessidade de se pensar.

Voltando ao assunto principal do capitulo, o novo paradigma produtivo
mundial esta baseado em seis caracteristicas de performance:

- Qualidade;

- Flexibilidade;

- Inovatividade;

- Custo;

- Velocidade de entrega, €

- Confiabilidade de entrega.

A nova ordem econdmica mundial requer um entendimento mais completo
das novas filosofias produtivas como forma de guiar a formulagéo da estratégia dos
sistemas de manufatura para que os resultados obtidos nfo sejam ineficientes, ¢ de

pouco uso.
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Continuando, DRUCKER (1990), afirma haver uma nova teoria da produgdo
surgindo, baseada em quatro principios e praticas - o controle “estatistico de
qualidade”, a “nova contabilidade fabril”, a “flotitha, ou médulo, organizacional do
processo produtivo que promete combinar as vantagens da padronizagdo com as da
flexibilidade”, e o “negécio de criar valor compreendido pela abordagem sistémica”
- € que sera a base da industria pés-moderna de 1999. Nio cabe ao presente trabalho
analisar os dois primeiros conceitos, mas sim os dois ultimos, pois estes sdo
fundamentais para o entendimento do papel estratégico da produgio.

A apresentagfio a seguir descreverd os possiveis caminhos para a industria
nacional principalmente com relagéio as novas dimensdes da competitividade e aos

desafios s6cio-culturais.

3.34 - Alguns Conceitos sobre Estratégia de Manufatura e os Posswels
Caminhos para a Industria Nacional

Estratégia de Manufatura envolve o desenvolvimento € desdobramento dos
recursos de manufatura em total alinhamento com os objetivos ¢ estratégias da
empresa; consiste num “padrdo de decisdo” nas principais areas de operagdes da
Manufatura ¢ é também parte das Estratégias Funcionais de uma Unidade de
Negdcios. - |

A formulagdo de uma Estratégia de Manufatura se baseia em dois elementos
essenciais, segundo PIRES (1994): '

- Prioridades Competitivas;
- Decisoes sobre as chamadas questdes estruturais e infra-estruturais
da manufatura.

Os trabalhos sobre Estratégia da Manufatura a divide em duas partes:
Conteudo (baseado nos dois elementos citados acima), € Processo (que abrange a

questdo da formulaggio e implementagdo da mesma, € que nédo ¢ objetivo do presente

trabalho).
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Veja a figura a seguir, que mostra o conteiido de uma Estratégia de

Manufatura:

ESTRATEGIA COMPETITIVA

!

ESTRATEGIA DA MANUFATURA

Prioridades da Manufatura

Custo

Qualidade

Desempenho nas
entregas

Flexibilidade

Y
Questdes referentes a Manufatura

Estruturais Infra-estruturais
InstalagSes Organizacio
Capacidade | Recursos Humanos
Tecnologia Geréncia da Qualidade

Integragfo Relagiio com Fornecedores
vertical PCP.

Figura 3.3- Estratégia da manufatura e seus elementos essenciais. (Fonte; adaptada
de HORTE et al, 1987).

| O presente trabalho examinara apenas as questbes referentes a Manufatura,
pois as prioridades competitivas, ou missdes da manufatura, geralmente nio sdo
claramente difundidas pela empresa ficando a informagfio restrita apenas aos
Diretores ¢ ao Presidente da mesma. Optar-se-4, entdo, pela andlise e descrigdo
apenas das questdes referentes a manufatura - para maiores informagdes sobre as
implicagdes dos critérios competitivos nas decisdes suportadas pelos SAP, consultar
CORREA & GIANESI (1993).
Maiores detalhes sobre o desenvolvimento de uma Estratégia de Manufatura
.¢ sobre a integra¢do entre as atividades de PCP a uma Estratégia de Manufatura,
podem ser encontradas em PIRES (1994).
Agora faremos um breve fesumo das decisoes sobre as questdes estruturais e
infra-estruturais da manufatura ¢ as suas relagdes com as atividades de PCP, com o

objetivo de mostrarmos a importdncia dessas questdes para uma administragéo da
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produgdo eficiente e eficaz; além disso, essa descrigdo busca enfatizar a integragio

como principio basico dentro da abordagem sistémica.

W Questdes Estruturais:

Instalagdes Industriais: As decisdes sdo tipicamente de longo prazo, e
dizem respeito a localizagdo da industria, ao seu tamanho, ao seu mix de produtos,
aos seus processos, ao seu volume de produgdo, ¢ ao grau de especializagdo
(focalizagdo de seus recursos produtivos). Outros fatores econdmicos sdo relevantes,
tais como: logistica de abastecimento (Matéria-Prima) e de distribui¢éio (PA), bem
como a disponibilidade e custo de m#o-de-obra. Com relagdo ao tamanho, a
concepcdio de grandes fabricas, tem dado lugar a pequenas plantas bem mais
dinimicas, com administra¢io mais descentralizada, menores custos indiretos ¢
maior eficiéncia - “Fabrica focalizada”, com implementagdo da tecnologia de grupo,
arranjos fisicos celulares e com centro de custos. As influéncias - o porte da fabrica
deve influenciar no dimensionamento do sistema, no seu grau de
centralizagdo/descentralizacdo de informagdes, nos pardmetros de desempenho, etc..

Capacidade: As decisdes irfio depender das instalagdes industriais, da
administragdo de tempos improdutivos ¢ da disponibilidade da méo-de-obra. A
capacidade pode ser tratada com relagdo ao volume, ao mix e também dividida em
de curto e de médio/longo prazos. As influéncias - as decisdes sobre a capacidade de
médio e longo prazos influenciam principalmente a execugfio do Planejamento
Agregado, Plano Mestre e Programagio da Produgéo. ‘

‘Tecnologia: As decisdes - a questio tecnoldgica tende a ser ampla e
relativamente complexa. As decisdes relativas a tecnologia dizem respeito
principalmente & escolha do tipo e nivel de automagdo a serem adotados no
processo, na movimentagéo € nos sistemas de informagio adequados ao desempenho
da fungdo Manufatura. As influencias - as decisdes sobre as tecnologias a serem
utilizadas influenciam a capacidade de curto prazo, o tamanho dos lotes econdmicos,
as formas de controle do chio-de-fabrica, etc..

Integragdo Vertical: As decisdes - dizem respeito ao que a empresa ird

produzir internamente, ao que ela ira comprar de terceiros e a politica de-compras a
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ser implementada (Terceirizagdo). Esta decisdo dependera do nivel de qualificagdo ¢
confiabilidade dos fornecedores € o nivel de tecnologia de processo (“Know-how™)
envolvido. As influencias -- o nivel de integragdo wvertical influenciara
principalmente o Planejamento das Necessidades de Materiais, a Programagio, o

Controle da Produgio ¢ Estoques.

W Questdes Infra-estruturais:

Organizagdo: As decisdes - dizem respeito a estrutura organizacional,
aos niveis hierarquicos ¢ a organizagéo do trabalho. Com relagéo aos dois primeiros
elementos, as estruturas organizacionais t€m evoluido, desde as estruturas em linha
até as estruturas por linhas de produto (fabrica focalizada). Ou seja, a implementagdo
de novas tecnologias geralmente requerem novas concepgdes organizacionais, novos
canais de transferéncia de informagbes e diferentes distribui¢Ges de autoridade,
culminando num achatamento das estruturas hierarquicas tradicionais. As
influencias - influenciam o projeto de implementagio dos sistemas que executam as
atividades de PCP (informatizados ou ndo), bem como o nivel de detalhamento das
informagdes, a opgdo por sistemas genéricos ou direcionados a setores/linhas, etc..

Recursos Humanos: As decisées - dizem respeito a fixagdo dos
procedimentos de selegfio, contratagdo, treinamento, avaliagdo, promogdo,
transferéncia, dispensas, remuneragdo e motivagdo da mﬁq-de-obra. Os recursos
humanos tém se tornado os mais importantes € os mais dificeis bens a serem
administrados na empresa. A administragio de recursos humanos tem duas vertentes:
a teoria X e a teoria Y. A primeira pressupde que a maioria dos trabalhadores é por
natureza indolente, sem ambigdo, sem responsabilidades, etc., necessitando uma
forte direcdo e controle; a segunda pressupde que os trabalhadores sio mais
- produtivos quando sfo tratados com respeito € conseguem compatibilizar seus
objetivos com os da empresa. Atualmente as empresas precisam de algo mais que
especialistas: ela precisa de proﬁsSionais generalistas com habilidade para conceber
coisas novas. As influencias - as decisGes afetam o desempenho das atividades de

PCP, dependendo do nivel de qualificagdo da mio-de-obra, etc..
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Geréncia da Qualidade: As decisdes - definem os padrdes e formas de
controle da qualidade dos produtos e dos processos (fazer as atribuigbes de
responsabilidades, definir ferramentas de decisdo e sistemas de medidas, definir
programas de treinamento, etc.). Ou seja, dois grupos de atuagdo: a qualidade de
projeto (grau de adequacdo do mesmo as necessidades do cliente), e qualidade de
conformagdo (produzir em conformidade com as especificagées do projeto). A
qualidade de conformagio enfrenta trés problemas referentes a sua
operacionalizagio e a resisténcia a mudangas: a medida (CEP e os custos da
Qualidade), a justificativa econdmica que tenta demonstrar os efeitos da melhor
qualidade (a longo prazo) no volume de vendas/pregos, ¢ a alocagdo das
responsabilidades sobre a qualidade. As influéncias - as decisdes influenciam
principalmente a Programagéo da Produg#o, o Controle da Produggo e Estoques.

Relagdo com fornecedores: As decisdes - estdo diretamente ligadas ao
grau de integragdo vertical da empresa (as empresas sdo cada vez mais montadoras e
menos fabricantes de seus componentes). Existe basicamente duas estratégias a
serem adotadas: competitiva € cooperativa. A primeira recomenda desenvolver
multiplas fontes de fornecedores, tal que haja uma competigéo entre eles. A segunda
recomenda desenvolver um relacionamento de longo prazo, baseado na dependéncia
¢ confianca mutua, com poucos fornecedores, que em caso de desempenho
insatisfatdrio, a empresa assume o treinamento junto aos fornecedores. Outra deciséo
importante ¢ o papel dos estoques de maneira geral. As influéncias - as decisGes
influenciam o Plano Mestre, o Planejamento das Necessidades de Materiais, a
Programagio da Produgfo e o Controle da Produgéo e Estoques.

PCP: As decisdes - tendem a ser mais taticas do que estratégicas, com
. excegdo do Planejamento Agregado e dos Sistemas de Liberagdo de Ordens (para
estoques ou sob pedidos).

Sobre os possiveis caminhos para a indistria nacional frente a este novo
cenario industrial que influencia tanto a organizagdo da produgdo, quanto as novas
formas de trabalho, de acordo com o enfoque que se propde a seguir, todo aumento
de competitividade depende de uma “modernizagdo das unidades de produgdo”,

segundo trés dimensdes, conforme VALLE (1991):
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1 - TECNOLOGICA

2 - ESTRATEGICA

3 - CULTURAL

TECNOLOGICA: os competidores que investem em integragdo
computadorizada podem responder mais facilmente a nova heterogeneidade dos
mercados, pois ela esta associada a um aumento da flexibilidade. Integragdo
computadorizada refere-se a sistemas de producfo dotados de algum nivel de
automagdo no processo produtivo e/ou no fluxo de materiais, ¢/ou com seu fluxo de
informagdes total ou parcialmente informatizado. Entfio, um plano de
competitividade industrial ndo pode ignorar a integragdo da produgéo através da
informatica.

ESTRATEGICA: o que torna moderno um sistema de produgio é a
existéncia de uma FEstratégia de Manufatura capaz de dar forma e coeréncia as
diversas etapas do seu processo de modernizagdo, ndo sendo necessaria a automagio
e/ou informatizagfo total do sistema de produgdio. A competitividade de uma
empresa esta relacionada a uma correta compatibilizagéio ¢ condicionamento mutuo
entre sua estratégia de marketing ¢ as caracteristicas de seu aparelho produtivo.

Adotar uma Estratégia de Manufatura significa definir a organizagdo da
producdo através de uma colegdio de decisdes interdependentes acerca de algumas
categorias estruturais e taticas. Estruturais - aquelas que exigem volumes elevados de
recursos para serem alterados ou implementados: capacidade, tecnologias de
processo e nivel de integra¢do vertical. Taticas - aquelas de facil modificagdo:
recursos humanos, qualidade, PCP, Organizagdo do trabalho.

A Estratégia de Manufatura deve ser tragada em fungfo de uma determinada
estratégia de negocios. Nao ha um modelo nico de organizagdo que deva ser
imposto a todas as empresas (temos, por exemplo, a estratégia herdada do paradigma
de Taylor e Ford, e a Manufatura Integrada por Computador (CIM), que pode ser
visto como uma forma tecnologicamente moderna de implantar uma dada
estratégia). As estratégias dependem de varios fatores, dentre eles, as caracteristicas

dos mercados onde concorrem.
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Os dois primeiros conceitos apresentados até aqui (Integragdo
Computadorizada e Estratégia de Manufatura) estdo associados aos dois tipos de
racionalidade que guiam as decisGes humanas no mundo da produgdo. Sdo eles:

Racionalidade Técnica - é o reconhecimento de que a eficiéncia de uma agéo

depende do seguimento de regras extraidas de nosso conhecimento do mundo fisico.

Racionalidade Estratégica - € aquela na qual a efici€éncia de uma agio

orientada para o sucesso depende do seguimento, dentro do mundo social, de regras
de escolha racional que visam a influéncia sobre outro agente racional.

Nos dois casos estamos diante do mesmo Modelo Teleologico da
Racionalidade, o qual consiste na escolha dos Meios que permitirdo ao agente, que
deve decidir entre alternativas de Agio, atingir um Objetivo Predeterminado.

Este modelo pressupde a existéncia de um s6 mundo, o Mundo Objetivo,
obedecendo a dois critérios, na busca pela objetividade: da Verdade (“é ou nfio é”) e
da Eficiéncia (“funciona ou ndo funciona”). Ou seja, a racionalidade de uma agéo ou
uma Estratégia de Manufatura eficiente, depende das especificidades da cultura onde
esta agdo se da: sd assim podemos compreender o seu sentido. Assim a CULTURA

deve ser o pano de fundo para qualquer modelo de racionalidade.

LIMITES FORMAIS DO MODELO TELEOLOGICO

- cada agente possui nfo apenas um, mas varios fins, que podem entrar em
contradi¢gdo com a otimizagdo da solugfo geral;

- € raro que os meios estejam sob total controle do agente;

- durante a tomada de decisdo o agente deve dispor de todas as informagdes
necessarias;

- tanto o contexto da ag¢fio quanto o conjunto das op¢des existentes devem
permanecer estaveis durante a decisio € execucdo da acdo;

- ndo se pode tomar decisdes isoladas, pois a adigdo de uma série de agdes
racionais segundo um fim pode nfo ser racional segundo um fim (a somatdria de

solugdes parciais ou 1soladas nfio necessariamente sera uma solugdo 6tima).

Quadro 3.2- Os limites formais do modelo teleoldgico. (Fonte: VALLE, 1991).
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O que ocorre na industria brasileira constitui um bom exemplo destes limites
formais do modelo teleologico.

CULTURAL: uma caracteristica da industria brasileira é a redugio do nivel
de investimento produtivo, causado por varios fatores: dependéncia de incentivos
diretos ¢ indiretos do Estado; altos rendimentos do mercado financeiro; redugdo dos
investimentos das multinacionais em suas filiais brasileiras; endividamento publico,
etc. Pode-se dizer entfio, que a nossa Cultura Técnica € basicamente gerada pela
auséncia de uma Trajetoria Tecnologica, descaso com a formagio de pessoal
(educagfio e qualificagfio), dentre outras. Essa cultura técnica ¢, em principio,
incompativel com qualquer programa de qualidade e produtividade ou qualquer
forma de integragdo computadorizada. ‘

Entretanto, a formag¢do de uma nova cultura técnica nfo esta ao alcance de
organizagdes que se isolem. Fla ¢ socialmente construida: depende de agentes
sociais como fornecedores, clientes, consumidores, educadores, legisladores,
funciondrios publicos, sindicalistas, etc.

UMA ALTERNATIVA: a unido das trés dimensdes - Tecnologica,
Estratégica ¢ Cultural - constitui a base para a obtengdo de um alto padrio de
competitividade. As dificuldades das empresas nestes trés niveis podem ser
superadas definindo-se uma verdadeira estratégia de manufatura, permitindo uma
trajetoria tecnologica onde cada um dos seus sucessivos estagios j4 comporte um
certo nivel de integragdo computadorizada e uma elevagio da cultura técnica.

O presente trabalho ira propor agora um modelo para a analise do Sistema de
Administragdo da Produgdo (considerado o elemento integrador das Unidades de
Negocios) baseado nas atividades de Planejamento ¢ Controle da Produgéo e nos
principais aspectos influenciadores vistos até aqui, tais como os aspectos do
conteudo de uma Estratégia de Manufatura (que condicionam e influenciam o bom
desempenho do sistema de PCP), observando a alternativa de VALLE (1991), e

também a experi€ncia do autor.




CAPITULO 4

UM MODELO PARA ANALISE DOS SAP

4.1 - Introduc¢éao

Conforme BUFFA(1972), a funcdo fundamental da administragdo € tomar
decisdes que determinam, para a organizagdo, o curso de agdo a curto ¢ a longo
prazos, ¢ podem referir-se a qualquer area fisica ou orgénica concebivel, como por
exemplo o planejamento financeiro, a produgéo € os recursos humanos.

Para CORREA & GIANESI (1993), os Sistemas de Administragio da
Produgio (SAP) t€m a fungio de suportar os administradores para que possam
executar sua fungdo de forma adequada. Algumas atividadeé gerenciais tipicas que
devem ser suportadas pelos SAP sdo:

=Planejar as necessidades futuras de capacidade (qualitativa e
quantitativamente) do processo produtivo, de forma que haja disponibilidade para
atender o mercado com os niveis de servigo compativeis com as necessidades
competitivas da organizagio.

—Planejar os materiais comprados, de modo que eles cheguem no
momento ¢ nas quantidades certas, necessdrias a manter o processo produtivo
funcionando sem rupturas prejudiciais aos niveis pretendidos de utilizagdo de seus
Tecursos.

=>Planegjar niveis épropriados de estoques de matérias-primas, semi-

acabados e produtos finais nos pontos corretos, de forma a garantir que as incertezas
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do processo afetem o menos possivel o nivel de servicos aos clientes ¢ o
funcionamento suave da fabrica.

=Programar as atividades de produgio, de forma que as pessoas € o0s
equipamentos envolvidos no processo estejam, em cada momento, trabalthando nas
coisas certas e prioritarias, evitando, assim, dispersdo desnecessarias de esforgos.

—=>Ser capaz de saber da situagdo corrente das pessoas, dos
equipamentos, dos materiais, das ordens ¢ de outros recursos produtivos da fabrica,
de modo a poder informar e, de modo geral, comunicar-se de forma adequada com
clientes e fornecedores.

—=Ser capaz de feagir eficazmente, rebrogramando atividades bem e
rapido, quando algo ocorrer mal no processo ou quando situagdes ambientais
inesperadas ocorrerem. |

=Prover informag¢des a outras fungdes a respeito das implicagdes
fisicas e financeiras das atividades, presentes e prospectivas, da manufatura,
contribuindo para que os esforgos de todas as fungdes possam ser integrados e
coerentes. '

=Ser capaz de prometer prazos com precis@io aos clientes e, depois,
cumpri-los, mesmo em situagdes ambientais dindmicas e, muitas vezes, dificeis de
prever. v

Conforme ERDMANN (1995), a adrﬁinistrag:ﬁo esta sujeita a modismos.
Segundo TREPO (1994).“0 fendmeno da moda estd inscrito nas profundezas da
natureza humana, permanece como a maneira principal de fazer evoluir as
organizagdes criadas pelo homem”. Isto é extensivo & Administragio da Produgio,
como parte que ¢ da administragio.

Conforme FOGARTY et al.(1991), as Industrias ‘manufatureiras podem ser
classificadas em varias dimensdes. Algumas industrias produzem baixo volume, alta
variabilidade, itens discrétos; outras produzem alto volume, pequena variabilidade e
itens repetitivos; e etc. O projeto ¢ o funcionamento da fabrica ¢ frequentemente
uma fungdio do emprego estratégico do marketing dos produtos. O produto pode
competir na base da qualidade, prego, pronta entrega, servigo de campo, facilidade

de manutengdo, durabilidade, ou outras caracteristicas de performance: A industria
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manufatureira pode ser de trabalho intensivo ou de capital intensivo. A fabrica pode
empregar somente poucas pessoas ou milhares. A filosofia implementada na
organizagdo e funcionamento da fabrica pode ser a Tradicional, a filosofia JIT, ou a
Teoria das Restrigoes. Cada uma dessas dimensoes ajuda a determinar o modo pelo
qual o Sistema de Administragdo da Produgdo ¢ definido. O SAP, por sua vez,
influencia o projeto do sistema de gestdo da informagdo.

O Planejamento e Controle da Produgiio, como parte do SAP, constitui um
conjunto de atividades transformadoras de informagdes, o que leva a coordenagéo ¢
comando do processo produtivo. Visto que ndo ha um grupo de técnicas de decisdo
aplicaveis em todas as organizagdes, segue-se¢ que ndo ha um sé sistema de
informagio de PCP que ¢ apropriado para todas as empresas manufatureiras.

Ni&o € objetivo do presente trabalho a analise de sistemas de informagdo. No
entanto, um requisito para o €xito do SAP € um sistema de informagfo que fornega a
informac;ﬁo necessaria para a tomada de decisdo sem desorientar o administrador
com dado de menor interesse.

Conforme ERDMANN (1995), 0 meio em que se insere o PCP esté repleto de
“filosofias”, “métodos™, “técnicas”, “principios opefativos”, “sistemas”, algumas
vezes representados por siglas ¢ apoiados em softwares. O importante € distinguir
aqui, quais s30 os niveis em que estas siglas e nomes se enquadram. Por exemplo, o
termo filosofia deve ser usado com cautela e apenas quando se tiver um conjunto de
principios coerentes a orientar determinada forma de proceder.

A figura abaixo resume a estrutura decisoria que compde a espinha dorsal da

administracdo da producio:
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\ Filosofia Produtiva/Estratégia de Produgdo JZ——

K Informacdes p/ decisdes estratégicas

YSistema de Administragdo da Produgdo

\ Informacgdes p/ decisdes taticas /

\ Todos os setores da empresaJL____
\Iilformag:()es p/ decisdes operacionais /

T Sistema de PCP

| META L

Produtos conforme os
objetivos da organizacio

O WO

Figura 4.1 - Estrutura decisoéria e o fluxo de informagdes da administragio da

produgo, tendo como guia a filosofia produtiva/ Estratégia de Manufatura.

Como coloca SACOMANO (1990), as empresa nacionais transformaram seus
sistemas de PCP em verdadeiros Frankensteins. Ou s¢ja, sistemas de manufatura sem
uma filosofia que guie a implantagdo das novas formas de organizagiio industrial de
modo a adequa-los as novas formas de concorréncia e manter sua competitividade.

Conforme SACOMANO (1990), ao se pretender destacar os vérios sistemas e
técnicas de Planejamento ¢ Controle da Produgio, verifica-se estar diante de uma
tarefa dificil, pois estas técnicas evoluiram de tal forma que nfo deixam contornos
muito nitidos a separar uma das outras, exceto o sistema KANBAN, inserido na
filosofia JUST-IN-TIME. Ou seja, as demais técnicas/sistemas contemplam partes
que sdo inerentes a todas elas, partes que foram abandonadas ¢ finalmente outras
novas que se inseriram nas varias modalidades de técnicas disponiveis.

A partir desta dificuldade encontrada, podemos tentar sistematizar a analise
dos principais sistemas de administragdo da produgfo, tomando para analise alguns
aspectos basicos para qualquer industria ou empresa que possua uma estratégia de
negocios e/ou de manufatura, mesmo que essa estratégia ndo seja formalmente

difundida pela empresa. Portanto partimos da premissa de que sempre havera um




UM MODELO PARA ANALISE DOS SAP _ 73

comportamento estratégico por parte dos administradores das empresas, € que ,
mesmo nfo sendo formalizado este comportamento, alguns fatores basicos sdo

analisados obrigatoriamente.

4.2 - O Modelo para a Analise dos Sistemas de Administracao da
Producgao e de suas Atividades Correlatas

Ao propor o modelo, o objetivo do presente trabalho € a caracterizagdo dos
varios “sistemas” de administragdo da produgio segundo seus niveis de abrangéncia.

Portanto, o objetivo deste capitulo é a defini¢do de um modelo que, seguindo
a estrutura decisoria mostrada na figura 4.1 e as consideragdes feitas nos capitulos
anteriores, analise como os SAP coordenam os sistemas produtivos na diregdo dos
objetivos das organizagdes. Ou seja, 0 objetivo é mostrar como os varios SAP atuam,
analisando na sequéncia, a filosofia/estratégia produtiva, os aspectos estruturais, 0s
aspectos infra-estruturais ¢ ao final as principais atividades de PCP.

Vejamos agora, os principais aspectos a serem analisados, conforme a figura

4.2:

FILOSOFIA PRODUTIVA

ESTRATEGIA DE PRODUCAO

SAP
ASPECTOS ASPECTOS
ORGANIZACIONAIS/ TECNOLOGICOS/
(INFRA-:ESTRUTURAIS) (ESTRUTURAIS)

Figura 4.2- O tridngulo de sustentagdio ¢ a concepgdo dos sistemas de

administrag@io da produggo (SAP).
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A figura abima mostra os Sistemas de Administragio da Produgio apoiados
em trés elementos basicos para qualquer empresa: Estratégia, Organizagio e
Tecnologia, que terdo como guia a filosofia produtiva compativel com o tipo de
indistria para a qual o SAP se destina. A parte operacional do Sistema de
Administragéo da Produgfio corresponde as atividades principais de Planejamento ¢
Controle da Produgéo, descritas no capitulo 2.2.

O modelo a ser proposto agora servira tanto para a analise dos principais
Sistemas de Administragio da Produgdo existentes (MRP II, JIT, OPT e
Tradicional), como para a analise do SAP de uma empresa de Sfo Carlos, de grande

porte, fabricante de produtos de refrigeragio.

4.2.1 - Filosofia Produtiva e Estratégia de Manufatura

A analise tem como objetivo principal examinar quais sdo as premissas
basicas inerentes a cada sistema (SAP), que ditara suas metas, seus objetivos ¢
prioridades. Por exemplo, segundo ERDMANN (1995), por seu porte € carater
abrangente, podemos ter duas filosofias: a filosofia JIT ou a Qualidade Total (TQC-
Total Quality Control), pois elas enfeixam um conjunto de premissas, procedimentos
e técnicas, qué orientam todas as areas da manufatura, enfocando principalmente a
valorizagdo do elemento humano ¢ a melhoria continua, no caso da filosofia JIT

(assunto que sera discutido posteriormente).

4.2.2 - Aspectos Organizacionais (Infra-estruturais)

4.2.2-1 - Recursos Humanos - a analise abordara questdes tais como: a
importincia dos recursos humanos para o sistema ( niveis de especializago,
procedimentos de selegdo, treinamento, avaliagdo, promogdo, remuneragio e
motiva¢do da méo-de-obra) € a forma de se administrar os recursos humanos (duas
- vertentes: a teoria X, baseadé no Taylorismo que pressupde que a maioria dos

trabalhadores ¢ por natureza indolente, sem ambic¢do, sem responsabilidades, etc.,
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necessitando de uma forte diregdo e controle; e a teoria Y, advinda do Japdo que
pressupde que os trabalhadores siio mais produtivos quando s3io tratados com
respeito € conseguem compatibilizar seus objetivos com os da empresa).

422-2 - Qualidade - a andlise abordard questdes tais como:
mecanismos de prevengdo de falhas, monitoragdo, nivel de intervengdo, quais
padrdes (Qualidade de conformagéo - CEP e custos da qualidade, a justificativa
econdmica e a responsabilidade pela qualidade) e quais mecanismos de
benchmarking (Qualidade de projeto - grau de adequagfio &s necessidades dos
clientes).

4.2.2-3 - Organizacéo - a andlise abordara questfes tais como: que
nivel de centralizagdo, comunicagdo em niveis necessarios, processo de tomada de
decisdo, estrutura organizacional, niveis hierarquicos, organizagio do trabalho, etc..

4.2.2-4 - Relagdo com fornecedores - aqui, a analise esta ligada ao

grau de integrago vertical da empresa, tratando das politicas adotadas pelo sistema
(competitiva ou cooperativa) € do papel dos estoques para o sistema.
4.2.2-5 - Inovatividade - a analise abordara questdes tais como: como
\

. a . . ;. . ~ 4
garantir a frequéncia ¢ a rapidez necessarias na introdugdo de novos produtos.

4.2.2-6 - Medidas de desempenho - a analise abordard questSes tais
como: quais critérios tém prioridades, que medidas os representam, que padrdes

adotar, quais métodos utilizar, com que frequéncia controlar.

4.2.3 - Aspectos Tecnoldgicos (Estruturais)

4.2.3-1 - Instalagdes - a analise abordara questdes tais como: o arranjo
fisico apropriado, o mix de produtos adequado, grau de especializagio dos processos,
a logistica de abastecimento ¢ de distribuigfo, etc..

4.2.3-2 - Capacidade - a analise abordard questdes tais como: a
relagio com a disponibilidade de médo-de-obra, a administragdo de tempos
improdutivos. A capacidade pode ser tratada com relagfo ao mix e ao volume.

4.2.3-3 - Tecnologia - esta analise é relativamente complexa, mas

pode ser tratada em termos do tipo e nivel de automagdo no processo, na
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movimentagdo e no sistema de informagio adequados ao desempenho do sistema, e
em termos de flexibilidade e versatilidade.

4.2.3-4 - Integracdo Vertical - a andlise abordard questdes tais como:

qual o comportamento do sistema com relagdo & terceirizagdo - em que diregdo e

com qual extenséo.

4.2.4 - Parte Operacional

42.4-1 - As principais atividades que caracterizam o Sistema de

Planejamento e Controle da Produgio, baseado na figura 2.4. Veja a figura abaixo: -

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 (Controle)
Aspectos Evo- | —
lutivos Planejamento| Programacio Producdo | Estogues
Principio
Técnica

Recursos de
processamento
de dados

Caracteristicas
Organizacion.

Figura 4.3- A andlise das atividades de PCP, segundo quatro aspeétos evolutivos

Temos entdo quatro aspectos a serem analisados:

- Principios: trata a evolugfo do desenvolvimento das atividades dos
niveis 1 (Planejamento), 2 (Programagao) e 3 (Controle), com relagido aos principios
e premissas basicas do sistema. Estes principios t€ém origem de perguntas do tipo: o
que deve ser feito pela manufatura para se atingir os objetivos de marketing nos

proximos periodos? o que fazer para absorver a ciclicidade da demanda? Ou seja,
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trata do principio basico que rege o sistema, como por exemplo: o principio de
empurrar a producdo, o principio de puxar (préprio da filosofia JIT), e o principio da
orienta¢do pelo gargalo, citados por ERDMANN (1995).

- Técnicas: trata da evolugio das atividades de PCP com relagdo as
técnicas € métodos usados pelo sistema para o atingimento de seus objetivos €
principios. Por exemplo, a técnica MRP, a técnica KANBAN, o software
incorporado ao OPT, controle de produgéo pelo periodo-padrio, etc..

- Recursos de processamento de dados: trata da evolugdo das

atividades de PCP com relagdo aos recursos de processamento de dados utilizados
pelo sistema no desenvolvimento de suas atividades. Por exemplo, a implementagéo
do médulo MRP do sistema MRP II requer a utilizagio de recursos
computadorizados.

- Caracteristicas organizacionais: trata da evolu¢do das atividades de

PCP com relagdo as formas de se organizar os recursos do sistema fabril que
influenciaram sobremaneira o desdobramento dessas atividades. Por exemplo, a

descentralizacio da tomada de decisio, etc..

4.3- A Analise dos Principais SAP Segundo o Modelo

4.3.1- Introdugéo

Do ponto de vista da Administragio da Produgiio e Estoques, todas as
companhias devem executar certas fungbes necessarias de Planejamento. Todas
devem prever a demanda por seus produtos. Todas devem determinar quando
aumentar o tamanho das instalagdes, como empregar os recursos, quando fazer ou
comprar itens, € quanto fazer ou comprar, conforme FOGARTY, BACKSTONE &
HOFFMANN (1991).

'O objetivo deste capitulo € caracterizar os varios tipos de Sistemas de

Administragfio da Produgéo surgidos desde os primeiros, denominados tradicionais,
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até os mais recentes, os quais podemos chamar de sistemas hibridos. Na verdade,
estes sistemas hibridos sfo os sistemas criados ¢ desenvolvidos por uma diversidade
de empresas muito grande, cada qual com suas caracteristicas proprias de tecnologia,
de cultura organizacional ¢ de estratégia de negocios. Ndo ¢ objetivo do presente
trabalho a discuss@o sobre os detalhes € minucias das varias técnicas € metodologias
de célculo dos varios sistemas de PCP, mesmo porque, em alguns sistemas (como no
caso do OPT), estes detalhes nfio estdo disponiveis. Portanto passaremos agora a
defini¢do destes varios sistemas de administragdo da produgdo, destacando:

- 0 PCP tradicional;

- 0 MRP II ou Manufacturing Resources Planning;

- 0 JIT ou Filosofia de producgio Just-In-Time,

- 0 OPT ou Optimized Production Technology.

4.3.2- O PCP Tradicional

Segundo RESENDE (1989), varios sistemas ¢ técnicas de PCP semelhantes
contém diversos subsistemas operados diferentemente, dependendo das técnicas
utilizadas e dos recursos de processamento de dados. Segundo essa ultima condigdo,
0s sistemas serdo considerados convencionais, quando operados manualmente na sua
totalidade (exceto Kanban) ¢ ndo convencionais quando operados por computador.

Ou seja, segundo SACOMANO (1990), toda uma técnica de Planejamento e
Controle da Produg@io permanece atuante, nos sistemas fabris, apesar do surgimento
das técnicas computacionais, de tal sorte que a afirmagfio de RESENDE (1989), se
justifica como um critério praticamente cronoldgico.

Entretanto, ¢ importante aqui mencionar que o computador deixou de ser um
recurso caro € de dificil manejo, para se tornar uma importante ferramenta
empresarial, tanto no desenvolvimento das atividades de PCP, quanto nas demais
atividades do sistema empresa, num mundo cada vez mais interligado e globalizado.

Voltando a analise sistémica, assim como as varias técnicas e subsistemas de

Planejamento e Controle da Produgfio devem ser compatibilizadas para um bom



UM MODELO PARA ANALISE DOS SAP 79

funcionamento da empresa, o computador deve ser utilizado de maneira l6gica para
ndo ser subutilizado ou subotimizado.

Esta colocagdo € necessaria, pois o computador altera a natureza e os
resultados do Sistema Decisorio de PCP que se utiliza do recurso informagdes
armazenando em grande quantidade € processando a grande Veldcidade,
contrariamente aos sistemas puramente manuais.

Nio ¢ uma tarefa facil definir o Sistema de Administragdo da Produgdo
Convencional. Alguns autores o definem como sendo um sistema que desempenha as
fungBes essenciais da administragfo da produgdo, mas € operado manualmente. B
importante, entretanto, mencionar que se por um lado a “técnica” convencional pode
hoje utilizar computadores, as técnicas modernas, particularmente o MRP, nfo
podem ser operados manualmente, sendo inerente ao sistema 6 uso das modernas
técnicas computacionais.

Podemos notar que o Gnico aspecto analisado nesse paragrafo foi o uso de
recursos computacionais. A partir de agora analisaremos o SAP Convencional
conforme o modelo proposto anteriormente.

Filosofia Produtiva

A concepgdo tradicional da administragdo da produgdo ou “Just-in-case”,
fabrica produtos a partir de uma previsio de vendas, tendendo a constituir estoques
para atendé-la, e buscando minimizar os custos totais da estrutura produtiva, com a
consequente otimizagdo da rentabilidade dos meios de produgdo, através,
principalmente, da fabricagdo de-grandes lotes, fabricando sem a confirmagédo do
pedido. Esta sistematica ou filosofia produtiva (principio operativo) também ¢
conhecida como PRODUCAQO EMPURRADA.

O SAP tradicional estd mais preocupado com o planejamento no nivel
operacional de decisdes, podendo até ser considerado simplesmente como um
sistema de PCP. Ou seja, se baseia no conjunto de fungdes da figura 2.4, porém
priorizando mais a parte de médio/curto prazos. No entanto, a andlise a seguir busca
entender como a Administragdo Tradicional comandava e tratava os varios setores da

empresa.
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Aspectos Organizacionais (Infra-Estruturais)

Recursos Humanos: o PCP tradicional adota como forma de gestdo de

Recursos Humanos a teoria X advinda do Taylorismo, que tem como caracteristica
principal uma forte dire¢éio e controle dos trabalhadores.

Qualidade: a qualidade ¢ vista como um obstaculo para a produgdo
empurrada, que utiliza os estoques de forma preventiva e prioriza a utilizagdo da
estrutura da produgfio. A qualidade de projeto ndo € desenvolvida com a devida
importancia ¢ a qualidade de conformagfio € administrada através do Departamento
da Qualidade que centraliza a responsabilidade pela qualidade, o que contribui para
um certo descomprometimento dos funcionarios (responsaveis diretos pela qualidade
do produto).

Organizagfo: a organizagdo dos recursos fabris adota a especializagio
de tarefas como sendo a estratégia principal, com arranjo fisico funcional, o que
ocasiona perda de flexibilidade em todos os niveis diante das oscilagdes de mercado.
Algumas resultantes praticas podem ser colocadas, como por exemplo uma
articulagdo organizacional deficiente, que provoca um aumento dos lead-times,

dentre outras.

Relagdo com fornecedores: o sistema adota uma composigdo
altamente departamentalizada com a maioria das operagdes sendo realizadas na
prépria empresa, aumentando sobremaneira os custos indiretos da mesma, e os
custos com pessoal, equipamentos, etc.. A empresa opta por comprar matérias-
primas basicas ¢ estoca-las para precaver-se de contrariedades aleatorias.

Inovatividade: o sistema tradicional nio facilita a introdugdo de novos
produtos, pois ndo tem a flexibilidade necessaria para garantir a frequéncia ¢ a
rapidez exigidas por este comportamento estratégico (Inovador).

Medidas de desempenho: o sistema tradicional estipula padrdes para o

controle centralizado do séu sistema produtivo com base nos principais critérios de
- -medidas de desempenho, que neste caso sdio: a utilizagio da méo-de-obra e dos
equipamentos. Este posicionamento mostra o que fazer, o que comprar, quem culpar,

demonstrando consequéncias ao invés de identificar suas causas.
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Aspectos Tecnoldgicos (Estruturais)

Instalagdes: o arranjo fisico ¢ funcional ou por segdes, processos
pouco especializados ¢ tendéncia a formagéo de estoques em fungfo da utilizagdo do
conceito de economia de escala.

Capacidade; a méo-de-obra ¢ especializada, mas pouco flexivel,
dificultando a administragdo de tempos improdutivos. Produgdo de grandes lotes em
busca da otimizagdo da estrutura produtiva, ¢ a utilizagio da noglo de lote
econdniico para a fabricagfio € compra de materiais.

Tecnologia: automagdo relativamente baixa no processo, baixa ou
inexistente na movimentagdo e nenhuma no sistema de informagéo, deixando muito

a desejar em termos de flexibilidade e versatilidade para o sistema produtivo.

Integracdo Vertical: a politica de terceirizagdo quase inexiste na

concepgdo tradicional, pois esta considera estratégica a manutengdo de quase todas

as operagdes como forma de prevengdo a contrariedades aleatorias.

Parte Operacional

As principais atividades que caracterizam o SAP Tradicional se

baseiam na figura 2.4, porém, algumas caracteristicas préprias deste sistema podem
ser percebidas e destacadas, conforme a figura 4.3. Vejamos: ‘

Principios: os principios e premissas basicas do sistema tradicional
tém origem da sua filosofia de empurrar a producao. Portanto, os principios que
regem o desenvolvimento das atividades de PCP seguem esta linha de raciocinio.
. Portanto, antecipar-se a uma necessidade baseando-se¢ em previsGes significa
empurrar a produgdio. A partir de um plano mestre de produgdo das previsdes, o
sistema divide a necessidade em partes detalhadas para a fabricagiio ou compra de
componentes;. induzindo os funciondarios a produzir as pegas necessarias difundidas
pelo programa.

Técnicas: conforme visto anteriormente, o sistema tradicional se
baseia no Plano Mestre para iniciar a operacionaliza¢do e coordenagdo da producgo.
Outra atividade que caracteriza o PCP Tradicional ¢ o Planejamento das

Necessidades de Materiais. Basicamente inexiste uma técnica de Planejamento (o
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objetivo era relacionar as necessidades de componentes satisfatoriamente com base
na relagdo componente-produto; essa relagdo, apesar de conhecida, ndo era utilizada
devido a dificuldade de processamento das mesmas), sendo utilizado o conceito de
sistema de emissdo de ordens baseado no ponto de reposigdo (principalmente). Veja
o método desenvolvido em 1934 por R. H. WILSON, apud NUNES (1991):

ROP = (D*Tr) + ES

onde:

ROP = Ponto de Repoéigﬁo

D =Demanda |

Tr = Tempo de reposi¢do

ES = Estoque de seguranga

O controle de estoque é outra atividade que caracteriza o PCP

convencional, que utiliza os estoques entre processos para amortecer as
aleatoriedades do sistema produtivo, acobertando, porém, as ineficiéncias internas da
organizagio. O controle centralizado e externo ao sistema produtivo propriamente
dito, isenta as pessoas diretamente envolvidas com a tarefa de outras

responsabilidades, tais como manutengdo do equipamento e qualidade do produto.

Recursos de processamento de dados: conforme visto anteriormente, o
PCP convencional caracteriza-se pela ndo utilizagdo de recursos computacionais no

desenvolvimento de suas atividades.

Caracteristicas ~ Organizacionais: - podemos  citar  algumas
caracteristicas que influenciam o funcionamento das atividades do PCP tradicional: o
plancjamento e controle centralizados, que além de isentar pessoas de
responsabilidades, tem dificuldades de reagir rapidamente as oscilagdes do mercado,
que passa a ser encarado como restrigdo a utilizagdo 6tima dos recursos produtivos;
apresentam necessidade de m#o-de-obra especializada e pouco flexivel a trocas
funcionais; e o arranjo funcional que dificulta a programagio e o balanceamento da

fabrica, por exemplo.
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4.3.3- O Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) e o
Planejamento dos Recursos de Manufatura (MRP II)

A apresentacdo dos sistemas MRP (Material Requirements Planning) ¢ MRP
I (Manufacturing Resources Planning) sera feita em conjunto em virtude de o
sistema MRP II ser uma evolugdo natural da chamada técniéa MRP.

Conforme CORREA & GIANESI (1993), os principais objetivos do MRP II
sd0 permitir o cumprimento dos prazos de entrega aos clientes com minima
formagéo de estoques, planejando as compras € a produgdo de itens componentes
para que ocorram nos momentos € nas quantidades necessarias.

O MRP, enquanto técnica inerente ao MRP II, tem a fungfio de determinar a
quantidade e o tempo para a aquisicio de itens de¢ demanda dependente (itens
componentes), baseada na plano de producdo previsto de um produto final
- (demanda independente). Ou seja, a demanda do mercado comprador é considerada
“independente”, e deve ser submetida a métodos de previsfo. A partir desta é
calculada a demanda dos produtos que a constituem, a “demandé dependente”,

obtida da explosde da arvore do produto.

Filosofia Produtiva
O principio basico do MRP, que deriva da concepgdo tradicional de
Administragio da Produgfio (ou Produgdo Empurrada), ¢ também se aplica ao
Sistema MRP 11, € o principio do calculo das necessidades, viabilizado pelo uso do
computador, das quantidades ¢ dos momentos em que sdo necessarios os recursos de
manufatura, para que se cumpram os programas de entrega de produtos, com um
minimo de formag&o de estoques.

A diferenga entre os dois esta nas areas de atuagio de cada um. O MRP € a
administragdo de materiais segundo a técnica de calculo de necessidades, enquanto
que o MRP II, como evolugio naturai, através da mesma logica, € utilizado para o
planejamerito ‘de outros recursos de produgdo (como as necessidades de mio-de-obra

¢ de equipamentos). O MRP II ¢ um sistema que inclui manufatura, finangas,
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marketing, engenharia, compras e distribuicio. Ou seja, aqui entra um outro

conceito: INTEGRACAO.

Aspectos Organizacionais (Infra-Estruturais)

Recursos Humanos: a implementagdo de um sisttma MRP II, por

pretender integrar as diversas areas da organizagéo, atenta para algumas etapas, tais
como educagdo, acurdcia no sistema de informagdes de estoque, acuracia da lista de
materiais, etc. Logo, o sistema necessita de pessoas educadas, treinadas e motivadas,
para ndo se incorrer no risco de subutilizag@o das potencialidades de uma importante
ferramenta gerencial. Mesmo assim, a concepgdo tradicional de realizar
planejamento e controle centralizados e externos ao sistema, deixando isentos as
pessoas diretamente envolvidas com a tarefa, dentre outras, caracteriza o MRP II
como sendo um sistema que ndo valoriza os recursos humanos, estando ainda dentro
dos moldes tradicionais de gestéo.

Qualidade: o MRP II ¢ um sistema passivo no sentido exato da
palavra. Trata a Qualidade como sendo uma fornecedora de dados para controle,
como por exemplo, indices de refugo, ndo contribuindo de forma sistematica para a
resolugdo de possiveis “problemas” causadores desse refugo.

Organizagdo: devido a essa passividade e centralizag@o do sistema, o
MRP II nfo parece favorecer o engajamento dos operarios na melhoria do sistema
produtivo, ja que assume a responsabilidade por grande parte das decisdes, deixando
os operarios na fungdio de cumpridores do plano. Ou seja, 0 MRP II automatiza
muito e melhora pouco.

Relagdo com fornecedores: o MRP II prioriza 0 cumprimento de

prazos e a redugdo de estoques. Portanto, o papel dos estoques, bem como a politica
de relagio com-fornecedores € a terceirizagdo sdo de fundamental importancia para o
sistema, ficando a cargo do administrador, a adogdo das politicas ideais para cada
caso.

Inovatividade: o MRP II se comporta de maneira a facilitar a
introdugdo de novos produtos (tanto similares quanto diferentes), pois pode simular a

realidade fabril de maneira satisfatoria.
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Medidas de desempenho: o sistema adota critérios que vdo desde o

atendimento de prazos, custos e desempenho de estoques, até a. medida do lucro

operacional do periodo.

Aspectos Tecnologicos (Estruturais)

Instalagdes: em fabricas que produzem grande variedade de produtos,
¢ com uma certa complexidade dos roteiros de fabricagio, o MRP II ¢ um sistema
satisfatorio, pois tem grande capacidade de processamento, armazenamento ¢
simulago de dados.

Capacidade: o MRP II é apropriado para a gestdo de estruturas
complexas de produtos, porém com uma baixa variabilidade dos tempos de
ressuprimento ou lead times (pois 0 MRP II assume-os fixos a priori). Com relagdo a
administragdo dos tempos improdutivos ¢ a disponibilidade de méo-de-obra, 0 MRP
II planeja as necessidades futuras de capacidade desde o nivel agregado, até o nivel
detalhado, para curtos periodos, pois considera importante o desempenho da empresa
em termos de cumprimento dos prazos.

Tecnologia: o sistema MRP II ndo requer obrigatoriamente automagéo
no processo e na movimentagédo, podendo porém, ser facilmente utilizado neste caso.
No entanto, ¢ necessario uma intensa informatizagdio para que o sistema de
informagdo da empresa funcione com dados precisos e acurados, dando suporte ao
principio de integragdo do sistema MRP II.

Integracdo Vertical: a terceirizagdo € uma tendéncia atual das

empresas, pois estas estdo se tornando montadoras, focalizando seu negécio e seus
recursos. O MRP II ndo trata de maneira sistematica este aspecto, ficando a cargo do

administrador a adogfo de politicas e diretrizes neste sentido.

Parte Operacional
As principais atividades do MRP II podem ser divididas em mddulos
que t€m diferentes fungdes e mantém relagdes entre si. Vejamos:

1) Modulo de planejamento da produgéo (production planning);
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2) Mdédulo de planejamento mestre da produgio (master production
schedule ou MPS);

3) Modulo de célculo de necessidade de materiais (material
requirements planning ou MRP),

4) Modulo de calculo de necessidade de capacidade (capacity
requirements planning ou CRP);

5) Médulo de controle da fabrica (shop floor control ou SFC).

A seguir, a figura 4.4 mostra o inter-relacionamento entre os modulos do

sistema MRP II.

Planejamento
> da -
Gestiio »| Producdo (Agregado)
de Demanda \
, Y
»| Planejamento Mestre | .
r da Producio
Planejamento de
Recursos (Globais) '
Calculo de Necessidade | »|Célculo de Necessidade]_
de Capacidade de Materiais
v
Controle
de Producdo

Figura 4.4- Inter-relagdes entre as principais atividades (modulos) de um sistema
MRP II (Fonte: CORREA & GIANES], 1993)

Podemos notar pela figura acima, que o sistema MRP II enfeixa as atividades
descritas na defini¢do de Sistemas de Planejamento e Controle da Produgdo, porém
com algumas variantes evolutivas que serdo analisadas agora, segundo o modelo
proposto (figura 4.3). ‘

-Principios; podemos destacar a integragdo computadorizada, que

abrange todos os setores da empresa, com o objetivo de permitir o cumprimento de
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prazos de entrega aos clientes, com minima formagfio de estoques. Sua principal
pretensdo é conhecer em qualquer momento quantos iténs existem, quantos sdo
necessarios e quando sdo necessarios. Para isto, conta com um sistema hierarquico
em que planos de longo prazo, agregados, sdo sucessivamente detalhados até se
chegar ao nivel do planejamento de componentes € maquinas especificas, e com
modulos de calculos de necessidades de recursos, que operam segundo uma légica
basica, que sera descrita a seguir.

-Técnicas: a técnica ou sistema de calculo de necessidades de
materiais s30 procedimentos que t€m por objetivo calcular a quantidade necessaria
de itens que, somada as disponibilidades (presentes ou projetadas), atende as
necessidades previstas de itens em dado momento. Ou seja, consiste da utilizagdo
das informagdes contidas na estrutura do produto (ou estrutura do item final), além
das de estoques e de necessidades de itens finais ao longo do tempo (MPS) para
gerar um programa de produgdo € compras, sincronizando os términos de operagdes
de itens precedentes com os inicios das operagdes para a conformagdo dos
sucessores, comumente mediante 0 uso de processamento de dados.

Outros dois importantes conceitos sdo utilizados no célculo das
necessidades: demanda dependente, citada anteriormente, € o conceito de lead time -
tempo decorrido desde a emissdo de uma ordem de produgdo ou de compra, até a sua
disponibilidade no estoque, para o caso de itens comprados, ou até¢ a sua
disponibilidade para inicio da pr(')xi-mé operagdo, para o caso de itens fabricados. Ou
seja, segundo CORREA & GIANESI (1993), seus principais aspectos sdo: 1) parte-se
das necessidades de entrega dos produtos finais (quantidades e datas); 2) calculam-se
para tras, no tempo, as datas em que as etapas do processo de produgio devem
comegar ¢ acabar; 3)determinam-se o0s recursos, € respectivas quantidades,
necessarios para que se execute cada ctapa.

| Para o-m'édulo do célculo das necessidades de capacidade, a logica
continua a mesma, mas o objetivo € identificar possiveis inviabilidades do Plano -
Mestre, no caso do planejamento bruto da capacidade (rough-cut capacity planning),
e dos dados gerados pelo MRP, no caso do planejamento das necessidades de

capacidade (CRP) e do carregamento finito.



UM MODELQ PARA ANALISE DOS SAP 88

O rough-cut capacity planning estima as necessidades de capacidade
para os planos mestres serem executados, baseados nas seguintes técnicas e
informagdes: “capacity planning using overall factors (CPOF)”, estruturas de
capacidade ¢ perfis de recursos. No caso de tratamento mais detalhado da
capacidade, a diferenga principal é que o CRP considera capacidade infinita,
enquanto o carregamento finito, como o proprio nome diz, considera limites na
capacidade dos centros de trabalho.

A questdo dos estoques € tratada no MRP II de forma andloga ao
sistema tradicional. O MRP II estabelece, para que o sistema se precate contra
eventos incertos, niveis de estoque de seguranga ¢ “tempos de seguranga” para oS
itens planejados por ndo possuir uma sistematica que ataque os problemas das
incertezas de forma preventiva.

Para maiores informag3es e detalhes sobre as técnicas anteriormente
citadas, consultar PIRES (1995).

Podemos notar a “evolugdo” com relagdio as técnicas nas seguintes
atividades com base na figura 4.3:

- Estudo de capacidade global, através do modulo CRP (agregédo -
rough-cut capacity planning);

- Planejamento das necessidades de materiais, através do moédulo
MRP;

- Planejamento e Controle da Capacidade, através do mdédulo CRP ou
de Carregamento Finito.

- Controle da Produgéo ¢ Estoques, através do modulo de controle da
fabrica (SFC), que usa algoritmos de programacdo finita, com base em regras de
sequenciagdo (mais indicado para industrias com produgdo do tipo job shop, com
recursos agrupados por fungéo).

-Recursos de processamento de dados: este talvez seja o principal

aspecto evolutivo do MRP II, pois ¢ praticamente impossivel o uso de seus modulos
e técnicas sem o uso de computadores com grande capacidade de processamento e

armazenamento de informagées.
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-Caracteristicas Organizacionais: 0 MRP II, por integrar toda a

empresa, centraliza sobremaneira a tomada de decisdo, sobrando pouca margem de
manobra para quem executa as fungdes planejadas. Além disso, o sistema precisa
estar continuamente sendo realimentado com dados acurados, o que leva ao aumento
consideravel de atividades de.apontamento e controle, atividades estas que nfo
agregam valor algum aos produtos. u

Para um melhor entendimento sistémico do MRP II, podemos defini-lo com

base na figura 2.5:

ENTRADAS:

- Horizonte de calculo ou de planejamento;

- Plano mestre de produgdo (MPS);

- Estruturas de produto;

- Roteiros de fabricagio de todos os itens (centros de trabalho
que operam sobre 0s mesmos e consumo de tempo);

- “Lead times” de compra ou de produgéo;

- Nivel de estoque inicial de cada item (produto final e
matéria-prima);

- Regras de formar lotes de compra e de produgéo;

- Estoques de seguranca (ES);

- Tempos de seguranga;

- Eficiéncia de uso de materiais e de operagdo de centros de
trabalho.

SAIDAS:

- Necessidades liquidas dos itens no tempo;

- Necessidades de recursos no horizonte coberto pelo célculo
para comparagdo com a capacidade disponivel;

- Estoque projetado para cada item,;

- Sugestées de emissdo, reprégramaqﬁo ou cancelamento de

ordens de compra e fabricagfo; conforme PIRES (1995).
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4.3.4- OPT - Optimized Production Technology - o Foco nos Gargalos

O OPT ou Tecnologia de Produgdo Otimizada, ao contrario do que se pode
imaginar, ndo ¢ uma técnica otimizante no sentido cientifico do termo. OPT € uma
técnica de gestdo da producdo desenvolvida por um grupo de pesquisadores
israelenses, comandados pelo fisico Eliyahu Goldratt. Essa técnica ¢ baseada em
uma série de procedimentos heuristicos, muitos dos quais ainda ndo difundidos
completamente pelos proprietarios dos direitos de exploragéo do sistema.

A abrangéncia do sistema OPT pode ser considerada limitada a parte tatica
do Sistema de Administragdo da Produgdo. Portanto, o principal ponto do OPT ¢ a
programagio da produgdo (ou seja, os niveis 2 e 3 da figura 4.3). Vejamos agora a

andlise do sistema segundo o modelo proposto.

Filosofia Produtiva

Os principios basicos do OPT para operar um sistema de
Administragdo da Produgdo derivam da premissa ou objetivo basico da maioria das
organizagdes: Ganhar dinheiro. Para o atingimento deste objetivo basico, a
abordagem OPT considera que a manufatura deve contribuir através da atuagio .
sobre trés elementos:

Fluxo (throughput): é a taxa segundo a qual o sistema gera dinheiro
através da venda de seus produtos, ou seja, refere-se ao fluxo de produtos vendidos.
Os produtos feitos, mas nfio vendidos ainda, sio classificados como estoques.

Estoque (inventory): quantificado pelo dinheiro que a empresa-
empregou nos bens que pretende vender, ou scja, refere-se ao valor apenas das
matérias-primas envolvidas, nfo se incluindo o valor adicionado ou o contetido do
trabalho.

Despesas Operacionais (operating expenses). ¢ o dinheiro que a
empresa gasta para transformar estoque em ﬂuxd.

Conseguindo-se simultaneamente os objetivos de aumentar o fluxo,
reduzir o estoque e reduzir a despesa operacional, estara também melhorando-se o

desempenho das empresas nos objetivos de aumentar o lucro liquido, o retorno sobre
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investimento e o fluxo de caixa. Além disso, haveria vantagens em adotar esses
objetivos em vez dos tradicionais lucro liquido, retorno sobre investimento e fluxo
de caixa, pois seria mais facil, para as pessoas ligadas & manufatura, associar suas
acdes e decisbes aos novos objetivos do que associa-los aos objetivos tradicionais.

' No sentido de maximizar o atingimento deste objetivo, o sistema OPT
questiona e nega alguns pressupostos que a administragio da produggo tradicional
tem considerado como postulado, principalmente em relagdo ao aspecto
programagdo de atividades, considerando quatro areas de atuacdo: Tipos de recursos,
Preparagdo de maquinas, Tamanho de lotes e os efeitos das incertezas.

Pode-se notar no paragrafo acima a preocupagdo do OPT com a parte
de programacgdo do PCP. O OPT pode ser apresentado como um sistema de
gerenciamento da produgfio a partir dos recursos criticos (os gargalos), que
governam tanto o fluxo de produgfio quanto os estoques. Estes comentarios serfio
feitos posteriormente, quando da apresentagdo das principais atividades do sistema,
ou a parte operacional da andlise.

E importante colocar entfio, que a abrangéncia do sistema OPT o
coloca na posi¢éo de principio operativo que tem como caracteristica principal o

foco nos recursos gargalos.

Aspectos Organizacionais

Recursos Humanos: o OPT se compde de dois elementos essenciais:

seu principio basico ou o foco nos gargalos e o software proprietario que programa
as atividades da manufatura. Normalmente, consideravel propor¢do dos funcionarios
da organizag¢do necessitara de extensivo treinamento, para que todos os niveis da
organizagdo estejam conscientes, sensibilizados ¢ treinados no que representa a
adogdo do OPT para a empresa. Mas, por ser também um sistema que centraliza
informagdes e decisdes, o OPT ndo possui nenhuma premissa que oriente a
valorizag@o dos recursos humanos como acontece com a filosofia JIT.

Qualidade: o OPT ¢ um sistema que prioriza o ataque aos problemas
que afetam os recursos gargalos. Esta priorizagdo representa, de certa forma, um

roteiro para a melhoria do desempenho do sistema, priorizando determinadas agdes.
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O sistema, porém, nfio considera a qualidade de projeto de forma a adequar o
produto da empresa as necessidades dos clientes. Na verdade, o OPT prioriza o
objetivo da empresa de ganhar dinheiro considerando apenas a contribuigdo da
manufatura para o atingimento desse objetivo.

Organizacdo: conforme dito anteriormente, o OPT centraliza as
decisdes e as informagdes. Estas, no entanto, nio necessitam de precisio e acuidade
tdo grande ¢ com relagdo a tantas variaveis, pois prioriza apenas OS recursos
gargalos, que alids, geralmente nfio sdo em maior niimero do que os recursos néo
gargalos. Isto tem implicagdes diretas no nivel de disciplina dos operérios, por
exemplo, facilitando assim a implantag@o € operagéo do sistema. Em contrapartida,
isto pode nio favorecer um maior comprometimento da forga de trabalho com os
objetivos da empresa.

Relagido com fornecedores: por ser o OPT um sistema que prioriza o

foco nos recursos gargalos, estes determinam tanto o fluxo de materiais, quanto os
estoques em todos os recursos. Portanto, a politica de estoques ¢ ditada pelos
recursos gargalos e a relagdo com fornecedores dependera da integrago vertical da
empresa.

Inovatividade: o principio operativo do OPT ¢ adequado a situagbes
em que ndo se pretende ter preocupagdes imediatas com apeffeigoamento da linha ou
se tem instabilidade no mix de produtos € complexidade no processo. Portanto a
introdugdo de novos produtos diferentes fica facilitada, ja que o sistema administra
bem processos ¢ roteiros de produgio complexos, necessarios para o casd de
empresas que produzem alta variedade de produtos.

Medidas de desempenho: as medidas de desempenho usadas pelo OPT

sdo trés: fluxo, estoque e despesas operacionais. Estas medidas, quando melthoradas,

afetam também as medidas tradicionais de desempenho.

Aspectos Tecnologicos
Instalagdes: o OPT & um sistema adequado a arranjos fisicos
funcionais e complexos roteiros de fabricagdo ou a situagdes em que se tem uma

linha de montagem principal (que pode ser entendida como gargalo) e outras linhas
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abastecedoras (secundarias). A logistica de abastecimento segue o fluxo de materiais
determinado pelo recurso gafgalo, através de programagdes feitas deste para tras e
deste para frente (o que sera descrito mais adiante).

Capacidade: a capacidade ¢ tratada pelo sistema de maneira
diferenciada. O OPT, através de seus principios operativos (que serdo discutidos
mais adiante) advoga a favor do balanceamento do fluxo de materiais de acordo com
os gargalos do sistema produtivo em primeira instincia e posteriormente de acordo
com a demanda do mercado, no caso de recursos que alimentam demandas
independentes. O OPT € um sistema que, por ser adequado a gestdo de produtos
variados, de roteiros complexos, da introdugéo de novos produtos diferentes, de lead-
times variados e por, de certa forma, favorecer o processo de melhoria continua,
permite uma boa flexibilidade ao ambiente fabril, tanto com relagio ao mix de
produtos, quanto com relagdo ao volume (através do foco e atengfio nos gargalos da
fabrica).

Tecnologia: o sistema nfo interfere nem ¢ interferido pelo tipo e nivel
'de automagdo no processo produtivo ¢ na movimentagio de materiais, mas pode
conviver facilmente com ambientes automatizados. No entanto, o sistema necessita
de altos niveis de integridade e acuidade nas informagdes para trabalhar como um
simulador eficiente da fabrica, através de seu software proprietdrio. Isto leva &
necessidade da utilizagdo de recursos computacionais de grande porte, que seréo
manipulados por pessoal treinado que utilizam um sistema integrado de informagdes.

Integragdo Vertical: como colocado anteriormente, o principio

operativo do OPT ¢ aplicével também a situagdes em que se tem uma linha de
montagem principal (gargalo) e outras linhas abastecedoras (secundarias). Logo,
empresas basicamente montadoras podem aplicar os conceitos de gestio na sua linha

de montagem, e terceirizar operagdes ndo essenciais.

Parte Operacional

As principais atividades: conforme CORREA & GIANESI (1993), um

dos pontos considerados mais fortes do sistema OPT refere-se & maneira com que ele

programa atividades. Conforme ERDMANN (1995), “a fungdio de planejamento
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precede as demais € tem um carater amplo, de longo alcance no tempo ...”. Logo, o
OPT enfatiza principalmente os niveis 2 ¢ 3 da figura 4.3, sendo considerado
portanto, uma importante ferramenta de programagfio ¢ controle da produgio, se
valendo principalmente do software incorporado e da utilizag8o de seus conceitos €
principios basicos, que serdo discutidos a seguir: |

Principios: através da negagio ¢ “do questionamento de alguns
conceitos e pressupostos tradicionais, € com base no seu objetivo inicial de ganhar
dinheiro atuando principalmente sobre o fluxo, os estoques e as despesas, a
“filosofia” OPT analisa e repensa esses pressupostos, essenciais para a elaboragio de-
suas diretrizes e principios operativos. Sdo eles: tipos de recurso, preparagdo de
maquina, tamanho dos lotes ¢ os efeitos das incertezas.

a) Tipos de recursos; para programar as atividades, o OPT considera
que primeiro é necessario entender muito bem o inter-relacionamento entre dois
tipos de recursos (considere recursos como qualquer elemento necessario a produgdo
de um produto, tal como pessoas, equipamentos, dispositivos, instrumentos, €tc.): 0s
recursos gargalos ou recursos restritivos criticos (RRC) e os recursos ndo-gargalos.

Para exemplificar, considere um recurso gargalo A e assuma que a
demanda do mercado reflete numa utilizagdo deste recurso de 200 horas por més.
Como se trata de um recurso gargalo, considere que esta demanda é igual &
disponibilidade deste recurso, portanto, também igual a 200 horas por més. Por
defini¢do, o recurso gargalo fica ocupado durante todo o tempo de sua
disponibilidade. Considere agora outro recurso B, ndo-gargalo, com as demandas do
mercado exigindo dele uma ocupagio de 150 horas por més, sendo que ele também
tem uma disponibilidade de 200 horas por més. A figura abaixo, exemplificara

quatro tipos de relacionamento entre esses dois recursos:
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CASO 3 | Utilizacdo do recursg

Montagem CASO 4
Demandas independentes

t !

A

S B

Figura 4.5- Relacionamento entre recursos gargalos e ndo-gargalos. (Fonte:

CORREA & GIANESI, 1993).

A diferenga entre gargalo e RRC ¢ simples. Em algumas situagdes,
pode ndo haver gargalos reais numa fabrica - todos os centros produtivos estfio
superdimensionados em relagéo a demanda - mas sempre havera algum recurso que
restrinja a producgdo (por exemplo, a montagem final - no caso de a demanda ser o
limitante).

No Caso 1, toda a produgdo flui do recurso A para o recurso B € o
recurso A, por ser gargalo, ndo produz o suficiente para manter B trabalhando todo o
tempo.

No Caso 2, o fluxo de produgdo € ao contrdrio. Se ha matéria-prima
suficiente, pode-se ativar B 100% do tempo. Entretanto, lembrando que um dos
objetivos do OPT € aumentar o fluxo e, ao mesmo tempo, reduzir estoques €
despesas, conclui-se que B sé deveria ser ativado 75% do tempo para evitar a
formagdo de estoque em processo entre A ¢ B.

. No Caso 3, os recursos A e B alimentam uma montagem que se utiliza
das partes processadas em ambos. Neste caso, analogamente ao caso anterior, se B
for ativado mais do que 75%, o estoque se acumulard antes da montagem, que é

limitada pela capacidade do gargalo.
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No Caso 4, os recursos A ¢ B alimentam demandas de mercado
independentes. Novamente, A pode ser utilizado 100% do tempo, mas B apenas
75%, conforme a demanda que o limita.

Esses comentarios anteriores exemplificam 3 principios da “filosofia”
OPT, que contrariam a abordagem tradicional. Sdo eles:

1)Balanceie o fluxo e ndo a capacidade. Isto sé pode ser feito
identificando-se os gargalos no sistema, que limitardo o fluxo do sistema como um
todo.

2)A4 utilizagdo de um recurso ndo-gargalo ndo é determinada por sua
disponibilidade, mas por alguma outra restricdo do sistema (por exemplo, um
gargalo). Isto leva a outro principio:

3)Utilizagdo e ativagdo de um recurso ndo sdo sinénimos. Segundo o
OPT, todos os recursos ndo-gargalos devem ser programados com base nas restrigoes
do sistema.

b)Preparagdo de maquinas: outro pressuposto tradicional questionado,
¢ o de que ha beneficios iguais em se reduzir os tempos de preparagdo (set-up) dos
recursos de produgdo, sem importar se o recurso € ou ndo gargalo. Num gargalo, se
uma hora do set-up ¢ economizada, uma hora é ganha no tempo de processamento,
aumentando a disponibilidade de tempo do recurso gargalo e uma hora ganha de
fluxo em todo o sistema. Veja a figura abaixo:

Por este motivo, o OPT busca manter os lotes de produgio tdo grandes
quanto possivel nos recursos gargalo, para minimizar o tempo gasto com a
preparagdo destes recursos, €, portanto, aumentar a capacidade de fluxo. J4 no
recurso ndo-gargalo, uma hora de set-up economizada serad apenas uma hora a mais

de ociosidade. Temos entfio, mais dois principios:
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A l Tempo Tempo )
: de de
preparagdo processamento
Recurso
gargalo
l Tempo Tempo ‘ Tempo ‘
B de de ocioso
preparacdo | processamento
Recurso
nio-gargalo

Figura 4.6- Componentes do tempo disponivel dos dois tipos de recurso
(Fonte: CORREA & GIANESI, 1993).

4YUma hora ganha num recurso gargalb é uma hora ganha para o

sistema global. ’ |
. 5)Uma hora ganha num recurso ndo-gargalo ndo é nada, é s6 uma
miragem.

Quando se programa um Iecurso, portanto ¢ importante o
reconhecimento de que em operagdes que envolvem maquinas gargalo, € importante
economizar tempo com set-up, isto &, tanto através de trocas rapidas de ferramentas,
como através da redugdio do nimero total de trocas (processando lotes relativamente
grandes).

,- ¢)Tamanho de lotes: outro ponto importante, é a‘diferenga entre os
tamanﬂos de lote vistos do ponto de vista do fluxo de materiais e do ponto de vista
do recurso. Segundo a perspectiva do ‘recurso, a questfio dos tamanhos do lote esta
relacionada com o que se chama no OPT “lote de processamento”, e relacionada
com o que se chama “lote de transferéncia”, segundo a perspectiva do fluxo.

Esta vis8io, embasa 6 proximo principio do OPT:
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6)0 lote de transferéncia pode ndo ser e, frequentemente, ndo deveria

ser, igual ao lote de processamento. Veja a figura abaixo:

over. 1 lote de transferéncia
PeT. igual ao lote
/ de processamento
opet. 2
|
oper. 3
tempo

lote de transferéncia

oper. 1 . diferente (1/3) do
Y lote de processamento

opet. 2

opér. 3

tempo

Figura 4.7- Lotes de transferéncia e lotes de proceséamento (Fonte: CORREA
' & GIANES], 1993).

Como no OPT, estes lotes nfo t€m que ser iguais, quantidades
diferentes de material processado podem ser transferidas para uma operagio
subsequente mesmo antes que todo lote de processamento. esteja processado,
permitindo a redugéo do témpo de passagem dos produtos pela fabrica.

Desta percepgio, surge o sétimo principio do OPT:

7)O lote de processamento deve ser varidvel e ndo fixo. Estes
tamanhos de lote de processamento podem variar de operaéﬁo para oi)eragﬁo e sdo
estabelecidos pela sistematica de calculo do OPT, que leva em conta os custos de
car:gggr estoques, de preparagdo, as necessidades de fluxo de determinados itens,
etc.} |

d)Os efeitos das incertezas: acontecimentos inesperados e aleatorios
sempre. ocorrem no ambiente fabril, na maioria das opera@:ﬁes, ¢ o tempo de

execugdo ou “lead-times” varia a cada vez que a operagdo ¢ executada, devido a
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esses acontecimentos (que podem ocorrer devido a incertezas na operagdo, falta de
consisténcia do operador, limites da capabilidade do equipamento, quebras de
equipamento, etc.).

Essas flutuagdes estatisticas - a ndo ser em situagles onde as
operagdes sdo independentes - se mal administradas, propagam os atrasos ao longo
da cadeia. Portanto, para precaver o sistema desses acontecimentos ocasionais €/ou
aleatorios, o OPT protege os pontos fracos ou criticos do mesmo, ou s¢ja, seus
recursos gargalos. Isto leva a mais um principio:

8)0s gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também
definem seus estoques. Ou seja, conforme visto anteriormente, os gargalos definem o
fluxo do sistema e determinam os estoques ou tempos de seguranga para a
programaggo, criando-se, por exemplo, um estoque (tempo de seguranga) antes da
maquina gargalo para absorver qualquer atraso ocorrido nos recursos que a
alimentam.,

¢)Tempos de ressuprimento e prioridades: este aspecto ¢ tratado de
forma a questionar € negar o sistema tradicional (tipo MRP), que assume os tempos
de ressuprimento (ou lead-times) fixos a priori, como um dado de entrada para a
programagio. No MRP, a programagéo ¢ feita, e logo apos € checado a capacidade
produtiva.

O OPT considera que os tempos de fila sdo dependentes de como a
programagdo é feita ¢ dependem da prioridade da ordem em cada situagdo. Um dos
principais componentes dos lead-times dos itens € o tempo de fila. Logo, os lead-
times sdo um resultado do processo de programagio e ndo podem ser assumidos a
priori, como no MRP.

Com base nas limitagbes de capacidade dos gargalos, o sistema OPT
decide por prioridades na ocupagio destes recursos €, baseado na sequéncia definida,
pode calcular os lead-times e, portanto, pode programar melhor a produgéo. Veja o
outro principio:

9)4 programacgdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser
consideradas simultaneamente e ndo sequencialmente. Os lead-times sdo um

resultado da programagdo e ndo podem ser assumidos a priori.
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Técnicas: conforme dito anteriormente, um dos pontos fortes do
sistema OPT é a sistematica de programagao, que sera descrita a seguir:

Com base nos nove principios apresentados, o OPT comega a
programagcio identificando o recurso gargalo. Este é o ponto em que é necessario
bater o tambor. Ou seja, ¢ aquele ponto que deve ditar o ritmo de todo o sistema
produtivo.

O OPT carrega o gargalo de acordo com o total da demanda de
trabalho para atingir o maximo fluxo e simultaneamente estabelece a melhor
séquéncia para os trabalhos, levando em conta as datas dos pedidos.

O gargalo deve ser protegido contra as possiveis incertezas através do
estoque por tempo de segurénga (time-buffer), pois os materiais que passam por este
estoque vdo estar sempre mudando, mas, terdo no minimo o tempo de seguranga
estabelecido.

E necessério programar ¢ controlar a utilizag8o dos recursos no- .
gargalos. Os recursos ndo-gargalos que vém depois do gargalo sdo controlados
diretamente, j4 que s0 podem processar o que foi liberado ¢ na sequéncia liberada
pelo gargalo. Além disso, os gargalos controlam os estoques ao longo do processo
produtivo, amarrando-se uma corda inelastica que liga o time-buffer a operagéo
inicial do sistema, com a fun¢do de sincronizar as chegadas de matérias-prirhas de
acordo com as necessidades futuras de chegada de material nesses time-buffers,
evitando, assim, acimulo de estoque acima dos niveis predeterminados.

Essa sincronizagio ¢ denominada drum-buffer-rope, numa referéncia
ao trio de elementos que sdo chaves para o método: tambor-estoque protetor-corda.

Considere um exemplo esquematizado na figura a seguir, onde uma
fabrica que possui uma operagdo final de montagem e tem o gargalo num dos ramos

que alimentam esta montagem:
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S

/
Processamento em mdaquina ndo-gargalo

Processamento em maquina gargalo

Processamento inicial

B!
Time buffer secundario protetor da montagem final
M2

Time buffer protetor do gargalo

Montagem

Sincronizagio
Figura 4.8- A 16gica do drum-buffer-rope no OPT. (Adaptada de CORREA &
GIANES], 1993).

O OPT utiliza dois algoritmos diferentes para operacionalizar a logica
descrita acima:

Um: um programa com ldgica de programagdo finita para frente
(carregando ordens nos recursos no tempo, considerando suas restrigbes de

capacidade), de forma a tentar maximizar o fluxo processado pelo recurso gargalo,
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chamado médulo OPT (com algoritmo desconhecido pelo publico- apenas sabe-se
que o sistema langa méio largamente de técnicas de Pesquisa Operacional).

Dois: um programa com logica de programagfo infinita para trds aos
moldes do MRP. O ponto de partida desta programagdo para trds ¢ dado pela
definicio das necessidades de chegada dos materiais nos time buffers. Estas
necessidades estdo amarradas com a programagfo dos recursos gargalos, definida
pelo médulo OPT.

Recursos de processamento de dados: o sistema utiliza o software

proprietario como um dos elementos principais para a programagio dos recursos,
além dos seus nove principios. Logicamente, a utilizagdo de recursos computacionais
¢ de fundamental importincia para um bom desempenho da solugéo OPT.

Caracteristicas organizacionais; 0 OPT ¢ um sistema computadorizado

que centraliza a tomada de decisOes. Resta pouca arca de manobra para os
operadores. Isto pode nfo favorecer um maior comprometimento da forga de

trabalho com os objetivos da empresa.

4.3.5- JIT (Just In Time)

O Sistema de Produgio da Toyota ou produgdo Just In Time (ou produgio no
momento certo) surgiu, segundo Taiichi Ohono, seu criador, nos meados da década
de 70, de esforgos com o objetivo de alcangar as industrias automotivas das nagdes
avangadas do Ocidente, apés a II Guerra Mundial, sem os mesmos beneficios ou
facilidades encontrados pelas empresas ocidentais.

Um dos propésitos mais importantes € que levou a empresa a empenhar-se na
eliminagdo de todos os tipos de fungdes desnecessarias foi o de aumentar a
produtividade e reduzir os custos. O objetivo era investigar uma por uma as causas
desnecessarias nas operages de manufatura, soluciona-las por tentativas e erros,
aplicando métodos para suas solugdes.

Dai surgiram, entdo, as principais técnicas ¢ métodos da “filosofia” JIT,

como por exemplo a técnica Kanban com um significado de produgio no momento
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exato ¢ o método da produgdo nivelada e autonomacgio (Jidoka), etc. (que serdo
discutidos mais adiante).

Utilizou-se no paragrafo acima o termo filosofia para enfatizar a abrangéncia
do Sistema Toyota que inclui aspectos de administragdo de materiais, gestdo da
qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizagio do trabalho e gestdo de
recursos humanos.

E importante salientar que, conforme o criador do Sistema JIT, “apesar de
termos uma leve divida se nosso sistema de produgiio no momento exato pode ser
aplicado nos paises estrangeiros, devido ao clima dos negécios, relagdes industriais e
muitos outros sistemas sociais que s3o diferentes dos nossos, acreditamos
firmemente que ndo existe diferenga significativa entre os propositos finais das

empresas ¢ das pessoas que nelas trabalham”.

Filosofia Produtiva

Ainda completando o objetivo principal de aumentar a produtividade
e reduzir os custos, a idéia bésiéa neste sistema & produzir os tipos de unidades
necessarias no tempo necessario € na quantidade necessaria. Para garantir este
objetivo principal, ha ainda outras submetas que devem ser alcangadas, conforme
MONDEN (1984):

~-Controle de Quantidade, que envolve a capacidade do sistema em
adaptar-se as flutuagdes diarias € mensais da demanda em termos de quantidade e
variedade.

-Qualidade Assegurada, o que garante que cada processo sera suprido
somente com unidades boas para os processos subsequentes.

-Respeito & Condigdo Humana, o qual deve ser cultivado enquanto o
sistema utiliza o recurso humano para atingir seus objetivos de custos.

Deve ser enfatizado aqui que estas metas da filosofia JIT nfo podem
existir independentemente ou ser obtida uma em detrimento das demais ou do
objetivo inicial de eliminagdo dos desperdicios.

Quatro conceitos que enfeixam estes trés ultimos, podem ser

considerados os principais conceitos da filosofia JIT:
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1)Just-in-time, que significa, basicamente, produzir as unidades
necessarias em quantidades necessarias no tempo necessario.

2)Autonomagdo, (Jidoka em japonés), que € o controle autbnomo de
defeitos, com a fungdo de ndo permitir que unidades defeituosas de um processo
precedente sigam o fluxo e atrapalhem o processo subsequente.

3)Flexibilidade da mdo-de-obra, (Shejinka em japonés), que significa
diversificar o nimero de operarios para as variagdes da deinanda.

4)Pensamento Criativo, (Soikufu em japonés), que ¢ capitalizado nas
sugestbes dos operarios.

E importante lembrar que os objetivos principais do Sistema Toyota
de Produgfo eram o aumento da produtividade e a redugfo de custos, ¢ que, para
isto, o sistema JIT assume como doutrina fundamental a eliminagdo total de
atividades que ndo agregam valor ao produto, como por exemplo: superprodugéo,

"tempo de espera, transporte, estoque desnecessario, o proprio processo de produgio,
etc..

Para a eliminagfo total destés desperdicios, o JIT advoga a favor de
esfor¢os de melhoria continua sobre Custo, Quantidade, Qualidade e Mao-de-Obra,
colocando as seguintes metas para seus funcionarios:

e zero defeitos;

e tempo zero de preparacio;

¢ estoques Zero,

¢ movimentac¢io zero;

e quebra zero;

e lead time zero;

o Jote unitdrio (uma pega).

Vejamos agora os principais aspectos do Sistema JIT, segundo o
modelo prgposto.

.-Aspectos Organizacionais

Recursos Humanos: o sistema JIT difere dos demais, principalmente

porque atinge suas metas de eliminag¢dio de desperdicios sem perda da dignidade do

trabalhador. Ao comtrario, no sistema Toyota de Produgdo, uma das: metas é a
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valorizagdo dos recursos humanos. Isto é conseguido através de melhorias positivas
em cada posto de trabalho ¢ de pequenos grupos denominados circulos de controle
da qualidade (C.C.Q.). Podemos compor, entdo, a estrutura basica do JIT, que a
partir da meta principal de eliminagdo total de desperdicios juntamente com o
respeito a condigdo humana e o sistema Kanban (que serd descrito posteriormente),
possibilita a melhoria continua em todos os niveis e a participagdo dos operarios
através de C.C.Q. e da Caixa de Sugestdes. Veja a figura abaixo:

Alta produtividade  Respeito pelo ser humano

Redugiio no esforgo Aumento da moral
fisico (Shoninka) dos operarios

Mudanga nas rotinas

operacionais
I ' [
Padronizagio Melhoria das atividades Pequenos
das operagdes no local de trabatho grupos
T CCQ Caixade
' sugestoes

Melhoria nas operagdes | Melhoria nas maquinas | Melhoria no uso de
tianuais pateriais

Motivacio para melhorias

Sistema Kanban

Figura 4.9- Estrutura das atividades de melhoria JIT. (Fonte: MONDEN,
1984).

Qualidade: o Controle da Qualidade ou Qualidade Assegurada ¢
considerado a segunda meta principal da filosofia JIT. Aqui a qualidade de projeto e
de conformagdio se completam no objetivo comum de satisfagfio do cliente. No
Japdo, o Controle da Qualidade ¢ definido como o desenvolvimento, projeto,
manufatura e servigo dos produtos que irfo satisfazer as necessidades dos clientes no
menor custo possivel. Sem o controle da qualidade o fluxo continuo (conceito JIT) €
- impossivel. Isto mostra a interdependéncia das metas e conceitos da filosofia

japonesa.
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No Sistema de Produgdo da Toyota, excesso de inventarios é um tipo
de perda e portanto ndo é permitido, ndo simplesmente pelos juros do capital
empatado, mas por esconder todas as perdas que ocorrem na produgdo. Além do
mais, a produgdo JIT ou a habilidade para atender as alteragdes de demanda no
minimo tempo faz com que uma minimizagdo do inventario seja necessaria. Se pegas
defeituosas ocorrerem em qualquer estagio do processo, o fluxo de produgio é
interrompido e toda a linha para.

Por isso a Toyota se utiliza de métodos e técnicas proprias de
prevencdo, monitoragdo, intervengdo e padrdes que responsabiliza o fabricante ou
processo de manufatura pelo Controle da Qualidade: aqueles diretamente afetados
pelas pecas defeituosas sdo imediatamente comunicados dos problemas e tém a
responsabilidade para corrigi-los.

Aqui entra um outro conceito fundamental para o Controle da
Qualidade na Manufatura: Autonomag@o (ou Jidoka). Inicialmente, autonomagio
pode ser entendido como simplesmente a substituigdo de um processo manual para
um processo mecédnico ou automagdo. Porém, este tipo de automagéo ndo ¢é
considerado satisfatdrio, pois a maquina ndo possui mecanisinos para detectar erros e
dispositivos para parar 0 processo, caso 0coIra erros.

O segundo significado de Jidoka ¢ controle automatico de defeitos, €
engloba tanto os processos da maquina quanto aS operagdes manuais. Neste caso, ela
¢ predominantemente uma técnica para detectar e corrigir defeitos de produgéo,
incorporando os seguintes dispositivos:

-um mecanismo para detectar anormalidades ou defeitos;

-um mecanismo para parar a linha ou maquina quando anormalidades
ou c}efeitos ocorrem;

' -técnicas para adaptar os operadores & produgdo autonomatica;

-¢ melos para monitorar a produgfo e corrigir anormalidades quando
elas ocorrem.

Dentre estes dispositivos, podemos citar o Sistema Andon,
padronizagd6 do pesto de trabalho, operario multifuncional, etc.. Informagdes mais

detalhadas sobre estes dispositivos podem ser encontradas em MONDEN (1984).
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Organizacio: posto que os principios do controle da qualidade e da
produgdo JIT exigem tantas mudangas organizacionais e comportamentais, a
organizagdo ¢ um aspecto fundamental dentro da filosofia JIT. Logo a
descentralizagdo aliada a delegagdo de responsabilidades, & necessidade de canais
abertos de comunicagio € & reorganizagio do trabalho, diio ao sistema JIT
Flexibilidade ¢ Rapidez nas tomadas de decisfo. Além disso, a organizagdo ¢ a
limpeza da fabrica sdo itens fundamentais para o sucésso de aspectos como a
confiabilidade dos equiparﬁentos, a visibilidade dos problemas, a redugdo de
desperdicios, o controle e aprimoramento da qualidade, a condigio moral dos
trabalhadores, entre outros.

Novamente, para se atingir os objetivos principais da filosofia JIT, a
organizacdo dos postos de trabalho assume um papel importante na busca da
eliminagdo de ineficiéncias na produgdo, bem como inventdrios € operarios
desnecessarios. Para isto, o sistema adota a padronizagdo de operagles, arranjos
fisicos apropriados € o conceito de operadores multifuncionais como elementos
basicos para conseguir:

-alta produtividade através de trabalho dedicado (“trabalho eficiente
sem qualquer movimento perdido™);

-balanceamento da linha entre todos os processos em termos de tempo
de produgdo;

-quantidade minima de material em processo, eliminando inventarios
EXCEesSIVos.

| -¢ flexibilidade no numero de operarios de uma area de fabricagéo,
para adaptacio as alteragdes de demanda (denominada Shojinka), ou seja, ¢
equivalente ao aumento da produtividade pelo ajuste € reprogramag@o dos recursos
humanos. '

Relacdo com fornecedores: as condigbes mais importantes de

fornecimento de materiais no Sistema JIT sdo extensdes légicas dos principios da
produgdo JIT e, sdo, também pré-requisitos necessarios para um bom funcionamento

do sistema. Sdo clas:
.
7 -lotes de fornecimento reduzidos;



UM MODELO PARA ANALISE DOS SAP 108

-recebimentos frequentes e confidveis;

-lead times de fornecimento reduzidos;

-altos niveis de qualidade.

Outro elemento importantissimo € a politica de relacionamento com
os fornecedores. Alias, tanto essas condigdes de fomecimento, bem como a
utilizagdo do conceito JIT através da técnica Kanban (que sera discutida mais
adiante), devem ser implementadas ndo s6 no fabricante, mas também nos.
fornecedores de componentes, pois estes devem ser considerados como um posto de
trabalho anterior a linha onde seu produto ira ser utilizado pela empresa compradora.

A propésito, a politica de relacionamento com os fornecedores tende a
ser cooperativa ¢ com énfase na integragio de todos os atores da rede de
suprimentos. Além disso, o fornecimento de materiais JIT objetiva uma tnica ou
poucas fontes de fornecimento para cada material comprado.

Inovatividade: devido a seus arranjos fisicos e fluxos produtivos serem
organizados em torno de produtos ou familias de produtos com roteiros similares, a
introdugdo de produtos muito diferentes dos ja produzidos pode ser dificil quando se
adota o JIT, pois o Novo Produto pode demandar um rearranjo dos équipamentos,
uma nova linha ou uma nova célula para acomodé-lo, conforme CORREA &
GIANESI (1993).

Medidas de desempenho: como todo sistema que tem como guia uma

filosofia, o Sistema JIT busca seus objetivos de qualidade e flexibilidade através dos
meios de gestdo que priorizam a eliminag@o dos desperdicios € a melhoria continua. -
Esses meios, que podem ser divididos em técnicas e procedimentos
comportamentais, focalizam seus esforgos, principalmente, nos seguintes critérios e

metas:




UM MODELO PARA ANALISE DOS SAP 109

Critério Meta

- reducfo de estoques | - estoque zero

- redugdo dos lotes de fabricagio - lote unitario

- redugio dos tempos de preparagio - temapo zero de preparagio
- eliminagio de erros - zero defeitos

- transferéncia de responsabilidades preventivas | - quebra zero
a M.O.D. (mio-de-obra direta)

- énfase no fluxo de materiais - lead time zero
- maximizagio da utilizagdo dos operarios - movimentagio zero

Tabela 4.1- Critérios de desempenho e metas da filosofia JIT.

Aspectos Tecnoldgicos

InstalacGes: as prioridades colocadas na tabela anterior impde
algumas mudangas na forma de arranjar os recursos produtivos no espago disponivel
da fabrica. O arranjo fisico utilizado no Sistema JIT é o arranjo fisico celular. O
layout celular ¢ uma tentativa de linearizagdio do layout funcional ou por processo,
onde os equipamentos estéo dispostos segundo o roteiro de produgo dos produtos.

O layout linear ¢ o arranjo mais eficiente, pois favorece o fluxo, réduz
a movimentagdo de materiais, as filas, tempos gastos com preparagdo € os estoques
ja que os equipamentos sdo dedicados a um grupo de produtos similares. O sistema
JIT consegue aplicar os principios da linha de produgdo ndo s6 na montagem final,
mas, também, nas operagdes de submontagens e fabricagio de componentes. A
integragdo destas segles é feita através de um sistema de programacdo, o sistema
Kanban, que comanda tanto a logistica de abastecimento quanto a de distribuigZo.

Capacidade: com base na tabela 4.1, podemos notar a preocupagéo
com a geréncia do fluxo de produgéo presente na filosofia JIT, em detrimento, por
exemplo do indice de utilizagdo de eqﬁipamentos. O principio de puxar a produgdo
(que ser4 descrito posteriormente), outro conceito importante para o JIT, garante que
'0s equipamentos sejam utilizados apenas nos momentos necessarios. Alguns
pressupostos para o funcionamento ideal da filosofia JIT podem se apresentar como

empecilhos para certas situagdes de- demanda instavel. Por exemplo, sdo
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pressupostos para a implementagio da filosofia JIT: demanda razoavelmente estavel
no tempo e faixa de produtos relativamente estreita, evitando assim a perda de foco.

No entanto, quando a estabilidade da demanda n#o € caracteristica do
mercado, ¢la pode ser conseguida as custas de estoques de produtos finais. Contudo,
numa era de constantes mudangas nas demandas de mercado, ¢ importante que as
empresas oferegcam ao mercado uma diversidade de produtos, dentro de determinada
faixa, que antecipem as necessidades dos diferentes consumidores a um prego que o
mercado esteja disposto a pagar.

Isto pode ser conseguido de varias formas: 1) aumentando a variedade
de produtos sem aumentar a variedade do processo (veja a figura abaixo); 2) projeto
adequado & manufatura ¢ & montagem; 3)equipamentos flexiveis; troca rapida de

ferramentas, etc..

Variedade de produto

—_— -+
Variedade
do processo

Figura 4.10- Relag#o entre atividades de produto e processo, segundo a
abordagem JIT. (Fonte: CORREA & GIANES]I, 1993).

Tecnologia: com relagdo & automagdo nos processos € na
movimentagdo, o JIT nfo é uma filosofia origindria de linhas de fabricacgio

totalmente automatizadas, mas, ao contrario, de linhas que empregam operagdo
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humana, trazendo mudangas significativas na organizagdo do trabalho e para os
trabalhadores. Ou seja, a filosofia JIT tem buscado, ndio so através de
aprimoramentos tecnolégicos, mas através de técnicas como as citadas no item
anterior (Capacidade), mais a utilizagdo de méo-de-obra flexivel, uso de dispositivos
que diminuem a preparagdo, arranjos fisicos celulares, dentre outras, reduzir a
variedade ¢ complexidade do processo, mantendo alta variedade de produtos
oferecidos ao mercado, isto é, obter flexibilidade e versatilidade.

Com relagfo a informatizagﬁo, o JIT langa mdo da técnica de
programagdo e controle da produgio (a técnica Kanban), como forma de
operacionalizar o seu segundo principal conceito, chamado produgio Just In Time.
Essa técnica, que serd descrita a seguir, se utiliza de cartdes de movimentagio e de
produgfio que puxam a produgdo de acordo com a demanda e ndo utiliza recursos
computacionais que centralizam o fluxo de informagdes (a ndo ser na determinag@o
do nimero total de Kanbans entre processos € de fornecedores), o que, de certa
forma, facilita o seu funcionamento e elimina atividades de controle que ndo
agregam valor ao produto.

Integracdo Vertical: a terceirizagdo dentro da filosofia JIT ¢é de

fundamental importéncia, pois a politica de gestdo de materiais prevé transferéncia
de determinadas operagdes a terceiros como forma de focalizar seus esforgos apenas
nos componentes estrategicamente essenciais. Para isto, o sistema JIT adota o
seguinte esquema:

Primeiro - ¢ feita uma analise de Pareto (ABC) com os produtos e
componentes produzidos na fabrica, elaborada com base na frequéncia de produgéo.
Classifica-se os itens em trés categoria’s: 1)itens de fluxo regular; 2)itens de fluxo
irregular; 3)itens de fluxo eventual. 4

) Segundo - as duas primeiras categorias sio adequadas ao sistema
Kanban, associado a operagio de um sistema tipo MRP para a gestdo da aquisi¢io de
méteriais de terceiros. A terceira categoria pode requerer suporte de sistemas mais

complexos, tipo MRP IL.
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Parte Operacional

As principais atividades: as atividades descritas no capitulo 2,

conforme a figura 2.4, t€m basicamente as mesmas fungdes no sistema JIT, porém,
grandes ¢ varias mudangas podem ser notadas. As caracteristicas evoluciondrias
anteriormente citadas (os Aspectos Organizacionais € Tecnologicos) sdo de
fundamental importincia para um bom funcionamento do Sistema de Planejamento e
Controle da Produgéo JIT e vice-versa.

E importante lembrar que o Sistema JIT se preocupa em reduzir
custos, obter niveis crescentes de qualidade e dar flexibilidade ao processo para
adaptar-se as variagOes da demanda. Através da redugdo continua de estoques e lead
times, o sistema visa obter essa flexibilidade esperando-se obter um fluxo continuo e
suave de materiais na fabrica. Esta flexibilidade, porém, esta limitada a dois outros
enfoques vindos da Estratégia JIT, citados anteriormente; 1) restringir a variedade de
produtos através de uma faixa limitada de produtos produzidos em grande
quantidade; 2) utilizar técnicas de projeto adequado a manufatura ¢ 3 montagem, de
modo que o mercado perceba certa variedade de produtos, enquanto a fabrica
perceba a produgdo de uma gama restrita de componentes. Ale’m desses aspectos, o
Sistema de PCP JIT se baseia no conceito de produgdo no momento exato,
caracterizada como produgdo prontamente adaptavel para atender as variagdes de
demanda (também chamada de produgéo “nivelada” ou “amaciada”), e se compde
das seguintes atividades, com base na figura 2.4

-Planejamento de Capacidade;

-Planejamento Anual ou de longo prazo;

-Planejamento Mensal ou programa mestre de produgio;

-Planejamento Diario;

-Sistema Kanban.

Principios: o principio operativo de puxar a produgdo
(operacionélizado pela técnica Kanban) presente no ambiente Just In Time, que
viabiliza a produgdo nivelada, juntamente com o conceito de fluxo continuo de .
produgéo, formam a estrutura de sustentag@o principal para a operagéo do Sistema de

PCP JIT. Mesmo que o processo de puxar seja desencadeado pela demanda de itens
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finais, o sistema deve se planejar, através de um plano de produgio (Planejamento de
longo prazo), para prover certa estabilidade as programag¢des menores € mais
detalhadas (Planejamento Mensal, Diario e de Capacidade) ¢ possibilite um razodvel
equilibrio as linhas.

No entanto, € na Programag&o e Controle da Produgéo que o sistema
Toyota de Produgdo pde em pratica o conceito de puxar a produgdo, através
principalmente da técnica ou sistema Kanban e do conceito de balanceamento da
linha de produgio (que serfio discutidos a seguir).

As outras atividades de planejamento sdo desenvolvidas de forma
parecida ao sistema tradicional de planejamento, porém com algumas
peculiaridades. Por exemplo, cada fornecedor de materiais usa as informagdes do
planejamento mensal, o qual € comunicado com um més de antecedéncia, para se
planejar da seguinte maneira:

-determinag@o do ciclo de cada processo;

- -determinagio da rotina de operagdes padrﬁes' que rearranja a
alocagdo dos operarios apropriadamente ao tempo de ciclo de cada processo;

-determinagdo das quantidades de pegas e materiais a serem
requisitados dos subfornecedores;

-determinagdo do niimero de cada Kanban para subfornecedores.

Com relagdo ao Plancjamento de Capacidade, a manutengéo de certo
excesso de capacidade contribui para viabilizar o principio de paralisagdo da linha de
produgiio ou redugdo de sua velocidade, caso estejam ocorrendo problemas. A
programagdo inferior & capacidade maxima permite, também, que as pessoas
trabalhem e os equipamentos sejam operados em ritmos mais suaves, evitando
desgastes excessivos.

Técnicas: a utilizagio do layout celular em todas as seg¢des, as
transforma em pequenas linhas de produgio, produzindo continuamente e integradas
entre si por um sistema de programacfio denominado sistema Kanban. E este sistema
a principal evolugéo do sistema JIT com relagéo as atividades de PCP.

Kanban ¢ o termo japonés que pode significar cartfio. Este cartdo age

como disparador da produgfio de centros produtivos em estadgios anteriores do
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processo produtivo, coordenando a produgdo de todos os itens de acordo com a
demanda de produtos finais.

Na Toyota, por exemplo, o processo subsequente retira pegas do
processo precedente, no conhecido sistema de puxar, pois somente a linha de
montagem final pode saber com exatiddo o tempo necessario ¢ a quantidade de pegas
necessarias. O processo precedente produz, entdio, as pegas retiradas pelo processo
subsequente, assim por diante, até completar a linha. Deste modo, ndo € necessario a
emissdo da programagio mensal simultdnea para todos os processos. Em seu lugar,
somente a linha de montagem final ¢ informada das alteragbes da programac¢fo na
montagem de cada veiculo. A fim de informar todos os prbcessos acerca do tempo e
quantidade de pegas a serem produzidas, a Toyota utiliza o Kanban.

Sdo dois os tipos basicos de cartbes Kanbans: o de ordem de
produgdo, que dispara a produgdo de um pequeno lote de determinado tipo de pegas,
em um determinado centro de produgdo, ¢ o de transporte ou de requisigdo, que
especifica o tipo ¢ a quantidade do produto que o processo subsequente deverd
retirar do processo precedente e autoriza a movimentagio do material pela fabrica.

Existem varios aspectos acerca da utilizagdo dos Kanbans. A logica de

funcionamento pode ser esquematizada na figura abaixo:
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Figura 4.11- Corrente de Kanbans e unidades fisicas. (Fonte: MONDEN, 1984).
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E importante lembrar que, no sistema JIT, os fornecedores sio uma
extensdo natural do sistema. |

Para maiores detalhes sobre o funcionamento, as regras de utilizago ¢
demais tipos de cartdes Kanban (como por exemplo, os kanbans de fornecedores),
consultar MONDEN (1984).

Recursos de processamento de dados: o sistema Kanban ¢ uma das

principais técnicas para o gerenciamento da produgio JIT. Esta técnica, ao contrario
do sistema tradicional, descentraliza e transfere o controle da produgio para o chio-
de-fabrica, dando autonomia aos operarios (através da autonomag:io), para que
possam permitir a producdo JIT. O sistema Kanban ¢ um sistema informagdo de
controle visual e como tal controla harmoniosamente as quantidades de produgdo em
todas as fases do processo. Logicamente, o sistema ndo necessita de recursos
computacionais para poder operar. _ 7

No entanto, o balanceamento da linha pode se utilizar de sofisticados
programas de computador. E, uma vez executado este balanceamento, ¢ mantido por
um longo periodo, produzindo-se uma grande quantidade de produtos para os quais a
linha foi balanceada.

Caracteristicas organizacionais: a forma de se organizar os recursos no

sistema JIT possui varios aspectos relevantes que j4 foram comentados
anteriormente, tais como o arranjo celular, o operador multifuncional, o trabalho em
equipe, etc.. A estrutura organizacional deve ser tal que facilite a comunicaggo entre
os setores produtivos, principalmente porque o pressuposto da eliminagdo de
desperdicios reduz a quantidade de departamentos especialistas de apoio, os quais
costumam ser responsaveis por aspectos que passam a ser de responsabilidade da
propria produgdo, tais como a qualidade, a manutengfo, o aprimoramento dos
processos € o0 balanceamento das linhas.

0 balancéamento se da através da alocagdo das diversas tarefas
necessarias a execugdo completa da montagem ou fabricagdo, aos postos de trabalho
que compdem a linha, de modo a garantir que todos os postos tenham cargas de
trabalho equivalente. Desse modo, o tempo de ciclo de cada linha (intervalo de

tempo entre a finalizag8o de dois itens consecutivos) € dado pelo tempo de ciclo das
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estagOes de trabalho, que devem ser iguais. As estagdes que levam menos tempo para
executar suas tarefas permanecem ociosas, pois somente recebem outro produto para
processar a intervalos iguais ao tempo de ciclo da linha como um todo.

O balanceamento da linha de produgéo ¢ de suma importincia para o
sistema atingir altos indices de produtividade. O objetivo da geréncia da linha €
conseguir, através do balanceamento das linhas e do conceito de aprimoramento
continuo, além do aumento da produtividade, melhoria continua em termos de
qualidade e principalmente de flexibilidade.

Outra caracteristica importante ¢ a autonomia dada aos encarregados
pela linha para modificarem o balanceamento, assim que percebam a ocorréncia de
problemas - sejam derivados de gargalos (devidos a mudangas na caracteristica da
demanda), ou de qualidade. |

Concluindo, no JIT as linhas estdo preparadas para trabalhar mais
lentamente, podendo até ser paralisadas, caso problemas de qualidade, por exemplo,
estejam ocorrendo. Neste caso, os funcionarios sendo flexiveis e participantes, sdo
deslocados pelos encarregados para onde os problemas estdo ocorrendo, até que
estes sejam sanados. Por outro lado, quando ndo estfio ocorrendo problemas, sejam
de qualidade ou de balanceamento (gargalos), a primeira atitude dos encarregados ¢é
de desconfiar que haja trabalhadores em excesso na linha. Assim, a providéncia é
retirar alg(ms trabalhadores, forgando a ocorréncia de gargalos para que possam ser

resolvidos, restabelecendo-se o balanceamento.




CAPIiTULO 5

PESQUISA

5.1 - Introducao

O objetivo deste topico € analisar a empresa segundo o modelo proposto no
capitulo 3 ¢ verificar como a mesma evoluiu ¢ esta se estruturando com relagdo ao
seu SAP. Logo depois, no capitulo 6, serd concluido sobre este caminho escolhido
pela empresa, confrontando esta evolugdo com a evolugédo dos principais sistemas de

Administrag¢8o da Produggo.

5.2- Historico

A Electrolux Prosddcimo S.A. e uma empresa de capltal aberto, de médio
os, bhnmpalmente no ramo de

porte, fabricante de utcnsdms eletrod

eletroeletrnicos, bens de consumo dura ’els.[da éharnada “lmha branca”, tais como:
1 % J

refrigeradores verticais domésticos, condlcmnadores de ar pa:ra amblentes secadoras

¢ lavadoras de roupa domeésticas. Esta empresa sed;ada em Sdo Carlos bem como a

Grupo Refnpa;n), e tambem a Sanio do Brasil,
» Grupo Umuarama Esta ¢ atualmente (1995)

, composta por 94% dc: capltal nai:; ongl e 6% estrangelro (Grupo Electrolux). Através
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do fornecimento do know-how para a fabricagiio de lavadoras, a Electrolux detém
2% do capital da fabrica de refrigeradores, que agora também comega fabricar

lavadoras (vide figura abaixo):

ELECTROLUX (Estrangeira)

6%

UMUARAMA

/

/ 2%(know-how)

REFRIPAR
SANIO

LAVADORA

Figura 5.1- Grupo Umuarama e suas empresas. (1995).

Suas atividades iniciaram-se em 1942 (Climax Induastria ¢ Comércio S.A.),
concentrada na produgéo de radios receptores, motores € chaves elétricas. No ano de
1948 iniciou-se a produgfdio de geladeiras comerciais e, no ano seguinte a de
geladeiras domésticas. A partir de 1972 iniciou-se a produgdo de lavadoras e
secadoras de roupa de uso domestlco bem como de condicionadores de ar.

O Produto principal € o refrigerador vertical doméstico, que utiliza duas
tecnologias diferentes de isolamento térmico:

Isolamento de 13 de vidro, que utiliza como matéria-prima a manta de 13 de
vidro, confeccionada na propria fabrica. Estes refrigeradores sdo da linha popular,
sendo mais simples € baratos.

E Isolamento de Poliuretano, que utiliza a resina sintética de poliuretano
como isolante, na forma de espuma. Os refrigeradores deSsa linha sfo os mais

sofisticados, sendo fabricados também como modelos duplex.
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A estrutura organizacional da empresa situada em Sfo Carlos pode ser

resumida na seguinte figura:

Subordinado a Gerente Geral Sio Cal‘lO‘S

|
!
i
Curitiba I
1
t
|
|
'.
}

) % | | Gerente de| | Gerente de| | Gerente de| | Adminis-
Qu?l}dade de | | Manuten- Manufatu- | |Qualidade | |tragio e
foriecedores | | ¢io ra (Corretivo)| | Controles

|

I

. ! — Recursos Humanos
Laboratério } I Controladorias
Engenharia do 1 — Expedigdo
Produto | — Almoxarifado
?e;f}nvolvinaenwi L PCP/Suprimentos/
edistemas da | Logistica

Qualidade de ! | Informatica
Fornecedores 1 * Sediada em S3o Carlos

I

Figura 5.2- Organograma da empresa de Sio Carlos.

Mercado: a chamada linha branca de produtos elefrodomésticos apresenta,
devido principalmente a fatores climaticos, carater de sazonalidade. Tal informag;ﬁo
¢ um dado importante para a realizagdo do Planejamento de. Médio e Longo prazos
direcionando eventos que objetivam a promogio das vendas em periodos de alta
receptividade, assim como langamentos de modelos e produtos novos através dos
meios de comunicagdo.

A As Instalacoes: a unidade de Produgdo de Sdo Carlos esta instalada no
perimetro urbano. Possui drea industrial de 116.592 metros quadrados, dos quais
52.480 ocupados por instalagdes fabris ¢ administrativas.

O Processo Produtivo: o processo ¢ do tipo seriado, com montagem

sequencial numerada, de forma a coordenar os lotes de fabricagdo. A fabrica possui

equipamentos alocados setorialmente por familias de produtos, que efetuam a
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fabricagio e a montagem de itens (pegas, conjuntos € subconjuntos), envolvendo
uma série de operagdes agrupadas. A

Nos setores de fabricagdo, chamados setores de apoio, responsaveis pela
transformagéo de matéria—priina em pegas, conjuntos € subconjuntos, destacam-se:;

-Estamparia: responsavel pela preparagdo e conformagio de chapas de
ac;o em formas desejadas por melo de prensas hidraulicas e pneumaticas.

-Fumlarla responsavel pela transformagio de matérias-primas e pegas
estampadas, através da solda, em conjuntos de caixas internas gabinetes, portas de
refrigeradores, etc..

-Fabricagdo de componentes: responsavel principalmente pela
fabricac@o da 1d de vidro, produzida ¢ manipulada em fabrica prépria.

| -Injetoras: responsaveis pelo processo de conformagdo de plasticos e
aluminio, por inje¢cdo em moldes.

-Pintura ¢ Acabamento; responsaveis pela execugéono acabamento
final nas pegas, conjuntos e subconjuntos.

O setor de montagem ¢ formado por linhas especificas para cada tipo de
produto: refrigeradores, lavadoras e condicionadores de ar.

-Refrigeradores: mini-fabrica éomposta por trés linhas de esteiras
transportadoras, dispostas paralelamente de forma que as linhas laterais da esquerda
e da direita sdo especificas para a montagem de refrigeradores isolados a 13 de vidro
¢ a espuma de poliuretano, respectivamente. A esteira do meio permite a montagem
de ambos os tipos de refrig_eraddres, o que contribui para o aumento da flexibilidade
produtiva da mini-fabrica.

-Lavadoras: com uma linha de montagem.

-Condicionadores de ar: sdo montados em edificio separado, com uma
linha de montagem, possui como caracteristica a presenga de robds, que introduzem
e retiram o aparelho da linha.

Outra caracteristica interessante a ser analisada € o sistema de distribuigio da
empresa at¢ seus revendedores, logo apds a confirmagdo do pedido de venda (veja

descrigdo a seguir na andlise do aspecto Instalagdes).
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Uma vez conhecido o pedido, a expedigdo passa a analisar o estoque para
poder atender o cliente ¢ transportar os produtos demandados. Se o estoque for
suficiente, € iniciado 0 processo normal de expedig¢io. Senfo, 0 DPA (Depdsito de
produtos acabados), aguarda a produgédo do produto encomendado.

Agora, conhecido o pedido, o cliente e o dia de entrega, a expedigéo comega
o préximo processo que é a montagem de carga. A montagem de carga podera ser
feita tanto na expedigdo de fim de linha da fabrica (neste caso, através da
comparagdo entre a carteira programada ¢ o programa diario de produgfo), como no
DPA. '

Apds a montagem da carga € feito o carregamento, enlonamento, a emissdo
de nota ¢ a liberag@o do caminhéo. |

O transporte até os revendedores ¢ uma atividade terceirizada para os
caminhoneiros autdnomos, que sfio subdivididos com relagfo as rotas (curta - até 999
Km- SP ¢ interior; longa - a partir de 1000 Km; e todas - curta, longa ¢ carrossel,
carrossel - dentro de S&o Carlos) e com relagdo ao tamanhb da carreta.

Dentro da expedigéo, ainda existe uma outra atividade que ¢é responsavel pelo
controle de estoques. _

 Essa atividade & feita “on line” em trés 4reas de controle do sistema: ,
expedigdo na fabrica, trdnsito (carreta) e DPA. Mesmo assim, é feito inventarios
periodicos (controle fisico de estoque) para confronto com o sistema informatizado.

Existe porém, uma peculiaridade formal para o controle do sistema com
relagdo as notas fiscais que acompanham o produto, desde a saida da fabrica até a

chegada ao revendedor (cliente final). Veja a figura abaixo:
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Entrada (lo pedido
FABRICA
T
3 1
' 2
DPA | rsporelsico /REVENDEDOR

Figura 5.3- Sistema simplificado de distribuigdo desde a fabrica até o

revendedor.

Onde:

Trajeto 1: para o transporte desde a fabrica até o DPA, ¢ necessario o
acompanhamento de uma nota fiscal de simples remessa de transferéncia para
depésito fechado.

Trajeto 2: para o transporte do DPA para o cliente final, é necessario o
acompanhamento de uma nota fiscal de venda.

Trajeto 3: paralelamente ao processo 2, € necessaria a emissdo para a
fabrica (via malote todos os dias) de uma nota fiscal de transferéncia simbélica, pelo

motivo legal da obrigago fiscal.
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5.3 - Caracterizégéo Segundo o Modelo

- Filosofia produtiva e/ou Estratégia de Manufatura

O principal objetivo estratégico percebido foi a preocupagdo com o
flexibilizagdo do processo produtivo ¢ a redugfio (o tanto quanto possivel) dos
estoques. Esta preocupagdo corrobora a principal meta da manufatura, que é o
desempenho nas entregas, com o minimo de estoques. Percebeu-se também uma
preocupagio com a produtividade, que era tratada com relagdo a melhoria de certos
gargalos existéntes nos processos de fabricagdo e conhecidos pelos supervisores das
mini-fabricas, via negociagdes setoriais entre as chamadas mini-fabricas (areas
especializadas na fabricagio de componentes e/ou produtos finais). Foi ainda
comentado por parte dos entrevistados que existem alguns setores da empresa
trabalhando com alguns conceitos da filosofia JIT, como por exemplo a rﬁultifunqﬁo,
padronizagdo, redu§50 de set up, dentre outros.

Maiores informagdes sobre questdes de ordem estratégica nio foram
coletadas, pois estas ndo estévam disponiveis para os entrevistados. No entanto as
informagdes contidas no paragrafo anterior sdo suficientes para o entendimento de
alguns pontos importantes da estratégia da empresa: Flexibilizagdo, desempenho nas-
entregas, redugdo de estoques e consequentementé de custos, foco nos gargalos ¢
melhoria. Para o atingimento desses objetivos ela busca (através de um software .
comprado - BPCS- Business Planning and Control Systems), implementar 0 conceito
de integragfo (do MRP II) associando-o a filosofia JIT, € ao principio de puxar a
produgdo (o que sera discutido mais adiante, quando da apresentagfo do sistema de
Administragdo da Produgdo da Empresa).

E importante colocar aqui, um paradoxo observado no comportamento
estratégico da empresa com relagdo a politica de estoque de itens finais e a
ciclicidade da demanda. Devido a instabilidade da demanda causada por varios
fatores socio-politicos € econdmicos brasileiros, a empresa detém uma certa
quantidade de estoque de seguranga considerada alta, e qhe difere da estratégia de

redugdo de e\stdques da empresa.

N
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- Aspectos Organizacionais

Recursos Humanos: a fabrica de S&o Carlos possui aproximadamente
2000 empregados. A empresa adota atualmente uma politica voltada para a educagio
de seus operarios que necessitam ter no minimo formagdo até o primeiro grau. Para
0s operarios mais antigos, que ndo possuem esta formagdo, a empresa conta com
uma escola propria para este fim.

Segundo um funcionario com mais tempo na empresa, houve uma
evolugio da administra¢do de recursos humanos, pois antigamente a empresa forgava
o funciondrio a escolher entre o trabalho e o estudo, sendo ele demitido caso
escolhesse a segunda opgao.

Em condigdes normais, a rotatividade de pessoal quase inexiste, com
excegdo aos ajustes demandados pelo “turnover forgado” (quando sdo derivados de
terceirizagdo, mecanizagdo, mudanga de lay-out, etc.). Os operadores contam com
certa autonomia para determinadas decisGes operacionais e sdo coordenados de
maneira a formarem um time com objetivos comuns. A empresa esta iniciando um
programa de treinamento que visa a formagfo de operadores multifuncionais para
dar maior flexibilidade a4 manufatura, tanto com relagdo a capacidade, quanto com
relagdo ao processo informal de melhoria continua.

Com relagdo ao treinamento, a parté relativa ao recrutamento ¢
terceirizado. A selegdo ¢ feita pelo chefe da érea, e a necessidade de treinamento €
especifica da 4area, sendo desenvolvido em parceria com a 4area de Recursos
Humanos. A empresa adota a participagdo nos lucros como uma das formas de
motivagdo de pessoal. Portanto, podemos notar uma certa valorizagdo da méo-de-
obra que se encaixa dentro da teoria Y, advinda do Jap#o.

Qualidade: a qualidade de conformagdo é um setor corporativo
situado em Sdo Carlos, pois 72% dos fornecedores da empresa se situam no estado
de Sdo Paulo, barateando sobremaneira as agdes do setor, pois despesas com viagens
 aéreas, sdo desnecessarias neste caso. O setor de Qualidade de Projeto esté situado
em Curitiba e ¢ responsavel pela homologagio de projetos novos. O setor de
Qualidade de Sdo Carlos tem como fungéo basica a “Qualificagdo de Fornecedores™.

A partir deste objetivo principal desenvolve-se as seguintes atividades:
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1) Engenharia da Qualidade (com um setor por unidade), com o
objetivo de acompanhar (no dia-a-dia) os itens e subitens quanto as ndo
conformidades observadas na linha de montagem e nos processos. Os relatérios de
nio conformidade formam uma base para possiveis agdes preventivas futuras. Mas o
principal objetivo neste caso seria a agio CORRETIVA.

2) Auditoria da Qualidade de fornecedores segue duas linhas de agéo:

2.Dltens de “Qualidade Assegurada”, que trata de ag3es, junto
aos fornecedores, para o atendimento de especificagdes técnicas feitas pela empresa.
Seria a agio PREVENTIVA. Para isto, a empresa conta com trés técnicos
subdivididos em trés grandes areas de atuag#o: Interior de S#o Paulo, Curitiba e Sul
do Brasil, e Vale do Paraiba e Grande S#o Paulo. '

2.2)Auditoria do Sistema de Garantia da Qualidade, baseada
na norma ISO 9000, que trata de agles de certificagdo, pela empresa, dos
fornecedores. Para se chegar a fornecedor certificado é necessario ter 75% ou mais
de aprovagdo nos quesitos examinados pela empresa (conforme interesse proprios,
tais como qualidade, prazos de entrega, prego, etc.). Um outro requisito seria a
analise do desempenho dos componentes comprados em trés situagles: inspegdo de
recebimento, linha de montagem e assisténcia técnica (campo).

N#o foi comentado durante as entrevistas os mecanismos de
prevengdo de falhas utilizados,' ¢ o nivel de intervengdio € os padrdes utilizados.
Podemos notar uma preocupagéo restrita & qualidade dos fornecedores. Mesmo
sendo uma empresa praticamente montadora, notou-se pouca preocupagido com a
melhoria sistematica dos processos.

Organizacdo: antes da implantagdo do novo sistema de administragio,
a empresa adotava uma gestdo centralizada e dedicada a cada um dos setores da
fabrica, que eram organizados por processo. As tomada de decisdo era também
centralizada, com a consequente quantidade exagerada de pessoal nos centros.

Agora a empresa administra as chamadas mini-fabricas que sdo
focalizadas no produto e com certa autonomia para determinadas tomadas de decisdo
que antes eram lentas e inviabilizavam a flexibilizagéo dos setores para uma rapida e

eficiente administragdo fabril. Com relagéio ao processo de melhoria, as redugdes de
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estoque foram amenas, nfo influenciando significativamente o Controle da
qualidade, pois ja se sabia, a principio, a maioria dos possiveis problemas que
ocorreriam no processo em virtude dessa redugao.

A nova configuragio administrativa da mini-fabrica pode ser descrita
pelas seguintes areas:

- PCP;

- Engenharia do Produto;

- Engenharia de Processo;

- Recursos Humanos;

- Manutengdo;

- Ferramentaria;

- Qualidade;

- Custos (em transigéo);

- Suprimentos (em transic#o).

Relagdo com fornecedores: a relagdo com os fornecedores ¢

P

basi‘camente"'§pdﬁerativa, com alguns casos em que a empresa permite a relagfo
competitiVa,'fnotivada por razdes comerciais, tais como prego, qualidade, logistica
de abastecimento, prazos, etc.. No caso da terceirizagdo de algum item, a empresa
transfere a mesma condigio de compra da matéria-prima necessiria para o
fornecedor (terceirizado).

Inovatividade: devido a pouca variabilidade nos produtos finais ¢ a
aplicag@io do conceito de fabrica focalizada no lay-out fabril, a introdugfo de novos
produtos similares fica, de certa maneira, facilitada.

Medidas de desempenho: por fabricar produtos seriados e repetitivos e

por adotar o sistema MRP 11, a adogdo de critérios de medidas de desempenho fica
mais facilitada em todos os lniveis de planejamento, mas principalmente nos niveis
mais agregados, neste caso. As metas a serem cumpridas pela manufatura se baseiam
no atendimento de 97% dos itens programados pela area comercial. Com relagio a
Assisténcia Técnica ao cliente, a meta da manufatura, para a produgéo de itens
demandados (por falhas, defeitos ou desgaste de pegas), é o atendimento de 100%

desta demanda.
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- Aspectos Tecnologicos (Estruturais)

Instalagdes: a fabrica de Sdo Carlos ¢ dividida em quatro mini-
fabricas, chamadas assim por serem estas, areas com administragiio propria, € de
certa forma autbnomas, focalizadas por familias de produtos. Na fabricagdo de
componentes, os chamados setores de apoio possuem administragdo centralizada,
existindo tanto o arranjo funcional quanto o celular. A idéia basica € o arranjo das
maquinas em fungfo dos produtos (componentes). Na linha de montagem, cada
mini-fabrica € responsavel por um produto basico (geladeira, lavadora, ar
condicionado). A logistica interna € tratada tanto a nivel macro (como por exemplo
entre as mini-fabricas), quanto ao nivel das mini-fabricas, ¢ a relagdo entre as mini-
fabricas ¢ do tipo cliente-fornecedor. O transporte interno € via cartoes Kanban, que

abastecem as linhas de montagem (vide figura 5.4).

LINHAS DE MONTAGENS

Postos de Trabalho

T Supermercados de postos de trabalho
: ¥ Corredor f lLK—m b
| t t
! ! Supermercado de pegas acabadas !
t ' 'Y [

I | K-m
: ! K-m I'K'P Pré-montagens i
: | v 1
| | Supermercado de posto de trabalho |

T |
: Y Corredorf yl K-m Y
|
: Almoxantado descentralizado Sup de pgs acabadas
| A T T
| | K-f MRP/Ponto } K-p
| Kf IL de reposicio
| Sup posto de trabalho

T
i {K-m
R » FORNECEDOR K-f y
o | Almoxarifado descentralizadg

Figura 5.4- Esquema simplificado do sistema kanban implantado na empresa.

Legenda:

K-m= Kanban de movimentagio;
K-p=Kanban de produgio;

K-f=Kanban de fornecedor.
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. Fluxo de abastecimento via MRP ou Ponto de

reposi¢io;

> Fluxo de materiais;

> Fluxo de informagdes (cartdes e/ou caixas - K-m, K-p
e K-f).

A fabrica de S#o Carlos produz produtos altamente padronizados e
seriados. O fato da empresa produzir familias de produtos através de fabricas
focalizadas, indica a utilizag3o de alguns conceitos da Tecnologia de Grupo, mesmo
que parcialmente.

O sistema de distribuigdo da empresa possui basicamente dois
elementos: o0 DPA- Deposito de Produtos Acabados, onde fica o setor de expedigéo;
e a area comercial, que cuida das vendas. As vendas séo realizadas de duas maneiras:
via Telemarketing e via escritorios comerciais de vendas.

O sistema de vendas via Telemarketing visa atender, via telefone, o
pequeno ¢ médio revendedores que fazem pedidos em torno de 30 geladeiras por
més. Nos grandes centros, a empresa conta com escritérios comerciais, onde as
vendas sfo transmitidas diretamente (“on line”) do cliente para os varios setores da
fabrica (expedigdo, PCP, Departamento de Crédito, onde € feita a analise do cliente,
etc.). Aprovado o pedido, este ¢ transformado em pedido firme.

Capacidade: a unidade de Sdo Carlos sabe de anteméo os seus limites
de capacidade, pois conhece, por fabricar produtos seriados e repetitivos, as suas
restri¢Ges, planejando assim suas necessidades de recursos com base nestes gargalos
ou restrigdes. A linha de montagem trabalha em dois turnos, os setores gargalos
trabalham em trés e os ndo-gargalos em dois.

As decisdes sobre a realizagdo de horas-extras e aumento do niimero
de turnos séo decisGes estratégicas e s3o definidas informalmente com os sindicatos
e/ou com os proprios funcionrios.

Os gargalos ocorrem, normalmente, na fabricagdo de componentes.
Na linha de montagem, pode ocorrer falta de capacidade devido ao aumento da
demanda, em épocas de economia aquecida, por exemplo. Existe na empresa uma

forte tendéncia a terceirizagdo como uma das formas de focalizar seus esforgos no
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-seu principal negécio: montar geladeiras, lavadoras, etc. (isto serd analisado logo a
seguir, no item Integragfo Vertical).

Uma idéia que estd surgindo na area de projetos, e que influencia a
capacidade da linha de montagem e pré montagem quanto ao mix de produgio, € a
fabrica¢io de mddulos padronizados ou standard para uma maior diferenciagéo final
de produtos. Esta padronizagio de niédulos facilitar4 sobremaneira a montagem
destes produtos e a fabricagédo dos componentes.

Tecnologia: a automagio se veriﬁca em apenas alguns processos de
fabricac3o de componentes, nfo ocorrendo na linha de montagem, com excegio de
algumas mini-fabricas que tiveram algumas operagdes automatizadas pela empresa
maior aciondria, fornecedora de Know-how de alguns produtos. O sistema de
movimentagdo de materiais (componentes € subconjuntos) € de certa forma
complexa. O solucionamento deste problema esta sendo feito através da implantagédo
de kanbans de movimentagdo. A movimentagdo dentro das mini-fibricas de
materiais e componentes poderia também ser efetuada utilizando-se kanbans, porém
a decisdo final sera sempre das proprias mini-fabricas. A movimentagdo de materiais
pela fabrica utiliza ainda transportadores aéreos, empilhadeiras, tratores rebocadores

. ¢ transportadores em geral (roletes), cada qual com as suas devidas fungdes e
utilizagdes especificas. Um exemplo das peculiaridades existentes € a forma de
movimentagdo de um tipo de componente, que ndo utiliza os kanbans de
movimentagdo, substituidos pelos ganchos vazios das esteiras superiores que
abastecem a linha. _

A area de logistica estd desenvolvendo um grande projeto para o
controle on line de produgfio e estoques via codigo de barras. Este sistema ¢
integrado ao MRP II, dando baixa imediata (via estrutura do produto) no estoque de
materiais € componentes. Este projeto prevé também o controle de materiais
comprados € o controle de embarque e¢ desembarque- de produtos acabados na
Expedicdo. Isto sera possivel devido a existéncia de placas de identificagdo de
codigo de barras afixadas em partes pré-determinadas dos produtos finais (vide
figura abaixo), e leitores de codigo de barras posicionados na entrada do depositos

de produtos acabados.
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Figura 5.5- Placa de identificag¢do do produto final.

Com relagdo ao sistema de informagdo, estd em fase terminal a
implementacdo do software BPCS, que tem como objetivo implementar a filosofia
do MRP II, associando-a a filosofia JIT, sem adaptagdes. O modelamento estd sendo

feito através de uma parametriza¢do adequada as necessidades e caracteristicas da

empresa.

Integracio Vertical: (TERCEIRIZACAO) o objetivo principal da
empresa com a terceirizagdo tem como elemento central o principio de se tornar uma
montadora. A terceirizagdo ¢ para a empresa uma condigdo estratégica, pois a
“transferéncia” do processo de fabricagdo de componentes para fornecedores
especializados liberta a empresa de restrigbes de capacidade e coloca a empresa
atenta ao seu objetivo principal: montar geladeiras, lavadoras, etc. Ou seja, € o foco
no Negécio.

Com a terceirizagdo, a empresa visa obter redugBes de custo com
melhoria da qualidade e pode também direcionar a m&o-de-obra interna do processo

terceirizado para aumentar a produgdo em outros setores prioritarios.
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O processo de terceirizagdo, na empresa, ¢ composto basicamente das
seguintes etapas:
1) Identificagfo da necessidade de terceirizagio,
2) Pesquisa de fontes potenciais fornecedoras, relativa a pregos,
qualidade, capacidade, etc.;
3) Avaliag3o da proposta para se saber se havera aumento ou redugdo
de custo; |
4) Aprovagio do projeto;
5) Execugdo e inicio do processo de desenvolvimento:
-solicitagdo ¢ avaliagdo das amostras;
-aprovagdo das amostras;
-lote piloto para teste;

-liberag@o para a produgao.

- Parte Operacional

As principais atividades: O PCP € o elo de ligagdo entre o “desejo” da

area comercial e a manufatura com o objetivo de tornar esse desejo factivel. O PCP
ndo trabalha focando ordens de produgdo, mas programas, € os meios para o
atingimento destes objetivos sdo os Kanbans, mais alguns conceitos da filosofia JIT e
mais algumas técnicas proprias. A seguir, faremos um breve resumo do sistema atual
de Administragdo da Produgdo da empresa baseado na figura 2.4.
| Previstio de Vendas - a empresa trabalha basicamente com produg@o
para estoque (90%), sendo a produgdo sob encomenda (exportagdo), apenas 10%.
Logicamente, quando a demanda supera a capacidade da fabrica, ela trabalha em
fungfio da carteira de pedidos com prioridades. Mas quando a demanda diminui, a
empresa trabalha em funcﬁb das previsdes e pedidos do departamento de Vendas e
Marketing.
Plano Agregado/Estudo de Capacidade Global - ¢ um plano mais geral
feito por familias de produtos com um horizonte de planejamento de um ano. Esse
plano € analisado, através de um estudo de capacidade global (bruta) baseado em

gargalos e restrigGes, para tomada de decisdes, que incluem:
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- necessidade de aumento ou diminuigdo do numero de turnos;
- necessidade de investimentos em méaquinas;

- modificagéo no lay-out;

- necessidade de ajuste de quadro de funcionarios;

- necessidade de terceiﬁza§50, etc..

Plano Mestre da Produg¢fo- neste ponto comega a ocorrer a
desagregagéo, especificando-se entfio o modelo e a tensdo (110/220 Volts)do produto
final. O plano mestre & definido através de um consenso entre a manufatura, o PCP e
a area comercial, num horizonte de planejamento de seis meses.

Plancjamento das Necessidades de Materiais € a emisséo de ordens -
conforme foi dito anteriormente, a empresa ndo focaliza ordens, mas programas. De
posse dos dados fornecidos pelo planejamento mestre, a empresa detalha as
necessidades de materiais (através do software MRP) para os préoximos periodos (2,5
a 3 meses). Nesta etapa ja se sabe detalhes, tais como cor, tensdo, modelo, etc.. Essas
necessidades sdo transformadas em ordens de compra que s3o negociadas em
Curitiba, salvo fornecedores locais, e “ordens” de produgdo, que sfo veiculadas na

forma de programas mensais as vérias mini-fabricas.

Programagdo da Produgdo (Reprogramacio)- o MRP programa—\

somente a compra de matéria-prima ¢ componentes adquiridos. A programagéo da
fabricagdo € da montagem ¢ feita'com base em programas de produgdo para o fim da
linha € o meio para se conseguir um fluxo continuo de materiais € componentes sdo
os Kanbans. Os planos mensais s@o entfio transformados em planos diarios em
fungdo da capacidade de cada mini-fabrica que ¢ conhecida. A reprogramagio ¢ feita
mensalmente de forma mais agregada, baseada no Plano Mestre de Produgio.
Semanalmente ¢é feita a reprogramagdo mais detalhada (cor, cliente, modelo, etc.) da
produgéo, com base na carteira de pedidos e prioridades. e
Planejamento ¢ Controle da Capacidade- a empresa so realiza este
planejamento ao nivel agregado, através do planejamento bruto da capacidade, pois,
devido a alta repetibilidade de produtos e processos, ndo se torna necessario o

planejamento a curto prazo.

K%

—
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Controle da Produgéo - no nivel do chio-de-fabrica, o controle € feito
através dos Kanbans e o controle de produtos acabados ¢ informatizado no final da
linha de montagem (on line). Os indicadores de parada de linha so baseados em

documentos diarios que indicam a duragéo ¢ o motivo da parada. Em Curitiba existe

um projeto piloto para a implantagio de um sistema parecido com os “Andons” da
Toyota. Existem também outros controles mais agregados que comparam o Ké i
planejado com o realizado: o controle de faturamento, o de estoque e o de carteira,
que prioriza o atendimento & area comercial. Existem ainda medidas de desempenho |
(com indices baseados em parada de postos de trabalho, falta de material, etc.) que /
s30 analisados, bem como indicadores de qualidade. ‘

Controle de Estoques - para materiais fabricados, conforme visto

anteriormente, o controle ¢ feito via Kanban, que puxa a produgdo através de

programas enviados ao final da linha de montagem. Para itens comprados, o objetivo
da politica de estoques ¢ o interesse financeiro que visa a otimizagdo do fluxo de
caixa e a redugdo da imobilizag8o de capital da empresa, com base no nimero de
giros de estoques.' A gestdo de estoques dependera dos itens e materiais tratados \\
(segundo a curva ABC), e sera feita através da escolha de parémétros (dados de /'
entrada) para o0 MRP, que determinarfio entdo, a politica adotada pela empresa J
(minimo lote, maximo lote, agrupamento de ofdens, tempo de seguranga, etc.). /
Agora, com base na figura 4.2, trataremos de analisar 0 PCP da
empresa, segundo os quatro aspectos evolutivos propostos:

Principios: os principios bésicos para a gestéio eficiente do sistema de

manufatura com produgdo seriada sdo a disciplina na realizagfio das atividades ¢ a /“;ia
simplicidade nas formas de coordenar todo o processo. Esta simplicidade eété sendo ’C/ {Q
alcangada através da integragdo Kanban @ MRP II, porém todas as decisdes 4 ‘L{,
continuam sendo tomadas pelo principal elemento considerado pela empresa: o p2f
homem. O sistema BPCS de informagio é uma importante ferramenta para a maior g

velocidade e agilidade nas decisdes de todo sistema empresa, desde a area comercial
at¢ a financeira, integrando todos os setores.
Técnicas: cada setor ou mini-fabrica possui caracteristicas proprias

relativas ao processo, ao transporte interno, aos tipos de conjuntos/itens fabricados e
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a capacidade. Isto faz com que 0 modo de se administrar ¢ controlar a produgio (que
inclui as atividades de curto prazo - plancjamento das necessidades de materiais, as
atividades do nivel 2 ou de programagao ¢ as do nivel 3 ou de controle) dentro dessas
mini-fibricas seja particularizado, de forma a caracterizar técnicas préprias em cada
uma.

Podemos destacar as principais modificagdes ocorridas no
desenvolvimento das atividades de PCP, com relagéo as técnicas utilizadas:

-Estudo de Capacidade Global - a execugio desta atividade passou a
ser feita pelo modulo CRP;

-Programagio da Produgdo - o principio de puxar a produgio através
da técnica Kanban, que serd estendida a todos os fornecedores, foi a grande
modifica¢do. Existe ainda em desenvolvimento, o aperfeigoamento desta técnica,
através da introdugdo do conceito de demanda dependente na determinagdo do
nimero de cartdes Kanbans necessarios, que pode variar conforme a demanda, na
tentativa de se reduzir os estoques. Ocorre ,neste caso, entdo, a substituicio da
“ordem de produgdo” pelo kanban. Porém a técnica ainda nfo estd totalmente
desenvolvida na empresa. Outra caracteristica ¢ a administragdo de programas e nio
de ordens, rompendo 6 conceito de liberador, através dos Kanbans.

Devido a falta de bibliografias a respeito da estruturagio e
parametrizagio de um sistema combinado (ou hibrido) JIT e MRP II, a empresa estd
se estruturando através da analise individualizada ¢ combinada de alguns elementos
que interagem entre essas duas filosofias (puxar € empurrar):

- armazenagein e controle de matérias-primas e componentes
adquiridos;

- reestruturagio ¢ mudangas nas listas de materiais;

- utilizagdo do moédulo MRP para itens comprados, para itens
estratégicos ou acabados;

- plancjamento através de familias de produtos;

- definigdes e ajustes dos centros de trabalho e roteiros de fabricagio;

- abordagem simplificada para o controle, observando os locais

(blocos de controle) € itens a serem controlados segundo um plano tatico dos
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r - r . 7. . ( ~
recursos estratégicos para o negécio (recursos criticos ou gargalos, itens que | .

necessitam ser controlados, itens finais, etc.);

- “backflushing” de materiais ¢ méo-de-obra, no momento em que o0s

itens controlados tiverem seu lote concluido;

- transagdes adicionais e revisdo de pardmetros para solugdes proprias.

Recursos de Processamento de dados: a integragdo, como um dos
principios ou metas da empresa, s6 foi possivel em virtude da implantagdo do
sistema de informagfo -computadorizado (BPCS), que in‘;egraré todas as principali’s
atividades do PCP e da empresa, e que tem como conceito basico a unido JIT e MRP
II. Algumas atividades detém certas metodologias de calculo que s6 séo exequive{s
devido aos recursos de processamento de dados utilizados, tais como o CRP ¢ ?
MRP. | “

Caracteristicas Organizacionais; uma nova forma de gestdo e

organizagio implementada, € que inovou o conceito de controle fino do PCP, foi ow
conceito de descentralizagdo do PCP, transferindo as fungdes € dando autonomia as
mini-fabricas com o objetivo principal de viabilizar o posicionamento da manufatura

do tipo “foco no cliente”. Além disso, a descentralizag8o visa agilizar o processo de

tomada de decisdo e consequentemente flexibilizar o processo como um todo. \

Existe também na empresa um trabalho sendo realizado para a !
implantagdo de um sistema de codificagdio e classificagdo de itens e subconjuntos /
para a formagao de familias ou grupos de pegas, baseado na Tecnologia de Grupo.

A questdo da armazenagem de materiais sofre influéncia direta da
politica de gestdo de estoques da organizagfio. A inddstria ocidental nfo tem \
economizado esforgos em tentativas com programas de redugdes de inventarios,
porém os padrdes de rotatividade de estoque das industrias japonesas sdo muito
elevados quando comparados aos padrdes brasileiros. Esta situagfo, ¢ motivada por
razdes regionais, tal como a localizagdo de fornecedores, dentre outras. |

A meta ¢ a armazenagem nos pontos de consumo de materiais. Porém
a empresa adotara, a principio, descentralizagdo dos armazéns como uma alternativa

para a redugdo de estoques € de tempo de ressuprimento entre o armazém ¢ a
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manufatura. Ou seja, este procedimento, juntamente com o sistema kanban, pode

reduzir os materiais em processo.
Por fim, podemos esquematizar a estrutura de Administragio da Produgdo da

empresa da seguinte maneira:

Figura 5.6- O sistema atual de PCP da empresa.

* o principio de puxar a produgdo sera estendido a todos os fornecedores
através da técnica Kanban (inclusive aqueles que trabalham segundo o ponto de
reposi¢do ou MRP).

** 0 sistema ndo administra ordens, mas somente controla os programas de
produgdo (no final das varias linhas de fabricagdo € montagem).

*#% o sistema controla 100% dos Produtos Acabados através de codigo de
barras no final das linhas de montagem, porém os materiais em processo ndo sdo
controlados com exatidio, havendo apenas a determinagfio de um valor monetario

dessa quantia para efeito da Contabilidade de Custos.

o S 2/(,0

O que o siste- .Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 (Controle)
ma utiliza Planejamento|Programacio Produc¢io | Estoques a2 "]L"T
Puxar a pto- |Puxar a pro- [Puxar a pro-|Puxar a o
Principio dugdo dugdo dugfo produgdo * MRS
Técnica I(VIRP;I éut(;RP Kanban Kanban Kanban
rough-c
Recursos de Somente para .
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CAPITULO 6

ANALISES E CONCLUSOES

O gbjetivo deste capitulo ¢ analisar a evolugdo do SAP da empresa segundo a
evolugdo dos principais Sistemas de Administragéo da Produgdo. E, com base nesta
analise, comentar o caminho escolhido pela empresa rumo as novas condigbes de
competitividade internacional.

Devido ao carater abrangente ¢ integrador da Administragdo da Produgdo,
varios aspectos que foram citados duranté os capitulos anteriores devem ser
considerados essenciais para. uma boa escolha estratégica de um Sistema de
Administra¢io da Produgio orientado, pois influenciam sobremaneira o desempenho.
global do processo produtivo.

A conclusdo do presente trabalho atentard para o problema da escolha
estratégica do Sistema de Administrag@o da Produggo, € seguira a sequéncia abaixo:

O Problema da escolha

0) Objetivos:

-o0s objetivos e desafios da manufatura,
1) Dadbs para o problema:

-os fatores influenciadores;

-0S varios SAP;

2) A solugéo:
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-analise hierarquizada do SAP da empresa - o caminho
escolhido;
3) Conclusdes:

-comentarios sobre a evolugdo orientada.

6.1- Os Objetivos e Desafios da Manufatura

E inadmissivel a anélise isolada dos SAP com relagdo ao novo paradigma
produtivo mundial, mesmo porque, estard fadada ao fracasso toda e- qualquer
empresa que ndo buscar altos indices de qualidade e produtividade, num mundo cada
vez mais interligado e globalizado.

Portanto, sendo o objetivo de qualquer empresa crescer € conquistar novos
mercados, prioridades competitivas tais como\'Qualidade e Flexibilidade, devem ser
desenvolvidas observando-se as novas formas de gestio da manufatura, ou seja, as.
principais técnicas ¢ filosofias de gestdo da produgio (JIT, OPT, etc.). No entanto, os
problemas que enfrentam as sociedades de desenvolvimento tardio ndo sdo
necessariamente solucionados ou amainados pelas novas tecnologias, desenvolvidas
em contextos diferentes, e de acordo com demandas também diferentés.

E necessario uma Estratégia Endégena, ou seja, a modernizagdo das (
estruturas sociais € produtivés requer algo mais do que a coépia e importagio de 1 &

padrdes e metas tecnoldgicas e organizacionais dos grandes conglomerados.

Conforme ROSSI (1994), ¢ evidente que toda organizagdo deve aproveitar a |

experiéncia alheia, até para ndo cometer os mesmos erros. Mas o mal brasileiro,
desde sempre, € o de importar idéias € modelos na forma de caixa preta.
E necessario pensar e adotar a importagdo seletiva de idéias.
A mesma andlise pode ser feita no caso da administragdo da produgdo. A
adogdo de determinadas técnicas ou filosofias produtivas em detrimento de outras, €
um problema complexo que envolve varios aspectos, tanto de origem interna, quanto

externa (tais como normas regulamentadoras “protecionistas”, como a ISO 9000).
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Para a resolugdo de um problema de grande porte como este, € necessario a
consideragdo de alguns elementos basicos influenciadores, e a observagdo dos meios

disponiveis para soluciona-lo (os principais SAP, por exemplo).

6.2- Dados para o Problema

Contamos com duas varidaveis importantes para uma boa escolha de um
sistema de administragdo da produgdo: os fatores influenciadores e os varios SAP;
Pode-se, dependendo desses fatores, adotar um destes SAP integralmente ou adequé-
lo s caracteristicas determinadas por esses fatores. E este o ponto fundamental a ser
observado para as futuras conclusdes. Cada empresa, através da analise desses dois
tipos de variaveis, adotard um Sistema de Administragdo da Producdo, que
dificilmente se igualard integralmente a qualquer outro, pois possui caracteristicas
proprias dentro do seu sistema de fazer coisas, ou seja, de criar valor.

Devido a existéncia de uma infinidade de variaveis que influenciam a escolha
de um sistema de gestdo, algumas de dificil analise, adotaremos apenas as mais
importantes, segundo os principais autores sobre o assunto.

Vejamos alguns exemplos:

O comportamento dos varios SAP com relagdo a algumas varidveis nem

"“%\
sempre permite a empresa operar da maneira mais eficiente. Por exemplo, segundo

MARTINS (1993), a transposi¢do de um sistema de gestdo convencional para as
novas formas de organizagio industrial deve acontecer concomitantemente com a
escolarizagio da mdo-de-obra e, principalmente, com a estabilizagdo da demanda.

égg‘ggj;@q@  da demanda, por exemplo, € uma pré-condigéo essencial para
qite as novas formas de organizagio da produgdo ¢ suas técnicas correlatas
funcionem de forma eficiente, j4 que as mesmas sdo concebidas nos paises
desenvolvidos, onde a demanda ¢ estabilizada. |

Assim como a estabilizagio da demanda depende da vontade politica, e nfo
da influéncia dos sistemas de gestdo, a escolarizagdo da Mio-de-Obra, a eliminagio

do excesso de impostos e a revisdo das leis trabalhistas, dentre outras, dependero

<A
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também de vontade politica. No entanto, ha de se destacar algumas empresas que
vém desenvolvendo politicas voltadas a educagdo de seus funcionarios como tnica
forma de suprir a deficiéncia do setor publico, o qual deveria ser o maior responsavel
pelo chamado custo Brasil.

No entanto, s@o as mudangas ocorridas no mercado consumidor que
demandam um novo posicionamento, bem mais ativo e atuante, da manufatura com
relagdo as novas caracteristicas de performance: Qualidade, flexibilidade, produtos
diferenciados e renovados rapidamente, baiio custo e rapidez e confiabilidade na
entrega.

Portanto, os fatores internos (geralmente influenciados pelo tipo do processo
produtivo e pela visdo da empresa quanto ao seu negécio € foco de atuagdo) sdo,
juntamente com as novas dimensbes de competic;ﬁb, os principais fatores
influenciadores dos SAP.

Os SAP descritos no capitulo 4, sdo o segundo tipo de dado requerido pelo
problema. Portanto, as observagdes € comentdrios feitas a partir de agora, terdo

como base as descrigdes feitas no referido capitulo.

6.3- A Analise Hierarquizada do SAP da Empresa

A analise evolucionaria do SAP da Empresa estara centrada na comparag¢io
entre a estrutura dos principais SAP (MRP II, JIT, OPT ¢ o sistema Tradicional) e a
evolugdo, no tempo, do SAP da Empresa.
A andlise hierarquizada da empresa se dara da seguinte maneira:
1)Andlise da parte Estratégica - que inclui os itens: Filosofia e
Estratégia de Manufatura, Aspectos Estruturais; € Aspectos Infra-Estruturais; do
modelo proposto.
2)Analise da parte Operacional - que inclui a parte Tatica do modelo
proposto.
O sistema de adtpinistracﬁo da produgdo da empresa pesquisada, assim como

a maioria dos sistemas das empresas nacionais que surgiram a mais de quinze ou
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vinte anos, evoluiu segundo uma trajetoria que comega pelo Sistema Tradicional de
PCP. A vpartir dai, a empresa comegou uma séric de transformagdes sucessivas,
passando pela implantagdo do sistema MRP II na década de 80, até chegar ao
wsistemahibrido MRP II @ JIT, se assim podemos chamé-lo, e que foi apresentado
em capitulo anterior.
A partir de agora, sera feita a comparagdo entre as principais filosofias e
sistemas de Administragdo da Produgdo e o Sistema adotado pela empresa, através

da analise hierarquizada.

Andlise da parte Estratégica

Conforme descrito anteriormente, a empresa adota certas metas, tais
como flexibilizagdo, redugdo de estoques ¢ foco nos gargalos, que corroboram a

adogdo da filosofia JIT e do principio de puxar a produgdo (através da técnica

Kanban). Outro conceito adotado que busca agilizar 0 processo decisorio df/—\‘ \
empresa, € o conceito de integragdo, proprio do MRP II. No entanto para atingir um
desempenho eficaz nas entregas, em virtude da instabilidade da demanda, a empresa
detém uma certa quantidade de estoque de seguranga considerada alta, que difere da
meta de redugfo de estoques. Este comportamento esta mais associado & concepgdo -

tradicional da administragéio da produgéio, que produz sem a confirmagéo do pedido,

devido & falta de previsibilidade da economia brasileira, mas ainda é a “melhor”

solugdo para quem néo quer perder vendas. e

Com relagdo aos Recursos Humanos, a empresa busca melhorar a
formacgdo e o perfil dos seus funcionarios, tanto através de uma escola que funciona
dentro da empresa (até a oitava série), quanto através de treinamento que visa a
formagdo de operadores multifuncionais. A empresa também adota a participagdo
nos lucros como outra forma de motiVagﬁo de pessoal. Ou seja, nota-se que. a
empresa adota certos conceitos que Valorizam a mio-de-obra e que se encaixam
“dentro da filosofia JIT. No entanto, a total assimilacio ¢ desenvolvimento dos
conceitos JIT dentro da empresa, depende ndo somente do simples aprendizado

técnico, mas principalmente do entendimento do significado de trés premissas
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basicas proprias da sua filosofia: Produgdo Nivelada, Qualidade Total e Melhoria

Continua, com respeito a condi¢io humana.

A Qualidade na empresa estd dividida em dois setores, que sdo
responsaveis pela homologag@o de projetos novos (Qualidade de Projeto) e pela
qualidade de conformag@io que tem como fungdo basica a Qualificagdo de
Fornecedores. Este ultimo setor ainda ¢ dividido em trés atividades que tratam de
agOes Corretivas internas que formam uma base para possiveis agdes preventivas
futuras, de agdes Preventivas junto aos fornecedores, e de agdes para Aud1tor1a do
Sistema de Garantia da Qualidade baseada na norma ISO 9000. Lembrando que na
filosofia JIT a meta é ter um Controle Total da Qualidade, 1nclu1ndo todas as
atividades, desde o projeto, até o servigo de campo, nota-se que a empresa esta no
caminho certo, mas necessita de agdes sistematicas de melhoria, para se adequar a
Qualidade Total JIT. /

A organizagfo fabril foi modificada ¢ a administragéo descentrahzada

para melhor administrar as mini-fabricas, que sfo focalizadas no produto, ¢ dar

maior agilidade ¢ flexibilidade ao processo de tomada de decisdo. No entanto, as

IS A,

redugdes de estoque foram amenas, ndo caracterizando-se como uma técnica dentro
do processo de melhoria continua da filosofia JIT. A responsabilidade pela qualidade |
na fonte € outro conceito que ainda nfio foi totalmente implantado, podendo ser (
compfovado pela configuragio administrativa das mini-fabricas (descrita ‘
anteriormente).

Devido a razbes comerciais, a empresa permite relagdes competitivas

entre alguns fornecedores. Porém, o objetivo principal € a politica cooperativa.

Novamente, algumas condi¢gdes de fornecimento seguem o sistema JIT, porém
outras ndo podem ser exigidas devido as peculiaridades da relagéo.comercial, tais /E
como a 1ogistica de abastecimento, os prazos, o poder de barganha, etc..

A empresa, assim como em empresas que adotam o sistema JIT, com
as fabricas focalizadas nos produtos, assimilam facilmente a introdugfio de novos
produtos similares. Ja a introdugio de um Novo Produto diferente, pode demandar
um rearranjo dos equipamentos, uma nova linha ou uma nova célula para acomoda-

lo.
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Com relagio as medidas de desempenho, nota-se na empresa uma
separagio hierarquica de critérios ¢ metas. Primeiro: o nivel de planejamento de
curtissimo prazo ¢ comandado pela técnica Kanban, mas nfo segue os critérios e
metas proprios desse subsistema da filosofia JIT (veja tabela 4.1). Segundo: nos
niveis mais agregados o plancjamento ¢ comandado pelo sistema MRP II, que
prioriza o atendimento de 97% dos itens programados pela area comercial ¢ 100%
dos itens para Assisténcia Técnica ao cliente. /

No caso das Instalagdes, a empresa adota a idéia bésica de arranjar as
maquinas em fungdo dos produtos e subprodutos, aplicando o conceito de layout

linear em todos os processos da fabrica que sdo integrados através do sistema

Kanban, assim como no sistema JIT.
Uma caracteristica importante da empresa ¢ a forma com que ela
planeja a necessidade de recursos a médio prazo. A empresa conhece suas restrigdes

de capacidade ou seus recursos gargalos, ¢ plangjam suas necessidades com base
nesses gargalos ou restrigdes. Portanto o foco nos gargalos leva a empresa a dois
tipos de atitude: melhorias gradativas apenas nos gargalos, conforme o principio

OPT e ao contrario da filosofia JIT que prevé a melhoria em todos os recursos, € a
terceirizago como uma das formas de focalizar seus esforgos no seu principal

negocio.

O conceito de fabricagdo de mdédulos padronizados que aumentam a M
variedade de produtos, dentro de uma determinada faixa, sem aumentar a variedade
do processo, ¢ o projeto adequado & manufatura sfio outras caracteristicas que
correspondem ao sistema de fabricagfo JIT, adotados pela empresa.

A automagdo na empresa acontece apenas em alguns setores, néo
sendo uma tendéncia natural do sistema produtivo. A movimentagdo de materiais
entre as mini-fabricas e dentro das mini-fabricas ¢ feita quase que totalmente (com
exce¢do de alguns exemplos citados anteriormente) através de Kanbans. Uma
evolugiio no sistema de controle de produtos finais e estoques, que é integrado ao
MRP H (e prevé também o controle de materiais comprados € o controle de

embarque ¢ desembarque de produtos acabados na expedi¢do) estd sendo

desenvolvido pela area de logistica, facilitando e barateando a atividade de controle.



ANALISES E CONCLUSOES 144

A empresa adota a terceirizago como elemento central do principio
de se tornar uma montadora. Este comportamento ¢ préprio da filosofia JIT que
prevé a transferéncia de determinadas operagdes a terceiros como forma de focalizar

seus esforgos apenas nos componentes e operagdes estrategicamente essenciais.

Analise da parte Operacional

A figura 5.6 fornece uma visfio mais sist€émica de como se da o
desenvolvimento das atividades de Planejamento e¢ Controle da Produgfio na
empresa. Ou seja, a adogdo do sistema hibrido MRP II @ JIT foi o caminho
escolhido pela empresa para a operacionalizagfio do seu Sistema de Administragio
da Produgdo. '

A integragdo visa compatibilizar o principio da disciplina na
realizagéo das atividades e da simplicidade nas formas de coordenar todo o processo,
através dos varios conceitos da filosofia JIT, e o principio da integragdo de toda a
empresa, através do sistema de informagfo computadorizado MRP II, que agiliza as
decisdes tomadas pelo principal elemento considerado peia empresa: 0 Homem.

Logicamente, como pano de fundo de qualquer organizagéo, a questdo
cultural é de suma importincia para uma eficiente implantagdo e operagdo do
sistema de administragio da produgo concebido. E fundamental, por exemplo, que
os seguintes elementos, humano e organizacional, estejam enraizados na

organizago: —_
. g 1. T
- treinamento multidisciplinar; N

- forga de trabalho flexivel; \

- medidas de performance; \
- lideranga / gerenciamento de projetos;

- ambiente favoravel 4 solug¢do de problemas, e

- pequenos niveis hierarquicos.
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6.4- Comentarios sobre a Evolugao Orientada
.

Nota-se que a empresa na sua evolugdo, apos tentar a implantagio do sistema \
ﬁli:ﬂ;:optou pela integragdo MRP II mais JIT. A maioria dos autores coloca o

MRP II como um sistema proprio para os niveis mais altos de controle: planejamento
agregado, programa mestre da produgdo e planejamento de insumos, ¢ coloca o JIT
como um sistema mais “simples”, que simplifica a utilizagdo do MRP II, ja que
coordena melhor as atividades de chdo-de-fabrica. Maiores informagdes sobre a
" administragdo das interfaces entre estes dois sistemas podem ser encontradas em
CORREA & GIANESI (1993) ou em NUNES (1991). A empresa lanca mio também
do conceito de foco no gargalo para realizar o plangjamento de recursos e possiveis

melhorias. Ou seja, a empresa adota certas técnicas, sistemas ¢ métodos de origens

—

diferentes.

No entanto, uma questio ainda permanece sem resposta: a adogéo de técnicas
¢ sistemas de origens diferenciadas (tais como Kanban, MRP II ¢ OPT), pode ou nfo
compor um sistema eficiente de gestdo da produgio?

A resposta dependera da trajetoria a ser tragada pela empresa. Cada empresa
possui caracteristicas préprias dentro do sistema maior no qual estd inserida, que
inclui fornecedores, clientes, tipo do processo produtivo, recursos humanos, etc.
Portanto a formulagdo do seu sistema de gestdo dependera das caracteristicas de

cada componente do seu sistema maior ¢ das suas necessidades estratégicas,

tentando fazer com que a somatoria de solugdes Otimas para cada subsistema ¢ suas /
restrigdes, seja eficiente segundo sua filosofia ou estratégia de negdcio. e

A respeito da integragdo de conceitos ¢ filosofias produtivas diferentes,
SACOMANO (1990) considera que a compatibilizagdo pura e simples do MRP II ¢
JIT seria muito mais complexa do que pareciam prometer algumas praticas em
andamento na época.

Na verdade, o presente trabalho, tentou definir a estrutura de problemas desse
tipo, principalmente pela elaboragiio de um modelo simplificado que contivesse os

principais aspectos que permeiam o ambiente industrial, € que tivesse o objetivo
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maior de esclarecer as verdadeiras fungbes e objetivos dos Sistemas de
Administragdo da Produgio.

Ao final, a andlise evolucionaria do SAP de uma empresa seria uma
importante contribuigio para o completo entendimento de como as empresas

nacionais estdo se estruturando para competirem internacionalmente.

Um ponto importante neste novo cendrio € a busca de solugbes proprias que
cada empresa devera perseguir, pois inexiste um sistema universal adequado a todas
as situagbes. A tendéncia natural dos sistemas de Administragdo da Produgdo €
transformarem-se em “sistemas” que, independente da forma ou estrutura de

funcionamento, leve em conta o seguinte. E necessario um comportamento mais

PR

D

dindmico da manufatura para poder competir e sobreviver, principalmente dentro da

—— et e .

e

nova ordem produtiva mundial, centrada na ﬂex1b111dade quahdade custos

e s A e o o e R

B

reduzidos ¢ eliminag@o de desperdicios.
Essa miscelinea de informacgdes descritas até agora determina um

arcabougo que s6 pode ser sustentado por uma filosofia ou estratégia produtiva

que enfeixe todos os aspectos ligados a manufatura. Logo a seguir, ¢ necessario
————— -

definir um principio operatlvo compatlvel com a estrategla adotada, para entfio,

e . .

1mp1ementar as tecmcas € sistemas mais mdlcados para cada at1v1dade de PCP

Podemos notar, na comparagdo entre os varios aspectos da empresa € 0S L@g
aspectos dos principais SAP, que a empresa busca se enquadrar dentro das novas -
s

condigbes de competitividade, e estd no caminho certo, mas precisa ainda de uma
verdadeira filosofia produtiva que guie o seu sistema de Administragdo da Produgéo.
Logo, ¢ necessario um verdadeiro trajeto evolutivo que comporte a adogdo de
mecanismos € técnicas coordenadas por um verdadeiro SAP, que acompanhe a
dindmica do ambiente industrial € oriente o modo de agir dos seus varios /
subsistemas, segundo 0s principais objetivos da organizag3o.
Concluindo, segundo VALLE (1991), as dificuldades das empresas nos trés\\

niveis que constituem a base para a obtengdio de competitividade (Estratégico,
Tecnologico e Cultural), podem ser superadas definindo-se uma verdadeira

Estratégia de Manufatura, permitindo uma trajetoria tecnoldgica onde cada um dos
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seus sucessivos estagios ja comporte um certo nivel de integragdo computadorizada e
uma elevagio da cultura técnica. Ou seja, o pano de fundo de qualquer estratégia é, e
sempre sera, o aspecto cultural que considera o homem como principal agente das
organizagdes. Logo, a educaglo ¢ a qualificagio da populagdo, neste caso, sfo
requisitos indispensaveis, ndo sO pelo surgimento de postos de trabalho que
requerem novos conhecimentos, mas principalmente por determinar a evolugdo € o

crescimento da sociedade como um todo.
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