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Com a crescente iníemacíonaiizaçáo dos mercados, a

competição comerciai se tornou acirrada e a busca por vantagens competitivas

tem se mostrado fundamenta! para o aprimoramento da competitividade e

sobrevivência das organizações. Neste contexto apresenta-se a função

Manufaíura e os Sistemas de Administração da Produção como importantes

agentes para a consecução dos objeíivos estratégicos das empresas

industriais. Através da apresentação de alguns desses sistemas de

gerenciamento dos recursos da produção (Sistema Convencional de

Administração da Produção, MRP/MRP E! {Material Requirements Pfannmg e

Manufacturíng Resources Píanning, respectivamente), Just-ln-time/KanbQn e

sistemas ERP (Enterprise Resources Pfannmg)}, forma-se uma base íeónca

para apoiar o estudo de caso realizado em uma empresa industrial brasileira,

que obteve resultados significativos através da utilização integrada de

diferentes sistemas de administração da produção, conferindo-Ehe grande

competitividade nos aspectos relacionados a custos, qualidade, velocidade e

confiabiiidade de entregas, flexibiíidade e satisfação dos serviços prestados ao

cliente.

Paiavras-cliave: administração da produção; estratégia de manufatura; sistemas de produção.
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de São Carlos, Universidade de São Paulo.

the growing iníematíonalization of the markets, the

commercial compeíitlon became hard and íhe search for competiíive

advaníages hás been showing fundamental for the improvement of the

competitiveness and sun/ivaE ofthe organizations. in this coníext li presenís the

funcílon Manufactures and íhe Production Managemení Sysíems as importaní

agents for the aítaínment of the síraíegic objectives of the industrial companles.

Through the presentation of some of íhese producíion resources management

systems (Conventional Producíion Management Sysíem, MRP/MRP SI (Material

Requirements Planning and Manufacturing Resources P!annlng, respectiveiy),

JusMn-time/Kanban and ERP sysíems (Eníerprise Resources Pianning)), fonn a

theoreticai base to supporí the case study accompiished in a Brazilian industrial

company, thaí obíained significaní results through íhe integraíed use of different

production managemení systems, giving Et great competítiveness In the aspecís

reiated to. costs, qualiíy, speed and reliabHity of deliveríes, flexibíliíy and

saíisfacílon ofthe servíces offered to the customer.

Keywords: producíion managemení; manufacture síraíegy; producÊion systems.



O objeíivo da presente pesquisa é estudar e discutir

a importância estratégica dos sistemas de administração da produção,

baseado nos critérios competitivos da manufaíura e apresentar os aspectos

teóricos envolvidos, bem como os resultados obtidos na implementação de

um sistema híbrido de administração da produção em uma empresa do setor

eietro-mecânlco.

Dessa forma, através da crescente

internacionalização do mercado mundial verifica-se o adrramento da

concorrência, aumento no nível de competitividade do comércio

internacional, bem como aumento no nível de exigências do mercado

consumidor, tornando imprescindívei às organizações e empresas do

mundo todo que visam a expansão de seus negócios, alcançarem um

e!evado grau de competitividade, conseguido somente através do



aprímoramenío dos métodos de gestão e produção. Desse modo, assisíe-se

nos úiíimos anos o desenvolvimento de diferentes métodos ou técnicas

(MRP, IVIRPII, JIT/Kanban, entre outras) com o objeíivo de otinnizar os

recursos da produção, diminuindo os custos, conferindo vantagens

competitivas às organizações.

No Brasil, até pouco tempo atrás, as empresas

industriais gozavam de relativa tranquilidade, existindo restrições fiscais e

aifandegárias à entrada de produtos importados, diminuindo a pressão em

termos de competição iníemaciona! dentro do mercado interno. Com

exceção de algumas poucas empresas que por exportarem seus produtos

mantinham as melhores práticas mundiais, a pequena concorrência

ocasionou a obsoiescência da tecnologia de produção e gestão, incluindo

aspectos estruturais (máquinas, equipamentos e pessoas), como Ínfra-

estruturais (sistemas gerenciais). Atuaimeníe e, devido a graduai redução

dos entraves existentes à concorrência iníemacionai, produtos de diversas

origens e nacionalidades competem com os nacionais, estabelecendo um

novo cenário de competição, gerando a necessidade de mudanças,

aprímoramento da competitividade e da competência produtiva. De forma

simiiar, as fábricas ocidentais se viram ameaçadas pela concorrência dos

produtos japoneses, que surgiam como opção barata e de boa qualidade.

Acerca disso CORRÊA & GIANESS (1993, p. 17) dizem que "as melhores

empresas japonesas estavam usando as melhorias obtidas com suas

peculiares e inovadoras práticas industriais, como sua principal arma

competitiva, em oposição às empresas ocidentais que teriam considerado a

produção como tum problema já resolvido'".

mencionar que a função proauçao ou os

setores produtivos eram vistos por muitas empresas, isso até um passado

recente, como um locai onde os problemas aconteciam, ocasionando

paradas e atrasos na produção, problemas de qualidade, desordem, sujeira,



mído, etc. Durante anos o pessoal dos seíores de produção foram isolados

do processo de decisão estratégica das empresas.

Sobre isso, CORRÊA & GIANESS (1993, p. 21)

mencionam que "o potência! da manufaíura como uma arma competitiva e o

conceito do uso da manufaíura como um aíivo estratégico não poderiam

mais ser negligenciados pêlos administradores que, caso quisessem

prosperar ou mesmo sobreviver na nova realidade competitiva, deveriam

reconhecer e abandonar aiguns mitos sobre a manufaíura, que eles vinham

observando como postulados".

PIRES (1995, p.16) comenta que "víve-se então, no

momento, um processo de redescoberta da EVIanufatura, o qual tem se

conduzido nos úftlmos tempos com base principalmente no exemplo da

indústria japonesa. Isso tem provocado mudanças extremamente

significativas na forma de se enxergar e gerendar a Manufatura".

Apesar de recentes os trabalhos mostrando a

importância da Manufaíura dentro da estratégia organízaciona!, já no fina!

da década de 60 falava-se a esse respeito através de um trabalho pioneiro

de SKINNER (1969) e citado por PiRES (1995, p. 49), onde é mencionado

que "o propósito da Manufaíura é ajudar a companhia no tocante a sua

sobrevivência, iucratividade e crescimento. Manufaíura é parte do conceito

estratégico que demonstra os pontos fortes e potencialidades de vendas da

companhia. Cada estratégia cria uma função única da IVIanufaíura. A

administração da Manufaíura tem que ter habilidade suficiente para

encontrar essa função chave para o sucesso da companhia".

Dentro do escopo da Administração de Empresa, ou

Gestão de Negócios, a área de Administração da Produção recebeu grande

destaque, motivado sobretudo peia revalorização do papel da manufatura



como agente essência! à consecução dos objetivos estratégicos da

organização, tendo importante contribuição a dar ao aumento de

competitividade.

Para CORRÊA & GiANESI (1993, p. 16) "as razões

por irás deste renovado interesse podem ser classificadas em ires

categorias principais. A primeira é a crescente pressão por competitividade

que o mercado mundial tem demandado das empresas, com a queda de

importantes barreiras alfandegárias protecíonisías e o surgimento de novos

concorrentes bastante capacitados. A segunda razão é o potência!

competitivo que representa o recente desenvolvimento de novas tecnologias

de processo e de gestão da manufaíura, como os sistemas de manufatura

integrada por computador e os sistemas flexíveis de manufatura. A terceira

razão está relacionada ao recente desenvo!vimenío de um melhor

entendimento do papei estratégico que a produção pode e deve ter no

aííngimenío dos objetivos giobais da organização".

Assim, a busca pela excelência organizacional passa

necessariamente pela busca da competitividade, condição fundamental para

a continuidade e sobrevivência das empresas. Paralelamente, com o

recente desenvolvimento de novas tecnologias de processo e de gestão da

manufaíura, a produção passa a representar um grande potencial

competitivo. Nesse contexto, a fim de suportar o papel estratégico da

manufaíura, novas abordagens gerenciais são necessárias. Sistemas e

filosofias são desenvoividos, entre eles o MRP [Materiaf Requirements

Pfannsng) , MRP II {Manufactunng Resources Pfannmg} e o J!T {Just-ín-

Time), dando origem aos modernos Sistemas de Administração da

Produção.

Para CORRÊA et al. (1999, p. 31) "o maior potencial

de contribuição dos sistemas de administração da produção concentra-se



nos aspectos referentes a custos e tempos, íanío em íermos de velocidade

como de confíabilidade de entregas. Em outras palavras, aquelas situações

competitivas que requerem meEhor desempenho em custos e tempos

beneficiarão mais de um sistema de administração da produção

desenvolvido, impianíado e uíillzado com exce!ência".

Dessa forma, preíende-se mostrar que a visão

obsoleta e preconceííuosa a respeito da função manufatura, não representa

o pensamento comum presente nas empresas contemporâneas, que fazem

da produção um diferencial de competitividade. Evidencia-se a importância

estratégica que a adequada gestão da manufaíura, através do uso de

Sistemas de Administração da Produção, proporciona aos aspectos

relativos a custos, qualidade, velocidade de entrega, confiabiiidade de

entrega, fiexibiiidade e serviços prestados ao cliente, analisando-se os

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisa

ïíiográfica a fim de Eevantar o aspectos teóricos e conceituais envolvidos

e, pesquisa de campo, mais especificamente, uma pesquisa de intervenção

no sistema produtivo, apllcando-se e adaptando-se os conceitos e

ferramentas discutidos na revisão bibliográfica.

Procura-se através deste trabalho proporcionar ao

leitor, primeiro, uma visão geral, capítulo a capítulo, daqueles diferentes

métodos ou técnicas de controfe e administração da produção, para em

seguida apresentar um caso exemplo, onde a aplicação integrada de

diferentes técnicas trouxe grande agilidade e flexibilidade no atendimento

aos clientes da empresa estudada, consíituindo-se em um snsínjmenío de

discussão baseado nos resultados obtidos.



Assim, o segundo capítulo do trabaiho - Sistemas de

Administração da Produção - apresenta as funções estratégicas de um

sistema de administração da produção (SAP), eiemento imprescindível á

obtenção dos resultados organizacionais. O terceiro capííuio - Sistema

Convencionai de Adminisíraçâo da Produção - apresenta alguns conceitos

fundamentais para o entendimento do assunto desenvolvido, sendo que os

três capííuios seguintes - MRP/MRP II, Sistema Just-in-Tïme e Kanban,

respectivamente, desíinam-se a cobrir uma técnica, filosofia ou método

específico para a gestão da produção. O sétimo capítulo -A integração JIT-

MRP/MRP II - mostra a utilização conjunta desses sistemas encontrados em

algumas organizações, para posteriormente, no oitavo capítulo -" ERP

{Enterpríse Resources Planníng) - apresentar características dos sistemas

integrados de gestão empresarial, estabelecendo uma análise frente ao

MRP II. O nono capítuio "" Estudo de Caso - discorre sobre a implantação e

o emprego de algumas dessas técnicas em uma unidade fabril e, seus

resultados. Finalmente, o décimo capítulo - Conclusões - apresenta as

considerações finais, baseadas nas conceííuações de cada técnica, filosofia

ou sistema de administração da produção, frente ao observado no estudo

de caso.

Dado a extensão dos assuntos aqui abordados, este

trabalho antes de constituir-se em um texto de referência, tem a intenção de

transmitir uma experiência vivenclada dentro de um ambiente fabril, real,

com a iníeração de agentes humanos e íécnlcos/íecnoiógicos. Espera-se

assim, contribuir para a divulgação dos meios de aprimoramento dos

processos produtivos, sobretudo daqueles que buscam o respeito e a

valorização do indivíduo.



SACOMANO (1990) definem produção como

do qual bens ou semços são gerados, por

recursos, podendo ser representado pela figura

VASCONCELLOS (1979) citados em

sendo um processo, através

meio da transformação de

ENTRADAS

Recursos

PROCESSO DE SAÍDAS

Serviços

Figura 2.1 - Sistema de produção
Fonte: RUSSO (1997, p. 8) -adaptado



RUSSO (1997, p. 9) menciona que "os Sistemas de

Produção podem ser identificados como fábricas, bancos, escritórios,

supermercados, hospitais, consultórios, clínicas, lojas, eíc. Em todos esses

casos, as entradas (maíéria-prima, componentes, clientes, informações,

eíc.) são processadas pelo sistema, de alguma forma, através de uma série

de operações ou aíividades, resultando nas saídas, de bens ou serviços,

representados por produtos fornecidos ou serviços prestados a clientes,

dependendo da situação considerada. As saídas de um Sistema de

Produção têm por finalidade atender às necessidades de consumidores, que

caracterizam a demanda do mercado".

A figura 2.2 ilustra um conjunto de exemplos de

diferentes Sistemas de Produção.

Para CORRÊA & GiANES! (1993, p. 42) "Sistemas de

Administração da Produção (SAP) são sistemas que prevêem informações

que suportam o gerenciamento eficaz do fiuxo de materiais, da uíilização da

mão-de-obra e dos equipamentos, a coordenação das atividades internas

com as atividades externas dos fornecedores e distribuidores e a

comunicação/iníerface com os clientes no que se refere a suas

necessidades operacionais". E continuam: "é através dos SAP que a

organização garante que suas decisões operacionais sobre o que, quando,

quanto e com o que produzir e comprar sejam adequadas a suas

necessidades estratégicas, que por sua vez são ditadas por seus objetivos

e seu mercado".

Desta forma, os Sistemas de Administração da

Produção têm o objetivo básico de planejar e controlar o processo de

manufaíura em todos os seus níveis, desde o refadonamento com

fornecedores, passando pêlos recursos produtivos (materiais e humanos),

chegando aos dlsíríbuidores/cfíentes.



Lado A

Fregueses

Informações

FABRICAÇÃO
Peças Acabadas

Mercadoria no

gelros no
de destino

Atendidos

SUPER-MERCADO

Fregueses

2.2 - Diferentes Sistemas de
SACOMANO(1990, p. 11)



CORRÊA et a!. (1999) mencionam que os sistemas

de administração da produção a fim de colaborar para o atingimento dos

objetsvos estratégicos da organização devem ser capazes de:

a) Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da

b) Planejar os materiais comprados.

c) Planejar os níveis adequados de estoques de maíérias-primas, semi-

acabados e produtos finais, nos pontos certos.

d) Programar atividades de produção para garantir que os recursos

produtivos envolvidos estejam sendo utizados, em cada momento, nas

coisas certas e prioritárias.

e) Ser capaz de saber e de informar correíameníe a respeito da situação

corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalações, materiais) e

das ordens (de compra e produção).

f) Ser capaz de prometer os menores prazos possíveis aos clientes e

depois fazer cumpri-Eos.

g) Ser capaz de reagir eficazmente.

;, o íspo ae proauçao^processo, a

-primas e o arranjo físico, entre outros,

exercem grande influência na escolha adequada do SAP, uma vez que tipos

diferentes de manufaíuras/processos requerem SAP)s diferentes.

& MONTGOMERY (1974), citado em

RESENDE â SACOMANO (1997), apresentam os Sistemas de Produção

classificados em três categorias básicas: projetos, processos intermitentes e

processos contínuos.
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Os Sistemas de Produção para execução de projetos

têm como principal característica a admimsíração específica para se

produzir um produto de grande porte e/ou complexo, objeíivando a obtenção

deste no menor prazo e no menor custo possível. As técnicas de

PERT/CPM são comumeníe utilizadas para as aíividades de produção de

um projeto, onde são consideradas as relações de precedência entre elas,

bem como a disponibilidade do recurso.

Assim, o sistema de execução de projeíos tem como

caracíensíicas principais: produção inconstante, roteiro de fabricação

irrestrito (a tarefa pode ser realizada em qualquer posto de trabalho em

condições de fazer a operação) e tempos de execução fixos ou

dependentes dos recursos (conforme a natureza do processo).

A característica principal dos sistemas intermitentes

está na flexibilidade, ou seja, na capacidade de produzir um grande número

de produtos, o que condiciona a necessidade de manter níveis de facilidade

e mâo-de-obra capazes cie atender a uma demanda variável. A flexibilidade

na uífiização de instalações e recursos dos sistemas intermitentes decorre

em virtude de:

a) a demanda ser por produtos não padronizados que, atendendo às

exigências particulares de consumidores, podem variar suas

b) a capacidade de produção ser aiía em relação à demanda de apenas um

produto padronizado, isto acarreta a necessidade de tomar o sistema

flexível para produzir outros produtos padronizados, para tomar o

sistema eficiente do ponto de vista económico.
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Neste tipo de sistema de produção (intermitente)

pode-se destacar dois subtipos: fabricação por encomendas de produtos

diferentes e fabricação repetitiva do mesmo produto, ou lotes de produtos.

Na fabricação por encomenda de produtos repetitivos, a programação

somente será feita depois de atendidas as especificações do cliente, e a

venda estiver concluída. Conseqüeníemente a sequência de operações

variará de um produto para outro, assim como a quantidade e o fluxo de

materiais. A fabricação repetitiva do mesmo produto ou lotes de produto,

apresenta geralmente as mesmas características do sistema de fabricação

por encomendas, porém com as simplificações decorrentes de se fabricar

produtos ou !otes de produtos repetitivos.

2.2.1.3 Processos Contínuos

Os sistemas contínuos de produção se caracterizam

por produzir em larga escala, produtos padronizados. Neste caso, as

operações são repetitivas, geradas pelo mesmo roteiro de fabricação para

todos os produtos. A demanda, neste caso, é por um produto padronizado,

ou por alguns produtos padronizados, que apresentam características

semelhantes. ZACCARELLI (1987) apresenta, no tipo de produção contínuo,

três subtipos:

a) Contínuo puro

Toda a matéría-prima é processada da mesma forma, gerando sempre

IS.

b) Contínuo com montagem e desmontagem

:síe processo apresenta para cada parte do produto fina! uma

sequência contínua ds fabricação. Essas partes vão se juntando em

determinados pontos, para a geração do produto final, gerando a

necessidade de ba!anceamento das sequências de produção de modo a

não haver "gargalos" durante o processo produtivo, quando os tempos

de fabricação dos componentes forem diferentes.
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c) uoníinuo com

Apresenta características de fluxos iguais aos subtipos anteriores,

entretanto, o produto final poderá apresentar algumas variações.

Apresenta ainda, um problema adicional de balanceamento de linhas.

Assim, no caso de um aumento de produção, todas as linhas deverão ser

aumentadas do mesmo valor, simulíaneameníe, devendo ocorrer uma

;s

programação é tanto mais difícil quanto

entram para a produção ou saem come

são apresentados três tipos de sistemas:

e a

for a variedade de itens que

tos acabados. Dessa forma,

a) Sistemas ImpEosivos

São aqueies onde ocorrem uma pequena variedade de materiais

diferentes e produzem uma grande variedade de componentes distintos.

Exemplo são as fundições, estamparias, cerâmicas de revestimento, eíc.

de materiais
Saída de Produtos

Figura 2.3 - Sistemas Imp!osivos

Sistemas de Processo

Começam com pequena

e

materiais e produz uma

finais distintos. Exemplo:

químicas.
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de materiais

c) Sistemas Explosivos

Começam com uma gr

transformam numa pequena

exemplo típico é a linha

diferentes componentes e as

de diferentes produtos.

(automóveis, eietro-eleírônicos).

de materiais

igura 2.5 - Sistemas Expiosivos

Salda de Produtos

Neste tipo de sistema o arranjo físico determina

fluxos de materiais variáveis e diversos roteiros de produção,

correspondendo aos diferentes produtos produzidos peEa fábrica. A

movimentação de materiais é intensa e os recursos são agrupados por

função, isto é, agmpam-se máquinas e equipamentos semelhantes, como

grupo de prensas, de tomos, de furadeiras, de plainas, e de injeíoras, por

exemplo. As grandes distâncias a movimentar e o fato de que os

equipamentos processam vários produtos diferentes, que requerem tempo

para sua preparação, impõem a produção em lotes, gerando fiias, maior

estoque em processo e maior feacf time de produção.
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sãs fiow'-sl

O Ísyout celular é uma tentativa de iinearização do

iayout funcional ou por processo (job-shop). Para CORRÊA â GIANESI

(1993, p. 73) "o layout finear, no qual os equipamentos estão dispostos

segundo o roteiro de produção dos produtos, é o arranjo físico mais

eficiente, pois favorece o fluxo, reduz ao mínimo a movimentação de

materiais, assim como as fiias e os tempos gastos com preparação, já que

os equipamentos são dedicados a um ou poucos produtos simiiares. O

espaço é ocupado também eficientemente e o estoque em processo ê

bastante reduzido, limiíando-se no caso ideal, ao matéria! que está sendo

processado em determinado momento".

inear, uma das variantes do que se

classifica como ísyout por produto, somente é aplicável a processos que se

padronizados, não sendo viávei para empresas que pretendam oferecer

maior variedade de produtos ao mercado. Neste caso, o arranjo físico

celular, associado a uma técnica denominada íecnofogia de grupo, procura

trazer as vantagens do iayout linear, sem restringir demais a variedade

possível de produtos. Em termos simples, tecnologia de grupo é uma

técnica que permite o agrupamento de componentes fabricados em famílias

cuja característica principal em comum são os roteiros de fabricação.

Idealmente, os componentes de uma família terão dimensões e formas

similares, visando possibilitar um tempo mínimo de preparação dos

Desta maneira na programação em fiow-shop, há

uma perda relativa da flexibilidade quando comparado aojob-shop. Por sua

vez, o sistema flow-shop tem a possibliidade de diminuição nos tempos das

tarefas a serem executadas, pela possíbÍHdade da produção repetitiva.
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Ainda há que se considerar que os controles da produção e de qualidade

íomam-se evidentemente mais fáceis e com custos menores, quando todas

as unidades fabricadas do produto obedecem à mesma sequência de

fabricação, passando por todos os postos de trabalho.

A definição e adoçâo de uma determinada tecnologia

de manufatura tem sido considerada uma das principais áreas de decisão

dentro da função de adminisíração da produção.

Ao longo dos últimos anos, devido ao rápido

desenvolvimento tecnológico re!acionado à microeletrônica e aos sistemas

de informação, tomou-se possíve! a adoção de íecnoiogias de processo que

viabilizaram a produção de produtos diferenciados a taxas horárias

semeihantes às obtidas com a produção em massa, com poucos ou um

único produto.

As novas íecnoiogias de manufaíura ciemandam uma

nova abordagem gerenciai, sendo que a escolha de uma tecnologia

adequada de processo é, sobretudo, uma decisão estratégica crítica.

"Cada escolha de processo traz consigo implicações

estratégicas para a organização em termos de capacidade e agliidade em

responder às necessidades dos mercados, capacidade (em volume e

variedade) e características de produção, níve! de investimento necessário,

custos unitários envoEvidos e tipo de controle e estilo gerência! mais

apropriado/' (CORRÊA & GIANESI, 1993, p. 26)

Ainda segundo CORRÊA & GIANESI (1993, p. 26), "o

principal objetivo de uma estratégia de manufaíura é suportar a organização

no atingimenío de vantagem compeíïíiva sustentada de longo prazo. Esta
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vantagem competitiva é conseguida através do adequado gerenciamenío

dos recursos de manufaíura de forma a prover a organização com um mix

de características de desempenho (prioridades competitivas) adequado a

suas necessidades estratégicas."

im, a

áreas estratégicas de decisão: capacidade, instalações, tecnologia,

integração vertical, força de trabalho, qualidade, fluxo de maíeríals, novos

produtos, medidas de desempenho e organização.

et af. (1999) destaca seis pontos nos quais

para a competitividade da organização:

a) Vantagem em custos, fazendo produtos gastando menos que os

b) Vantagem em qualidade, fazendo produtos melhores que os

c) Vantagem em velocidade de entrega, fazendo produtos mais rápidos que

os concorrentes;

d) Vantagem em confiabilidade de entrega, entregando os produtos nos

prazos acordados;

e) Vantagem em fiexibiEidacâe, sendo capaz de mudar muito rápido o que se

está fazendo e,

f) Vantagem sobre o serviço prestado ao cliente, através do fornecimento

de informações relacionadas ao andamento do pedido.

Os custos dos sistemas produtivos são afetedos

pêlos seus SAP, já que estes são responsáveis, em grande parte, pela

forma com que os recursos estruturais (pessoas e equipamentos) da

manufatura são utilizados.
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Os SAP são responsáveis por permitir uma uííllzação

equilibrada dos recursos produtivos ao longo do tempo e entre recursos,

evitando custos desnecessários de demissão, admissão, subconíraíação,

horas extras, ociosidade, além de custos menos evidentes decorrentes da

necessidade de variar excessivamente os níveis de ocupação dos recursos.

Além disso, os SAP permitem a programação racional

dos tempos gastos com trocas excessivas de produtos nos equipamentos,

permitindo ainda a coordenação entre suprimentos de Itens e seu consumo,

tanto maíéria-prima e componentes como itens semi-acabados e produtos

finais, objeíivando a manutenção de níveis mínimos de inventários,

minimizando os custos com a manutenção de estoques (armazenagem,

capital empatado, obsoiescêncía, eíc.).

A redução dos níveis de estoque pode reveiar

Ínefícíências do processo, trazendo à luz probíemas aníeríomneníe

camuflados pe!os altos níveis de estoques. Com as imperfeições (que

podem ser problemas de qualidade) ficando mais evidentes e trazendo

prejuízos imediatos para o fluxo de materiais e, conseqüentemeníe, para o

fiuxo de produção, é fadHíada a localização dos problemas, surgindo

oportunidades para a correçâo das causas dessas disfunções e melhoria do

processo, evitando a ocorrência de falhas similares futuras.

lover maíeríals e i

cerne de um sistema de manufatura

atendimento a clientes mosíram-se, atua!

mais importantes critérios competitivos d<

tempos de resposta mais curtos trazem

podem postergar a compra e decidir com

nformações de forma agi! está no

e os prazos curtos de

i, como um dos principais e

mercado. As vantagens que os

os clientes são claras: eies

maior grau de certeza, já que as



previsões nas quais a decisão de comprar se baseiam passam a ser de

prazo mais curto e portanto, mais precisas.

Curtos prazos de entregas para o cliente podem ser

conseguidos através da manutenção de altos níveis de estoques de

produtos finais ou produtos semi-acabados, bem como através da

velocidade de fluxo, a partir de um sistema ágil e enxuto, sem desperdícios

e estoques excessivos. Entretanto, somente a adoção de sistemas que

possibilitem velocidade e flexibilÊdade é que possibiiitam a capitalização de

Dessa forma, sistemas velozes, com menor prazo

(cic!o) de produção, incluindo os tempos de obtenção de todos os insumos,

tempos de fabricação, montagem, embalagem e distribuição, permite:

a) Melhores previsões: quando menor o horizonte de programação, menor é

a incerteza associada, gerando decisões mais acuradas e portanto,

menor necessidade de ações correíivas (reprogramações) posteriores;

b) Redução de custos administrativos: quanto menor o tempo que uma

determinada ordem gasta dentro do sistema produtivo, menos atenção e

controles gerendaís (controle do material, armazenagem e

movimentação) são necessários e portanto, menos recursos são

consumidos da organização, e

c) Redução do nível de estoques em processo e exposição de problemas: a

velocidade de passagem das ordens pelo sistema produtivo) também

tem a propriedade de expor problemas (referentes a níveis de qualidade,

confiabíiídade e outros) que seriam "mascarados" com estoques

eievados. A exposição dos problemas pode levar à sua solução com a



Com a tendência generalizada de se reduzirem

estoques, as empresas passam a necessitar de entregas mais frequentes e

confiáveis por parte de seus fornecedores, já que, com baixos níveis de

estoque de segurança, o atraso de um fornecimento pode repercutir em

parada na produção.

Os SAP têm importante papel a cumprir no aumento

da confíabilidade de sistemas produtivos. Desta forma eles podem

influenciar diretamente três aspectos que determinam o aprazamenío das

ordens:

a) Planejamento (previsão) de eventos inesperados, antevendo possíveis

problemas atípicos através da adoção de ações contigencíaís, tornando

o sistema mais robusto e confiável;

b) Controle da ocupação dos recursos produtivos impedindo a

supemtilÊzação da capacidade de produção, estabelecendo planos e

programas que respeitem as restrições de capacidade do sistema, e

c) Monitoramento e acompanhamento da produção a fim de permitir a

comprometer o cumprimento dos prazos, como quebra de máquinas,

atrasos de fornecimentos, etc. Desta forma é possível estabelecer

mecanismos que permitam a execução de atividades aEtemaílvas,

e viabilizando a realocacão de recursos produtivos e

é a capacidade de os sistemas de

produção responderem eficazmente a mudanças não planejadas, que

como no processo produtivo. Mudança nos produtos demandados, volumes

e prazos alterados, problemas de falta de qualidade, não entrega de
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insumos, quebra de máquina, abseníeísmo, são acontecimentos que geram

a necessidade de sistemas flexíveis para equacionar essas situações

apropriadamente.

Se a organização tem uma demanda muito variável.

seja em termos de volumes, datas ou amplitude de linhas de produtos, tanto

maior é a necessidade de um sistema robusto e

de coordenação entre os selares internos á

empresa e entre a empresa e seus parceiros (fornecedores e

disíribuidores/ciieníes), pode também demandar o desenvolvimento de

fiexibiïidade para que o sistema seja capaz de Hdar com mudanças que

podem ocorrer pela mera falta de coordenação.

da flexibilidade refere-se a

como a

dimensionamento dos estoques

do fluxo de produção e a

das características associadas ao aumento

silídades que são reiadonadas aos SAP,

programação da produção, o correio

a habilidade de alterações do roíeamento

com os fornecedores.

Serviços compiementares associados ao

produío/serviço têm se mostrado um dos aspectos de competitividade mais

significativos no momento. Os SAP podem fornecer informações aos

clientes sobre o estado e situação de determinado pedido, informações e

orientações logísticas sobre níveis de estoques, gerenciamento dos

estoques de materiais fornecidos em consignação, integrando o sistema de

suprimentos do cliente.

Resumidamente a Tabeia 2.1 apresenta uma matriz

de relacionamento entre as principais funções dos sistemas de
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administração da produção e os seis aspectos de desempenho competitivo

apresentadas anteriormente.

1
2
3
4
5
6
7

Custo

^

^

^

^

VeJQcÍdatíe
^

^

^

^

ConfiablSidade
^

^

^

^

FIexiblHdade

^

^

Qualidade Serviços

^

Legenda:
1 Planejar as necessidades futura;
2 Planejar os materiais comprado;
3 Planejar os níveis adequados de

produtos finais, nos pontos certo
4 Programar aíividades de produç

envolvidos estejam sendo uíiiize

5 Ser capaz de saber e de informs
recursos (pessoas, equipamento

6 Ser capaz de prometer os meno

7 Ser capaz de reagir eficazmente

3 de capacidade produtiva da organização.

ï estoques de matérias-primas, semi-acabados e
is.

ao para garantir que os recursos produtivos
idos, em cada momento, nas atividades certas e

ar correíamente a respeito da situação corrente dos
as, insíaiações, materiais) e das ordens (de compra e

rés prazos possíveis aos ciieníes e depois fazer

>

Tabela 2.1 - funções do SAP e aspectos competitivos.
3, P. 32)

série de pontos devem ser observados na

impiantaçáo de qualquer SAP se a organização pretende utilizar todo o

potencial que tais sistemas oferecem. Alguns aspectos são cruciais: o

empenho organizacional sobretudo da alta cáireção; a educação e o

treinamento a todos os níveis relevantes; o gerenciamento adequado do

processo de implantação; e no caso dos SAP que se utilizam de software,

outros dois pontos são importantes: o software e o hardware utilizados e a

acuidade dos dados do sistema.



23

A escolha estratégica e a gestão dos SAP devem

estar ligadas e coerentes com os objeíívos estratégicos da manufatura e

com o tipo de processo produtivo envolvido.

Deve-se considerar as diferentes necessidades

quanto aos tipos de produtos, a variedade da linha de produtos, os

tamanhos dos pedidos dos clientes, o nível, a quantidade e a frequência de

mudanças no projeto do produto requeridos peio cliente e como se dá a

introdução de novos produtos.

Assim, a escolha do SAP, do tipo de tecnoEogla de

processo produtivo e dos recursos humanos que a empresa decidiu usar

para competir deve ser coerente com a estratégia global da organização e

coerente uma em relação à outra. E importante atentar que certos SAP se

adequam melhor a certos tipos de sistema produtivo e, sua escolha deve

seguir a escolha do processo produtivo que a empresa já fez.

necessário, portanto, que os tomadores de decisão

dentro da organização conheçam as implicações estratégicas referentes aos

SAP, tanto quanto a sua escolha como em sua operação. Estas decisões

podem afetar os níveis possíveis de desempenho em todos os critérios

competitivos da manufatura.

Os próximos capítulos descrevem características,

vantagens e restrições de alguns dos principais SAP.
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RESENDE â SACOMANO (1997) consideram que

examinando o sistema de informações característico da maioria das

empresas que têm aíividades de desenvolvimento e fabricação de produtos,

em toda a sua ampiltude, uma importante evidência é a existência de

relações entre subsistemas formando circuitos fechados básicos de

informações, que propiciam a base para o controle das atividades. Um

circuito de informação envoive as aíividades de vendas, cotações,

planejamento de projeto/produção e as funções de custo e estimativas,

integrando os subsistemas reiacionados com o estabeiedmento de preços,

prazos de entrega e plano de vendas. Outro circuito de informação envolve

a definição do produto, eng!obando atívídades de projeío e estudo de

métodos e processos; um circuito de informação de prazo relativamente

iongo fornece uma estratégia g!oba! do controle operacional e financeiro ao

pianejamenío do projeto/produçáo. Dentro deste circuito de longo prazo
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existem circuitos envol

controle de produção é

base para a coordenação

controle de ordens e centro

outro Uga a função de pi

e decisões de comprar

aíividades de prazos mais curtos nos quais o

Imeníe baseado. Um desses circuitos forma a

operações de fabricação, pela ligação do

de estoques com o planejamento de materiais;

de materiais com a de estudos de carga

ou fabricar; um terceiro tem a função de

via relatórios de atividades e materiais,

formando a base para a função de liberação.

Apresenta-se abaixo a esímíura gerai de um sistema

de informações característico de um PÍanejamento e Controle da Produção
^

Plano de Produçs

Programação

Coníroie de

3.1 - Sistema de informações de PCP Convencional
RESENDE & SACOMANO (1997, p. 79)
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A dimensão da empresa e do departamento de

Planejamento e Controle da Produção (PCP) influi fundamentalmente na

procura da meihor maneira para programar e liberar a produção. Os

procedimentos para cada fábrica devem ser talhados conforme as suas

A seguir, faz-se uma apresentação para a

administração da produção utilizando-se técnicas convencionais, apoiada

sobretudo em ZACCARELL! (1987).

Fábricas que produzem produtos montados,

necessitam de informações que os definam segundo suas formas,

quantidades, materiais e outras especificações. Essas funcionam como

dados de entrada no sistema de informações do PCP provenientes do Seíor

de Engenharia.

A Eista de materiais para um produío relaciona todas

as partes e componentes ideníificando-as por nome e número. Mostra

também a quantidade necessária para montar uma unidade completa do

produto.

Desenhos de engenharia estão entre os meios mais

importantes de se introduzir informações para o controle de produção e da

fábrica. Mostra o projeto do produto em forma gráfica, descrevendo medidas

físicas, íolerâncias, formas e contornos que o produto deve ter.

A Folha de Processo mostra todas as operações a

serem feitas, as máquinas ou centros produtivos envolvidos, além de outras

informações a respeito do ferramenta!, tempos de

processamenío/moníagem, eíc. Estudos mais profundos, envolvendo o
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detaihamenío de cada operação podem ser reaiizados e reunidos na Folha

de Operação.

Todos esses dados são arquivados e postos á

disposição do controle de produção que os intmduzlrá na fábrica.

O PCP deve estar informado da indisponibiiidade de

máquinas e equipamentos provocada por defeitos, programas de

manutenção, desaíivações, bem como da entrada em operação de novos

recursos.

A montagem de produtos relativamente complexos só

deve ter início, em princípio, assim que todas as suas partes componentes

estiverem prontas. Conseqüentemente, os itens terão datas de início

diferentes, conforme o tempo de obtenção de cada um. O período de

fabricação das partes componentes deverá ter, no mínimo, uma extensão

iguai ao tempo de obtenção mais longo. Aiém disso, certas partes podem

formar subconjuntos antes da montagem fina!, de maneira que todos os

subconjuntos precisariam estar prontos antes de iniciar-se a montagem

final.

Cronogramas de fabricação são diagramas que

iiusíram a programação das partes, mostrando as datas de início e término

das diversas fases.

E de fundamental importância o acesso do PCP às

informações que definam: a identificação do item, como nome, código; eíc.;

staíus do liem, tais como quantidade em mãos, quantidade pedida,

quantidade requerida, quantidade disponível; política de estoques, tais

como quantidade por ordem, ponto de reencomenda, tempo de obtenção,

etc.; procedência do item: fabricado ou comprado e outras. E também
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importante o conhecimento dos Índices de sucaíeamento por defeito dos

itens fabricados.

Planos Mestres de Produção, como fonte de

autorização para produção, são programas emitidos periodicamente e

aprovados pela alta administração da empresa. Constituem-se em uma

informação fundamental que autoriza a operação de todas as Instalações

produtivas de uma empresa durante um determinado período, e especificam

quantidades de produtos finais a serem montados em determinados

períodos compatíveis com a capacidade de fábrica, devendo ainda, incluir a

fabricação de partes componentes e subconjuntos, se houver aiguma forma

de solicitação.

Os fatores importantes na elaboração do piano

mestre de produção são:

- plano de vendas;

- recursos financeiros da empresa.

O p!ano de vendas é baseado nos pedidos recebidos

e prováveis de produtos especiais e no estabelecimento do que a empresa

pretende vender de produtos padronizados no período, através de uma

previsão de demanda.

A capacidade produtiva pode ser uma forte restrição

à execução de um plano mestre de produção, porque está relacionada com

as máquinas e pessoal disponíveis. Geralmente em fábricas de nível

médlo/grande, a capacidade efeílva diária/íumo é calculada por setores

compostos de máquinas que executam o mesmo processo e de porte



aproximadamente iguais, multiplicando o número de máquinas do setor pelo

número de horas de trabalho efeíivo. Este é igua! ao número de horas da

jornada menos uma porcentagem, determinada estatisticamente, de tempos

perdidos como ausência de operadores, defeitos de materiais, etc.. Com

base nesse va!or calcula-se a capacidade por período, em cada turno, para

todos os setores da fábrica.

Por outro lado, conhecendo-se o cronograma de

fabricação de um produto e os tempos das operações necessárias para

cada parte componente que o compõe, detemnina-se a carga de trabalho

por período ao Eongo de seu ciclo de fabricação. Somando-se as cargas de

trabalho para todos os produtos nas quantidades determinadas pelo p!ano

de produção, caicufa-se a carga de trabalho total por seíor, que representa

a capacidade necessária para a execução do plano, por seíor

Confrontando-se a capacidade efeíiva com a

necessária, faz-se o estudo da viabilidade do plano com razoáveis

condições para verificação da existência de sobrecargas em algumas

seções. Estas, se existirem, poderão ser sanadas com aumento de

capacidade ou reprogramaçâo de algumas encomendas.

3.3 D©t©rfísioação dss Partes © Nec©ssldad©s d© Matsriais

Uma vez recebido, o pedido do cliente é adicionado

ao pEano de produção. A seguir, ordens de fabricação devem expiiciíar os

tipos e quantidades dos itens a fabricar e materiais que devem ser usados.

Além disso, as fábricas geralmente possuem peças prontas disponíveis em

estoque, assim como matérias-pnmas. Diante disso e da impossibilidade de

se considerar que o estoque estará em um nível que possa atender

aleaíoriameníe qualquer requisição, é necessário fazer um estudo para
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determinar a quaníictade necessária de cada item que entra na composição

de cada produío, que compõe o piano de produção.

Este processo, conhecido por "explosão", converte o

piano de produção em ordens de fabricação e ordens de compra com datas

definidas de término e recebimento, respectivamente. Compreende a

execução de diversos trabalhos, tais como:

1-Cálculo da quantidade líquida de cada item. As fontes de informações

para a execução dessa tarefa são: as Listas de Materiais de cada

produto e as informações sobre o estoque. Envolve a tornada de decisão

da questão comprar X fabricar e, em se utilizando a técnica de controle

perpétuo, o cá!culo da quantidade disponível através da fórmula:

Quantidade disponívei = Quantidade em mãos + Quantidade pedida -

A quantidade necessária bruta (quantidade da lista) entra como quantidade

requerida, somando-se às outras que Já estão reservadas para o

atendimento de ordens determinadas através de anotações apropriadas. Um

resultado negativo denotará a necessidacâe de uma ordem de aquisição para

dar cobertura ao estoque. A quantidade que toma nulo o resultado é a

quantidade líquida necessária. Um resuiíado positivo indica que a cobertura

permanece, mesmo adicionando-se a quantidade da lista como quantidade

requerida e reservada para a ordem em estudo. Para os itens fabricados é

necessário também fazer o Íevantamento das necessidades de maíérias-

2- Aprazamenío das ordens. Definidas as ordens, é necessário determinar a

data em que deverão estar concluídas. Isto é feito através do
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conhecimento do cronograma de fabricação dos produtos e do tempo de

obtenção de cada item.

3- Estudo da carga. Conhecidas as datas de término e os tempos de

obtenção, faz-se uma programação de ordens de fabricação com o

objeíivo de se ter uma avaliação detalhada de carga de trabalho nos

diversos centros de trabalho da fábrica.

4- A emissão das ordens de compras de materiais. Quando for necessária a

aquisição de matérias-primas para fabricação de peças ou componentes

prontos para a montagem, o seíor de compras deverá ser informado

sobre os materiais necessários e receber soiicííações para comprá-los

através de requisições, cada qual apresentando data prevista para a

entrega, que seja igual, ou ta!vez alguns dias mais cedo, à data de início

planejada para o processamento.

5- Emissão das Ordens de Fabricação. Esíabe!ecidas as datas de término

compatíveis com a capacidade efetíva da fábrica, são preparadas as

ordens de fabricação. Em produção intermitente, é comum a ordem por

componente com alguns documentos associados a ela, de forma a se

prestar como uma fonte de informações de produção e como documento

de registro de dados de produção.

O Departamento de PCP geralmente não tem em sua

posse Ordens de Fabricação para execução futura e não pode, a rigor,

exercer aíividades de designação de tarefas para as máquinas. Para isso, o

Controle de Administração, a partir de um escritório, comanda diversos

pequenos escritórios situados estrategicamente nas áreas produtivas.

Definida, então, como responsável pelo controie gerai das ordens de

fabricação, a função Liberação (responsável pela decisão de iniciar a

produção ao nível de chão de fábrica, segundo um determinado roteiro e na
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ocasião programada) é comandada por pessoal que se relaciona

diretamente com os postos de trabalho e tem as seguintes tarefas e

- Recebimento e arquivamento de todas as ordens de fabricação e

documentos associados;

- Programação do conjunto de trabalhos para Liberação na sequência mais

favorável;

Emissão de cartões de mâo-de-obra ou outra forma de instrução para os

operadores;

- Emissão de instruções para os preparadores, definindo que máquinas

devem ser preparadas, para que trabalhos e quando;

- Emissão de instruções relativas à movimentação de materiais entre os

centros produtivos;

- Emissão de instruções relativas à retirada e devolução de ferramentas

especiais dos aimc

As considerações que se seguem foram baseadas,

sobretudo, em RESENDE & SACOMAIMO (1997).

Os excessos ou faltas de estoque são, desde há

muito tempo, consideradas o principal faíor de influência na flutuação das

aíividades industriais. Pode-se considerar que os estoques são

reservatórios que asseguram a continuidade do fluxo de produção em todas

as suas etapas.

Assim sendo, a manutenção de um nívei razoável de

estoques toma-se fundamentai para a eficiência dos lucros da empresa.

Entretanto, apesar de ser prática comum nas empresas, não se considera,

aqui, estoques com finaiidades especufativas.



Consídera-se o coníroie de esèoques como uma das

atividades de mais iongo alcance na indústria, pois além de envolver a

maioria das áreas de trabalho, tais como vendas, produção, compras,

finanças e contabilidade, tem influência direía na força competitiva da

empresa, pois ateia direíamente a qualidade do produto, os custos de

produção e a efetividade do capital de giro.

O controle de estoques possui objeíivos e técnicas

para coníro!ar todas as classes de estoques existentes em uma indústria,

tais como:

- Materiais para embalagens;

Desta forma, o estabelecimento de estoques de

segurança, ponto de reencomenda e outros parâmetros do sistema de

controle de estoques deve ser feito conforme as características dos itens

controlados (consumo e custo). Alguns itens são de alto custo ou são muito

importante e, portanto, merecem mais cuidados e atenção, enquanto que

produtos de baixo custo e pouca importância podem ser tratados mais

rotineiramente. Do ponto de vista técnico, procedimentos que são

adequados para administrar itens com grande saída não funcionam

saíisfatoriamente para itens com pouca saída e vsce-versa. Por essa razão

os itens em estoque devem ser classificados em grupos que sejam

uniformes em relação aos procedimentos de controle a serem empregados.

a) Custo de obtenção ou de preparação



34

"Direíameníe associado ao número de pedidos de reposição de estoques."

Compra ou aquisição: custo de cotação, emissão dos pedidos, recepção,

inspeção, transporte, eíc.

Fabricação: custo de emissão de ordens de serviço (fabricação),

preparação de máquinas, movimentação de materiais, custo da produção

b) Custo de armazenagem, ou de posse, ou de manutenção de estoques

"Diretameníe associado à quantidade estocada (voiume de estoque)."

- Principais componentes: deterioração, depreciação, juros, impostos,

seguros, obsolescêncla, aluguel dos depósitos, etc.

c) Custo fixo

"Associado a cada unidade do recurso e independente da poiítica de

estoques adoíada."

Exemplo: preço pago ao fornecedor, custo de produção

d) Custo de ruptura do estoque

"Penalidade decorrente do não atendimento da demanda,

determinado inten/aio de íempo."

Por se tratar de assunto bastante extenso, critérios

de dimensionamento, bem como as diversas fórmuias ou modelos

matemáticos utilizadas para o cálcuEo de estoques, não serão tratadas no

presente texto, uma vez que este visa apenas um tratamento introdutório e

fundamental sobre alguns conceitos do Controle da Produção.

Aqueles que necessitarem de maiores informações a

esse respeito (Controle de Estoque), ináica-se algumas bibliografias
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sugeridas em RESENDE & SACOMANO (1997): ZACCARELLI (1987),

MAGEE (1967), SSLVER & PETERSON (1984), W!GHT (1984), entre outras.

O p!anejamento de longo prazo é o ponto de partida

para o pianejamenío e controle da produção sendo, portanto, o ponto inicia!

para considerações sobre sistemas para este fim.

Recursos fabris em gera!, equipamentos, máo-de-

obra especializada, capital para investimento e estoque, geralmente não se

tomam viáveis a curto prazo- Por isso as empresas devem se preparar

elaborando planos de iongo prazo para dimensionamento de suas

capacícâades futuras através de estudos que possibiíltem vislumbrar as

dimensões de seus negócios anos a frente. Esses estudos são as predições

e previsões.

Através das predições pmcura-se construir relações

causais no modelo e reladona-se principalmente a situações novas e

desconhecidas (com grandes incertezas). Exemplos típicos são as

previsões do que vai acontecer, a !ongo prazo, com a demanda de um

produto com relação a um determinado faíor, íomando-se necessária a

utilização, em grau razoável, de informações de natureza mais subjeíiva. O

futuro a longo prazo, provavelmente irá apresentar eventos que, na

aíualidade, não são entendidos muito bem ou eventos completameníe

inesperados, não podendo assim, ser considerados como uma simples

Em se tratando de previsões, a suposição básica

sobre este tipo de estudo é que as causas que serviram cie base para a

geração de demanda no passado continuam no fuíum. Essas previsões,

portanto, estão mais relacionadas com a projeção (extrapolação) de dados
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passados no futuro. São utilizadas quando se possuem dados históricos

suficientes que permitam uma descrição estatística do fator em

consideração e quando o ambiente que influencia esse fator apresenta

características razoavelmente estáveis e conhecidas, tornando iógica a

estimativa do futuro, baseando-se no passado e empregando-se um modelo

RESENDE & SACOMANO (1997, p. 75) dizem que

"os sistemas de controle testam a execução do piano e programa da

produção através das informações coieíadas pelo sistema de liberação.

Pode-se dizer que íocio o trabalho de planejamento do processo produtivo,

de programação e em menor grau, de liberação, são objetivos difíceis de

serem alcançados totalmente, o que torna necessário um acompanhamento

da evolução das ordens, através dos dados coletados."

O Controte Centrai exerce uma função de

acompanhamento que completa o circuito o qual, dando um aviso

antecipado quando a produção real desvia da produção planejada, propicia

condições para aplicação de ações correíivas para que retome o curso

desejado.

Ee Central desenvolve as seguintes

- Comparação da produção rea! com a produção planejada;

- Medição dos desvios;

- Notificação de todos os desvios excessivos aos elementos responsáveis

pela execução dos planos;

informar outras seções e clientes sobre o andamento dos trabalhos na

fábrica.
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IGDE (1983), relaciona os seguintes tipos de

Controle do Plano de Produção: é a tarefa de comparar a produção real

(geralmente a produção da montagem) com o plano de produção, e as

vendas reais com o piano de vendas, e de informar os desvios do piano

à administração de linha para que sejam analisados e corrigidos.

Acompanhamento de Ordens: é a tarefa de comparar a data de término

real de cada ordem de fabricação e a data real de recebimento de cada

requisição de compra com as datas previstas correspondentes, e de

informar, rapidamente, todas as ordens que estejam atrasadas, de forma

que se desencadeiem as ações necessárias para compiementá-Eas.

i: e a

de materiais e peças, com as quantidades necessárias para a produção

e de informar todas as faltas de forma que possam ser rapidamente

Acompanhamento do Piano Diário: é o controle usado no terceiro nível de

controle da produção, para garantir que os "planos diários" feitos durante

sejam cumpridos.

Conírofe do desempenho dos departamentos: consiste num método

usado para avaliar a eficiência dos diferentes departamentos de

produção de uma fábrica, registrando, a intervalos regulares, o número

de falhas em completar ordens na data prevista em cada departamento,

ô comparando essas quantidades com os limites de desempenho
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"Planejar e programar é fáci!; difíci! é repianejar e

reprogramar". Quase todos os autores fazem esta afirmativa de alguma

forma.

"O problema centrai da programação e controie da

produção é harmonizar datas de término ('datas que devem ser" originadas

do pedido do cliente) com datas programadas ('datas que podem ser'

originadas do planejamento das necessidades de capacidade) que estão

sujeitas a mudanças que acontecem por diversos motivos.

O problema, portanto, não é de planejamento e

programação, mas de rep!anejamenío e reprogramação. Fazê-Eos,

plenamente, á medida que as mudanças acontecem, é praticamente

Impossível com a utilização de técnicas convencionais". RESENDE &

SACOMANO(1997, p. 79)

é que, a partir da década de 70, as

perspectivas começaram a mudar. A estrutura adoíada até hoje mostrou-se

eficiente e grandes avanços da computação, como processamento em

tempo reai e acesso direto através de terminais estão consolidados.

A abordagem para integração de sistemas de

a pnmeira a aparecer e

mínimízação dos estoques com o alcance
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O MRP [Material Requirements Planning), ou

Planejamento das Necessidades de Materiais, foi desenvolvido nos EUA por

Oi!ie Wighí e Joe Oriicky, apresentando-se como uma técnica de

administração de materiais baseada no cálcuio de quantidades e na

deíemninaçâo do momento oportuno para aquisição de itens necessários a

fabricação de determinado produto ou programa de produção (plano

mestre). Segundo SACOMANO (1990, p. 140) essa "nova técnica foi

amplamente difundida nos EUA a partir do início da década de 70, através

de um movimento denominado 'Cruzada do IVIRP' e patrocinada peia APICS

{Amencsn Productíon and Inventory Contro! SodetyY.

ORLICKY (1975) apresenta-o como uma abordagem

alternativa fundamenta! para a administração de estoques. Dessa forma, o

IVÍRP consiste em um conjunto de procedimentos logicamente relacionados
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entre si, regras de decisões, arquivos de informações (os arquivos podem

ser considerados como entradas do sistema), projeíados para transformar

um plano mestre de produção em necessidades líquidas tíme-phased e

fazer a cobertura de tais necessidades, para cada item do estoque

necessário para ímpEemeníar esse plano.

Para CORRÊA et a/. (1999, p. 77) o conceito do

cálculo das necessidades de materiais "baseia-se na ideia de que, se são

conhecidos todos os componentes de determinado produto e os tempos de

obtenção de cada um deles, podemos, com base na visão de futuro das

necessidades de disponibiHcfade do produto em questão, calcular os

momentos e as quantidades que devem ser obtidas, de cada um dos

componentes para que não haja faiía nem sobra de nenhum deles, no

suprimento das necessidades dadas pela prociução do referido produto".

Segundo ORLICKY (1975), citado em SACOMANO

(1990), o método do Planejamento das Necessidades de Materiais tem

aplicação, geralmente limitada, às indústrias do tipo intermitente, ressaltando

que pode ser aplicado em empresas na fabricação de produtos simples,

indusive empresas que fabricam produtos unitários. E possível, portanto,

pressupor que o movimento que introduziu um novo conceito nos EUA, para

problemas reiaíivos á gestão de estoques, tenha sido o similar americano do

movimento JIT (Just-m-Tlme] no Japão.

Comparando o MRP com outra forma de controle de

estoques (ponto de reencomenda), ORLICKY (1975, p. 22) diz:

reencomenüa Daseia-se em

enquanto o planejamento das necessidades de materiais orienía-se pelo

produto. O ponto de reencomenda utiliza dados do comportamento histórico

da demanda de um item em estoque, isoladamente de todos os outros itens.

O p!anejamenío das necessidades de materiais, uma abordagem
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radicaimeníe diferente, olha o futuro como definido pelo plano mestre de

produção e trabalha com dados que especificam as relações dos

componentes (as listas de materiais) que compõe o produto".

Os arquivos de informações para um MRP devem ser

organizados segundo o conceito de banco de dados e com a utilização da

técnica de "encadeamento" de registros e arquivos, que permite o

processamento conjunto de arquivos relacionados. Isto propicia a eliminação

ou minimização de duplicação de dados, redundâncias, diferentes versões

de arquivos e diferentes níveis de atuaiïzação; permite ainda, otimizar o

acesso ás informações e economizar no custo.

Para o funcionamento do MRP as seguintes

informações são essenciais e devem estar disponíveis no banco de dados:

- O plano mestre de produção projeíado para o horizonte de pianejamenío.

- O síatus (quantidade em mãos, quantidades encomendadas ou

recebimentos programados, quantidades bmías necessárias;

quantidades líquidas necessárias, quantidades de ordens planejadas) de

cada item do estoque.

- O prazo e as quantidades envolvidas em qualquer ordem planejada

ou excepciona!.

Previsões de demanda para cada item por período de tempo, ao Eongo do

Todas as listas de materiais e seus níveis associados.

Todos os roteiros de fabricação.

Tempo de obtenção de compra e/ou fabricação para cada operação de

todos os itens.

Informações adicionais eveníuaimeníe necessárias, como por exemplo,

por ordem.
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Para RESENDE (1989, p. 86), "a chave para o

processo completo de Pianejamenío das Necessidades de Materiais é o elo

entre o item-pai e o iíem-componeníe. Existe um único elo iógico entre itens

de níveis contíguos da estrutura do produto, que é a ordem planejada do

item-pai a ser liberada e a necessidade bruta do componente. Estas devem

coincidir em quantidades e no tempo, porque o iíem-componente deve ser

programado para estar disponível na ocasião em que a ordem do item-pai

for liberada para a produção e, portanto, na qual o item-componente deverá

ser consumido".

item é dito "pai" quando ele é resultado da

combinação de um ou mais componentes ou gera para a estrutura do

produto, um ou mais componentes. Seus componentes são chamados de

itens "fiihos" e aqui, é importante mencionar que as quantidades de itens

"pais" definem as quantidades de itens "filhos", conforme define a estrutura

do produto. (SACOMANO, 1990)

Dessa forma, a estruturação da lista de materiais,

segundo a árvore de estrutura do produto, é vital para o planejamento das

necessidades de materiais, porque através dela e em conjunto com o tempo

de passagem dos itens, estabelecem-se os momentos predsos das

necessidades, das liberações das ordens e as prioridades das ordens. A

título de exemplo, baseados em RESENDE & SACOMANO (1997), ilustra-se

a seguir, nas figuras 4.1 e 4.2, uma lista de materiais e sua correspondente

árvore de estrutura do produto.

processa, isto é, faz a denominada "explosão" de necessidades a partir do

plano mestre de produção, de cima para baixo da estrutura do produto, nível

por nível, guiado pela ligação lógica dos registros dos itens em estoque. As

necessidades brutas dos itens dos níveis mais elevados são processadas

contra o estoque (em mãos ou encomendados) para determinar as
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necessidades líquidas que são, então, cobertas por ordens pianejadas. A

quantidade e o prazo da ordem planejada determina, por sua vez, a

quantidade e o prazo das necessidades bmtas dos itens-componentes do

nível imediatamente inferior Este procedimento é repetido para os

sucessivos níveis inferiores, até que seja alcançado um item-componente.

Neste ponto termina a "explosão".

LISTA DE MATERIAL

GUINCHO CG 01

PARTE ?
C 100

1100
1200
1300

R 100
E 100
G 100

1400

M 100
S 100

1600
1700

T 100

DESCRIÇÃO
Conjunto do Carro
Eixo do Carro
Roda cto Carro
Estrutura do Carro
Redutor
Eixo
Cabo com Gancho
Cabo
Gancho
E^otor
Comando Suspenso
Corda ~ 3 fios
Boíoeira
Tambor

QUANT
1
4
4
1
1
1
1

20
1
1
1
5
1
1

UNiD.

peça
peça
peça
peça^
peça
peça
peça

m
peça
peça
peça

m
peça
peça

NÍVEL
1
2
2
2
1
1
1
2
2
1
1
2
2
1

Figura 4.1 - Lista de Materiais de Vários Níveis
Fonte: RESENDE & SACOMANO (1997, p. 83)

C 100
(l)

R 100
(l)

J:
1100
(4)

1200
(4)

E 100
(l)

l
1300
(l)

CG 1

G 100
(l)

1400
(20)

M 100

w

1500
(ï)

S 100
(l)

l
1600
(5)

T 100
(l)

1700
(l)

Nível O

ível2

Figura 4.2 - Arvore de Estrutura do Produto
Fonte: RESENDE &
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Assim, além das informações existentes no banco de

dados, o MRP recebe as. informações referentes à composição do programa

de produção para um determinado horizonte de planejamento.

Dessa forma, o funcionamento do MRP pode ser

decomposto em três etapas:

1- Explode as necessidades de produtos finais dadas peio piano mestre de

produção, fornecendo as necessidades em termos de materiais.

2-Catcula as necessidades líquidas de materiais numa base de tempo.

3- Determina as necessidades de capacidade de outros recursos

(equipamentos, mâo-de-obra, etc.)

ORUCKY (1975, p. 52) considera que "um Plano

Mestre de Produção é para um sistema MRP o que um programa é para o

computador O plano mestre de produção é, tecnicamente falando, apenas

uma das três principais fontes de entrada de dados para um sistema MRP,

mas enquanto as outras duas, staíus de estoque e estrutura do produto,

fornecem dados de consulta para o processo de planejamento das

necessidades de materiais, o piano mestre de produção constiíui-se nos

dados de entrada que o conduz".

Continuando, ORLICKY (1975, p. 52) menciona que

"um Plano Mestre de Produção serve a duas funções principais:

1- No curto prazo, serve como base para o planejamento das necessidades

de materiais, para a produção de componentes, o planejamento das

prioridades das ordens e o planejamento das necessidades de

capacidade de curto prazo.

2- Na função de longo prazo, serve como base para estimar demandas de

longo prazo sobre os recursos da companhia tais como capacidade

produtiva (área quadrada, máquinas ferramentas, mâo-de-obra),

capacidade de armazenagem, equipe de engenharia e capita!".
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ido um piano mestre de produção, este é

"explodido", obtendo-se um plano de necessidades de materiais que, em

resumo, é um conjunto de ordens de fabricação e compras com datas de

término e quantidades determinadas.

Conforme citado em RESENDE Sc SACOIW

(1997), usando os roteiros de fabricação dos vários itens, as ordens são

convertidas em necessidades (por exemplo, em horas-máquina), período por

período, nos vários centros de trabalho. Dessa forma, determinam-se as

capacidades necessárias para cada centro, em cada período. Isto é feito a

partir das datas de término das ordens estabelecidas peio MRP,

programando no sentido do término para o início do roteiro, e considerando

capacidade infinita para os centros de trabalho. O resultado é um programa

de realização das operações de cada ordem e o carregamento do centro de

trabalho, com ordens planejadas referente à parte do plano mestre ainda por

confirmar e ordens liberadas referentes à parte firme.

a capacidade necessária excede a

capacidade efeíiva, existem algumas ações possíveis:

- Mudar algumas ordens para períodos próximos com disponibilidade de

capacidade, podendo acarretar reflexo no programa de componentes

dependentes das ordens deslocadas.

Usar horas extras.

- Contratar serviços externos.

- Comprar partes processadas, em vez de maíérías-primas.

- Alterar o roteiro de fabricação de certas ordens.

- Alterar o plano mestre de produção.

O Planejamento das Necessidades de Capacidade é

complementado pelo Controle de Capacidade obtido, na prática, por um

controle do tipo entrada/saída. A base dessa técnica é a medição de dados

reais e sua comparação com dados planejados. Um reiaíórío de controle
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entrada/saída mede o fluxo de trabalho que entra e que sai do centro de

trabalho em termos reais e planejados. Mostra, íambém, a necessidade de

retroação contra o desvio do p!ano, se uma toierência for iníroduzida para

determinar quando o sistema está fora de controle.

A Entrada planejada para qualquer centro de trabalho

Índui as ordens liberadas que ainda não chegaram no posto de trabalho,

mais as ordens planejadas e não liberadas. A Saída planejada é Igual à

Entrada mais ou menos a mudança desejada no acúmuto rie ordens por

atender no centro de trabalho. A saída real é a quantidade de horas

efeíivamente trabalhadas; e a entrada rea! é o número de horas de trabalho

que se move para dentro de um centro de trabalho.

A continuidade do processo é a obtenção de uma

programação da produção. Esta é, praticamente, o resultado da

programação de ordens, operação por operação, realizada para obtenção do

piano de necessidades de capacidade. A programação transformada em

uma lista de liberação de ordens, mostrando as operações em uma

sequência de prioridade de execução por posto de trabalho e por período.

Estas listas podem, ainda, conter a relação das

operações que estão programadas para o posto de trabaEho que antecede

ao focalizado no roteiro de fabricação, apresentando, assim, os próximos

trabalhos a executar Demonstra-se, também, dessa forma, a necessidade

de se preparar os documentos das ordens de fabricação que deverão ser

lançados proxímamente para o início de fabricação.

Em resumo, as entradas para o MRP são:

- Programa Mestre de Produção

Registros de Inventário

- Lista de Materiais ou Arquivo da Estrutura do Produto
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E as saídas do MRP são;

Plano das Necessidades de Materiais

Liberação de Pedidos e Reprogramação de Pedidos em Aberto

Plano das Necessidades de Capacidade

Listas de Despacho para Controle do Piso da Fábrica

Programação de Fornecedores (Compras)

Relatórios de Desempenho

A figura 4.3, mostrada a seguir, ilustra as relações

entrada e saída do

O controle de fabricação é feito por planejadores com

apoio das listas de liberação (impressas ou acessadas através de terminais

de computador), do relatório de controle de entrada/saída, e outros relatórios

que podem ser produzidos, como por exempio, um relatório de ordens

atrasadas constando causa e ação correíiva. Esses reEatórios podem ser

aíualizados diariamente através do lançamento de dados relativos à

execução das operações, coieíados através de terminais distribuídos pelas

oficinas. (SACOMANO, 1990)

Cada vez que ocorrer qualquer dificuidade, e íomar-

se claro que alguma tarefa não será realmente cumprida conforme

planejado, o piano deve ser revisado e subsequentemente "reexpfodido"

para esíabelecerem-se necessidades e prioridades atualízadas.

Para RESENDE & SACOMANO (1997) um sistema

MRP devidamente projetado, implementado e usado efetivamente, funciona

em três áreas diferentes:

1-planeja e controla os estoques, avaliando o status de cada item e

estabelecendo ordens planejadas de cobertura automaticamente;

2~ planeja as prioridades das ordens;



3- propicia dados para o sistema de pianejamenío das necessidades

capacidade.

Transações
do Estoque Dados do

Estoque

Ordens de
Compras

Pjira o planejamento

das necessidades de

capacidades

Ordens Planejadas

Figura 4.3 - Sistema MRP: Relações Enírada-Saída
Fonte: ORLICKY(1975)
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Pode-se citar algumas meias e objeíivos do

conforme segue:

Rotatividade de Estoque: procura manter os estoques em baixos níveis,

faíor fundamentai quando as taxas de juros do mercado são altas, além

dos custos de esíocagem e movimentação e do tempo de vida e riscos

de obsolescència.

- Atendimento ao Cliente: itens disponíveis para atender o programa de

produção; entrega no prazo correto.

- Produtividade da Mâo-de-Obra: a produtividade pode ser afeíada por

adversidades como falta de materiais, tempo de preparação, quebra de

máquina, hora extra e variação da equipe de trabalho.

- Utilização da Capacidade: é possívei ter um bom atendimento ao ciiente

com baixo nível de estoque, se tivermos uma capacidade instalada

necessária e suficiente, o que proporcionará maior retomo do

Custo do Material: quando, quanto e como comprar, e quando negociar

Custo do Transporte: entregas de emergência (embarques aéreos)

encarecem o custo final do produto.

Custo do Sistema: custos diretos e indiretos devem ser minimizados,

eiiminando-se desperdícios e disfunções.

Previsão e Entrada dos Pedidos: antecipará necessidade do cliente.

Piano Mestre de Produção: quanto vai ser produzido, enfim, o que e

quando será entregue aos clientes.

- Plano Gerai de Produção: supondo a demanda futura conhecida e

também o nível de inventário atua!, temos condições de projetar a

quantidade de mão-de-obra e inventário necessários para o futuro,

identificando assim, os problemas de fluxo de caixa, assim como os

programas de entrega.
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Liberação das Ordens: ocorre quando é necessário colocar, alterar ou

cancelar uma ordem colocada (de compra ou produção).

Seguimento (folfow-up}: acompanhamento de compras (ordens de

compra) e de controie de produção (ordens de produção).

Planejamento da Capacidade: constatação da existência de altos e baixos

ou ainda sobrecargas de capacidade, podendo-se tomar as medidas

necessárias com antecedência (horas extras, turno adicionai, eta).

- IVianuíenção dos Registros: acuracidade dos registros (coníroie do

estoque, iisía de material).

- Coordenação; o envolvimento de pessoas com necessidades, objeíivos e

prioridades conflitantes toma as coisas mais difíceis. Deve-se procurar

chegar a um fim propriamente efeíivo e abrangente.

Pelo exposto, nota-se que o sistema é baseado

principalmente na lógica da estrutura do produto, representado pela listas de

materiais. Não se aplicam, embora seja possíve!, técnicas analíticas para

programação de ordens, seqüenciamenío de operações, dimensionamento

de estoques, eíc. que estão bastante evoluídas teoricamente.

Conforme mencionado em RUSSO (1997, p. 42), "da

concepção original, para o uso com ordens de produção individuais, em

ambiente job-shop, com enfoque na administração de materiais, o sistema

evoiuiu naturalmente para uma integração com outras funções, agregando

aplicações de finanças, contabíHdade, engenharia, marketlng e distribuição.

Nesta evoiução o sistema teve o nome alterado para Manufsctunng

Resource Pfannlng, ou planejamento dos recursos de manufatura e ficou

sendo conhecido como

Desta forma, conforme visto anteriormente, a técnica

do MRP permite que as ordens de fabricação ou compra a serem realizadas,

sejam determinadas para aíendlmenío do Piano Mestre de Produção.
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Através do sistema MRP, observa-se que a técnica se atem ao atendimento

das necessidades relacionadas com a gestão de materiais. Por outro lado,

todo o processo descritivo relatado como funcionamento passo a passo do

sistema, está inserido no processo de planejamento e controle da produção.

Para RESENDE & SACOMANO (1997), o dosed

/oop ("/oop (ciclo) fechado") do MRP foi expandido, originando-se o que se

chama MRP II - Manufactunng Resources Pfannlng ou Planejamento dos

Recursos de Manufatura. Desta forma, o MRP II é um sistema de

informações que permite que sejam determinados todos os recursos

necessários para a execução das aíividades reiaíivas a gestão da produção

da organização. Apresenta-se a seguir, na Figura 4.4 o closed loop do

sistema MRP II.

O MRP El funciona como um gerador de decisões a

nível estratégico ou íáíico, através de relatórios emitidos, os quais permitem

ações gerendais em diferentes horizontes. Permite responder com mais

segurança perguntas do tipo "o que acontece se", facilitando, portanto, a

tornada de decisão.

Dessa forma, o MRP II pode ser usado como um

simulador. Ajuda a antecipar o que aconteceria em futuras semanas,

segundo certos planos de açâo e previsões de demanda. Eie simula as

necessidades e as falias com bastante antecedência, para poder fazer aigo

sobre o assunto. A simulação responde perguntas sobre a necessidade de

mão-de-obra, necessidades de equipamentos, disponibilidade de peças,

inventários, prazos de entrega e acúmulo de pedidos.

O MRP II exige para seu funcionamento integrado;

uma interação eficiente entre as áreas funcionais da empresa e o sistema.

Por outro lado, essa interaçâo exige canais de comunicações desobstmídos,

com procedimentos formais e em linguagem adequada.
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EXECUÇÃO

PLANO
ESTRATÉGICO

PLANO
OPERAC50NAL

PLANO MESTRE
DE PRODUÇÃO

PLANEJAMENTO
DAS

NECESSIDADES
DE MATERIAIS

PLANEJAMENTO
DAS

NECESSIDADES
DE CAPACIDADE

LANÇAMENTO E
ACOMPANHAMENTO
ORDENS DE COMPRA

MONITORAÇÃO E
CONTROLE DA

PRODUÇÃO

AVALIAÇÃO
DOS

RESULTADOS

Figura 4.4 - Closed Loop do Mï
Fonte: RESENDE & SACOMANO (1997, p.102)
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A esse respeito, RESENDE & SACOMANO (1997, p.

103) dizem que "as informações devem ser precisas e o sistema deve ser

alimentado no momento exalo, de forma que o mesmo possa gerar outras

informações que possam cumprir seus objetivos, ou seja, tornada de

decisões a níve! gerendal. Este pode ser considerado um ponto frágil do

MRP II. Uma impiemeníação desta natureza causa impactos significativos

nas rotinas e procedimentos até então praticados na fábrica. Para

implementação do sistema MRP ou MRP 11 é necessária uma metodologia

que envolva as pessoas mais direíameníe ligadas com o sistema (materiais,

produção, engenharia do produto, vendas e markeíing), além de uma equipe

composta por pessoas das diversas áreas funcionais da organização, as

quais serão responsáveis pela geração das interfaces necessárias entre o

sistema MRP II e as áreas funcionais respectivas".

?, p. 128)"o

anejamento que

ito e

diferenda-se do MRP pelo tipo de decisão de pi

enquanto o MRP orienta as decisões de o que,

comprar, o MRP El engíoba também as decisões

ou seja, com que recursos", íai como ilustrado pela Figura 4.5.

e

4.5 - Abrangência do MRP e MRP
CORRÊA et al. (1999, p. 129)
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Ainda a esse respeito, CORRÊA et ai. (1999, p. 128)

continuam dizendo que "na verdade, o MRP H é mais do que apenas o MRP

com cálcuio de capacidade. Há uma iógica estruturada de planejamento

ImpEíciía no uso do MRP I!, que prevê uma sequência hierárquica de

cálculos, verificações e decisões, visando chegar a um plano de produção

que seja viável, tanto em termos de disponibilidade de materiais como de

capacidade produtiva. Vimos que o cálculo de necessidade de materiais,

baseado numa decisão de produção de produtos acabados, deve ser feito

antes do cálculo de capacidade para que determinemos o momento e a

quantidade das ordens de produção. Em caso de probEemas (estouros de

capacidade, por exemplo), podemos adicionar capacidade por meio de horas

extras, turnos adicionais ou subcontratações, antecipar ou postergar a

liberação de ordens, visando adequar o plano original do MRP a eventuais

restrições de capacidade".

Conforme CORRÊA et aí. (1 999), os principais

cadastros necessários, são:

- cadastro mestre do item, contendo informações como código, descrição,

unidade de medida, data de efeíividade, política de ordem, "lead time",

estoque se segurança, entre outros;

- cadastro de estrutura de produto, contendo as ligações entre itens "pais" e

itens "filhos", quantidades necessárias dos itens "filhos" por unidade de

Item "pai", unidades de medida, código de mudança de engenharia, datas

de início e término de validade, entre outros;

- cadastro de Socais, onde são definidos iocais de armazenagem dos itens,

incluindo unidades fabris, departamentos, corredores, praíeieíras, entre

outros;

- cadastro de centros produtivos, incluindo código, descrição, horário de

trabalho, índices de aproveiíamenío de horas disponíveis, entre outros;
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- cadastro de calendários, que faz a conversão do calendário de fábrica no

calendário de datas do ano e armazena informações de feriados, férias,

entre outros;

cadastro de roteiros, incluindo a sequência de operações necessárias

para a fabricação de cada item, os tempos associados de emissão de

ordem, fila, preparação, processamento, movimentação, ferramenta!

necessário, entre outros.

Esta seçâo baseia-se fundamentalmente em

CORRÊA et af. (1999).

Comumente, os sistemas MRP IE encontram-se

disponíveis no mercado na forma de softwares para computador, que são

divididos em móduios diferentes, porém iníerreiacionados. Desta forma são

apresentados, a seguir, oito módulos (ou funções) presentes em alguns

Como visto anteriormente, o MRP é o módulo que,

com base na decisão de produção de produtos acabados, calcula as

necessidades de materiais, ou seja, quantidades e momentos de liberação e

vencimento (término) de cada ordem de produção, utilizando para isso

informações do cadastro de estruturas de produtos, posições de estoque e

parâmetros dos Itens. E um módulo de cálculo que, além de determinar a

liberação de ordens, emite relatórios de mensagens de ação, no caso de não

haver disponibiiidacte de determinados materiais, para que o programador

possa fazer os ajustes necessários na programação, apressar o recebimento

de materiais, entre outras providências. O relatório de mensagens de ação

permite analisar a viabilidade do plano sugerido pelo MRP, em termos de

materiais.
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Uma vez verificada a viabilidade em termos de

materiais, o plano de produção é inserido no módulo de cálculo de

capacidade, denominado CRP. Este móduEo utiliza informações de centros

produtivos, roteiros e tempos, calcuiando as necessidades de capacidade

para cada centro, período a período, gerando um gráfico de carga que

permite identificar excessos de necessidade de capacidade (estouros) ou

odosldade, para que o programador tome as providências necessárias em

caso de ínviabilidade do piano: antecipação de ordens, adiamento de

ordens, provisão da capacidade necessária, entre outras.

Assim, depois de verificada a viabilidade do piano em

termos de capacidade, fazendo-se os ajustes eventualmente necessários, o

resuítado será o plano detalhado de materiais e capacidade, contendo as

indicações de o que e quanto produzir/comprar em .cada período.

Convém ressaltar que como os móciuios MRP e CRP

trabalham separadamente, fica impiícito que o MRP não considera

limitações de capacidade, que serão posteriormente verificadas no CRP.

Dessa forma, se ajustes forem necessários em função da análise dos

relatórios de capacidade, íem-se que voltar á questão de materiais, no MRP,

para verificar se, por um !ado, todos os componentes necessários a ordens

antecipadas estão disponíveis e, por outro, se os itens cujas ordens foram

postergadas não irão impedir a abertura de ordens de itens pais, podendo

ate afeíar a produção e entrega cão produto final.

E necessário, portanto, um processo iíeraíivo de

análises de materiais e capacidade que, conforme a severidade do eventual

problema encontrado, pode ser simples e feito manualmente pelo

programador ou complexo, requerendo nova rodada de cáiculos com o

software. Em casos muito complexos, a única solução pode ser voltar ao
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plano de produção de produtos finais, efetuar modificações e iniciar o

processo IVÍRP/CRP novamente.

Há três formas básicas de executar o planejamento

da produção utiEÍzando o MRP i l: forma regenerativa, forma net-change

(mudanças líquidas) e forma se!etíva.

Na forma regeneratíva, o sistema parte da decisão de

produção de produtos acabados, expiodindo as necessidades de produtos

em necessidades de materiais. As necessidades líquidas são

compietamente recalcuiadas e todas as ordens de produção e compra (com

exceção das ordens firmes e Já abertas) são compietameníe regeradas.

Como esse procedimento envolve um tempo de processamento

consideráve!, a aíuaiizaçáo regeneraíiva é feita tipicamente a cada semana

(para situações em que as alterações no ambiente produtivo são muito

frequentes, como as indústrias com produção altamente repetitivas),

quinzena ou mesmo mês (para ambientes menos dinâmicos).

A forma net-change permite aíuaHzações parciais.

Sempre que ocorre uma aiíeração com referência a um item, este é

"marcado" pelo sistema, sendo que este tipo de processamento somente

recalcuiará as necessidades e gerará ordens apenas para esses itens

marcados. Com Isso o tempo de processamento fica muito reduzido,

viabilizando frequentes atuallzações. Normalmente as empresas utilizam-se

dessas duas formas, processando net-change diariamente e regeneratívo

com a periodicidade já discutida acima.

A forma se!etiva, presente em aiguns softwares,

permite ao programador seledonar os Itens (ou níveis da estrutura de

produtos) que deseja recalcular. Essa forma é particularmente úíi! quando os

problemas de capacidade e/ou materiais são razoavelmente complexos,
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requerendo o processo ííerativo com recálculos, já que o novo cálculo de um

ou poucos itens é feito quase instantaneamente.

O módulo !VSPS, ou planejamento mestre de

produção, não é um módulo essenciaEmeníe de cálculo como o MRP, mas

de tornada de decisão. O MPS é responsável por elaborar o plano de

produção de produtos finais, liem a item, período a período, que é o dado de

entrada para o MRP. A equação básica do MPS é:

Estoque finai = Produção - Previsão de Vendas ~ Carteira + Estoque Inicial

Um dos principais aspectos do MPS é sua natureza

muitifuncional. isto é notado analisando-se a própria equação básica. A

decisão do plano de produção tem grande impacto no desempenho do setor

produtivo, pois irá definir a necessidade de capacidade período a período,

com implicações nos níveis de ociosidade, horas extras necessárias,

subcontratações, etc.

Outro aspecto importante para diredonar o plano

mestre de produção é o plano de produção agregado ou de longo prazo.

Este plano é o resultado de outro processo dentro da filosofia MRP H,

denominado SâOP (do Ingiês Safes & Operations Pfanníng, ou

Planejamento de Vendas e Operações) que será visto mais adiante.

O módulo RCCP, ou planejamento grosseiro de

capacidade, é o responsávei por fazer um cálcuio de capacidade que,

embora seja grosseiro, pode ser executado rapidamente. Também

denominado de cálculo de capacidade de recursos críticos, o RCCP tem o

objetivo de apoiar a elaboração de um plano mestre que seja pe!o menos

aproximadamente viável, em termos de capacidade. Aproximadamente
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viável pois não é um cálculo detalhado e preciso, já que para isso seria

necessário processar o MRP e o CRP, como visto.

O RCCP utiliza como dado de entrada a relação de

ordens planejadas peio MPS, transformando essa "intenção" de produção

em necessidades de capacidade com base em uma Eisía de recursos críticos

necessários ao longo de todo o processo produtivo, quer seja para produzir

o produto final quer seus componentes, vinculados diretameníe ao produto

finai e á data de sua produção (data de abertura ou fechamento da ordem).

O resultado é um gráfico de carga similar ao do CRP gerado apenas para

aqueles recursos considerados críticos: gargalos, recursos com alia taxa de

utilização, recursos cujo aumento de capacidade é difícil, muito caro ou

impossível, entre outros.

E mediante a função de Gestão da Demanda que a

área de Vendas/Marketing insere as informações do mercado no processo

de planejamento MRP II. Ela ainda inclui várias aíivldades, como previsão,

cadastramenío de pedidos, promessa de data de entrega, serviços ao

cliente, distribuição física e outras ativídades que envolvem contaío com os

clientes. Envolve também a gestão de outras fontes de demanda, como

peças de reposição para assistência técnica, demanda gerada entre

unidades produtivas, demanda gerada por centros de distribuição, entre

outras.

A Gestão da Demanda forma com o processo

MPS/RCCP um processo único e integrado, tendo como principais afores as

áreas de Planejamento e Comerciai, sendo que o processo Gestão da

Demanda/MPS/RCCP é o responsável pela interface entre o sistema MRP

e o mercado consumidor.
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O módulo SFC, ou Conímie de Chão de Fábrica, é o

responsável peEo seqüenciamento das ordens, por centro de produção,

dentro de um período de pianejamento e peio controle da produção

propriamente dita, no nívef de fábrica.

As atividades do SFC começam com a liberação da

ordem de produção, quando o sistema faz a aiocaçâo dos materiais a serem

utilizados, desconta ndoos do estoque disponível. A partir daí o SFC permite

que sejam informados os tempos efeíívamente gastos nas operações, os

materiais efeílvamente utilizados, os momentos de término de cada

operação, entre outros, para que possamos fazer o controle de utilização de

recursos, comparando-se rea! e padrão, assim como acompanhar a

evolução da ordem de produção ao longo do tempo, de forma a identificar

possibilidades de atraso que mereçam atenção especial. Com o fechamento

da ordem de produção, os itens produzidos são transferidos para o estoque,

atuafizando os registros do estoque disponível.

tipo de informação crítica para o módulo de

controle de fábrica são as mudanças nos planos de materiais, como revisões

de prazos e quantidades a entregar das ordens já abertas. Só de posse

deste tipo de informação, o estabelecimento de prioridades locais na fábrica

pode ser feito de forma precisa e eficaz. Há importantes iníerações entre o

móduio de controle de fábrica e os módulos de planejamento das

necessidades de materiais (MRP) e planejamento das necessidades de

capacidade (CRP). As realímentações são de dois tipos: informações de

staíus (posição do sistema) e sinais de a!erta. informações de status induem

onde estão as ordens, contagens de verificação de quantidades, fechamento

de ordens, entre outros. Os sinais de alerta indicam possíveis inviabilidades

no plano de materiais, isto é, se é possível, no níve! detaEhado, executar o

que foi planejado de forma mais agregada.
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O módulo de Compras tem função semelhante ao

SFC, controlando as ordens de compras de materiais. Este móduio faz a

interface entre o planejamento e os fornecedores de componentes e

maíérías-primas. Sua aíivldade cobre negociação de programações de

entrega com os fornecedores, abertura das ordens de compras, emissão e

acompanhamento dos pedidos e fechamento das ordens de compras,

quando do recebimento dos materiais, atuallzando os registros de estoque

na entrada do a!moxarifado (recebimento).

FuncionaEidades usuais dos pacotes de softwares são

o apoio à availaçâo de desempenho de fornecedores, principalmente em

relação prazo e qualidade, folfow-up de compras, avaliação de compradores

e suporte á transferência eleírôníca de dados (EDÍ).

O processo de S&OP, ou pianejamenío de vendas e

operações, traía principalmente de decisões agregadas que requerem visão

de longo prazo do negócio. Estas decisões podem ser referentes a

contratação e/ou demissão de mão-de-obra, aquisição de equipamentos,

ampliação de linhas de produção, ativacâo e desaíivação de unidades fabris,

entre outras, ou seja, decisões que exigem um prazo reiaíivameníe iongo

para que se tornem realidade. Todas essas decisões estão vinculadas á

decisão cie o que, quanto e quando produzir no futuro, relativas sobretudo a

famílias ou grupos de produtos e não a produtos específicos. Da mesma

forma, os períodos considerados no pianejamenío, normalmente, são mais

agregados (meses ou bimestres, por exemplo).

desses aspectos, o

característica Importante: a integração entre diversos setores da empresa,

como manufaíura, marketing, finanças, engenharia de produto, logística,
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num processo de planejamento que garanta a coerência das decisões

tornadas por essas áreas, ao menos no nível táíico.

O resultado do S&OP é um conjunto de planos

coerentes que servirão de meias a serem perseguidas peias áreas

envolvidas. Os principais são:

- o piano de vendas agregado (por famílias de produtos), definindo de

forma coerente com as informações do mercado e com as possibilidades

de iníen/ençâo neste por parte do setor de vendas/markeíing;

- o piano de produção agregado (por famílias de produtos), definido em

função da poiííica de estoques da empresa e cuja vlabiiidade, tanto em

termos de capacidade de recursos críticos, como de disponibilidade de

materiais críticos, já tenha sido devidamente analisada nos níveis de

agregação coerentes com o horizonte de planejamento adotado. Este

plano deverá subordinar o MPS, ou seja, o plano mestre de produção de

produtos finais;

- o orçamento da empresa para o período coberto pelo horizonte de

planejamento, devidamente consistente com ss necessidades de

formação de estoques, de produção, de aquisição de materiais, de

o plano âe introdução de novos

existentes, devidamente coerentes com os pEanos de vendas, produção e

O fluxo de informações e decisões que caracteriza o

sistema ÍVÍRP l! pode ser visto na Figura 4.6.
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Centros
produtivos
roteiros,
tempos

4.6 - Sistema Mi
: Adaptado de CORRÊA et ai (1999, p. 146)
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RESENDE â SACOMANO (1997) mencionam que o

sistema MRP SI, analisado como evoiução do sistema MRP, tem uma relação

integrada com praticamente todas as áreas funcionais da empresa, a saber

Marketing, que investiga o mercado e aíualiza a empresa em relação á

demanda quantitativa de produtos;

- Vendas, que interage com o sistema através do Piano Mestre de

Produção, pois a mesma traz consigo a carteira de pedidos dos produtos

ou itens finais;

- Compras, que recebe os pedidos de compras através do Planejamento

das Necessidades de Materiais e volta com informações relativas ao

andamento das mesmas para que se possa cumprir o planejamento;

Engenharia, que alimenta o sistema com informações relativas á estrutura

do produto, rotinas de fabricação, medida da capacidade de cada centro

de trabalho e medida do perfii de carga que cada produto ocupará no

centro de trabalho;

Finanças, que a partir do formalismo e rigor nas informações é possível a

determinação do custo unitário de produção de cada item, beneficiando

dessa forma a área financeira da empresa, pois a partir do custo unitário

e considerando as previsões de vendas e carteira de pedidos, será

possíve! chegar ao lucro bruto por produto.

Para CORRÊA et a!. (1999, p. 148) "o MRP j! é um

sistema no quai a tornada de decisão é bastante centralizada, restando

pouca ou nenhuma margem de manobra para quem executa as ativídades

planejadas, como os operadores de máquinas, por exemplo. O princípio

básico é de que todos tentarão cumprir os programas esíabeiecsdos pelo

sistema da forma mais fie! possívei. Isto pode ter implicações no nívei d&

responsabilidade e comprometimento que esperamos da máo-de-obra, já

que o processo de decisão é pouco participativo".
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Baseancfo-se nas considerações feitas por CORRÊA

et al. (1999), o MRP il é um sistema que pode ser considerado "passivo", no

sentido de não indulr nenhuma sistemática de quesíionamento e melhoria

dos parâmetros necessários para seu funcionamento. Dessa forma, tempos

de preparação de máquina (Incluídos no tempo de ressuprimenío), níveis de

estoque de segurança, níveis de refugo, entre outros, são aceitos

passivamente.

Considerando-se esse aspecto, é aconselhado ás

empresas que pretendam implantar o sistema MRP II prevejam instrumentos

que assegurem o processo de melhoria contínua do sistema produtivo,

fazendo refleíir nos parâmetros do sistema as meihorias incorporadas. O

Capítulo 7 apresenta o uso integrado do MRP 11 com algumas ferramentas

da fiEosofía Just-m-TÍme.

E importante destacar que o ambiente que utiliza

MRP l! é um ambiente altamente computadorizado, significando que esse

sistema precisa ser alimentado com informações e dados de forma

Sistemática (o MRP II não aceita controles paraleios) e com alta precisão, Já

que o sistema depende deles para seus procedimentos. Isto demanda que

os envolvidos com seu uso sejam bastante disciplinados em suas rotinas de

entrada de dados, o que nem sempre é fácil de obter e normalmente

representa alterações na forma de trabalho das pessoas, que tendem a ser

menos formais do que o necessário. Esta mudança na forma de trabalho

coloca sobre as pessoas a maior parte da preocupação e atenção quando

da impEaníaçâo do sistema.

Outro aspecto importante se refere à adequação do

sistema MRP E! á empresa. Dependendo do tipo de processo produtivo

(contínuo, iinha, job shop ou por projeíos), da complexidade de estruturas de
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produtos e roteiros, assim como das prioridades competitivas da empresa no

mercado em que atua (custo, qualidade, velocidade de entrega,

confiabilidade de entrega e/ou flexibilidade), a forma de a empresa estruturar

seu processo de planejamento pode ser diferente. Dessa forma,

eveníuaimente será necessário a adequação dos procedimentos do sistema

às características específica da empresa.

Assim, é possível levaníar-se aEgumas condições

imprescindíveis à uma implantação bem sucedida do IVIRP 11:

- Compromisso, suporte e participação da alta gerência em todo o processo

Escoiha adequada do sistema, hardware e software.

Suporte, envolvimento e responsabilidade do usuário.

Programa interno contínuo e amplo de ensino.

- Alto grau de precisão do inventário.

Listas de materiais precisas e bem esímturadas.

- Sistema forma!, com a definição do produto e planos para requisição

, válido com partEcspaçao e apoio

Rotas precisas, definição do posto de írabaiho.

Bons conceitos organizacionais e cooperação entre os

No sentido técnico, o MRP II não é muito diferente do

em ciclo fechado. A diferença real do MRP com o MRP li é a forma

como a gerência usa o sistema. Com o MRP 11, os sistemas operadonai e

financeiro formam um único sistema. Toma-üe um sistema global para a

empresa, responsável por vánas fases da Administração.
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:.H (1983, p. vis) comenta que

antigo vice-presidente da Toyota Motor Corp é o inventor e produtor do

Sistema de Produção da Toyoía. Desde quando gerente do departamento

de Usinagem Honsha, de 1947-1950, até vice-presideníe da Toyota em

1975, ele gradualmente defendeu seus métodos originais dentro da

companhia, e fína!mente, a todas as companhias do gmpo Toyota".

O Just-in-Time (JIT) surgiu no Japão, e se difundiu

nos meados da década de 70, sendo sua ideia básica e seu

desenvolvimento creditados à Toyota SVioíor Company, a qual buscava um

sistema de administração que pudesse coordenar a produção com a

demanda específica de diferentes modelos e cores de veículos com o

mínimo de atraso. (CORRÊA & GIANESI, 1993)



SCHONBERGER (1982, p. 20) menciona que "a ideia

em que repousa o JST é símpies: fabricar e entregar produtos no momento

exato a serem vendidos, submontá-los no momento de montá-los nos

produtos acabados, fazer peças no momento exaío de entrar nas

submontagens e, finalmente, adquirir materiais no momento exato de serem

transformados em peças fabricadas".

Para RESENDE & SACOMANO (1997, p. 125), "na

produção JIT procura-se obter flexibilidade para o atendimento de

alterações de demanda, através do fluxo contínuo de materiais, peças e

componentes em processo. A redução do tempo de execução da produção é

um dos pontos principais para a obtenção da flexibilidade exigida pelo

sistema, pois os tempos reduzidos pemniíem atender com rapidez às

alterações da demanda. Por outro lado, a redução do tamanho do lote

acarreta também redução do tempo de execução da produção, através de

reduções nos tempos de processamento do Íote, redução dos tempos de

espera entre processos e ainda, mudanças no fayout com consequente

redução do tempo de transporte".

Conforme mencionado em MOURA & UMEDA (1984)

o desperdício é uma das principais causas da baixa produtividade, e Taiichi

Ohno introduziu, para tanto, uma ideia bastante simples: a íoíai eliminação

de desperdícios, que para ele é tudo aquilo que não acrescenta nenhum

va!or ao produto. Por esta definição são considerados desperdícios:

Estoque, que requer armazenagem, registros e movïmentação extra de

materiais, ameaça ao capital e alguns materiais tendem a ficar

obsoletos;

Filas de materiais, que ocupam espaço, aumentam o tempo do ciclo

de manufatura e as peças podem ser danificadas;

Produção aiém do programado, pois além de desnecessária, pode

utilizar materiais destinados para outras peças;
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- Tempo de espera do operador, enquanto uma máquina trabalha;

Produção de peças defeituosas;

Preparação de máquinas;

IViovimentaçâo de materiais.

Ainda a esse respeito RESENDE & SACOIW

(1997, p. 127) mencionam que "dentro da filosofia JIT, tudo que não è

produção é considerado perda e qualquer coisa aiém da quantidade mínima

de equipamento, espaço da fábrica, materiais, peça e mão de obra que são

essenciais á produção é considerado perda ou desperdício".

Estoque do ponto de vista dos Japoneses é um

desperdício, desperdício de dinheiro e espaço. A eiiminaçêo de todo o

estoque desnecessário é perseguido com obsessão, para tanto, os

japoneses aplicam o sistema Just-in-Time para ter todas as peças -

manufaturadas ou compradas - disponíveis na hora certa e na quantidade

SCHONBERGER (1982, p. 40) diz que "o controle de

estoques pefo sistema JIT gera vantagens indiretas. Sendo menor o

estoque, menor será o custo dos juros sobre o capital empatado no estoque.

Menos numerosos e menores serão também os armazéns, muito menor será

o espaço ocupado no interior da fábrica pêlos materiais em processamento,

menos será a contabiEização do estoque e menor será o controle físico do

estoque", e continua, "vantagens secundárias do JET, multo feiizes, são a

maior rapidez que confere ás reações do mercado; a melhor possibilidade

de previsão que proporciona e o menor voiume de administração que

exige".

ESCRSVAO FILHO (1987), menciona que na

produção JiT o estoque é o pior dos desperdícios, não simplesmente pêlos
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juros do capitai empatado, mas por esconder todas as perdas que ocorrem

na produção.

Para MONDEN (1984, p. 104), "a Toyota reconhece

que um aumento no nível de inventário não é somente o pior fenómeno

entre as várias perdas, mas é também, a origem de todas as perdas" e,

ainda a este respeito, SUGIMOR! et al. (1984, p. 123) dizem que "a razão

real peia qual consideramos o estoque, resultado da superproduçâo, como a

pior perda, é que ele esconde as causas das perdas que deveriam ser

soiuclonadas, tais como: desbalanceamenío entre operários e processo,

problemas em vários processos, tempo morto dos operários, excesso de

operários, de capacidade de equipamento e insuficiência de manutenção

preventiva".

Considerando esta questão, é possível concluir que

sendo a quantidade de estoque e o tempo de processamento variáveis e

controláveis, o sistema de produção JIT revela a existência de excessos de

equipamentos e operários. Através da constante redução de estoques na

busca da produção unitária - ides! da produção J!T, as causas de falhas,

defeitos e excessos são possíveis de serem identificadas, estudadas e

eliminadas.

i, vè-se que o pnnapai o&jetivo da

filosofia JIT é o incremento da produtividade e a redução de custos, tendo

como ação determinante o ataque a toda e qualquer forma de desperdício

ou perda. (RESENDE & SACOMANO, 1997)

Portanto, no sistema Just-in-Time são atendidos os

seguintes pontos:
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Produção comandada pelo processo posterior, o que faz com que a

necessidade de fabricação fosse gerada após o consumo, na hora certa

e nas quantidades necessárias;

Produção em pequenos lotes e movimentação acelerada nas diversas

fases do processo, evitando acúmulos de estoque, diminuindo gargalos

criados durante a operação e tornando o selar agi! e flexível às

solicitações de vendas;

Balanceamento da produção diária dos setores de montagem, tendo

como consequência o nivelamenío das áreas de fabricação.

Segundo FERRO (1990, p. 2), "pensa-se a produção

ao contrário, do fim para o começo. A linha de montagem final é na verdade

o ponto de partida da concepção toyoíisía, reguiando e balanceando o

sistema, definindo as necessidades de materiais para os processos

anteriores. O operador vai até o processo anterior pegar apenas o material

e peças necessários. Evita que os problemas sejam escondidos. EÍes vem a

tona e têm que ser resolvidos imediatamente de modo a evitar danos

maiores. Daí exigir 100% de qualidade no processo, obrigando-se a fazer

certo da primeira vez. Reduz o tempo total de produção e possibilita

aumentar a flexibilidade".

Aíío giro significa maior fiexibilidade. Alto giro exige

uma operação flexível capaz de absorver mudanças nas previsões de

venda, msx de produtos e índices de produção. Alto giro não significa

necessariamente equipamento exclusivo; exclusividade é normaimente um

enfoque inflexfvef. Contudo, a fiexibilidade pode ser desenvolvida dentro de

uma organização através da redução da preparação de máquinas e

aplicação de tecnologia de grupo no equipamento existente, junto com a

aplicação do controle estatístico do processo (CEP). Essas práticas levarão

a um ambiente de alto giro.
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et al. (1989) comentam que a produção

Just-ín-Time não é uma entrega adiantada nem atrasada tanto de itens

fabricados quanto de comprados para os processos de manufaíura. Isto

significa manter vazias as áreas de esíocagem de peças entre operações.

Significa entregar os itens comprados díretamente à produção. Isso exige

um significativo esforço para assegurar a quaiídade por parte dos

fornecedores e empregados para se estar o mais próximo possível de zero

defeitos. Just-sn-Tlme significa novos esforços para reduzir os tempos de

preparação na manufatura e tempos de processamento das peças. Em

resumo, o objetivo é reduzir o inventário em todos os pontos entre o

recebimento de material e o despacho do produto.

Mas o JIT não pára nas peças. A fiiosofía também diz

respeito a ferramentas, capacidade, dinheiro e energia. O JIT é uma atitude

que alavanca a empresa a melhorar a flexibilidade para fazer produtos

melhores, mais rápido, com mais produtividade e menos recursos.

JIT é uma filosofia que simplesmente descrita, sugere

que um fabricante produza apenas o que o mercado exige e quando exige.

E composto de vários elementos que, unidos produzem melhor utilização do

conjunto, reduções de inventário, quaiidade superior, menor custo unitário e

melhor atendimento ao consumidor

Embora muitos pensem que a produção JIT aplica-se

apenas aos fabricantes em série com tempos de reposição curtos, várias

produções sob encomenda podem ser convertidas (íoía! ou parcialmente)

para produção em série. A principal diferença entre produção sob

encomenda e produção em série é o "Controle do Lote" versus "ControEe do

Processo". Uma produção sob encomenda faz pEanos, contraia e estima os

custos através das ordens de serviço. Uma produção em série faz planos,

contraia e estima os custos através da intensidade do processo.
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Conforme encontrado em LOGISTECS TRAI

INTERNATSONAL (1996, p. 145), "o que é frequentemente não realizado

sobre o JIT é que ele se empenha pela simplicidade. IVSuíías outras técnicas

evoluem ao redor do desenvolvimento de sistemas de computador JET não

é assim. Ao mesmo tempo que os dados fazem parte do JIT, a açâo está

mais preocupada em assegurar que os materiais passem sem problemas

pelo processo. J!T não é uma técnica ou conjunto de técnicas, mas um

enfoque geral que abraça tanto ideias antigas quanto novas".

Para HUTCHSNS (1993, p. 18) "há um erro conceituai

comum em considerar que o J!T está reiacionado com tópicos como CiM

{Computer Sntegrated Manufacture - Produção Integrada por Computador),

MRP El (Manufscturing Resources PSannSng - Planejamento dos Recursos

de Manufaíura), eíc. Apesar de importantes para a eficiência industrial,

esses conceitos não são de fato essenciais para a realização do

ïs

Transformar matérias-primas dos fornecedores em produtos finais às

mãos dos consumidores dentro de um prazo mínimo e manter um

reduzido inventário;

Reduzir continuamente os níveis de inventário, vencendo aqueles

problemas relacionados com processos de manufatura que impedem

operações com menor estoque possível;

Reduzir ao mínimo os tempos de troca e ajuste de ferramentas, tornando

viávei a qualquer estação de manufatura a produção de uma variedade

de produtos a qualquer momento;

Reduzir o tamanho dos lotes, aumentando a flexibilidade e perseguir a

meia de lotes unitários;

Processar o matéria! através do sistema baseado nas

necessidades reais, ao invés de empurrá-lo em antecipação a elas;
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Rexibilidade de manufaíura (redução do tamanho dos !otes, tempos de

preparação e tempos de processo);

Diminuição dos custos de manufatura reduzindo os Eoíes das

operações de produção e eliminando desperdícios.

Conforme citado em RESENDE & SACOM/

(1997), apesar de não existir nenhuma metodologia ou técnica específica

acompanhando o conceito de JST, existem vários elementos, constituídos

por decisões e aíividades, necessários para que se possa atingir os

objetlvos da produção J ET:

- "Fazer a coisa certa na primeira vez": eliminação dos defeitos nos

processos manufatureiros através, dos pressupostos da qualidade;

- Carga uniforme da fábrica: balanceamento adequado de máquinas e

postos de trabalho, que atua como um mecanismo de controle;

- Redução do tempo de preparação: flexibilidade na troca de

Diversificação da capacidade: operários polivalentes, aptos a operarem

várias máquinas com a mesma competência;

Tamanho do lote: uma unidade tíe peça, correspondente ao melhor

Controle pela visibilidade: medida de comunicação por atividade,

contemplando aspectos que podem ser controlados visualmente;

Layout compacto: máquinas e postos de trabalho que permitam a atuação

de operário polivalente, bem como mínima movimentação de materiais;

Manufatura celular produção por céiuEas de fabricação, cumprindo o

método de produção por fluxo unitário;

Manutenção preventiva: ação anterior á eiiminaçâo dos defeitos,

máquinas e operações perfeitas e ajustadas;

Conveniência de uso: revisão permanente do projeío, adequando-o ao

processo;
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- Envoivimenío do operário: através de Círculos de Coníroie da Qualidade

(CCQ) e Atividades de Pequenos Grupos (APG's);

Rede de fornecedores: ampliação da fábrica, com o

desenvolvimento de fornecedores com as mesmas ideias;

Sistema Kanban: sinais de reabastecimento, através dos quais se

procedem as reposições de matéria-prima ou peças para todos os

postos de trabalho.

A seguir são apresentados, de forma sucinta, alguns

elementos importantes da filosofia JIT.

Japoneses são por natureza pessoas

extremamente comedidas no que diz respeito aos desperdícios e excessos.

refiexo da carência do país. Esse comportamento comedido passou

naturalmente a ser transferido para as fábncas através de um programa de

limpeza e an-umação. A educação nesse sentido é obtida peEa regra dos 4M

aplicada nos diversos seíores;

Mantenha no iocai de trabalho somente o que necessita, removendo o

desnecessário;

- Mantenha o local de trabalho Eimpo e arrumado;

- Mantenha os objetos necessários limpos e conservados;

Mantenha estas regras.

Com Isso consegue-se identificar a produção de

excessos e os pontos de gargaio da fabricação, verificando qualquer

incoerência ocorrida durante o processo.

Outro aspecto importante refere-se à ocupação dos

espaços da fábrica com materiais e equipamentos vethos e obsoieíos,
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sendo comum às empresas esquecerem-se que existem áreas ocupadas por

estes materiais/equipamentos quando ampliam sua linha produtiva.

O programa de limpeza e armmação deve ser a base

de qualquer ativldade, pois contribui para a educação e conscieníizaçâo dos

funcionários de que é possível manter o ambiente de trabaiho sempre limpo

e arrumado, sem prejuízo das atividades produtivas, despertando seu

interesse aos aspectos de qualidade e produtividade.

Esse conceito visa eilminar as interrupções porfaihas

durante o uso, garantindo a disponibilidade das máquinas/equipamentos

nas ocasiões necessárias.

O conceito equivocado de que a "máquina não pode

parar" traz como consequência, o excesso de produção, gerando a

formação de pontos de estrangulamento durante o ciclo de fabricação.

Contrariamente, o conceito de "máquina sempre em disponibilidade" enfoca

o ângulo da máxima eficiência do conjunto homem-máquina, no instante

exalo do surgimento da necessidade.

Programas preventivos de manutenção penniíem

reduzir o excesso de produção e conseqüentemeníe o nível de estoque de

maíeriai em processo, reflexo do menor número de paradas para consertos.

Algumas ações se fazem necessárias para se chegar

a esse objetivo:

- Programa rigoroso de manutenção preventiva: deve-se buscar objetívos

comuns entre manutenção e produção a fim de se evitar conflitos e

íncompatibilidades;
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e conservação diárias executadas pe!o operador a

manutenção de sua máquina deve ser parte integrante da rotina de

operação, contribuindo também para a eliminação das quebras

provocadas por erro de operação;

- Operação em um único turno; a concentração das operações de

emergência ou de manutenção seriam feitas após o expediente ou

durante os fins de semana;

- Operação cadenciada: írabaihar abaixo da capacidade da máquina pode

reduzir os desgastes e, conseqüeníemente, as quebras;

- ÍVianuíenção proporcional ao tempo de uso do equipamento: máquinas

mais usadas devem merecer programas especiais de manutenção.

A falta de qualidade aumenta os custos de retrabalho

e substituição, interrompe as operações manufatureiras e faz com que as

entregas sejam reprogramadas. EÍa também aumenta o estoque quando

aplicamos o "estoque de segurança", previsões de refugo, efidências, etc.

A esse respeito, ESCRIVÃO FELHO (1987, p. 33)

menciona que "é compreensível o destaque dado à função controle tía

qualidade no Japão, onde é inadmissívei o índice aceito em empresas

ocidentais de até 5% de peças defeituosas. A qualidade de conformação

com índice de defeitos por milhão contra o Índice de defeitos por cento no

Ocidente, contribui para uma gestão da produção com características

compieíameníe diferentes. Com estoques entre postos de trabalho, setores,

departamentos e até mesmo entre empresas tendendo a zero, tal gestão

seria impraticável sem uma grande mudança nas funções do Controle da

Qualidade, sem que o posto de trabalho anterior garanta ao posto de

trabalho posterior, em uma linha de fabricação, que todas as peças

produzidas não têm defeitos".
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Dessa forma, a própria filosofia do JIT força uma

preocupação maior com a qualidade. A ampliação do programa de

qualidade desenvolvido no Japão evoluiu para o Controle de Qualidade

TotaE, tendo a qualidade como meta principal de todos os setores da

empresa.

SCHONBERGER (1982) resume brilhantemente o

amplo conceito de ControEe da Qualidade Total, alertando as empresas

ocidentais para uma revolução na qualidade, citando que é ao seíor de

produção e não ao do controle da quaiidade, que deve caber a

responsabilidade fundamentai pela qualidade dos produtos; e todo o mundo

dentro da empresa, inclusive sua direção mais aita, precisa participar da

methoria da qualidade; projeío por projeto.

Através de J. ÍVL Juran e W. E. Demíng, ambos

americanos, Íníroduziu-se conceitos de estatística e quaEidade no Japão.

Estes conceitos de controle estatístico da qualidade (CEP) foram se

desenvolvendo e simphficados até chegar à técnicas comuns para serem

empregadas no chão de fábrica pêlos próprios operadores da produção.

Gráficos de controle são dispostos ao lado de cada máquina, sendo

preenchidos e analisados pêlos operadores, fornecendo subsídios para

estes tornarem decisões corretívas caso haja problema no processo. Nas

fábricas japonesas qualquer operador possui autoridade para interromper o

processo de produção quando detectar a ocorrência de algum defeito.

Assim, íenta-se identificar as causas do problema e empreender acões

corretlvas.

Despertou-se a níve! do operário a consciência de

que qualidade é responsabilidade de quem produz. "Ninguém melhor do

que o operador para ínspedonar seu próprio trabalho".
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Algumas atitudes comporíamentais, sobretudo

daquelas organizações que preferem conviver com falhas durante o

processo, em vez de interromper a operação para correção imediata;

contribui para criar um ambiente de desinteresse e desleixo nos níveis

inferiores, inviabilizando qualquer conscíentização que se queira

implementar nestes níveis.

Eníende-se por Troca Rápida de Ferramenta aquela

realizada em menos de dez minutos, levando-se em consideração o tempo

total em que o equipamento permaneceu parado. Troca Rápida de

Ferramenta não significa ritmo aceEerado de quem executa a operação, mas

uma série de simplificações nas diversas etapas, dividindo as tarefas e

eliminando os tempos ociosos.

A redução do tempo de preparação acarreta uma

diminuição no lote económico de produção e, conseqüeníemeníe, no

inventário em processo. Se o tempo de preparação da máquina é reduzido,

o custo de preparação diminui, fazendo com que o custo total passe a ser

também menor, acarretando um novo foíe económico de produção.

Outro aspecto positivo conseguido com a Troca

Rápida de Ferramenta é o aumento da disponibiiidade para utilização do

equipamento, consequência do menor tempo parado para a troca de

ferramenta ou preparação da máquina. Considerando-se uma operação

gargalo, uma hora Improdutiva significa uma perda para o sistema como um

todo e, conseqüentemeníe, redução no lucro. Dessa forma, ganhando-se

uma hora na preparação de equipamento gargalo, haverá uma hora

adicionai para o faturamenío.
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O fead time longo aumenta o estoque em processo e

faz com que as empresas que produzem para estoque fabnquem

mercadorias baseadas em previsões bastantes extensas. Isto aumenta a

possibilidade de erro na previsão uma vez que esta se deteriora quando o

período considerado é ampliado. O resuitado são estoques excessivos de

mercadorias acabadas, vendas perdidas ou ambos.

A medida que o tempo de troca de ferramenta vai

diminuindo, a preparação da máquina deixa de ser um fator limitaníe dos

lotes de produção, permitindo a redução do ciclo de fabricação {lead time}.

Deste modo viabiiiza-se que as trocas possam ser realizadas várias vezes

ao dia sem perda de eficiência, tornando o setor de produção extremamente

flexível no atendimento às solicitações de vendas.

A seguir listaremos uma série de ações que podem

contribuir para a Troca Rápida de Ferramenta:

Programação das trocas;

Planejamento das etapas, definindo a sequência das operações;

Requisição antecipada da matéria prima;

Equipamento para movimentação disponível;

- Armazém de ferramentas próximo ao local de uso;

- Sistemas de guias para posicionamento automático das ferramentas:

- Sistemas pneumáticos de fixação;

Padronização das dimensões;

- Ferramentas seccionadas em partes.

O ponto mais importante na organização de uma

fábrica de manufaíura é criar um fluxo na fábrica. Desta forma, o íayout

orientado para o produto é muito mais desejável do que o íayout funcional.

O último é baseado no ponto de vista aplicável antigamente quando as



81

Ínstaiações eram mais preparadas para traba!har com grandes lotes de

produção.

Um Sayout orientado para o produto requer a

ciassíficação de todas as famíEias de peças de ta! forma que elas possam

fluir consecutivamente de uma máquina para outra. Para rearranjar a

posição das máquinas operatrizes, um processo chamado tecnologia tíe

gmpo, é ferramenta indispensável para formar céEuEas de manufatura.

ianufaíura celu!ar é a transferência de matéria-

prima, subconjuntos ou peças acabadas dentro de uma única unidade

organizacional, ou uma célula de manufaíura.

Na verdade, uma célula de manufaíura é assim

chamada, porque tem a capacidade de trabalhar apenas com uma peça de

cada vez e ter um único tempo de ciclo de trabalho em cada.

As fábricas japonesas são orientadas em função do

produto, um grupo de operários completam todas as operações necessárias

a um produto. Esse processo envoEve gmpos de equipamentos de uma série

de máquinas individuais com diferentes funções para que possam operar

similarmente como

Tecnologia de Grupo é um instrumento primário para

a redução do tempo de preparação e obtenção de uma produção eficiente,

consíííuindo-se num dos mais importantes passos para conseguir produção

Just-in-TÍme.

Na prática da Tecnologia de Grupo, um grupo de

maquinas para a produção de uma ou mais famílias de peças, pode ser

formado íai que e!e possa realizar todas as operações requeridas pela
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família ou famíiias de peças. As máquinas são arranjadas em uma semí

linha para minimizar distâncias de transportes e problemas de espera.

Uma família de peças pode ser definida como um

grupo de peças que tem alguma semelhança e similaridade especificadas.

As peças são consideradas serem similares com relação às operações de

produção quando as mesmas máquinas e processos são usados e o tipo,

requisitos de sequência e ferramenta! são similares. No agrupamento das

peças em famílias, o número de peças e sua frequência de fabricação deve

ser levado em consideração. Quanto maior a símiiarídade de requisitos de

fabricação e frequência do lote, mais efetsvo é a formação da família de

peças para aplicações práticas do conceito de Tecnologia de Grupo, na

formação de grupos de máquinas ou células e na programação para

seqüenciamenío e carregamento de máquina ótimo.

O ísyout deverá remover obstáculos geográficos para

operação JíT. O ideal é que as peças sejam fabricadas e montadas no

ponto de uso Just-sn-Time.

As indústrias japonesas desenvolveram um sistema

de disposição física dos equipamentos, onde as máquinas são arranjadas

dentro da sequência de operação de um determinado produto,

caracterizando o chamado "/ayoüf por produto", possibilitando a um só

funcionário operar mais de uma máquina.

Portanto, o operador mulíifuncionat é aquela pessoa

que vai operar, dentro de uma célula de produção, desde o mais simples até

o mais complexo equipamento. Este profissional surgiu como consequência

das etapas de implantação do JIT, como tecnologia de gmpo e manufaíura

cetuiar-
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Para o operador polivalente ou mufílfuncional deve

existir uma poiííica flexível que proporcione rodízio entre as diferentes

tarefas, não havendo funções rígidas e especiaiizadas. A implantação de

um programa de Operador Polivalente deve ser acompanhado de Intenso

treinamento e cursos, a fim de desenvolver quaiificações que tornem o

indivíduo apto a operar diversos equipamentos. Esse treinamento deve

incluir conhecimentos sobre manutenção preventiva e con-etiva, controle da

qualidade, limpeza, transporte de materiais, preparação do equipamento,

entre outras atribuições.

E fundamentai que as empresas, do mesmo modo

como buscam o aumento de eficiência da mão-de-obra; procurem ampliar

seu mercado para absorver os ganhos de produtividade, sem necessidade

de reduções no efeíivo, realocando seus funcionários de forma a evitar

insegurança e desmotivaçâo. Relacionar aumento de produtividade com

objetivo de demissão de pessoal inviabiiiza qualquer programa.

Através do aprimoramenío das técnicas produtivas,

os japoneses tornaram económica a produção de pequenos iotes,

contrariando a clássica teoria de que os altos custos de preparação de

máquinas deveriam ser compensados por grandes lotes de fabricação.

A produção em lotes pequenos contribui para

descongestionar as áreas de fabricaçáo, eliminando gargalos e

possibiiitando ao seíor produtivo um rápido atendimento às necessidades do

mercado, transformando a fabricação num sistema extremamente flexível.

Pode-se, ainda, ciíar-se outras vantagens da

produção em iotes pequenos:

Controle das quantidades produzidas;
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Melhor qualidade e redução das sucatas;

IVieihor atendimento à programação;

Facilita a descoberta de peças defeituosas antes que Eotes inteiros com

defeitos sejam produzidos.

Deve-se ressaltar que o balanceamento das

quantidades nas linhas de produção em pequenos iates se faz necessário,

uma vez que os níveis de estoque mantidos ao longo do funcionamento do

sistema não suportam grandes variações de consumo num tempo

relativamente curto. Conseqüentemente, poderiam ocorrer iníermpções nas

linhas de montagem, elevaria-se a níveis indesejados os estoques.

O seqüendamenío da produção é importante pois

permitirá a produção de produtos diferentes aEtemadamente. No sistema

JIT, a linha de montagem ideal consegue produzir diferentes modeios com

pequena variação do volume da produção.

-se uma fábrica que produza 1.000

unidades/mès, sendo 500 unidades do modelo X, 250 do modelo Y e 250 de

Z, é comum que ela produza todos os itens X, para somente depois produzir

Y e Z, tendo um seqüencíamento do tipo XXXXYYZZ, onde o produto X

(supondo 20 dias no mês) é produzido nos 10 primeiros dias do mês. O

produto Y, nos 5 dias seguintes, e C nos últimos 5 dias.

No sistema J!T, os modelos X, Y e Z passam a ser

fabricados diariamente, obedecendo uma sequência do tipo: X Y X Z X Y Z

X. O tempo necessário para produzir X é de 50% das horas diárias, o

produto B é 25% e, C é 25%. Se houver variação na demanda esse

esquema é mais fácii ajustar esse seqüendamento às necessidades atuais.



85

Outras vantagens indiretas poetem ser mencionadas:

Facilidade em se mudar a programação da produção;

Estoques de produtos acabados ou em processo não se acumulariam;

Redução do espaço físico, dos custos financeiros, da burocracia, dos

desperdícios;

A produção diária seqüenciada se aproxima dos produtos vendidos

Menor sobrecarga da máquinas, reduzindo-se os gargalos do processo.

Por íratar-se de um elemento que chega a confundir-

se com o próprio sistema JIT, o Sistema Kanban será discutido

postenonnente, no capítuio seguinte.

Just-sn-Time começa e deve ser praticado, em

primeiro lugar, dentro da empresa, no ambiente de produção, para depois

ser estendido aos fornecedores.

Objetiva-se integrar o fornecedor às atividades

internas da fábrica, no que se refere à quantidade, pontualidade e

qualidade. Busca-se uma relação de apoio técnico, cooperação e confiança

com os fornecedores. Caracíeriza-se por entregas de materiais mais

frequentes e em menores quantidades. O fornecedor deve responsabílizar-

se pefa boa qualidade e pefa pontualidade das entregas, evitando, assim,

paradas nas linhas de montagem ou na produção, podendo entregar estes

materiais direíameníe na linhs sem prévias inspeções.

:R (1982) define as seguintes

características das Compras JIT:

Poucas fornecedoras:



Fornecedoras próximas;

Fornecedoras estimuladas a praticar compras pelo sistema JÍT junto às

suas próprias fornecedoras;

E desejável ritmo regular de produção pelo fornecedor

Entregas frequentes de pequenas quantidades;

Contratos a fongo prazo;

Mínima pape!ada de entrega;

Especificações mínimas;

Fornecedoras estimuladas à reduzir o tamanho dos lotes que produzem;

Fornecedoras estimuladas á despachar quantidades exaías;

Fornecedoras esíimuiadas à cumprir exigências relativas à qualidade;

Relações estreitas entre equipes de Controle da Qualidade da empresa

compradora e da fornecedora;

Fornecedoras estimuladas a controlar o processo e não a inspecioná-io;

Emprego ativo da análise de valor para capacitar as fomececioras a ter

preços competitivos;

Grupo de fornecedores distantes;

- Oposição da fábrica à integração vertical e à consequente extinção dos

negócios com a fornecedora;

- Controfe de recebimentos procurando usar veículos das empresas,

contratos de transporte e armazenagem tentando juntar os dois, ao invés

de usar empresas transportadoras.

O sistema de fornecimento JIT leva à uma série de

vantagens:

Menor custo de inventário;

- Menor custo de refugos, onde os defeitos são detectados no momento de

fabricação;

Mínima necessidade de inspeção (de lotes), desde que o controle é
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Alta qualidade de peças compradas e produzidas;

Redução de retrabalho e refugos;

Poucas esperas devido a frequente entrega de peças.

A relação entre a empresa e seus fornecedores é

vantajosa. Quando o fornecedor de uma companhia opera eficientemente, a

própria empresa se beneficia e conseqüentemente seu diente. Os

japoneses têm trabalhado visando um sistema onde a eficiência total da

indústria seja aperfeiçoada por todos os membros envolvidos na sua

especiaiização, mas trabalhando em conjunto com os outros membros. Os

fornecedores não podem fazer grandes melhorias nas suas operações se

estas devem reagir constantemente às mudanças solicitadas peios clientes.

Uma empresa que deseja implantar o método JIT o

deverá fazer gradualmente. A empresa pode começar com um só produto ou

com uma só linha operacional e integrar o método a todas as peças.

Faz sentido, portanto, começar com uma meíicuiosa

supervisão e reexaminar os processos estabelecidos em detalhes. Faz

sentido também, começar com a montagem finai e então retroceder pelo

sistema. Se as necessidades de material na montagem final não estão

sincronizadas, será impossívei a produção dos componentes ao níveí de

aiimeníaçao dos centros de trabalho.

Outro aspecto que deve ser ressaltado é o

treinamento. O treinamento deve ser a base de qualquer programa de

melhoria da qualidade e produtividade. Ele deve abranger todos os níveis

da empresa, desde a diretoria até o chão de fábrica. Dessa forma busca-se

o envoivimenío, a motivação e, principalmente, a participação daquelas

pessoas ligadas ao processo de mudanças.



A aplicação do JIT convencional encontrará duas

barreiras, conforme segue-se:

- Eliminar as barreiras físicas; melhorar a flexibilidade e capacidade de

processamento, reduzindo-se a preparação, nivelando-se a produção e

dinamizando-se o fluxo de materiais. O aumento da confiabilidade do

processo, através de programas eficientes de qualidade e manutenção,

se faz essência!;

- Instituição do sistema Kanban, sistema de "puxar", a fim de solucionar

as necessidades de informações sobre o JIT.

A seguir reEaciona-se uma série de passos para a

introdução do Sistema Just-fn-Tíme:

1-Conscientização da Direçâo, principafmeníe os seíores não envolvidos

d i Feiamente;

2- Elaboração de uma estratégia, pianos, cronogramas, etc.;

3- Autorização da DÍretoria;

4- Estabelecer uma boa relação de trabalho com os funcionários. O

não terá sucesso afaum sem um bom líder ao nível da fábrica.

Esto significa que um mínimo de funcionários devem ter: emprego

garantido; compreensão do programa; participação na melhoria

5- Seleção de uma área relativamente simples, mas que dê resultados

6- Cálculo das necessidades dos kanbans, considerando o consumo, o

tempo de processamento, o tempo de fila, o tempo de preparação de

máquinas e um pequeno coeficiente de segurança;

7- E!aboração dos kanbans de acordo com as necessidades, porém, o mais

simples possível;

8- Execução de uma análise de problemas potenciais, tais como: Isyout,

preparação de máquinas; espaço; movimentação de materiais; etc.;



9- Tome ações antecipadas, antes que estes problemas ocorram.

Pergunte: O que pode sair errado?:

10-Reuna todas as pessoas envolvidas. Explique, treine, simule, crie um

clima favorável e motive as pessoas a resolverem os problemas que irão

11-Implante os kanbans nos centros de produção;

12-Acompanhe, por um bom período de tempo, antes de passar para outra

13-Ampiíeo alcance da instalação após o sucesso do projeío piioto;

14-Ampfie o projeío a outras áreas assim que se interessarem peio

JIT/Kanban e desejarem experímeníá-io;

15-Convide alguns fornecedores signifícstivos a visitar a fábrica.

Conscieníize-os das vantagens e moíive-os a introduzir em sua

instalações.

Resumidamente, FINCH&COX (1986), WANTUCK

(1989) e FUNK (1989), citados em PIRES (1995), destacam aiguns pontos

importantes para a adequação dos sistemas JIT:

Fábrica focalizada, ou seja, para um msx reduzido de produtos;

Redução dos tempos de preparação de máquinas, para viabilizar a

produção em lotes mínimos. Num sistema JIT, o lote de produção ideal é

o unitário;

- Utilização da Tecnologia de Grupo e de arranjos físicos celulares;

- Utilização de sistemas de manutenção preventiva total;

- Utilização de mão-de-obra multífuncional;

- UíiHzação de cargas de trabalho uniformes e operações padronizadas;

- Sistema de compras JIT, ou seja, receber o item certo, na quantidade

certa, no prazo certo e na qualidade certa, com um número mínimo de

fornecedores;

- Produção puxada e controlada através de cartão (sistema Kanban);

- Qualidade (conformação) com o objetivo de zero defeitos.
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Segundo FERRO (1990, p. 5) "a chave é a

preparação e conscientização adequada do pessoa!, de aiío a baixo da

organização. Deve-se procurar começar pequeno, em iocass onde haja

maior interesse e motivação, menor resistência a mudanças, bom ciima,

etc."

JíT é uma fiiosofia de operação de toda a empresa

para crescimento, sobrevivência e perfeição a longo prazo, em vista da

concorrência mundiaL Ele incorpora campanhas simuEtâneas contra o

desperdício e para a flexibilidade necessária para responder às mudanças

das condições do mercado. Direções específicas implícitas no JIT inciuem

esforços contínuos para reduzir os defeitos, inventários, necessidades de

espaço de produção e mão-de-obra no produto final.
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é uma técnica Japonesa de gestão de

materiais e de produção no momento exalo (Just-m-Time), que é controlado

através do movimento de cartão (kanban). O sistema Kanban é um método

de "puxar" as necessidades de produtos acabados e, portanto, é oposto aos

sistemas de produção tradicionais. E um sistema simples de autoconírole no

nível de châo-de-fábrica, independente de gestões paralelas e controle

computadonaL

Segundo RESENDE â SACOMANO (1997, p.156) "a

tradução literal da palavra Kanban é 'anotação visívei' ou 'placa visível1 e é

comumeníe conhecida como placa ou cartão. Dessa forma o sistema

Kanban, ao informar visualmente os postos de trabalho, a necessidade ou

não de produzir determinadas peças, submontagens ou montagens,

possibilita controle visuai, característica da produção JIT. Nestas condições,
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o Kanban é um sistema de informação para conírofar harmoniosamente as

quantidades de produção em todas as fases do processo".

Para MOURA & UMEDA (1984) Just-m-Time é uma

fiiosofía completa, enquanto Kanban é uma técnica de "puxar\ ou seja, a

reposição de peças ou produtos, que define o fiuxo de materiais ao longo do

processo de produção, tem origem no consumo dessas peças ou produtos

em uma etapa posterior, que serve de sinal para a produção/aquisição do

item, "puxando" a necessidade de reposição na etapa antenor. Dessa forma,

o Kanban consíitui-se em um dos eiemeníos do JET.

PIRES (1995, p. 148) menciona que "o Kanban

consiste num sistema de controle da produção bastante simpEÉfícado

(comparativamente ao MRP II) e que tem como princípio 'puxar' a produção,

ao invés dos sistemas convencionais que 'empurram'' a mesma. Nesse

sistema é a área de montagem que inicializa o processo produtivo, ao invés

das tradicionais áreas de corte de matéria-príma. Isso cria um processo em

cadeia onde os centros produtivos assumem também a responsabilidade de

cobrar e buscar os materiais nos centros produtivos que são seus

fornecedores".

Controlar visualmente tudo o que está acontecendo

na produção é uma das chaves do sistema Kanban. Este sistema é,

basicamente, um método manual de administração de materiais e controle

da produção. O sistema assegura que a linha de produção fabrique apenas

as peças ou componentes que devem ser usados pelo próximo passo da

produção. A produção só opera quando o processo seguinte usar todo seu

suprimento de peças à mão.

No sistema Kanban cada tipo de peça ou cada

número de peça tem sua caixa (contenedor) especial, destinada a conter
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determinada quantidade de peças daquele número, de preferência uma

quantidade bem reduzida. Associados a cada caixa, enconíram-se os

cartões Kanban.

O princípio do sistema Kanban é assumir que o custo

de setup e de produção são insignificantes, e que o tamanho de lote ótimo

para qualquer componente é igual ao número de componentes por unidade

de produto montado. O sistema não tolera peças defeituosas se avançando

pêlos processos produtivos. Atenção deve ser dedicada ao controle da

qualidade e melhoramento do processo, identificando e eiiminando as

causas de não confonnidades. Alcançar o objeíivo de "Zero Defeito" é uma

das metas que deve ser continuamente perseguida.

suas raízes na motivação do

empregado e pressupõe que os empregados irão ter um desempenho

melhor quando lhes forem confiadas maiores responsabilidade e auíondade.

Cada empregado do JIT/Kanban tem o direito de parar a linha de montagem

quando eie está atrasado ou descobre uma peça ou submontagem com

defeito. A abordagem também pressupõe que os empregados irão ajudar

outras pessoas quando elas se atrasam e que cada pessoa é capaz de

fazer tipos diferentes de serviços.

Os empregados são motivados a implantarem suas

próprias sugestões com o Kanban, sendo que a maioria das empresas que

usam o Kanban também tem Grupos de IVIeEhoramentos ou APG's -

Atividades de Pequenos Grupos - que trabalham para reduzir o tamanho do

lote, o fead time e o tempo de preparação, para ajudar a resolver os

problemas e para minimizar as perdas com refugos.

Kanban é um método que reduz o tempo de espera,

diminuindo o estoque e mefhorando a produtividade ínteriigando todas as
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operações num fluxo uniforme insníermpto. O principal objetivo: conversão

de matéria-prima em produtos acabados com tempos de espera Iguais aos

tempos de processamento, eliminando todo o tempo em fila para o materiai

e todo o estoque ocioso. (MOURA & UMEDA, 1984)

Para IVIONDEN (1983), o Sistema Kanban é baseado

no seguinte:

Produção Nivelada;

Redução de tempo de preparação;

Layout das Máquinas;

Padronização dos Trabaihos;

- Aperfeiçoamento das ativídades;

Auíonomação.

Continuando, MONDEM (1983, p. 4) afirma que "a

Regulagem da Produção (niveiamenío) é a condição mais importante para a

produção por Kanban e para a minimização de intervenções de pouca

ativídade, em consideração á mâo-de-obra, equipamentos e materiais em

processo: esta é a base do Sistema de Produção Toyota".

A ocorrência de flutuações na retirada de peças pelo

processo subsequente; de acordo com o tempo ou quantidade, obriga o

processo precedente a preparar inventários, equipamentos e mâo-de-obra

que forem necessários para adequação aos picos nas variações de

demanda. Afim de realizar a produção nivelada, é necessária a redução do

tempo de execução da produção para prontamente e convenientemente

produzir uma variedade de produtos. Então a redução no tempo de

execução precisa reduzir o tempo de preparação para minimizar o tamanho

do lote.

Na fábrica, quem deíennina o ritmo e as quantidades

que devem ser produzidas por todas as demais seçoes é a montagem (o
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comprador fina!). E a montagem que recebe a programação diária de

produtos a serem executados, fazendo por sua vez requisições ás seções

antecedentes, e estas até o alnnoxarifado de matérías-primas.

O sistema Kanban é um sistema baseado no uso de

dois cartões: um de movimentação e outro para ordem de produção. A

capacidade da fábrica aumenta ou diminui de acordo com o número de

cartões Kanban ao nível da fábrica. O propósito do sistema é mostrar um

reduzido fluxo na fábrica via cartões e através do acréscimo ou retirada de

cartões ajustar ou solucionar um problema básico na produção.

Nesses sistemas onde são empregados dois tipos de

cartões, o de movimentação e o de produção, o mecanismo de

funcionamento é o seguinte: quando um coníenedor de peças é seiecionado

para uso num ponto de entrada, o cartão de movimentação é retirado do

coníenedor e levado ao ponto de saída do centro de produção precedente

como uma autorização para apanhar um outro contenedor de peças. Da

mesma forma, quando um contenedor de peças é retirado de um ponto de

saída, o cartão de produção é retirado e é fixado como uma autonzação

para produzir um coníenedor padrão de peças substituindo o requisitado.

Ambos os tipos de cartões kanban são fixados nos coníenedores

padronizados usados para o transporte de peças.

Assim, conforme CORRÊA & GIANESI (1993, p. 94)

"o kanban de transporte circula entre os postos de armazenagem de dois

centros de produção contíguos. O kanban de produção circula entre um

centro e seu posto de armazenagem respectivo". A Figura 6.1 iiusíra um

esquema simplificado desse fluxo.
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Nem todas as empresas implementaram íotaimeníe o

sistema Kanban de dupfo cartão da Toyota. O que muitas possuem é o

sistema Kanban com um único cartão, sendo este um kanban de produção.

E fácil iniciar com um sistema com dois cartões e depois retirar um kanban

de movimentação, se isto parecer vantajoso. Neste caso, o mecanismo de

funcionamento do sistema Kanban é simples: as peças são mantidas

apenas enn contenedores padrões e apenas um cartão acompanha cada

contenedor. Os coníenedores com peças seguem aíé o ponto de entrada de

estoque com os cartões de movimentação afixados. Quando um desses

coníenedores é selecíonado para uso, o cartão de movimentação é retirado

e enviado ao centro de suprimento para autorizar a reposição.

FEuxo de maíeriai

Huxo de kanban de transporte

Fiuxo de kanban de produção

Centro de Produção

Postos de Armazenagem

Fonte: CORRÊA & GIANESI (1993, p. 94)

sistema J!T, o máximo de inventário entre dois

postos de trabaEho é determinado peio número de cartões Kanban e pela

quantidade de cada contenedor Este inventário geraEmente é suficiente

para algumas horas de suprimento, mas as quantidades podem ser

ajustadas conforme a necessidade, acrescentando-se ou retirando-se

cartões kanban.
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Decorrem do sistema Kanban duas situações típicas:

1- O painel porta-kanbans estando cheio de kanbans de produção significa

que houve um consumo (puxada) de um item, e ainda não houve

reposição (produção) do mesmo item no "supermercado", e isto acusa

um sinal de alerta ou prioridade. Quando este fato ocorre, cabe ao

supervisor identificar as causas que levaram o Kanban a atingir tal nível:

falta de material, falta de energia eEéírica, máquina em manutenção,

ausência do operador, máquina ou processo fora de controle, um pico de

demanda (consumo maior que a capacidade de reposição do

supermercado). Se o inventário (estoque no supermercado) é elevado,

os problemas acima não podem ser identificados adequadamente.

Somente quando existe uma queda no nível de estoque é que os

problemas aparecem e devem ser Identificadas as causas.

2- O painel está vazio de kanbans de produção, caso em que não deverá

haver superprodução apenas para manter uma máquina ou homem

ocupado, onde consome-se (desvia) matéria-príma com a intenção

(previsão) de produzir um produto que ficará estocado, enquanto a

mesma matéria-prima poderia ter permanecido em estoque em sua forma

primária, para estar prontamente disponível quando houver uma

encomenda. Neste caso, a mão-de-obra poderia ser envolvida em

Aíividades dos Pequenos Grupos (APG's) de melhoramentos, formados

pe!os operários disponíveis que, em equipe ou Individualmente:

- aprenderão a operar outras máquinas (poiivalência);

- poderão ser transferidos (permanentemente ou temporariamente) para

outros seíores ou linhas de produção;

- aprenderão a fazer trocas rápidas e ajustes de ferramentas em

máquinas, melhorando as técnicas de preparação de máquinas com o

intuito de reduzir o tempo de setup;
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aprenderão a fazer o controie estatístico de quaiidade no processo

identificarão as causas que levaram determinados itens a uma situação

crítica no painel de kanbans (paine! cheio);

identificarão as causas da ocorrência de defeitos e refugos em certas

peças;

- aprenderão a fazer pequenas manutenções em máquinas;

- desenvolverão técnicas e métodos de melhorias do posto de trabalho.

O Kanban é um sistema de ponto de pedido com

estoques tendendo a um mínimo. Sempre que um contenedor com peças ou

materiais é expedido, o item é encomendado imediatamente. O estoque está

sempre disponível, antecipando-se ao pedido do centro seguinte de

trabalho. Sob este aspecto, o Kanban é um sistema de planejamento de

O uso de cartões Kanban agiliza o movimento de

serviços na fábrica assim como para pedir novamente componentes usados

repetidamente. Os centros consumidores pedem mais materiais dos centros

fornecedores, o que torna o Kanban um sistema de "puxar" para

movimentação de materíaE.

obstante, se o tempo de fila ou a ineficiência do

posto de trabalho forem muitos altos, ou se o tempo de produção de cada

unidade for excessivo, a quantidade de material em processo

(supermercado) autorizada peio Kanban poderá também ser excessiva. O

tempo de fila é função do número de produtos produzidos no posto de

trabalho, do tamanho do contenedor, tempo de processo e tempo de

preparação de cada um desses produtos. O número de produtos é mais

uma questão de capacidade, mas todos os outros elementos do tempo de

fiia estão relacionados ao processo de manufatura. A não ser que sejam



99

reduzidos a um níve! mínimo aceitável, o Kanban exigirá um excessivo

investimento em inventário. O faíor de eficiência também é função do

processo de manufatura. Seu principal eíemenío é a qualidade, fazendo a

coisa certa da primeira vez sem refugo ou recuperação. Um fator de

eficiência diferente de zero age como um estoque de segurança, cria

inventário antecipado a problemas "inconíroláveis".

Portanto, o objeíivo não é só reduzir os níveis de

estoques: é uma estratégia para possibilitar uma melhoria tanto na

A promoção da produtividade através da dinamização

do fluxo de produção é a função mais importante do Kanban. Dessa forma é

necessária uma grande dinamização desse fluxo antes do procedimento de

cartão poder funcionar no seu modo mais básico. Somente após uma

grande mudança, os cartões são usados para estimular a produíividacte da

seguinte forma, peia ordem:

Iniciar o processo distribuindo os cartões;

" Verificado que uma peça poderia operar com menos inventário, reílra-se

aiguns cartões do sistema (aqueles que não têm movimento);

Cabe à supervisão e aos operários promoverem mudanças (mudanças

dos procedimentos de trabalho, do equipamento ou aiterações na

sequência do programa diário) para que possam operar sem dificuldade

a um nível reduzido de cartões kanban (inventário);

- Após a redução no inventário ter sido consolidada através das

melhorias, o ciclo se inicia novamente com a retirada de um ou dois

cartões de drcuiação.

São necessárias algumas condições para o sistema

Kanban funcionar. Cada centro de produção deve ser capaz de se adaptar

rapidamente para fabricar qualquer número de peças necessário. Os

coníenedores padrão devem ser usados para evitar os erros de contagem e



perda de tempo. Exige-se multo esforço para converter os centros de

produção numa espécie de rede balanceada que permitirá o funcionamento

do Kanban.

O coníroie dos itens que serão produzidos conforme

o sistema Kanban não deve ser estendido a todos os itens fabricados.

Estima-se que se o cartão kanban controlar de 10 a 20% do itens de maior

aíividade, estará abrangendo 70 a 80% do valor dos estoques (analogia

com a dassificação ABC de materiais), isto trará benefício significativo em

reiação ao giro do inventário em processo.

Além disso, o sistema se mostrará mais eficiente

quando os itens coníroiados possuem alia atividade, repetibiiidade e

pequena variação nas quantidades consumidas.

Sendo o Kanban baseado na redução dos custos de

preparação de máquinas (setup} e consequente redução do iote económico

de produção, RIBEIRO (1984) propõe que a escolha dos itens para

aplicação do sistema Kanban deve basear-se em dois indicadores:

- Coeficiente de Repetibilidade

(X/ Q ): ea relação entre o valor médio do consumo das

peças, em dez dias (X) e o valor do lote económico de produção

- Coeficiente de Variação

( S / X ): é a relação entre o valor do desvio padrão do

consumo das peças em dez dias (S) e o valor médio deste mesmo consumo

(X).
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E desejável, portanto, que os itens escolhidos para o

Kanban devam ter aito coeficiente de repeíibílidade (X/Q > 1) e baixo

coeficiente de variação (S/X < 1), significando respectivamente:

Quanto menor o lote económico de produção relativamente ao valor

médio do consumo, mais se justifica o uso do sistema;

Quanto menor a variação do valor médio do consumo em relação ao valor

médio, mais se justifica o sistema, não devendo o desvio padrão exceder

ao valor médio do consumo.

A quantidade de estoque de cada peça é igual ao

número de cartões kanban distribuídos para aquela peça vezes o número

de peças em cada contenedor padrão, sendo o número de coníenedores

padrão igua! ao número de cartões kanban para aquela peça.

A quantidade representada peio cartão e o número

de cartões kanban estão clireíamente reiacionados com o tempo de

reposição dos lotes e com a velocidade de consumo destas peças pela linha

de montagem, devendo-se procurar o perfeito balanceamento entre

produção e consumo.

Várias são as fómnuías matemáticas para a

número de cartões kanban, entretanto a mais usada e

indicada é aquela proposta por MOURA & UMEDA (1984); RIBEIRO (1984);

FULLMANN et aL (1989) e CORRÊA & GEANESI (1 993):

D ( Te + Tp ) (1 + a }

K = Número total de cartões kanban

D = ÍViédia de produção por dia. E obtida através do nível de programa
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mestre mensal, ou programas de peças derivados deie.

Te = Tempo de espera, ou tempo do ciclo do cartão de

movimentação, tempo necessário para um cartão completar o circuito

entre o ponto de suprimento e o ponto de uso da peça (tempo na fila

para uma peça em frações decimais de um dia).

Tp = Tempo de processamento necessário para um cartão de produção

completar o ciclo através do centro de produção da peça. Este irsciui

todo o tempo para preparação, operação, inspeçâo, preparação do

matéria! (tempo necessário para fabricar um contenedor de peças em

frações decimais de um dia).

c = Número de unidades de peças colocadas em cada contenedor

padrão.

a == Um coeficiente de segurança. Uma política de variação

determinado de acordo com a eficiência das estações de trabalho que

produzem e usam as peças. E um fator determinado por uma avaliação

administrativa.

Revisões periódicas e sistemáticas devem ser feitas

a fim de aíuahzar e corrigir os elementos necessários ao cálculo do número

de cartões kanban. Se a demanda mensal variar todo mês, o número de

kanbans deve ser mudado proporcionaimeníe. Se o material em processo

cresce, o posto de trabalho deve produzir contenedores suficientes além da

demanda para atender a necessidade extra. Se o material em processo

diminui, a produção deve ser adiada até o excesso ser consumido. Se a

carga total de trabaiho de todas as peças produzidas no posto de

suprimento varia, serão necessárias mudanças adicionais para ser

compatívei com a capacidade. Todas essas mudanças são obstáculos ao

fiuxo uniforme do produto, portanto a demanda deve ser fixada para evitar

contínuas obstruções no fluxo do produto.
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Algumas empresas que usam o Kanban estão

registrando um aumento próximo de 30% na produtividade da mão-de-obra,

uma redução de 60% nos estoques, 90% nos índices de rejeição de

qualidade e 15% no espaço necessário na fábrica.

Através de um número [imitado de cartões, o sistema

Kanban promove:

- disciplina no fíuxo de materiais comandado pelo uso de cartões de

movimentação, inseridos nos contenedores (vazios ou cheios);

- auíoconírole no sistema de programação e controle da produção,

comandado pelo emprego de cartões de produção em contenedores

cheios (no supermercado) ou no paine! de Kanbans.

O sistema Kanban pode ainda promover uma

produtividade duradoura, pois devido a redução do inventário ocorre um

consequente aumento da flexibilidade, permitindo á empresa reagir ás

variações de demanda em quantidade e variedade de produtos dentro de

sua capacidade instafí

Através deste método ocorre um natural esUmulo ao

desenvolvimento da automação através de pequenos aperfeiçoamentos que

deverão ser conseguidos a custos muito baixos, usando a criatividade e

engenhosidade para adaptar o equipamento existente onde possível,

comprando equipamentos diferentes apenas quando o mesmo propósito não

ser atingido por meios mais simp!es.

O sistema Kanban é uma abordagem para propiciar

fluxos mais uniformes de produção e fazer melhoramentos contínuos nos

processos e produtos. O Kanban reduz o material em processo até o mínimo

absoluto. Além disso, o sistema tenta constaníemeníe reduzir o lead time e

o tempo de preparação de máquinas - setup.
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O objetivo centra! do Kanban é obter produção no

momento exato a baixo custo e com aita qualidade. Para conseguir Isto, o

sistema tenta eliminar o estoque entre os sucessivos processos e minimizar

equipamentos, instalações ou empregados ociosos.

et al. (1989) comentam que o segredo

do Kanban está na sua capacidade de identificar, compreender e ajustar

rapidamente ao impacto de uma interrupção do trabalho. A identificação

acontece quando a administração da fábrica identifica a área com probiema,

a compreensão quando se informa quais montagens estão atrasadas e o

ajuste quando a administração determina a açâo a ser tornada, a qual è

imediatamente transmitida á mâo-de-obra, fazendo assim uma

repríorítizaçâo de esforços. A rapidez com que estes eventos ocorrem é

incrível, completam.

Aiém do exposto, pode-se citar, ainda, outras

vantagens do sistema Kanban;

o número de cartões em circulação limita o estoque máximo;

- a eficiência do sistema pode ser medida pela redução do número de

cartões em circulação;

- as necessidades de reposição podem ser identificadas visualmente;

- a burocracia (documeníos/papelada) é eliminada pela inexistência de

ordens de serviços, requisições de material, etc.;

não existe programação da produção para os itens controlados pelo

- redução dos custos e tempos de espera;

- oíimlza o aproveitamento das áreas fabris;

gera masor capital para novos investimentos.
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O Kanban incorpora de 60 a 70% de todas as peças

e submontagens usadas regularmente em produtos com grande volume. As

unidades grandes ou as submoníagens complexas precisam ser

programadas separadamente sob procedimentos rotineiros de planejamento

e coníroie. Os produtos que precisam ser feitos em lotes pequenos ou

aqueles necessários com pouca frequência também têm que ser

programados sob procedimentos especiais ("Kanban de Disparo"), por

exempEo.

SCHONBERGER (1982) menciona algumas

restrições do Sistema Kanban:

o Kanban é um elemento do sistema JIT. Não teria sentido o uso do

Kanban num setor onde o tempo de preparação fosse alto e os lotes

- as empresas utilizam o Kanban, geralmente para os itens de maior

consumo, sendo que para os componentes de menor uso utiiizam-se as

técnicas tradicionais do ocidente;

o Kanban não deve ser aplicado aos componentes de a!ío valor ou

grandes dimensões, pois sua armazenagem ou transporte são de alto

custo, devendo receber uma atenção especial.

Uma outra limitação é quanto ao índice de demanda

mensal que deverá ser na medida do possível fixo, de modo a uniformizar o

f!uxo. Caso contrário, o Kanban não funcionará direito.

RIBEIRO (1984) comenta que o sistema Kanban é

mais compatíve! com o tipo de produção em série, sendo mais eficiente no

controfe de itens padronizados e de produção repetitiva. Entretanto, o

Kanban pode funcionar numa produção por encomenda Job Shop, mediante
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o controle dos itens padronizados, ou como se fosse uma ordem de serviço

para iniciar o fluxo de produção.

Com o sistema Kanban o número de itens produzidos

na célula (ou tinha) não pode ser grande, pois quanto maior o número de

itens, mais provável o padrão do fluxo na célula não ser F!ow Shop e se

esse padrão não ocorrer o Kanban não funcionará satisfatoriamente. Além

disso, o tamanho de iote Já é pequeno e se o número de itens for grande,

um determinado item demorará a ser feito novamente resultando num efeito

negativo.

Deve-se ressaltar, ainda, que o Kanban é exequível

em quase todas as plantas que fabricam produtos em unidades compEeías

(discretas). Mas, existe uma importante Hmlíaçâo do uso do Kanban. O

Kanban funcionará bem apenas no contexto de um sistema Jusf-in-Tíme

(JIT) com redução do tempo de espera e do tamanho do Íote, características

do JIT Um programa JIT pode ser bem sucedido sem uma subsistema

Kanban, mas o Kanban não tem sentido sem o JIT

RIBEIRO (1984) define algumas etapas consideradas

Implantação dos elementos do JIT, sobretudo aqueles que viabilizem a

troca rápida de ferramenta, redução do tempo de processo e produção

em pequenos lotes, bases do Kanban;

Definição dos itens a serem controlados pefo Kanban;

Determinação dos contenedores e das quantidades de peças por

CáicuEo do número de cartões Kanban;

insíafaçâo das necessidades operacionais: preparação dos cartões;

colocação de quadros (escaninhos); eíc.;
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Elaboração de manuais de procedimentos e treinamento;

Treinamento do pessoal diretamente envoMdo, uma vez que o

funcionamento do Kanban está fortemente baseado no fator

comportamentat;

Expansão do sistema após a assimilação dos aspectos conceituais

do Kanban e da verificação dos resuitados nos setores já

experimentados.

Convém ressaltar que o Kanban é apenas uma parte

do sistema de fabricação Just-in-Time, o qual também abrange o

planejamento de produção peia alta gerência, um programa mestre de

produção apoiado pelo computador, uma Íista de matenal, reduções no

tempo de preparação, melhoramentos na qualidade, mudanças no projeto

do produto, etc.



"Sistemas híbridos são sistemas de administração da

produção que têm eiementos de mais do que uma lógica básica trabalhando

de forma integrada, de modo que cada lógica seja uíiiizada para oferecer

soluções para aquelas subunidades para as quais meihor se encaixe".

(CORRÊA et a/, 1999, p. 330)

Segundo essa visão e, conforme CORRÊA &

GIANESI (1993, p. 174), "o uso da sistemática JIT, muito mais simples, viria

a simplificar a própria utilização do MRP II, que, dessa forma, teria de

administrar uma quantidade menor de itens, gerar uma quantidade menor

de ordens de produção e controlar uma quantidade menor de transações de

realimentação de informações para uso do sistema, a respeito do que

ocorreu na fábrica. Estes aspectos, que o MRP il deixaria de administrar,

seriam administrados de forma mais descentralizada e iocaiizada pela

sistemática do JIT.
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A integração do MRP e JIT é baseado em uma

diferente linha de razão. A prática operacional do JIT é "planejar o trabalho,

mas produzir somente o que é consumido". MRP, sobretudo MRP II,

direciona a produção conforme o plano. A integração de ambos (JET e MRP)

diredona a produção ao consumo real.

No MRP, o inventário foi produzido conforme o plano,

antecipando a demanda. Já num modelo integrado, a produção é autorizada

através do consumo de uma produção anterior. A função do inventário na

produção é acompanhar a aíividade da mesma. O sinai para a reposição è o

consumo e não a previsão de demanda. Substitui-se as Eisías de

necessidades por cartões kanban.

Dessa forma e, segundo CORRÊA et ai. (1999, p.

332), em um sistema híbrido MRP H/JIT, "o MRP l! representaria a esímíura

de planejamento futuro de iongo e médio prazos e seria responsável peia

gestão (planejamento e controle) de matérias-primas e componentes. A

gestão detalhada (programação de curtíssimo prazo e controle) de fábrica

ficaria então por conta das ferramentas do JIT (Kanban ou outro método

visual)". A Figura 7.1 ilustra essa situação.

Conforme mencionado em PIRES (1995, p. 156),

"BOSE & RAO (1988), RAO & SCHERAGA (1988), KARMARKAR (1991) e

DELEERSNYDER et af. (1992) sugerem sistemas híbridos sinmiares entre o

MRP li e o JIT, onde o primeiro seria usado para executar as aíividades de

planejamento e o segundo para executar as de controle da produção. RAO

(1989) também mostra, através de uma pesquisa feita junto a 29

fornecedores do sofh/vare MRP Í! nos EUA, que aproximadamente 30%

deles tinham planos de alterações em seus sistemas, visando faciiiíar uma

integração dos mesmos com os sistemas JIT. Além disso, 10% já haviam

feito algum tipo de aiteração com o mesmo objeíivo".
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Compras

Estoque de
componentes

Gestão de carteira
de pedidos

ura 7.1 - Representação de um sistema
ÍÊA et al. (1999, p. 333)

uma ferramenta

de "iançamenío

da fábrica, é cri;

MRP é uma técnica de pianejamento prioritário, não

execução. Se usada erroneamente como um dispositivo

pedidos", onde os pedidos são "empurrados" pelo piso

uma "desordem".

o uso do Kanban como uma ferramenta

suas características da demanda de

necessários de momento no piso da fábrica

necessários.

(desperdício) pode ser evitada com

de execução, principalmente pelas

-, onde apenas os materiais

são "puxados" e apenas quando
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Ambos os sistemas enfatizam a integração e

coordenação da manufaíura com as várias aílvidades de interface. Contudo,

diferem em termos de como a integração e a coordenação serão atingidas.

O enfoque do MRP é informacionai, enquanto do J1T é físico.

é muito geral, e supõe que

as atividades necessárias podem ser coordenadas, não importando a

complexidade do ambiente de manufaíura. As características estruturais do

processo de manufatura e os fluxos de materiais são considerados

reiaíivameníe sem importância. Em contraste, o enfoque físico para

coordenação enfatiza o processo de manufaíura e a organização do fluxo de

matéria!. E basicamente um enfoque que toma o probiema mais símpies. A

ideia é simplificar e integrar os processos físicos e fluxos de material ao

ponto da coordenação não ser muito difícil.

No MRP a execução é simplesmente vista como uma

extensão lógica do processo de planejamento. Ordens de serviço, listas de

despacho e coníroSe de entrada/saída são os grandes mecanismos de

execução. As ordens de serviço são o principal mecanismo para a

coordenação de necessidades de materiais e para determinação de

capacidades. Todos os três mecanismos são muito dependentes da coleta

de dados e da capacidade de processamento de infonmações. Os dados

devem ser coleíados após cada operação para que o progresso das ordens

de serviço no piso possa ser monitorado e a produção medida. É necessária

uma substancial capacidade de processamento de informação para dirigir

as ordens de serviço e atuaEizar as prioridades. O material em processo é

[imitado, conírolando-se a razão de entrada para as operações de saída e

manipulando-se a capacidade conforme a necessidade.

Na operação JIT, os modelos de fluxo de material

são altamente estruturados e bem definidos. Os fluxos são, principaimente,
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em uma direção e com poucos retornos e cruzamentos. As necessidades de

capacidade são determinadas baseadas nos índices de fluxo de material

necessário ao longo dos vários caminhos de fluxo. As ordens de serviço não

são usadas. São usados vários mecanismos de sinalização, como o

Kanban, para controlar a intensidade do fluxo e indicar as atuais

prioridades, são usadas várias formas de controle físico para limitar o

materíai em processo - contenedores, número limlíado de cartões kanban,

eíc. Poucos dados são coieíados e não é necessária muita capacidade de

processamento de informação para execução.

A produção JIT pode ser executada, até certo grau,

numa produção sob encomenda bem como na produção seriada. MRP é

projetado para ser um sistema de planejamento, replanejamenío e

super/isão do plano. J!T é um enfoque para redução dos Inveníános nas

operações de manufaíura e uma filosofia que é parte dos sistemas de

execução do piano. MRP e produção JIT deverão ser parte da estratégia

global da empresa se o inventário tendendo a zero for a meta.

O JIT é visto e compreendido me!hor pelas empresas

ocidentais como um método assim como uma técnica para melhorar a

eficiência do processo produtivo. Mas, sem o MRP para orientá-los, o JET e

o Kanban serão apenas um programa geral para melhoramento da

produtividade.

Com relação à aíividade de Compras. RÉS!

(1997, p. 169) mencionam que "o Just-in-TÍme cuida da

programação das entregas do fornecedor centra os pedidos gerais de

compra. A quantidade e o momento de cada entrega se baseiam nos

resuEtados da expiosão do MRP. Num ambiente de JIT avançado, que

possui ligações estreitas com os fornecedores, estas remessas podem ser

acionadas diretameníe pêlos sinais de 'puxar3 das operações consumidoras.
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Esta é uma área promissora para a apiicação do intercâmbio eieírônico de

dados".

Díscute-se, frequentemente, a respeito de qual dos

dois sistemas (JIT ou MRP) oferece maiores vantagens para uma dada

organização. Sobre isso, FULUVIANN et al. (1989) comentam que, em geral,

as vantagens do IVIRP Íl estão na área de p!anejamenío, enquanto as do J1T

estão na execução e aperfeiçoamento contínuo. "O MRP II pode ser descrito

como uma tentativa de modelar o mundo real, enquanto o JIT tenta mudá-

!o".

7.2 A Transi

Conforme RESENDE & SACOMANO (1997, p. 169),

"vários autores apresentam alguns procedimentos para combinar o MRP

com o JIT. Segundo eles, os aspectos do JIT devem ser introduzidos no

IVÍRP graduaEmente. Apresenta-se uma piaíaforma de três passos para

combinar o MRP com o JST, que consistem basicamente em criar uma linha

de fluxo iógica, do começo ao fim da produção, com as ordens de produção

baixadas pelo MRP apenas para o produto final e os componentes

intermediários seriam administrados por um sistema tipo Kanban.

Naturalmente, essa piataforma conta com todos os requisitos do JIT, como

operador nnultifuncional, qualidade de processo, etc."

Dessa forma, uma empresa que se utiiiza de um

sistema que integra o JIT e o MRP, experimenta mudanças diversas,

íomado-se fábricas focalizadas, extremamente bem organizadas, com fluxos

de materiais diretos e curtos, claramente definidos. Acabariam-se os

aimoxarifados, que dariam lugar a pontos de estoque bem definidos sobre o

piso da fábrica. Poucos problemas de qualidade seriam verificados, sendo

os processos extremamente confiáveis.
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O transporte de materiais seriam feitos através de

contenedores padrão (pequenos lotes), onde um sistema de sinalização

símpies e claro comunicaria as prioridades, trazendo os contenedores dos

pontos de estoque até o ponto de trabalho.

Os sistemas MRP de programação semana! dariam

lugar a planejamentos diários - sistema MRP focalizado. As ordens de

serviço não serão usadas. Os ajustes quanto aos níveis tíe materiais em

processo, intensidade de operação para absorver mudanças de produtos,

capacidades e pequenos problemas de qualidade, seriam procedidos por

assistentes ou supen/isores.

Entretanto, haverá certamente uma fase transitória

quando aimeja-se integrar o sistema Just-in-Time e IVIRP, onde funcionarão,

paralelamente, elementos inerentes a cada sistema. Sendo o J!T um

processo que se desenvolve a longo prazo, é esperado que um sistema

integrado opere de modo dup!o durante o início do processo de transição.

Para alguns autores como ANTUNES et al. (1989),

citado por RESENDE & SACOMANO (1997), a combinação de MRP com JiT

deve ser empregada em empresas que apresentam uma situação de

produção intermediária entre aquelas de MRP "puro" (muitos produtos,

muitas mudanças nas características de Engenharia) e JIT "puro" (poucos

produtos, poucas mudanças). Acerca dessa opinião, dois comentários

podem ser feitos:

A apEicação desse sistema combinado só se justifica para empresas que

apresentem as condições de viabilidade do Just-ln-Time, do contrário o

sistema não vai sobreviver;

- A tendência do mercado moderno apresenta um quadro em que, se por

um lado há necessidade de muitos produtos e muitas variações para

atender a demanda ("cusíomização"), por outro iado há a necessidade
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de padronização de componentes e processos de fabricação para tomar

a produção competitiva; então, pode-se ver que grande parte das

empresas, se Já não estão, caminham para uma situação onde se vejam

obrigadas a lançar mão da utilização das características no MRP e do

Baseando-se fundameníalmeníe em FULLMANN et

al. (1989), algumas modificações que se fazem necessárias no tradicional

sistema MRP II, para adequá-lo à realidade Just-Ín-Tsme:

Lista de Materiais: informações como tamanho do contenedor padrão e

os pontos de "dedução" para diminuir o inventário quando o trabalho for

completado, passariam a fazer parte do arquivo da lista de materiais;

Programa IViestre da Produção (MPS): o programa mestre continuaria

sendo festo em quantidades semanais, entretanto, o planejamento das

necessidades de materiais é feito em quantidades diárias. O programa

diário da montagem fina! também sofreria alterações a fim de íomá-lo

flexível, ou seja, produzindo vários modelos em quantidades menores

todos os dias, ao invés de produzir-se um modelo durante a primeira

semana e outro na semana seguinte;

h/ianufatura Celular: embora as máquinas sejam funcionalmente

arranjadas, as células serão introduzidas e o fluxo se tornará regra e não

exceção. O efeito é nivelar as rotas e remover um nível de controle

desnecessário;

Qualidade; MRP não promove qualidade. JIT toma o trabaEho do MRP

mais fácil, promovendo e forçando meihoramentos na qualidade. O

supõe 100% de qualidade, a menos que seja dito diferentemente:
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Programação de Modelos Mistos: o método íradidonal de programação

de modelos pressupõe que a capacidade seja íoíaimeníe concentrada

sobre modelos particulares simultaneamente, podendo causar situações

de sobrecarga. Supondo-se a existência de três modeios (A, B e C), e se

a taxa mensal for de 1000 unidades, e!a deverá ser convertida para 50

ao dia, considerando-se ainda uma demanda de 50% de A, e 25% de B

e C, os modeios serão montados como a seguir C, A, B, A, C, ...

Pianejamenío das Necessidades de Materiais (ÍVÍRP): no JST, a função

básica do módulo MRP é a explosão do programa mestre e baseado no

índice em necessidades de componentes comprados e maíérias-primas.

O enfoque mais simples de pianejamento é deixar o sistema MRP

determinar quando são necessários os itens produzidos pelas células

J!T. Uma das mudanças obrigatórias para todos os sistemas MRP é a

Invalidação da função liberação do pedido para os itens controlados pelo

JIT. No JST, a lista de despachos, que mostra o programa diário de

produção precisa ser feita apenas para as células de montagem final e

para as linhas de produção. Entretanto, a execução do programa dos

itens de menor porte é controlada por sinais de "puxar" gerados

manualmente no piso de fábrica e não pelas liberações de ordens de

trabalho (sinais de "empurrar") do sistema MRP l!;

Planejamento das Necessidades de Capacidade (CRP): no ambiente

híbrido, a célula J!T pode ser tratada como um único centro de trabalho,

para fins de roteiro e carregamento. Mudanças nos tempos de fila,

movimentação, preparação e processo de cada item, resultantes da

mudança de layout, devem ser considerados na base de dados do CRP:

Roteiros de Fabricação: O MRP II requer uma definição exaía das

operações, mão-de-obra, padrões e tempos de setup para cada rota. A

pnncipal característica cie um sistema de rota num ambiente JIT é manter
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uma rota fixa, a qual pode ser anexada ou associada a quaiquer item,

itens ou família de itens que utilizam os mesmo recursos. Essas rotas

deverão apoiar todas as atividades nomnatmente executadas numa

cé!u!a de tecnoiogia de grupo;

ConíroEe do chão-de-fábríca: os sistemas de controle do piso da fábrica

que sustentam o JIT devem dar íota! apoio á tecnologia de grupo através

de inovações como programação do índice pela linha de tecnologia de

grupo ou célula de manufatura. No ambiente JIT, o controle de

enírada/saída deve serforíateddo;

ConíabiEidade e Apontamentos: quando a fábrica passa do ambiente de

ordem de serviço para o de Índice de fluxo e à medida que as células de

manufatura substiíuem gradualmente os layouts convencionais

orientados para o processo, deve-se simplificar o controle do custo, o

controle do Inventário, o apontamento da mão-de-obra e a distribuição

das despesas gerais da manufatura;

Custos: uma das principais funções necessárias ao sistema de custo que

sustenta o JIT é a contabilidade do período. Se não existirem ordens de

fabricação no piso da fábrica onde os custos normalmente seriam

acumulados, os custos devem ser acumuEados pelo tempo em que uma

quantidade conhecida do produto é manufaturada. Assim, todos os

produtos manufaíurados numa linha JIT durante uma semana obíeríam

seus custos aplicando todo tempo da mão-de-obra díreta daquela

semana, mais a movimentação de material ou qualquer outro trabaiho

indireío atríbuíve! àquela linha para o mesmo período e parte das

despesas gerais. O total seria dividido peío número de dispositivos

manufaíurados para obter o custo por peça. A segunda função

necessâna è o custo do processo. O JIT considera que toda céEula ou

linha de tecnologia de grupo teriam o custo como uma unidade. Esse
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conceito traz grandes vantagens, mas duas das mais significativas são a

eliminação quase total da coEeta de dados e a adaptação da

contabilidade do período.

Nenhuma discussão sobre o impacto do JIT no

ficaria completa sem mencionar as mudanças nos parâmetros do sistema.

As normas de definição do tamanho do lote, os estoques de segurança, os

faíores de perda e os lead times precisam ser revistos levando o JIT em

consideração. Por exempio, como os itens JIT são transportados em lotes

pequenos e em contenedores padronizados, a quantidade planejada da

ordem de fluxo deve ser calculada como múltiplo da quantidade do

contenedor padronizado. Embora estas mudanças na base de dados do

MRP possam não exigir esforços de projeío e programação dos sistemas,

elas podem exigir esforços substanciais dos usuários funcionais na

adequação do sistema existente para a operação JIT.

Uma comparação interessante entre MRP e Kanban

foi realizada por RICE & YOSHIKAWA (1982) que concluíram sobre a

existência de muitas simiiaridades práticas entre ambos, para o controle de

sistemas de fabricação repetitiva.

Assim para este autores tanto o Kanban como o

reconhecem que a fórmula para o cálcuEo de quantidades económicas e o

sistema de coníroie de estoques por ponto de reencomenda podem ser úteis

para Itens de demanda independente, mas são, geralmente, uma pobre

descrição dos processos de produção reais. Existem dois problemas

críticos nos processos de produção: o primeiro é que a demanda é quase

sempre Irregular e o segundo é que a programação time-phased deve ser

controlada de forma a acompanhar a demanda. O sistema Kanban se

concentra no comportamento da demanda e no estabelecimento de
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prioridades do trabalho, através do contínuo e estreito acompanhamento e

controie da taxa de fiuxo de trabalho. Além disso, a constante intervenção

de trabalhadores e gerentes e o dispositivo de escrituração dos Kanbans

são fundamentais para autorizar e guiar as atividades.

Portanto o MRP, assim como Kanbaa considera a

ideia de que a demanda é instável e que a falta de peças é inaceitável. Da

mesma forma, O MRP, tal como o Kanban, "puxa" a produção através da

expiosão de necessidades, podendo o Kanban ser visto como uma espécie

de MRP onde o tempo para consumo dos lotes (coníenedores) é muito

pequeno, sendo suficiente para poucas horas de abastecimento.

A seguir, apreseníam-se algumas considerações

extraídas de RESENDE & SACOMANO (1997).

Através de um sistema por ponto de reencomenda

procura-se a diminuição dos custos, evitando-se a execução de montagens

(setup), maníendo-se um estoque para ser consumido durante o tempo de

obtenção para aquisição do item e, eventualmente, um estoque de

segurança para garantir o abastecimento. O sistema Kanban empenha-se

em eliminar a necessidade de qualquer estoque e melhorar o controle das

necessidades de qualquer estoque e meihorar o controie das prioridades,

mas a um custo potencialmente alto de montagem, pois a mesma operação

pode se repetir várias vezes no mesmo período.

A fiiosofía da produção Just-sn-Tsme, na qual se inclui

o Kanban, assume como objeísvo, e esforça-se consíaníemente para tomar

os custos de montagem para preparação de máquinas desprezíveis. O

Kanban minimiza os custos totais através da rrsinimização dos níveis de

estoques, obíendo-se, evidentemente, muitos outros benefícios na busca

deste objetivo. Este procedimento Just-m-Tíme controla estritamente as
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prioridades dos centros de trabalho e listas de Hberação, forçando a

atívidade de produção a cumprir a ordem do Kanban coiocado.

MRP, assim como o Kanban, pressupõe que a

demanda é irregular e que as falhas de abastecimento são inaceitáveis.

Fazendo-se uma analogia entre os sistemas, poder-se-ia dizer que o

Kanban é um tipo de MRP em que o período de programação é muito curto,

sendo de apenas algumas horas. Ambos os sistemas são de "puxar", ou

seja, a montagem (ou a operação programada) puxa as necessidades

através dos primeiros estágios de fabricação e compras. O plano mestre do

MRP é explodido em necessidades que por sua vez são time phased dando

o caráter de Just-ín-Tsme. O Kanban assume que o principal objeíivo é o

controle de prioridades que também é uma característica do MRP, porém

este, aíualmeníe, em muitas empresas, tem em sua constituição programas

com o objeíivo de evitar custos de preparação de máquinas através de

técnicas de dimensionamento de ioíes, evitando-se o critério de lote por lote

com base nas necessidades líquidas. Outra diferença entre os dois sistemas

é que o Kanban procura eliminar os estoques intermediários através de um

perfeito balanceamento de Einha, o que é fadEiíado peia formação

mutíifunaonal do operário japonês. O MRP aceita o desbalanceamento e

tenta reagir às mudanças no tempo de espera com base nas necessidades

líquidas.

Jonsson e Olhager (1983) fizeram uma simulação de

custo entre os dois sistemas. O MRP mostrou-se vantajoso sobre o Kanban

(excluindo-se os custos do sistema de controle) quando a demanda varia

com o tempo e os custos de montagem são relativamente altos. Por outro

Íado, o Kanban funciona muito bem, do ponto de vista de custos, para uma

demanda esteve! e repetitiva e custos de montagem reiativamente baixos.

(SILVER & PETERSON, 1984)
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Em resumo, o Kanban é um simples e efeíívo sistema

de controle para produção em alto voiume e de demanda repetitiva, quando

os custos de preparação são bastante baixos. Porém, o seu sucesso,

segundo Ríce e Yoshikawa, está muito ligado ao sistema cultural de atitudes

do Japão, que é bastante diferente do Ocidente. A produção Japonesa

ocorre através do esforço de uma equipe, com consenso de baixo para cima

e motivações, cabendo aos operários grandes responsabilídades. O MRP

tem o seu campo ideal de aplicações em indústrias cujo processo de

produção é intenniíente repetitivo. Pode, também, ser utilizado em produção

intermitente sob encomenda sob certas condições, sendo preponderante a

agiEldade com que os setores de engenharia produzem confiáveis listas de

materiais, roteiros de fabricação, desenhos, etc.
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Os sistemas ERP (Enterphse Resourses Planmng, ou

em português, Planejamento de Recursos da Empresa) são, comumente,

compostos de diversos módulos, induindo-se as aíividades administrativas

e financeiras (custos, recebimento fiscal, faturamento, recursos humanos,

finanças, contabilidade, entre outros), aiém daqueles módulos ligados á

manufaíura. Estes móduEos são integrados entre si através de uma base de

dados única e não redundante, faciiiíando a dlsponibiíizacão de informações

para os diversos pontos de tornada de decisão. A Figura 8.1 apresenta a

estrutura conceituai dos Sistemas ERP.

CORRÊA et al. (1999, p. 342) mencionam que "um

sistema dito ERP tem a pretensão de suportar todas as necessidades de

informação para a tornada de dedsão gerência! de um empreendlmenío

como um todo". E continuam dizendo que os Sistemas ERP representam "o

estágio mais avançado dos Sistemas tradidonatmente chamados MRP If",

sendo apresentado como uma evolução do MRP a MRP li, e finalmente, a
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ERP, uma vez que os fornecedores de softwares MRP II foram ao longo do

tempo agregando mais e mais funções e módulos, com o objeíivo de ampliar

o escopo dos produtos vendidos, diferenciando-os dos softwares

concorrentes. A Inclusão de novos módulos fez com que o escopo

transcendesse em muito o escopo da manufatura, sendo que seus

fornecedores passaram a considerar esses softwares como soluções

integradas capazes de suportar as necessidades de informação para todo o

empreendimento, daí a origem do termo Enterpríse Resources Pfanning.

Figura 8.1 "E;

Fonte: CORRÊA
simpl

ai. (1999
ficada dos sistemas
S,p.350)

Embora CORRÊA et a/. (1999) apresentem o ERP

como evolução do MRP II, essa ideia não é unânime, sendo que existem

correntes que apontam o ERP como um novo conceito de gestão
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organizacional uma vez que esses sistemas (ERP) tratam as informações de

modo distinto dos sistemas MRP !1. Enquanto neste último os módulos

existentes estão restritos às aíividades diretamente relacionadas â

manufatura, nos Sistemas ERP além do escopo ser muito mais abrangente,

as informações são atualizadas consíantemente, de modo integrado,

possibiEiíando suporte às decisões em tempo reai. SofÈwares de

programação baseados em restrições podem oferecer ao Planejamento,

Programação e Controle da Produção (PPCP) informações sobre situações

como quebra de equipamentos, falta de mão-de-obra, gargaios e faita de

materiais, contribuindo para que as empresas sejam mais efideníes e

dinâmicas no planejamento e uso de seus recursos, o que nem sempre è

possível com sistemas Ml

Dessa forma, os Sistemas ERP são pacotes

apUcaíivos que compreendem todo o processo logístico (distribuição,

manufaíura e cadeia de suprimentos) integrando informações com o ciclo

financeiro e demais funções administrativas e de suporte, tais como

recursos humanos, comunicação, apoio à decisão, qualidade e manutenção.

(GASNIER, 1997)

sistema de informações ERP deve sustentar

vantagens competitivas para as organizações, dÍsponibilEzando em tempo

de resposta adequado, Isto é, em tempo real com os acontecimentos,

informações precisas, darás e relevantes, úteis à tornada de decisão.

Segundo CORRÊA et al. (1999, p. 344) "a medida e o

escopo de adoção das soluções ERP, até certo ponto, são uma decisão

gerencial. Entretanto, a tendência parece claramente indicar que as

estruturas dos ERPs serão usadas petas empresas como as fundações (a

grande base de dados corporativa para apoio à tornada de decisão,

principalmente operacional) dos sistemas de informação das empresas".
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Embora possam existir variações, e conforme

apresentado por CORRÊA et al. (1999) e HABERKORN (1999), os ERP

mais avançados possuem vários módulos integrados que abrangem o

seguinte escopo:

a) Módulos relacionados a Operações e Supply Chaln Management

(Gerenciamenío da Cadeia de Suprimentos):

Previsão e Análise de Vendas {Forecssting/Sãles Analysss}

Lista de Materiais (BOM - BHf Of Materíaí)

- Programação Mestre de Produção (MPS - Master ProductÍon Schedufmg}

Capacidade Aproximada (RCCP - Rough-Cut Capadty PlannÍng}

- Planejamento de Materiais (MRP - Material Requírements Pfanníng}

- Planejamento Detalhado de Capacidade (CRP - Cspac/Ïy Requirements

Planmng)

- Compras (Purchasing)

- Controle de Fabricação (SFC - Shop FSoor Controí)

- Controie de Estoques (inventory}

Engenharia {Engmeeríng}

- Distribuição Física (DRP - DÍstribution Requfrements PSanning)

- Gerendamenío de Transportes (TM ~ Transport Management}

- Gerendamenío de Projeíos (Project)

- Apoio à Produção Repetitiva

Apoio à Gestão de Produção em Processos

- Apoio à Programação com Capacidade Finita de Produção Discreta

Configuração de Produtos

Controle de Qualidade

b) Módulos reiacionados à Gestão Flnanceira/ConíábiI/Fiscai

Contabilidade Gerai

Custos
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Contas a Pagar

Contas a Receber

Faíuramenío

Recebimento Fiscal

Contabilidade Fisca!

Gestão de Caixa

Gestão de Pedidos

Definição e gestão dos Processos de Negócio (Workfíow}

c) Módulos relacionados à Gestão de Recursos Humanos

Ressoai [Personnef]

Foiha de Pagamento (Payro//)

Tem se tornado cada vez mais frequentes a

implantação de Sistemas ERP em médias e grandes empresas, nacionais

ou não. Nomes de sistemas como SAP R/3, BAAN-4, Orac/e Appficatsons,

BPCS, Peopiesoft, JDEdwards, MFG/Pro, entre inúmeros outros, passaram

a fazer parte da pauta estratégica das empresas e assunto comum de seus

executivos.

Paraíelameníe, um número cada vez maior de

empresas fornecedoras de Sistemas ERP esíabeieceram-se no mercado e

uma acirrada concorrência passou a existir, sobretudo na disputa pelo

mercado ainda pouco explorado que é constituído por empresas que

faturam anuaimeníe entre 20 e 300 milhões de dólares, uma vez que as

grandes empresas já são usuárias ou estão em processo de Implantação.

embora estes Sistemas ERP adoíem as

"melhores práticas" utilizadas mundiaimente, não há uma solução que se
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preste a resoiver quafquer problema, simpiesmente porque os problemas

reais são variados demais, fazendo com que antes da adoçâo de qualquer

pacote, uma cuidadosa análise de adequação de funcionaEidades deve ser

feita para se checar que, de fato, a solução atende minimamente ás

necessidades particuiares da empresa em questão.

Conforme mencionado por CORRÊA et af. (1999, p.

387) "falhas na análise de adequação poderão fazer com que determinada

organização tenha que conviver desnecessaríamente com restrições

incomodas e caras de seu sistema de informação por iongo tempo, levando

a um prejuízo no potencial que eles têm de contribuir para o aumento efetsvo

do desempenho operacional, chegando até mesmo a atrapalhar".

Passada a etapa anterior (análise de adequação), o

próximo passo é a implantação do sistema. Como parte do processo de

implantação, encontram-se, entre outras, as seguintes atividades:

- treinamento conceituai na iógica do eventual pacote;

- treinamento operacional;

- redesenho de processos para que não simplesmente se automatizem

mas praticas;

gestão da mudança organizacionai;

garantia de qualidade das informações envolvidas;

- eventuais custam izações;

parametrização do sistema.

Se as cusíomizações e parameírização feitas durante

a implantação não forem sistematicamente revistas, com as mudanças

ambientais, o sistema tenderá a trabalhar de forma gradualmente menos

aderente à realidade que procura modelar ou com os objetivos pretendidos.
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Dessa forma, o processo como um todo não se

encerra na implantação do sistema, devendo continuar ao longo do tempo,

durante o seu uso, sofrendo manutenção constante.

KOTTER (1997), citado por CORRÊA et a!. (1999),

enxerga que são oito os possíveis erros num esforço de mudança

organizacional e que podem ser encontrados presentes também, em

diferentes graus, nos processos de implantação de ERPs de insucesso,

conforme pode-se verificar no quadro abaixo:

Erro

1

2

3

4

5

6

7

8

Em mudança

organizacional

Não estabelecer um senso de
urgência grande o suficiente

Não criar uma coalizão forte o
suficiente em tomo da ideia

Não ter uma visão ciara que
refiita a mudança

Comunicação falha da nova
visão

Falha em remover obstáculos à
nova visão

Não p!anejar sistematicamente
vitórias de curto prazo

Declarar vitória cedo demais

Não "ancorar1 as mudanças na
cu!íura da empresa

Em implantação de ERPs

Responsabiiítíade do alto dirigente; necessária
absoluta clareza de que o projeto é prioriíáno;
caso contrário o projeío será pretendo em função
de aíividades de linha/curto prazo
Ninguém pode fazer tudo sozinho, é necessário
conseguir mobilizar coaiizão; "team-work";
comprometimento interno; quem faz a
impiantação é equipe interna
Caminho claro, objetivos cristalinos sobre onde
se quer chegar; visão simples; expiiciíação de o
que a organização espera e aonde espera chegar
com o ERP
Visão deve ser compartilhada, pois esforços
devem ser concorrentes e sem dispersão;
comunicação de andamento, comunicação de
mudanças: comunicação eficaz de tudo que
ocorre no projeto
Resistência sempre vai haver em sistemas que
alteram a posse da Informação; há resistências
francas e veladas; é necessária atividade
sistemática de reconheci rn e nío e remoção das
resistências
implantações de ERP são de longo prazo;
motivação deve ser mantida por vitórias
sucessivas planejadas; manter "momentum" ê
crucial para o bom andamento
Processo de implantação iongo ímpiicando
mudanças grandes; cautela necessária, pois não
faltarão os autodenomlnados campeões; cuEdado,
pois vitória cedo demais leva a compiacência
Vanutenção e uso - mudanças organizacionais
revertem-se facilmente; fazer as mudanças se
incorporarem à organização é essencial. Caso
contrário, mudanças podem reveríer-se
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Assim, para CORRÊA et s/. (1999, p. 398)"um bom

desempenho no uso de um sistema ERP, uma boa (e adequada) solução

tecnoiógica é uma condição absolutamente necessária, mas de forma

nenhuma suficiente. Parece seguro dizer até mesmo que o peso da

componente tecnológica, quando comparado aos outros aspectos

(comportamentais, de implantação), é relativamente pequeno,

principalmente levando-se em conta que, pela severa concorrência do

mercado, as soluções tecnológicas ERP estão, Já há algum tempo,

convergindo para um 'dessgn dominante1 (Utíerback, 1994), em que as

diferenças entre as várias soluções tendem a se atenuar em versões

subsequentes, pois as inovações de uma solução são rapidamente

incorporadas nas outras por seus respectivos concorrentes". E continuam

dizendo que "a implantação, além de não negligenciada, tem de ser vista

como um grande projeío de mudança organizaciona! pelo qual a empresa

vai passar, merecendo todo o cuidado e diligente gerenciamento que

qualquer mudança organizacional de porte requer. Não pode ser visto como

projeío de software simplesmente porque não é um projeío de software. E

um projeto que vai repercutir em mudanças na forma de a empresa fazer

seus negócios, que vai repercutir em diferenças substanciais no pape! e na

posse da informação dentro da organização. Como se vai alterar

substancialmente a posse da informação na organização, é natural esperar

que essa alteração repercuta em mudanças no balanço de poder dentro da

organização e é natural também esperar resistências de pessoas e seíores

que possivelmente percam (ou se sintam perdendo) parcelas de seu poder

E necessário estar preparado para rapidamente identificar e lidar com essas

possíveis resistências". Comentam ainda que i[é importante notar que falhas

no processo de impiantação não só pocâenn comprometer substancialmente

as possibilidades de sucesso no uso de sistemas ERP (com as recorrentes

consequências sobre a qualidade dos processos de tornada de decisão

dentro da empresa), como também esses erros custam extremamente caro

para as organizações".
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Sugere-se, portanto, que o gerencíamento dos

processos de implantação de sistemas ERP deve ser exercido por pessoa!

interno da própria empresa, que entendam de mudança organizacional e de

negócio, podendo ser facilitado em situações pontuais por agentes

externos, sendo imprescindível o comprometimento da alia direção,

definindo metas e visão claramente estabelecidas e difundidas.

8.4 A escoiha do Sistema ERP

A se!eção de um sistema ERP envolve mais que

consultas a alguns vendedores. As empresas têm que examinar a

participação deles no mercado, seu posicionamento e seus diferenciais. O

fornecedor de ERP deve ser um parceiro a longo prazo, que não só

mantém, mas faz com que aumente a competitividade e eficiência da

empresa compradora do sistema.

Deve-se escolher por um sistema robusto e

funcional, que possibilite não somente acesso às informações em tempo

real, mas também que sustente toda a estrutura de tecnologia da

informação visando aplicações futuras que promovam vantagens

competitivas. Tão importante quando setedonar o sistema ERP mais

adequado, é portanto, selecionar o fornecedor carreto. (TRAVES, 1999)

Embora não haja nenhuma regra estabelecida ou

rápida para administrar o processo de seleção; existem vários critérios e

passos a serem considerados pela empresa compradora a fim de assegurar

o sucesso na implementação do sistema. Com a tendência crescente de

oferta de sistemas avançados de ERP, aumentam as opções para escolha.

Deve-se avaliar possibilidades de incorporação de móduios no futuro, sua

funcionalidade, flexibilidade e expansibihdade. Esses fatores tomam a

escolha mais difícil e criteriosa. As empresas têm que determinar qual
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sistema ERP terá impacto mais positivo no menor tempo, com o maior

retomo sobre o investimento.

Quanto mais dedicação e importância a empresa

investe na seEeção do ERP, maiores as chances de sucesso global. Os

tomadores de decisão devem avaliar a reai necessidade de suas empresa,

tendo alguns direcionadores para suporte a sua decisão;

O sistema aíual não mais suporta as necessidades da empresa e requer

grandes recursos para sua manutenção e suporte;

O sistema usa múltiplos pontos de entradas, com frequentes

redundâncias de dados e duplicidade de informações;

Os membros de apoio são incapazes de responder faciimeníe e

prontamente a perguntas ou fornecer informações a ciientes ou

fornecedores;

A organização cresceu através de fusões ou aquisições e contem uma

As informações são atuaiizadas em Eotes ao invés de aíualizações em

tempo real.

TRAVIS (1999) sugere que o Íevaníamento das

necessidades internas, conssderancio-se fatores atuais e futuros, pode

detenninar se a empresa deve manter o sistema aíual ou deve impiementar

um novo sistema ERP, adequado ao orçamento disponível. A média de

investimento para a impEaníação de um sistema ERP de primeira Einha, em

empresas médias, gira em tomo de dois a quatro milhões de dólares,

esíimando-se o retorno entre um e três anos após sua implantação.

Assim, aiguns aspectos devem ser considerados

na seleçâo de sistemas ERP:

Sobre a empresa fornecedora

solidez
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disposição em investir no desenvolvimento da solução

quantidade e qualidade de ciieníes

satisfação dos clientes atuais

Quanto ao apoio à implantação

capadíação e experiência para treinamento e cusíomização

capadíação e experiência para treinamento e impianíação

preço da consuitoria de cusíomização e implantação

metodoEogia de implantação

parcerias com outras empresas de suporte á implantação

satisfação dos cSientes atuais com o apoio á implantação

Quanto a tecnologia do sofíware

integração com outros sistemas da empresa

escaiabilidade para permitir crescimento

aíuaEização da tecnologia

facilidade de cusíomízação

rapidez de processamento

acesso remoto e suporte a Internet e/ou Efectroníc Data interchange

satisfação dos clientes atuais com a íecnoiogia

Quanto a organização do sistema

facíHdade de uso

facilidade de implementação

segurança

satisfação dos clientes atuais

Quanto a existência de funcionalidades

integração com JIT e Kanban

produção do tipo da empresa
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documentação requerida pela ISO 9000

adequação a legislação fiscal

custeio ABC

sistema de indicadores de desempenho da empresa

satisfação de clientes de porte/lndústria similar

Os pontos e questões acima citados não são os

únicos que podem ou devem ser verificados quando da escolha de um

sistema ERP, bem como de seu fornecedor Esses são aspectos mínimos e

essenciais para uma apropriada análise e seleçâo de aplicativo ERP,

eviíando-se assim, acontecimentos que contribuam para o fracasso na

impiantação do sistema, e todas as consequências prejudiciais á

organização advindas desse insucesso.
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Após a apresentação dos principais conceitos

teóricos associados ao presente estudo, este capítulo descreve e analisa o

sistema de produção de uma empresa fabril onde acompanhou-se desde

1992 e até recentemente (Agosto de 1999), atividades em diversas áreas e

funções relacionadas ao pianejamenío e controle da produção,

administração de materiais, gestão da qualidade, entre outras. Assim,

durante o período considerado para efeito de anáiise, foi possível

compreender o Sistema de Administração da Produção existente naqueia

Empresa, bem como propor e impSemeníar algumas mudanças neste

sistema, ainda que fosse de modo experimenta! (implantação piioto).

Desta forma, este capítulo apresenta e caracteriza

este sistema, especificando sua implantação e funcionamento, suas

vantagens e restrições, compreendendo o sistema de informação existente.
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bem como sua iníer-reiação com os departamentos da empresa, analisando-

o sob a óíica estratégica.

a) Atividade económica

Secundária: transforma os bens primários em outros produtos

necessários.

b) Função genoíípica da organização

Produção; organização se dedica à manufaíura de bens.

c) Classificação segundo o IBGE e

Endústria de transformação

d) Quanto aos bens de consumo:

Duráveis

e) Quanto à indústria de transformação:

De montagem

f) Quanto ás dimensões do produto;

Indústria leve

g) Quanto ao tamanho da empresa:

'ia Média

h) Quanto a tecnotogia:

Tipo; Alto Volume, Diferenciado e Linhas de Montagem

Grau de Compiexidade do Sistema Tecnológico: Médio

Frequência Mudanças Tecnológicas: Dinâmica e Uniforme
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i) Quanto ao Processo:

Intermitente repetitivo, contra pedido

j) Quanto a processo-produío-homem:

Sistema semi-automaíizado

i) Quanto ao Planejamento e Controle do Trabaiho:

Processo semi-externalizado

Resumidamente, a Empresa estudada pertence ao

setor industrial, tendo capital fechado e origem nacional, sendo fabricante

de produtos acabados a partir da transformação de recursos, produzindo

sob encomenda (contra pedido), e contava nesta ocasião com

aproximadamente 600 funcionários, administrativos e produtivos.

Considera-se a Empresa tornada como objeto de

estudo e análise, representativa dentro do universo de empresas médias

nacionais. Sua destacada participação no segmento que atua, sua

constante preocupação com investimentos técnicos, tecnológicos e

gerenciais, sua política de gestão e qualificação de recursos humanos, entre

outras características, conferem à Empresa condições de grande

competitividade e vanguarda industrial.

Destaca-se no cenário nadonai como uma das

principais fornecedoras de iníermpíores para as indústrias auíomobiiísíicas,

de eEetrodomésticos, de infcmnáíica, de brinquedos, aeronáutica, de

equipamentos médico-clrúrgicos e odoníológicos, entre outras, tendo como

principais clientes empresas como BOSCH, GE-DAKO, CONTINENTAL,

ARNO, WALITA, BLACK & DECKER, ELECTROLUX, TOSHIBA,

ERSCSSON, EMBRAER. MERCEDES-BENZ, SUGGAR e, ENXUTA.
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Desde sua fundação, em 1949, a Empresa

vem se dedicando a produzir intermptores e controles eléíricos para os mais

diversos fins, chegando atualmente a ter em sua linha de produção

aproximadamente 8200 itens diferentes. E interessante comentar que em

1960 a Empresa produzia apenas 30 diferentes tipos de produtos, sendo

que esse número (diversidade) foi crescendo continuamente, sobretudo na

década de 90. Pode-se acompanhar essa evolução através da Figura 9.1.
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Figura 9.1 - Evolução da variedade (tipos) de produtos

tipos de acionar

possíveis, os

por sua vez estão

Dado o enorme número de combinações de cores,

, caractensticas eléíncas e mecânicas e, aphcações

foram classificados em quatro grandes grupos, que

em famílias:

Grupo l: Aplicação Eleírônica - 24 famílias

Eleírodomésíicos, informática, comandos eSetrônícos,

Indústria automobilística, brinquedos, etc.
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Grupo l!: Aplicação Eiéírica - 8 famílias

Máquinas Industriais, acionadores de motores de basxa

potência; painéis de comando, etc.

Máquinas e Motores -1 1 famílias

Máquinas industriais, motores de duas veiocldades,

reversão de motores, máquinas operaírizes manuais,

circuitos elétricos especiais (comuíadoras), etc.

Gmpo IV; Proteção - 3 famílias

Circuitos de entrada residenciais, comerciais e industriais,

chaves de proteção para caixas de água, controle

pneumáticos, eíc.

Essa grande quantidade de diferentes tipos de

produtos é consequência, sobretudo, da mudança de perfil dos clientes, que

predominantemeníe eram empresas do setor comercial e, passou a ser

empresas do setor industrial, que demandam maior diversidade de tipo,

cores, tamanhos, características mecânicas e eléírícas, sendo que

atualmente, cerca de 90% da produção é destinada à outras indústrias. A

Figura 9.2 ilustra essa mudança no perfii comercial da Empresa.

Aíualmeníe (Agosto/1999), a Empresa produz

aproximadamente 3 milhões de produtos/mês, ou 140 mil produtos/dia, ou

ainda, mais de 15 míl/hora, trabalhando em um único turno, 44 horas por

semana, tendo um faturamento anua! da ordem de US$ 25 milhões.
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Figura 9.2 - Perfi! de Clientes

A estrutura organizaciona! (Figura 9.3) da Empresa é

bastante enxuta, sendo que todas as suas atividades empresariais

(produtivas, administrativas e comerciais), encontram-se divididas em 6

departamentos cada qual com seu respectivo gerente, subordinados

diretameníe à Direíoria, na figura do DÍretor-Superiníendente.

Depto.
Comercial

Depto.
iècnsco

Diretoria

Controia-
dona

Recursos
Humanos PPCP

Depto.
Industriai

Figura 9.3 - Estrutura Organizacional da Empresa

Ainda com relação aos aspectos organizacionais e

tem tido uma crescente preocupação no que se

refere à educação e treinamento de seus funcionários, nas mais diversas
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atividades, proporcionando a estes incentivos e facilidades, a fim de tomar

acessível esse aprimoramenío, através de cursos para formação

educacionai (ensino fundamentai e médio) e profissiona! (treinamentos

operacionais, treinamentos técnicos e preparação para outros cargos).

Dessa forma, foram e estão sendo ministrados cursos na própria Empresa

por profissionais do SESI, SENAI, bem como por outras instituições de

ensino íécnico-profissionalizaníe, além de cursos externos, em outras

cidades, para os mais diversos níveis e aíividades. A título de referência,

atuaimeníe, neste segundo semestre de 1999, mais de 90 funcionários

estão cursando o Ensino Médio, através do Te!ecurso 2000, com

professores e instalações mantidos pela Empresa. Em média, cada

profissiona! recebe mais de 70 horas de treinamento por ano,

considerando-se o pessoal administrativo e produtivo. Podemos através da

Tabela 9.1 verificar o níve! de escolaridade dos funcionários até este

momento.

Tabela 9.1 - Nível de Escolaridade

Escolaridade

1° Grau Compieío ou Cursando
2° Grau Compieto ou Cursando
3° Grau Completo ou Cursando
Pós-Graduação Completo ou Cursando

%

13,28
7773
7,28
1,50

Socialmente, a Empresa representa importante papel

na cidade, sendo notória sua participação em atividades esportivas e

sociais, patrocinando, organizando ou participando de gincanas, torneios,

campeonatos municipais ou regionais em diversas modalidades esportivas,

atraindo o interesse, sobretudo dos jovens, a ingressarem em seu quadro

funcional. Sob este aspecto, grande parte da mão-de-obra utilizada em suas

linhas de montagem consíitui-se, fundamentalmente, de jovens, menores de
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idade, entre 15 e 17 anos, de ambos os sexos, em idade escolar

possibilitando à estes a oportunidade do primeiro emprego.

TecnoEogicamente, a Empresa tem investido na

modernização e adequação dos processos produtivos, através da aquisição

de novos equipamentos, bem como no aprimoramento dos métodos de

gestão da produção, que será melhor discutido posteriormente.

Cabe mencionar ainda, o destacado nível de

informatização da Empresa, que através de uma rede multiusuáría,

gerendada por um sistema Noveil, com cerca de 130 terminais interligados

on //'ne, espalhados por todos os selares (incluindo-se aí, as áreas

produtivas), permite um completo e amplo controle do fluxo de dados,

tornando agi! e eficiente a troca de informações entre as mais diversas

áreas da Empresa, faciiiíando o controle da produção.

Em Agosto de 1998, a Empresa obteve a certificação

de seu sistema da qualidade conforme os requisitos da norma NBR iSO

9002, através o órgão certificador americano U.L- (Underwntes

Laboratoríes). Essa política de aperfeiçoamento da qualidade e

produtividade tem trazido muitos e bons resultados para toda a Empresa,

despertando a consciência e a preocupação dos funcionários para a

necessidade de se buscar, cada vez mais, melhores e maiores resultados,

através do aprimoramento dos métodos e das técnicas de produção,

fundamentadas sobretudo no respeito ao indivíduo. Isso vem sendo

conseguido através de exaustivo esforço por parte da gerência da Empresa,

que tem adotado uma política de frequentes e intensos treinamentos para

todos os funcionários da organização, conforme mencionado.
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Para meihor entendimento e compreensão do

sistema de admlnisíraçâo da produção, apresenta-se a seguir a descrição

dos principais seíores produtivos da Empresa: Estamparia, Tornearia,

Ïnjetoras, e Montagem. Todos esses seíores estão subordinados ao

Departamento Industrial, representado na figura do Gerente industrial.

No setor de Estamparia são produzidas peças

como contaíos, alavancas, terminais, caixas metálicas e outros tipos de

peças estampadas. As principais matérias-prímas utiiizadas são materiais

metálicos laminados, ferrosos e não ferrosos (cobre, bronze, latão, íomback,

entre outros), em chapas ou bobinas. Neste seíor são produzidas,

mensalmente, mais de 12 mifhões de peças, distribuídas em 756 tipos.

Contanto com aproximadamente 80 máquinas,

entre prensas, guiïhotinas, rosqueadeiras e máquinas de solda, as peças

processadas podem chegar a ser trabalhadas em até 12 máquinas, muito

embora a maioria necessite apenas passar por uma ou duas máquinas. A

grande maioria das peças sofrem tratamento superficial (banhos

eietroqufmicos ou pintura com tinta epoxi) que é executado pelo setor de

Tratamento de Superfície (Gaivanoplastia).

O layout, ou arranjo físico, é funcional (job

shop), sendo as máquinas separadas por simiiaritíade de operações, ou

seja, prensas com prensas, rosqueadeiras com rosqueadeiras e, assim por

diante. O estoque de nnaíérias-primas bem como o estoque de peças

processadas pelo setor ficam na própria área, em almoxarifados específicos.



143

9.3.2 Tornearia

O seíor de Tornearia é responsável pela

produção de diversos tipos de peças: buchas, alavancas, porcas, parafusos,

molas, entre outras. Existem aproximadamente 60 máquinas ou

equipamentos neste setor, distribuídos entre tornos revólveres automáticos,

tomos automáticos monofusos, furadeiras de bancada, furadeiras de coluna

radial e máquinas de molas. As peças, na maioria das vezes, não são

processadas por mais que três ou quatro máquinas, embora algumas

possam chegar a até nove máquinas.

Este é o setor que apresenta menor diversidade

de peças, 245 tipos, sendo que a quantidade mensal produzida é de

aproximadamente 3 milhões de unidades.

é do tipo funcional, sendo o

agrupamento de máquinas organizado segundo a função a executar.

Similarmente à Estamparia, existe no setor de Tornearia espaço destinado

ao armazenamento de maíérias-primas, que em sua grande maioria è

constituída de materiais metáiicos írefiïados, ferrosos e não ferrosos, sob a

forma de barras redondas, quadradas e sextavadas, bem como arames em

rotos e tubos. O estoque de peças fabricadas peia Tornearia também se

encontram em área dentro do seíor

Devido ao grande número de cores, esse setor è

o que produz a maior diversidade de peças, cerca de 1680 diferentes tipos,

distribuídas entre teclas, molduras, alavancas e caixas (corpo do

intermptor), que correspondem a aproximadamente 7 milhões de

unidades/mês. A produção dessas peças é feita em aproximadamente 50

máquinas, considerando-se aí os diversos tipos de Injetoras automáticas

para temnopiásticos, exímsoras, máquinas manuais de conformação plástica
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de teqnpxos e algumas prensas hidráulicas, todas elas dispostas sob

arranjo físico funcional.

Como nos setores anteriores, as matérías-

primas utilizadas, bem como as peças produzidas são armazenadas dentro

do próprio seíor de Injetoras. As principais matérias primas utilizadas são

termoplásticos para injeçâo (poliamidas, poiietileno, PVC, ABS), temnofixos

(baqueliíe) e pigmentos.

O seíor de Montagem é subdividido em

"Montagem Interna" e "IVIoníagem Externa", chamados dessa forma por

ocuparem áreas distintas, sendo que uma delas está localizada fora do

prédio principal da Empresa, em uma área anexa, daí o nome "Montagem

Externa".

Externa" são produzidos

produtos de tamanho físico maior, com características de acionamento

mecânico, constituindo a família de produtos mais antiga da Empresa. Por

sua vez, a "Montagem interna" é responsável pela produção da grande

maioria de produtos, com dimensões menores e maior sofisticação

tecnológica.

O layout da "Montagem !níema" consiste em

16 linhas de montagem com esteiras transportadoras e 4 linhas sem

esteiras. Todas as linhas com esteira transportadora podem montar

qualquer tipo de produto dentro da família já pré-definida, a não ser quando

a demanda de um deíenninado produto justifique a sua produção exciusiva.

Essa versatilidade e flexibiiidade é possível graças a facilidade de

preparação de uma linha para receber um produto e pela montagem ser



"Montagem Externa" existem duas hnhas de produção sem

esteira transportadora.

A linha de montagem é formada basicamente

de uma bancada com uma esteira transportadora no centro, sendo as

operações executadas nos dois lados dessa bancada. A disposição física,

bem como a quantidade de montadores e método de montagem, é definida

através de estudo de tempos e métodos realizada pelo Departamento

industriai. Para o auxílio da montagem são utilizadas máquinas de solda,

dispositivos mecânicos e pequenas prensas pneumáticas.

seíores de montagem, somente existe

estoque de peças necessárias à produção dos itens que estão sendo

processados naquele momento, ou seja, materiais em processo. Os

componentes necessários á montagem são "comprados" juntos aos selares

produtivos (Estamparia, Tornearia e injeíoras), bem como junto ao

Aimoxarifado Central (componentes comprados), conforme a demanda.

Após a montagem dos produtos, estes são

enviados á área de Expedição onde ocorre a separação dos pedidos, a

embalagem e posterior expedição aos clientes.

anteriormente, a Empresa

caracteríza-se por um processo de produção intermitente e repetitivo.

Entretanto, devido à enorme variedade de produtos (cerca de 8200 se

consideradas as diversas combinações estéticas e funcionais) o volume de

produção apresenta-se bastante irregular, coexistindo produtos com

elevado grau de repeíibilidade bem como outros produzidos especialmente

para determinados dieníes, em pequenas quantidades.
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aspecto que aumenta ainda mais a

irreguiáridade no fluxo de produção, é o fato de que a Empresa somente

produz contra pedido, ou melhor, todos os produtos que estão sendo

produzidos numa dada linha de montagem Já estão vendidos. Acrescenta-

se, então, que o processo produtivo da Empresa é intermitente, repeíítEvo e

contra pedido.

Como decorrência disso, não existe estoque de

produtos acabados (estoque zero), uma vez que todos os pedidos, depois

de conduídos pelas linhas de montagem, são imediatamente enviados para

os clientes.

Surge então, como se denomina na Empresa, um

"Sistema Híbrido de Produção". Ele é considerado híbrido por considerar

simultaneamente aspectos do controle da produção tradicional (controle de

estoques para maíérias-primas, ponto de compra (encomenda), ordens de

fabricação), técnicas modernas de gestão da produção, uíiíizando alguns

elementos da filosofia Just-in-Time (Kanban, por exemplo), bem como

outros elementos do MRP (Matéria! Requirements P!anning), cujo sistema foi

desenvolvido internamente e, que apresentados posteriormente. Pode-se

verificar, simplicadameníe, o inter-reiacionamento destas técnicas através

da Figura 9.4.
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Ponto de Encomenda
Estoque de Segurança

Kanban de Fornecimento
Programação

Figura 9.4- Sistema Híbrido cão Produção

to de Hanejamento, Hrogramaçao e

Controle da Produção (PPCP), como os outros departamentos da Empresa,

está subordinado à Diretoria na figura do Direíor-Superintendente.

e

A sua estrutura funcionai compreende as seções de

?ão (PCP), subdividida em três
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subsëii

conforme

ais, haoncaçao e

verificar na Figura 9.5, abaixo:

e, a seção de Compras,

Fabricação

Figura 9.5 - Estrutura funcionai do Departamento de PPCP

O PPCP desempenha fundamentai papel na

Empresa, sendo responsável pela compra de materiais, diretos e indiretos,

desde o coníaío, a negociação, o recebimento e a armazenagem física (o

setor de Aimoxarífado está subordinado à seção de Materiais), além das

funções inerentes e tradicionais atribuídas a este tipo de departamento em

qualquer indústria. A estrutura "enxuta" do PPCP toma ágil e eficiente as

trocas de informações entre as partes, facilitando e integrando as atlvidades

operacionais da Empresa que, somado às facilidades proporcionadas pelo

sistema computacionai instalado, fornece informações atuaiizadas e

instantâneas sobre o andamento da produção (apontamento de produção,

baixa de maíéria-príma, eíc.), permitindo grande rapidez no atendimento aos

clientes e ao Depsrtamenío Comercial.

Assim, o PPCP tem, entre outras, as seguintes

responsabilidades ou funções:

Estudo e análise de capacidade das linhas de produção;



149

Qj^tênciamenío do sistema de !otes de produção (Sistema

Kanban);

Compras, cotações, folfow-up (acompanhamento de ordens abertas)

de matenais díreíos e indiretos;

Controle do recebimento de materiais e sua checagem com os

pedidos de origem;

Controle do sistema de movimentação e transporte de materiais

diretos e indireíos até a fábrica;

Controle do !ead tíme das linhas de montagem;

Acompanhamento e apuração dos Índices de produtividade das linhas

de montagem;

Estudo e anáiise de valor do produto;

Planejamento das necessidades de produção e materiais;

Controle e administração do aimoxarifado de materiais diretos e

Controle de entrada e saídas de materiais;

Qualificação comercial e avaliação de fornecedores;

Tomadas de ações correíivas do produto;

Controie de nâo-conformidades verificadas nos itens produzidos;

Plano de melhoria contínua e adequabilidade dos processos de sua

área;

Quaiifícação e treinamento de pessoal de sua área;

PÍanejamenío e Controie da Produção.

A Empresa, por decorrência da instabilidade e

irregularidade nos prazos de entrega por parte dos fornecedores de

materiais diretos, e até mesmo Índiretos, mantém junto aos processos

produtivos um estoque de maíérias-primas fundamentais e suficiente para

garantir o fornecimento de peças às linhas de montagem.
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Advém daí a necessidade de uma poifííca de controle

de estoques de forma a assegurar o suprimento de materiais a todas as

áreas produtivas. Nesse tocante, a Empresa adotou um sistema tradicional,

baseado no ponto de reencomenda, que emite uma solicitação de compra

de um material qualquer, tão logo seu estoque atinja um nível

preestabdecido, atingindo portanto, o ponto de encomenda.

Esse procedimento é totalmente informatizado, uma

vez que as baixas de materiais, diretos e inctireíos, são feitas diretamente

pelo usuário (seções produtivas ou a!moxarífado) em terminais da rede, de

forma on //ne. Informatizou-se, assim, todas as atividades de "Kardex" da

Empresa, sendo automática e instantânea as emissões das solicitações de

compra, que após análise pela área de íVlateriais, são passadas ao Seíor de

Compras, que efeíuará sua aquisição conforme os parâmetros definidos

pela área de Materiais, sobretudos quantidades e prazos. Paralelamente, os

registros de eníradas/saídas de materiais, são constaníemeníe aíualizados,

alimentando o sistema.

Conforme mencionado anteriormente, não existe na

Empresa nenhum estoque de qualquer tipo ou modelo de produto acabado.

Esta poiítica adotada visa evitar o acúmulo ou encalhe de produtos,

decorrentes de variações de demanda ou erros de previsão. Surgiu assim, a

necessidade da elaboração e impiementaçáo de um sistema de controle da

produção que permitisse o rápido atendimento aos clientes, uma vez que

aqueies produtos constantes dos pedidos feitos por estes, deveriam ser

ainda processados e montados, levando à uma grande integração do

sistema e sincronismo de informações.
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Em meados da década de 80 a Empresa iniciou o

processo de informatização das funções administrativas e produtivas. A

partir daí começou-se o desenvolvimento de sistemas para todos seus os

Departamentos. O Centro de Processamento de Dados (CPD), área

responsável pelo desenvolvimento e manutenção dos sistemas, bem como

da rede lógica e física de computadores, foi responsável pefa construção

desses sistemas conforme os Departamentos definiam suas necessidades.

Através de solidíação do Departamento de PPCP,

foi realizado a anáiise de diversos "pacotes" de gestão da produção

disponíveis no mercado, sendo que não foi encontrado, naquela ocasião,

nenhum sofíware que atendesse às necessidades da Empresa, sobretudo

por não contemplar seus aspectos particulares e intrínsecos e, a eventual

adequação ("cusíomização") daqueles softwares existentes seriam

onerosas, inviabilizando sua aquisição e operaclonaiízação.

Desta forma, opíou-se por desenvolver um sistema

de gestão da produção, empregando-se a lógica do MRP (Material

Requirements Planning), adaptado às necessidades da Empresa, utiiizando-

se para isso o Dataflex, linguagem de programação para gerenciamento de

Inicialmente, esse sistema MRP efetuava somente a

expiosão dos produtos acabados, confrontando com a posição dos estoques

disponíveis e gerando a necessidade líquidas de materiais a serem

adquiridos de fornecedores externos ou a serem produzidos internamente

pêlos seíores produtivos, gerando um relatório que dava suporte às áreas

de Planejamento de Materiais e Compras, assim como aos selares de

produção internos. Posteriormente foram agregadas outras funcionalidades

à esse sistema, como o módulo CRP (Capadty Requlrements Pfannlng) que
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faz o cálculo da necessidade de horas de produçâo/moníagem baseado na

quantidade de produtos acabados existentes na Carteira de Pedidos.

A Empresa produz somente contra pedido, não

existindo estoques de produtos finalizados, ou seja, tudo o que é produzido

num dado momento, em suas linhas de montagem, Já está, virtualmente,

comprometido para o fornecimento a compradores e, portanto, a pedidos de

venda.

Assim, é necessário a confecção de um plano de

produção baseado em quantidades e itens comerciaiizados pelo

Departamento Comercia! (Vendas) ~ Carteira de Pedidos, isso é feito,

periodicamente, acumulando-se os produtos já comprometidos

(empenhados), que são lançados no sistema computacional, sendo que

após o processamento dessas quantidades, é emitido o chamado Mapa de

Produção. Geralmente estes mapas são gerados duas vezes por semana,

dependendo das quantidades acumuladas durante o período e, discriminam

as quantidades e tipos de produtos que necessitam ser produzidos e

enviados aos clientes nos próximos dias. O IVSapa de Produção especifica

exatamente a quantidade, datas de término previsto da produção,

características funcionais (capacidade elétrica, tipo de acionador, eíc.) e

estéticas (cores, gravações, etc.) por linha de montagem, sendo entretanto,

que estas quantidades são limitadas à capacidade dos respectivos centros

de produção. Este procedimento, que simula o tempo necessário para a

montagem das quantidades vendidas com a capacidade (hora-homem) das

linhas é feito automaticamente pelo sistema computacional através do

módulo CRP, balanceando todo o sistema produtivo. Eventualmente, é

necessária a intervenção direía, quando da urgência de entrega de um

pedido, sendo então realocados funcionários das linhas com maior

ocíosídade, para aquela que apresenta carência de capacidade.
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Depois de gerado o Mapa de Produção, que será

entregue ás linhas de montagem, íem-se que garantir o suprimento das

peças constituintes dos produtos.

Surge aí, a necessidade de "expiodir-se" o Mapa de

Produção, que explicitará as necessidades de peças, as quais

genericamente as chamaremos de materiais. Esta "expiosão" é feita pelo

módulo MRP, que tendo acesso à estrutura de cada produto (árvore do

produto), é capaz de gerar a necessidade bruta de peças (materiais) que

serão necessárias para serem montadas num futuro próximo, definido pelo

horizonte dos pedidos existentes no Departamento Comercial. Essas

necessidades de materiais são então confrontadas com os estoques de

peças disponíveis, mantidos pelas diversas seções produtivas, que

resultará, então, na necessidade iíquida de materiais.

Essa necessidade iíquida de materiais é

transformada em reiaíórios que são repassados às respectivas seções

produtoras (estamparia, tomeana, Ínjeção, eíc.), sendo que o atendimento à

estas necessidades ocorre através da produção dos itens em lotes

controlados por cartões (sistema Kanban). Também são verificados nesse

momento, pelo módulo CRP, se a quantidade de horas necessárias à

produção desses itens não excederão a capacidade (hora-máquina) do

respectivo centro de produção. Da mesma forma, quando há necessidade,

realocações de pessoal ou até mesmo horas-exíras são mantidas a fim de

assegurar o fornecimento de materiais para as linhas montadoras.

Peças compradas também têm suas necessidades

levantadas e calculadas tíme phased, sendo que o sistema MRP também

gera um relatório com as necessidades de materiais comprados, mas como

o horizonte contemplado pelo MRP que é baseado, como já dissemos, na

carteira de pedidos, é quase sempre inferior ao prazo de aquisição dos
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materiais (cotação, negociação, emissão de pedido de compra, prazo de

entrega do fornecedor, recebimento e liberação dos materiais), a aquisição

de materiais é feita, na grande maioria dos casos; sob a política de

estoques anteriormente descrita. Esse relatório gerado, com informações

reiaíivas às necessidades de materiais é utilizado para suporte às áreas de

Materiais e Compras para a execução de foHow-up dos pedidos de compras

já colocados.

-se notar, portanto, a existência de dois

elementos fundamentais do MRP no sistema de controle da produção da

Empresa:

Plano Mestre, sob a forma de Mapa de Produção;

Planejamento da Capacidade, tanto das linhas de montagens como

dos seíores produtivos.

Aíé 1987 a Empresa tinha seu sistema de produção

fundamentado na previsão de demanda, que por sua vez era baseada em

dados históricos, ou seja, calculava-se a média da demanda para um dado

período passado, e este resultado deveria ser extrapolado para um período

futuro. Isso acarretava muitas vezes no acúmulo de estoques de produtos

acabados. Opíou-se então, pelo desenvolvimento de um sistema que

permitisse maior flexibilidade e precisão no atendimento à demanda.

Assim, nesse mesmo ano, desenvolveu-se um

sistema utihzando-se alguns princípios do Kanban: a movimentação do fluxo

de materiais era feita em lotes, e cartões (de produção) permitiam o controle

desses lotes por toda a fábrica, indicando o que deveria ser produzido, com

a fínaiidade de ajustar a produção à demanda. A Figura 9.6 apresenta de

forma esquematizada o funcionamento do Sistema Kanban na Empresa.
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Eníendendo-se o sistema Kanban uíí!izado e

ilustrado na Figura 9.6, as matérías-primas somente são transportadas aos

centros de manufatura, identificados como "Processo 1", "Processo 2" e

"Processo 3" depois que ocorre a necessidade de produção de um

determinado liem. Simiiannente, a reposição de peças ocorre após o seu

respectivo consumo pelas linhas de montagem. Essa informação para a

movimeníação/reposição de peças chega aos almoxarífados através de

sinais visuais (cartões kanban), que são colocados em quadros indicando

que houve o consumo e transferência dos materiais/peças para as linhas de

montagem, que por sua vez, receberam informações relativas à

necessidade de confecção de produtos acabados, para os quais já existem

pedidos firmes colocados por clientes.

Vale ressaltar que existiu uma peculiaridade bastante

grande na definição do número de lotes Kanbans: todos os Itens

controiados por esse sistema eram divididos em três Eoíes, sendo a

quantidade por ioíe determinada pela média do consumo destes itens nos

últimos meses. Para facilitar a compreensão, utilizaremos um exemplo:

Supondo "X" uma peça qualquer, e tendo verificado

uma demanda (ou consumo) mensai deste item conforme a sequência: 1200

peças no mês 1, 1400 no mês 2, 800 no mês 3, 1500 no mês 4 e 1100 no

mês 5, encontraremos, portanto, uma média mensal de 1200 peças. Essa

média mensal, por sua vez era dividida por três, pois três era o número fixo

de lotes. Finalmente, teríamos três lotes de 400 peças "X".

Não se considerou para o dimensionamento dos lotes

qualquer critério mais elaborado, como tempo de fabricação, setup, ciclo de

reposição, tamanho do coníenedor, repeíibilicfade ou sazonalldade de

demanda. Indiscriminou-se, portanto, todas as peças, pois todas tiveram o
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mesmo tratamento: todas teriam três lotes, sendo a quantidade por iote

determinada por seu consumo mensal médio.

As vantagens desse sistema reside

fundamentalmente no aspecto funcionai. E bastante simples a compreensão

e interpretação daquilo que precisa ser produzido. A existência de apenas

três cartões facilita muito o coníroEe visual, uma vez que os quadros Kanban

enconíram-se divididos em três faixas (verde, amarela e vermelha), cabendo

a cada uma destas faixas somente um cartão. Assim, a faixa verde

representa o "pulmão" do sistema, a faixa amarela corresponde à zona de

fabricação e a vermelha a faixa de segurança.

ser tão simples, evita a ocorrência de

número limitado e iguaf de cartões

situação de qualquer item, a qualquer momento

operacionaiizaçâo do sistema, por

ou faihas, uma vez que o

compreensão da

classificação e

apreseníam-se

atuaiizada,

Apesar de convencionado alguns critérios para

do tamanho e número de foíes, alguns lotes

i, sendo que a fonte de dados pode não estar

grandes Incorreções no sistema.

Como o sistema foi originalmente dimensionado com

base nos dados de 1987, e havendo, evidentemente, uma mudança no perfii

do consumidor, e conseqüeníemente no perfil do mercado, é natural,

portanto, que se verifique a existência de lotes subdimensionados para

aqueles itens que tiveram sua demanda incrementada, e outros

superdimensionados, para aqueles itens que tiveram sua demanda reduzida
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e irreguiar, criando a necessidade de redefinir o sistema Kanban da

empresa.

Decorre, então, duas grandes consequências:

Como não se levou em consideração o tempo de produção requerido

para produzir cada lote, surgem casos onde o tempo de reposição de

um único lote excede vários dias de produção, tornando sua reposição

morosa, ocasionando a retirada de peças na "bica" a fim de atender

às necessidades das linhas de montagem. Paraleiamente, pode-se

gerar o aparecimento de "gargalos", uma vez que este equipamento

fica impedido para a produção de outros itens que venham a ser

necessários.

O superdlmensionamenío de a!guns lotes pode gerar o acúmulo de

grandes quantidades de peças em processo, isto é, na montagem, e

mesmo nos supermercados, ocupando espaço físico desnecessário e

em alguns casos, devido às características da peça, esta pode

o panorama atua! da Empresa, è

possível conduir que alguns aspectos ligados ao controle cia produção,

mais especificamente ao coníro!e do fluxo e produção de materiais, por ter

sido estruturado sobre uma base de dados já obsoleta e fora da atua!

realidade, necessitaria de uma revisão.

j-se em

sistema vigente, desde a simples

aíuaiízaria o tamanho dos lotes, sem

cartões kanbans para todos os itens), até

formas para aprimorar o

da fonte de dados, o que

modificar o sistema (3

íoíai e completa reformulação.
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^aseando-se nas restrições apontadas acima e,

considerando-se que o sistema Kanban melhor se aplica aos itens com

grande repetibiiidade e aEto vofume (vide Capítulo 6), desenvolveu-se uma

nova trataííva para o dimensionamento dos lotes e forma de liberação da

produção.

Assim sendo, para itens que apresentavam demanda

esporádica, com intervalos acima de 4 meses sem terem sido consumidos,

foi estabelecido o "Kanban de disparo", ou seja, não mais existiriam os 3

lotes que convencionalmente eram mantidos e o item somente sena

produzido quando surgisse a demanda, verificada através do

processamento (explosão) do MRP, baseado na carteira de pedidos de

clientes. Neste caso, quando acontece a demanda de um determinado item

enquadrado neste critério, um cartão "Kanban de disparo" é colocado no

quadro Kanban, já na faixa de fabricação, indicando a necessidade urgente

do item e, convencionou-se que o lote de fabricação, ou lote económico

(quantidade mínima a ser produzida) nunca seria inferior a 4 vezes o tempo

de preparação do item, ou seja, se para preparar a máquina para a

fabricação do item leva-se 15 minutos, o tempo de processamento; ou

produção efetiva, deve ser de 60 minutos, ou 4 vezes 15 minutos (tempo de

preparação).

Itens com pequena demanda, mas demanda

constante, mês a mês, tiveram seu número de lotes Kanbans diminuídos

para dois ou mesmo um único loíe, sendo que a quantidade mínima de

produção obedece á mesma sistemática descrita no parágrafo anterior.

Itens com demanda regular e grande consumo

continuaram a ter o mesmo tratamento, ou seja, 3 lotes, mas o tamanho

(quantidade) dos lotes seriam atuaiizados períodicamente, baseados no

cáiculo do consumo médio verificado nos 6 meses anteriores à atuaiização.
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Durante o período considerado para este estudo,

desenvolveu-se um sistema de reposição de materiais direíos, fornecidos

por terceiros, baseado em um modelo de fornecimenío (compra) JET. Este

sistema teve o objeílvo de reduzir o estoque físico de materiais, e

conseqüeníemente a área de armazenamento necessária para sua

esíocagem. Caracteriza-se fundameníaimeníe por entregas de materiais

mais frequentes e em menores

IVIais importante que a emissão frequente, é a

qualidade assegurada destes materiais. O fornecedor deve responsabilizar-

se pela boa qualidade e pela pontuafldade das entregas, evitando assim,

paradas nas Unhas de montagem. Desta forma, o desenvolvimento e

escolha do fornecedor deve ser bastante criteriosa para que aconteça o

comprometimento de ambas as partes.

"se pela escolha de um material

cujo fornecedor já havia demonstrado interesse em participar desse novo

sistema, onde as remessas seriam mais frequentes, porém em menores

quantidades. Deveria haver flexibilidade desde o fornecedor, uma vez que

as quantidades de cada pedido seriam variáveis. Dessa forma, pêlos

motivos acima mendonacêos, escolheu-se 10 tipos de parafusos, produzidos

por um único fornecedor, que representam significativa parcela daquilo que

O dimensionamento do sistema - determinação do

número de lotes, bem como quantidade por ioíes - íoi baseado em um

histórico recente da demanda destes artigos. Considerou-se, neste instante,

por razões de segurança, o maior destes consumos mensais. Este por sua

vez seria novamente seccionado para prazos quinzenais e esta quantidade,
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dividida por 10 (que é o número de dias úteis de uma quinzena)

representaria o consumo diário, que a princípio sena a quantidade de peças

por lote, havendo portanto, 10 ioíes, um para cada dia. Aqueles parafusos

que tinham utilização em mais de uma linha de montagem, teve essa

quantidade diária novamente dividida pe!o número de linhas consumidoras,

e conseqüeníemente, o número de cartões (ou Eotes) seria multiplicado na

mesma proporção, de tal modo que a quantidade lota! de parafusos daquele

tipo permanecesse constante. O exemplo abaixo esclarece este

procedimento:

Considerando-se o parafuso "A", cuja demanda nos 3

últimos meses foi: 240 mil, 220 mil e 300 mi! parafusos, respectivamente.

Sendo 300 mil a maior demanda, esta é então considerada para efeito de

cálculo. Esíima-se, portanto, como sendo de 150 mil a demanda quinzena!.

Esta quantidade é dividida, então, por 10 (número de dias úteis), resultando

numa demanda diária média de 15 mil parafusos.

Se não existir mais que uma linha consunnidora do

parafuso "A", ficaria então, 10 !otes de 15 mil peças cada. No caso de existir

2 linhas consumidoras, seriam 20 lotes de 7,5 mil parafusos cada. Cada lote

é acompanhado de seu respectivo cartão kanban, com informações básicas

sobre sua identificação e especificações, bem como seu tamanho

(quantidade de peças/lote). Estes materiais (parafusos) são estocados e

armazenados em prateleiras do Almoxanfado Central, junto às quais existem

quadros Kanban onde os cartões são depositados após a "compra" do lote.

O funcionamento do sistema é bastante simples: o

funcionário ao necessitar de parafusos retira o lote deste material e, coloca

o respectivo cartão no quadro. Após intervalos reguiares de uma semana é

feito o Eevantamento do consumo semanal (em lotes), e estas quantidades
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são requisitadas ao fornecedor para serem entregues no prazo de uma

semana.

Assim, a quantidade de lotes consumidos na primeira

semana é solicitada ao fornecedor, que os entregará no final da segunda

semana. Durante a segunda semana, restaria para consumo os lotes

remanescentes da semana anterior Esta quantidade tem que ser suficiente

até a nova reposição, correspondente ao /eacf time do sistema.

:xpandiu-se posteríormeníe o sistema para a

aquisição de baqueiite (três tipos), matéria-prima fundamenta! para a

empresa. A determinação do número de Eoíes, bem como a quantidade por

lote, seguiu o mesmo procedimento descrito anteriormente. Manteve-se

ainda o período semanal de reposição.

se refere ao fomeclmenío de

noíou-se iogo no início, certa instabilidade na entrega de parafusos, tanto

no que se refere a quantidade e prazo. Entretanto esta situação foi

rapidamente regularizada, não trazendo, portanto, maiores consequências

para o bom funcionamento do sistema.

mencionar que durante a implantação

do sistema não houve qualquer resistência ou dificuldade por parte do

funcionários, para o seu adequado funcionamento. Evidentemente, foi

necessário o treinamento e oríeníaçâo, bem como acompanhamento nos

momentos iniciais cia implantação de modo a garantir o correio

funcionamento do sistema.

Conforme mencionado no Capítulo 7, é comum

verificar em organizações que se utilizam de sistemas híbridos,

especificamente sistemas integrados MRP-Kanban, a adequação de certas
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características encontradas em cada sistema isoladamente. Assim na

Empresa, o MRP não atua díreíameníe no controle e definição das

aíividades no "chão-de-fábrica", função exercida peio sistema Kanban.

Dessa forma, após a "explosão" das necessidades de

materiais efeíuada pelo MRP, as quantidades líquidas necessárias de itens

fabricados são analisadas e passadas aos seíores produtivos através de

Relatórios de Produção, onde constam informações sobre o que, quanto e

quando se faz necessária a produção dos Itens. Entretanto, a reposição

dessas quantidades só é feita segundo o sistema Kanban (descrito

anteriormente), em lotes definidos pêlos respectivos cartões, somente após

o consumo daquelas quantidades existentes nos "Supermercados"

(estoques de peças nos setores produtivos), ou no caso do Kanban de

disparo, após a concretização da demanda. Assim o MRP fornece subsídios

para uma programação futura, antecipando as necessidades, preparando os

centros de produção, enquanto que o Kanban representa a situação atual,

determinando o fluxo de materiais no "chão-de-fábrica".

Paralelamente, devido às novas necessidades

impostas por exigência da Norma NBR iSO 9002, item identificação e

Rasíreabilidade de Produto, íoma-se imprescindível o controle e

identificação do produto durante todas as etapas do processo. Críou-se

então, documentos que permitissem o acompanhamento do produto, desde

o fornecedor de matéria-príma até o dleníe final, fechando todo o ciclo de

produção.

Para melhor entendimento de todo o processo

produtivo da Empresa, a Figura 9.7 apresenta um diagrama de fíuxo de

dados (DFD) mostrando o relacionamento entre as diversas etapas e

selares produtivos, representando o sistema atua! completo.
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;-se, portanto, resumr o SE

produção da Empresa nas seguintes etapas fundamentais

recebimento dos pedidos dos clientes;

avaliação dos pedidos;

concentração dos pedidos;

geração do Mapa de Produção;

geração dos ReEaíórios de Produção;

geração das Solicitações de Compra;

associação da matéria-prima / lotes produzidos / mapa de produção /

Como já comentado anteriormente, a Empresa possuí

uma ampla rede de computadores já implantada, sendo suportada por uma

rede Noveii e sistemas desenvolvidos sobre a linguagem de programação

Daíaflex. O Centro de Processamento de Dados (CPD), constituído por

profissionais das áreas de Análise de Sistemas, Desenvolvimento e

Manutenção de Sistemas, Suporte ao Usuário e Administração de Rede, é o

seíor responsável pelo gerenciamento do sistema de informação da

A origem dos sistemas Ínfonmaílzados data de 1985

quando foram feitas as aquisições dos primeiros microcompuíadores, que

eram restritos a aplicações básicas, utllizando-se apiicativos simples, bem

como planilhas eieírônicas e editores de texto. Progressivamente novos

equipamentos foram sendo agregados e aíualizados e, novos sistemas

desenvoEvidos. Atualmeníe são encontrados equipamentos de última

geração, sistemas contra falia de energia (no break], sistemas redundantes

de cópia de arquivos {back-up}, informatizando e automatlzancâo diversas

áreas. A fim de Qarantir e manter o si
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destina, anualmente, mais de 100 mii dólares para aquisições de

equipamentos e softwares e, treinamento cão pessoa! de informática.

Em 1990 foi

sistemas de gestão disponíveis

plenamente as necessidades da

naquela época a oferta de

adaptação (customização) dos apiicaíivos

pacote pronto, optando-se pelo

um estudo dos diversos

ï, mas nenhum atendia

importante ressaltar que

era pequena e a ciificuidade de

a aquisição de um

de soluções próprias.

Através de necessidades levantadas pêlos

Departamentos, o CPD desenvolve sistemas específicos, adaptados às

características da Empresa. Assim, o desenvolvimento de um novo

apiicativo acontece de forma esporádica e não planejada, acarretando

alguma vezes, na duplicidade de dados e informações. De qualquer

maneira, os sistemas existentes e desenvolvidos internamente, abrangem

praticamente todas as operações da Empresa, desde as atividades

operacionais, reiacionadas à produção, até as atlvidades coníábeis e

financeiras.

Pode-se citar, entre outros, os seguintes módulos ou

aplicativos existentes atualmeníe:

lóduios relacionados a Operações e Suppfy Cham Management

Previsões/AnáIises de Vendas

Lista de IVSateriais e Estrutura de Produtos

Programação Mestre de Produção (MPS)

Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP)

Análise de Capacidade (RCCP e CRP)

Controie de Produção ("Chão-de-Fábrica")
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Controle de Estoques

Sistema de Qualidade

lóduios reiacionados à Gestão Financeira/Contábll/Fiscal

a

Recebimento Fiscal

Gestão de Caixa

Gestão de Ativos

Módulos relacionados à Gestão de Recursos Humanos

Pessoal (relações írabalhistas/convènios)

Seleçâo e Treinamento

Verifíca-se, portanto, a existência de um sistema

integrado de gestão empresarial, que mesmo não abrangendo a íotaEidade

das aíividades da Empresa, desenvolvido internamente e, tendo algumas

restrições funcionais, caracteriza o que se pode chamar de sistema ERP

(conforme vimos no Capítulo 8). Isso aponta o caminho natural que levou a

Empresa a investir em sistemas de informação como forma de aumentar sua

competitividade, trazendo inúmeras vantagens competitivas, conforme

apresentado em seguida.
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Considerou-se como referência para efeito de

avaliação das mudanças efetuadas no Sistema Kanban interno, ou seja, de

peças manufaíuradas Internamente, um conjunto de 20 componentes

pertencentes a uma determinada família de produtos, que por ser um

produto com pequena variabihdade de cores (preto e vermelho) e

especificações dimensionais (pequeno e grande), é produzido em

quantidades regulares próximas a 250 mil unldades/mês, parecendo-se

adequado para submeíê-Io ao Sistema Kanban.

Dessa forma, a única alteração efeíuada foi a

atuaiização do tamanho (quantidade de peças) dos lotes kanban, sendo que

não foi alterada a quantidade de lotes que permaneceu três para cada

O príndpaf resultado obtido foi a sensível redução

dos níveis de estoques em processo e de peças acabadas. A Tabela 9.2

apresenta a posição dos estoques, antes e depois da atuallzação dos lotes

Kanban, verificando-se uma redução de 67% em quantidade e 56% em

valor. Esses dados foram obtidos após 3 meses da alteração do sistema.
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Tabeia 9.2
Posição do Estoque iVÍédio

Kanban Interno
no Supermercado

Tipo

Peça 1
Peça 2
Peça3
Peça 4
Peça 5
Peça 6
Peça 7
Peça 8
Peça 9
Peça 10
Peça 11
Peça 12
Peça 13
Peça 14
Peça 15
Peça 16
Peça 17
Peça18
Peça 19
Peça 20

Cusío de
1000

unidades
(US$)

6,00
5,96
6,14
2,89

14,74
27,43

4,55
4,10

45,58
3,23
8,05
8,36
7,98
3,77

24,03
31,61

6,42
5,19

75,39
5,38

Total
Redução (%)

Posição
Anterior

qíde
(unidade)

26124
29650
15000
56546
52690
64718

221828
175100
77378

403124
13716
9178

11318
11936
8294

67564
98940
99318
40290
67476

1550196

Valor
(US$)
156,74
158,83
92,15

163,42
776,65

1775,21
1009,32
717,91

3526,89
1302,09

110,41
76,73
90,32
45,00

199,30
2135,70

635,19
515,46

3037,46
363,02

16887,80

POSÍÇãO
Posíerioi

qíde
(unidade)

18000
12000
12000
27000
24000
36000
45000
54000
36000 1
63000

9000
900Q
9000
9000
6000

24000
30000
36000
24000 1
30000

513000 7
67

Valor
(US$)
108,00
71,52
73,68
78,03

353,76
987,48
204,75
221,40
640,88
203,49
72,45
75,24
71,82
33,93

144,18
758,64
192,60
186,84
809,36
161,40
449,45

56

-se apôs aiguns meses, uma

ordem de 50 a 75% do estoque de parafusos e baquelite (vide tabelas 9.3 e

9.4).
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Tabela 9.3 - Resultados: Kanban Externo Parafusos
Posição do Estoque

Tipo

Parafuso 1
Parafuso 2
Parafuso 3
Parafuso 4
Parafuso 5
Parafuso 6
Parafuso 7
Parafuso 8
Parafuso 9
Parafuso 10
Total

Posição
Anterior

qtde (unidade)
269600
215520
19579Q
443640
296860

13500
10000
50650
48400

278000
1821960

Redução(%)

Posição Mâx.
Posterior

qítíe <unidade)_
120000
100QOO
160000
300000
160000

10000
4500

30000
10000

120000
1014500

44

Posição Provávei
Posterior

qíde (unidade)
60000
50000
80000

150000
80000

5000
2250

15000
5000

60000
507250

72

Tabela 9.4 - Resultados: Kanban Externo Baquefite

Tipo

BaqueHíe 1
Baqueiite 2
Baqueiiíe 3
Total

Posição
Anterior

qíde (kg)
2640
2190
1890
6720

Redução (%)

Posição Máx.
Posterior

qíde (kg)
1200
1200
900

3300
51

Posição Provável
Posterior

qíde (kg)
600
600
450

1650
75

j-se íamoem o giro

estoque, reduziu-se o impacto financeiro que existia anteriormente, pois o

inventário era reposto em prazos majores (períodos de 30 dias ou mais) o

que acarretava grande desembolso financeiro. Houve uma simplificação

bastante grande para o seíor de Compras, deixando-se de gerar as

solicitações de compras, elimínando-se as cotações, agllizando o processo



de aquisição destes materiais. Outro aspecto que merece ser enfatizado é

que o controle do consumo semanal tomou-se visual e extremamente

simples, através da leitura direta do número de cartões no quadro.

Ïaseando-se nos seis aspectos de desempenho de

um sistema produtivo apresentados por CORRÊA et al. (1999), que têm (ou

podem ter) papel estratégico para a competitividade da organização,

apresenía-se, em seguida, seus impactos dentro da Empresa analisada.

As maiores influências relacionadas aos custos estão

no planejamento dos materiais comprados e na adequada uíHização dos

recursos produtivos.

A disponibilidade de informações e agilidade na

aíuaiização das posições dos estoques fornece subsídios para uma melhor

programação de materiais, tornando possível a reposição dos itens certos,

nas quantidades certas, nos momentos certos. Como consequência, após a

impianíação do Sistema de Administração da Produção, uíilizando-se a

política de estoques já apresentada anteriormente, foi possível verificar a

redução nos níveis de estoques, tanto de materiais comprados, como de

materiais em processo (peças fabricadas internamente). Paralelamente e,

também como consequência disso, o custo de manutenção e estocagem

foram diminuídos. As figuras 9.8 e 9.9 mostram os resultados encontrados,

para maíèrias-primas, considerando-se a cobertura do estoque bem como o

seu valor financeiro.
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Figura 9.8 ~ Posição dos Estoques de Matérias-Prímas

2500

Figura 9.9 - Valor dos Estoques de Maíérias-Primas

financeiros

sistema por

decorrente da

produtivos.

de plí

trouxe outras vantagens à

de aquisição, cee obsoEescència,

lias de materiais, bem como,

quantificadas, o simples fato de

materiais comprados e

sobras e interrupções do

dos custos de produção

no uso dos recursos
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A velocidade de entrega é influenciada direíamente

pe!o tempo de passagem (processamento) dos materiais peio sistema

produtivo. O correio planejamento e coníroie dos recursos necessários à

produção (materiais, mão-de-obra e capacidade instalada, entre outros),

conferiu à Empresa grande agilidade no atendimento dos pedidos, sendo

que o prazo de entrega, que considera a data da confirmação do pedido por

parte do diente até a efetiva entrega para o mesmo, gira em tomo de

apenas 5 dias úteis. Convém ressaltar que antes da implantação e

consoEidação do Sistema de Administração da Produção, esse prazo era de

aproximadamente 20 dias, devido sobretudo às dificuidades de

programação e aquisição de materiais e à íncorreta aiocação das Ordens de

Fabricação, que ora excedia a capacidade existente, ora tornava certos

seíores ou linhas de montagens ociosos.

A rápida velocidade de entrega aíual trouxe

expressiva competitividade à Empresa, uma vez que a grande maioria dos

seus clientes consideram este aspecto fundamental quando da escolha do

fornecedor, permitindo-ihes maior segurança e flexibilidade na

programação de suas compras.

A confiabilldade de entregas está diretamente

associada à confiabilidade e disponibilidade de informações precisas sobre

a situação dos recursos produtivos. A utilização do Sistema de

Administração da Produção na Empresa, conforme mencionado

anteriormente, tem fornecido ao Departamento de PPCP várias informações

que facilitam a programação e seqüenciamenío dos pedidos dos clientes,

fazendo com que 99% desses pedidos sejam entregues na data acordada

quando de seu recebimento pelo Departamento Comerciai (Vendas).

Conforme dados históricos, em 1990 a confiabiiidade de entrega era de
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apenas 60%, ou seja, 40% dos pedidos chegavam com atraso ou com

algum tipo de probEema ao cliente.

A Empresa apresenta grande flexibilidade no

atendimento aos clientes, em diversas situações: antecipações ou

postergações de entregas, alterações (aumento ou redução) na quantidade

de produtos, bem como modificações nos tipos de produtos. Essa

flexibilidade está relacionada à grande e rápida capacidade de reaçâo que o

Sistema de Administração da Produção existente na Empresa proporciona

ao Departamento de PPCP. São frequentemente aceitas reprogramações,

cancelamentos ou modificações de pedidos, sem que com isso ocorram

atrasos ou maiores dificuldades no processamento desses pedidos

reprogramados e/ou modificados.

Como efeito indireío, o Sistema de Administração da

Produção utilizado tem colaborado com a melhoria da qualidade do produto

através da identificação dos problemas de qualidade, que foram revelados

através da redução dos níveis de estoques e, que agora são tratados e

analisados a fim de comgMos e prevení-ios. Outro aspecto importante e que

foi observado após a implantação do Sistema de Administração da

Produção é a redução de problemas relacionados à troca indevida ou

montagem errada, consequência da utilização de peças/componentes

errados. O Sistema mantém registros carretos e aíuaiizados sobre as

composições dos produtos (listas de materiais e estruturas de produtos).

Além disso, através do Sistema é possível efeíuar a rastreabilidade de

defeitos dos produtos até o ponto do processo que os gerou, tornando

possível a identificação das causas básicas desses defeitos, para posterior

análise, correção e prevenção.



175

O uso do Sistema fornece diversas Informações,

atualizadas consíaníemente, acerca do andamento de determinado pedido,

disponibiEízando-se ao cliente informações rápidas e precisas.

Além disso e, principalmente, como decorrência dos

pontos anteriormente citados (redução dos custos de esíoques/produção,

velocidade e confiabilidade de entregas, fíexibiiidade e qualidade do

produto), proporcionados pela uíiEização do Sistema de Administração da

Produção, trouxe á Empresa grande vantagem competitiva, sendo que ano

após ano, ela tem recebido menções e prémios de destaque de

fornecimento conferidos por seus clientes, importantes Indúsínas nacionais

e multinacionais, produtoras de eEetro-eietrônlcos e montactoras de veículos,

entre outras.
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A proposta inicial do presente texto era mostrar o

importante papel que Sistemas de Administração da Produção, seja ele qual

for, representa para as empresas, sobretudo no que se refere aos aspectos

estratégicos, voltados principalmente para aiavancar a vantagem

competitiva das organizações, quer através de melhorias técnicas ou de

gestão.

Dessa forma, baseando-se nos seis aspectos

estratégicos indicados por CORRÊA et al. (1999): influência nos custos, na

veiocídade de entrega, na confiabilldade de entrega, na fiexibílidade de

saídas, na qualidade do produto e nos serviços prestados ao cliente -

procurou-se evidenciar através de um estudo de caso reahzado em uma

organização do setor industria!, representante das empresas médias

nacionais, o real impacto que o Sistema de Administração da Produção

trouxe para a consecução dos objetivos estratégicos e organizacionais da

Empresa.
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Para que fosse possível efetuar essa análise, iniciou-

se o estudo conceituando teoricamente os vários sistemas de administração

da produção envolvidos e utiiizados pela Empresa, para somente então

descrever sua situação atua!, seus métodos e sistemas aplicados.

Considerando-se que a realidade operacional e

funcional da Empresa estudada contém características tão particulares, com

inúmeras variáveis, verificamos que nenhum sistema de administração da

produção, isoladamente, sem adaptações, atenderia as necessidades

exigidas pela Empresa. Somente a combinação de diversas técnicas e

filosofias, adaptadas às características culturais e organizacionais, trouxe

resultados tangfveis, reiacionados sobretudo ao desempenho financeiro e

comerciai da Empresa.

Assim, a aplicação de um modelo (sistema) misto

(híbrido) de administração da produção, agregando características e

ferramentas de Sistemas Convencionais de Administração da Produção

(PCP convencionai), MRP/MRP i! e Kanban/JIT, trouxe expressiva

capacidade de gestão da produção e, por extensão, de gestão de toda a

Organização, ref!etida na sua significativa e destacada participação no

mercado nadona!, dentro do setor em que atua.

Esse modelo vem de encontro com aquilo que

HIRATA et a/. (1991) menciona em seu texto: "a não existência de um

modelo universal" - e, com aquilo que SACOMANO (1990) chama de

"hibridismo funcional", resultante da combinação de diversas técnicas.

Conforme apresentado no Capftuio 9, todos os seis

aspectos estratégicos apontados por CORRÊA et al. (1999) sofreram

impactos, em diferentes graus, trazendo resuiíados satlsfatónos sobre os
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aspectos reiacionados a custos, satisfação do cliente, qualidade do produto,

velocidade e confiabiiidade de entregas e flexibilidade de atendimento.

Através da redução dos custos de estoques, tanto de

materiais comprados como de materiais processados; associados à uma

melhor utilização dos recursos produtivos disponíveis, fez com que o custo

giobat de fabricação fosse menor, possibilitando à Empresa trabalhar com

maiores margens de Eucro e/ou reduzir os preços finais dos produtos

acabados, conferindo portanto, maior competitividade e, consequente

incremento de vendas.

Com o melhor controle dos recursos produtivos,

considerando-se aqui a disponibilidade de mâo-de-obra, materiais e

maquinário, fácil e rápido acesso às informações, foi possível aumentar a

velocidade de entrega, ffexibiiizar o atendimento e garantir as entregas nas

datas e condições acordadas. Curtos prazos, ampla variedade de escoiha

de produtos, facilidade em reprogramar pedidos de clientes e entregas

pontuais representaram importantes diferenciais "ganhadores de pedidos",

conferindo à Empresa melhores condições comerciais.

Semelhantemente, a melhora no nível de qualidade,

obtida através da correçâo e prevenção de falhas reveladas pela redução

de estoques, permitiu á Empresa garantir prazos, reduzir custos e fornecer

produtos com aita confiabllidade operacionai. Adicionalmente, informações

acuradas e disponíveis facilitavam a pronta comunicação com seus

parceiros comerciais (fornecedores e clientes), constituindo-se em outro

diferencia! compeíiílvo, aprimorando o serviço prestado ao cliente.

Acerca do que foi mencionado e após o prévio

conhecimento dos diferentes tipos de sistemas empregados no controle da
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produção e, do estudo efetuado em uma unidade industrial, é possível

concluir que:

- Não existe um modelo ideal ou gerai de sistema de administração da

produção que possa ser adoíado indistintamente por qualquer empresa,

mesmo em empresas semelhantes quanto ao tipo de processo, produto e

tamanho.

O uso simultâneo e conjunto de mais de um sistema de administração da

produção pode representar a solução para as deficiências apresentadas

individualmente por cada sistema.

E possível o emprego de técnicas japonesas de administração da

produção em qualquer tipo de empresa ou processo produtivo, desde

que esta obedeça aos pré-requlsitos básicos e fundamentais, que

constituem condição indispensável e mínima para a obtenção de êxito

quando da implantação do novo sistema.

- A adequação das técnicas preconizadas pêlos diversos autores de obras

sobre os assuntos abordados neste texto, às características inerentes a

cada organização ou unidade fabril, é fator determinante para a

impianíação bem sucedida de qualquer sistema que busque o

apnmoramenío e oíimlzação da produção.

- A conscientização, treinamento e vaiorízação de todas as pessoas da

organização, ligadas direta ou indireíamente aos processos de

mudanças organizacionais ou meihoría da produtividade, tem que ser a

prioridade das organizações, pois é comum entre diversos estudiosos e

autores a preconização de que apenas 30% destes processos estão

baseados em técnicas e os restantes 70%, em aspectos

comportamentals.



- A impiementação de atividades parafelas e compiementares que tenham

como objeíivo comum o desenvolvimento da organização, devem receber

atenção especia! por parte da gerência e da direção das empresas,

sendo a única forma de assegurar a continuidade do processo de

i-se

procedimentos até então utHizados pela Empresa, trouxe rápido e

surpreendentes resultados, demonstrando claramente a necessidade de se

buscar continuamente o aprimoramenío do processo produtivo. Este

aprimoramento não deve concentrar-se apenas em melhorias e renovações

de equipamentos e métodos, mas sobretudo no treinamento e respeito ao

Vale notar que não é essência! ao funcionamento do

JiT o uso do computador, porém a Integração com os módulos e recursos do

MRP resultaram em óíimos resultados para a Empresa, íornado-a

extremamente fSexível e ágii no atendimento aos pedidos dos clientes.

Diante do exposto, não se pretende induzir ou sugerir

um único pensamento, que somente através de modeios híbndos seria

possível a obtenção de resuitados favoráveis. Outras empresas, outras

culturas, outros mercados, podem definir condições diferentes daquelas

vívenciadas neste estudo de caso, o que poderia levar à adoção de um

modelo diferente daquele apresentado. A apEicação de modeEos

convencionais, ou modelos sem combinações de diferentes sistemas,

podem em determinadas circunstâncias, ser mais adequada e eficiente do

que o modelo utilizado na Empresa estudada, isso reafirma que não existem

regras, modeios, técnicas ou receitas que podem ser "exportadas" ou

copiadas para organizações diferentes sem antes adequá-las às suas

próprias características e necessidades.
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Buscou-se assim, ao longo deste texto, demonstrar

que a aplicação de qualquer técnica ou sistema, depende antes de tudo, da

adaptação destas aos aspectos inerentes a cada organização, respeiíando-

se as limitações e particularidades dos indivíduos, dos falares culturais e

comportamentais. Teníou-se ainda, evidenciar que a busca da produção

idea! é uma meta que envoive o comprometimento de todos, sem exceçêo, e

que esta meta antes de constituir um projeto é um processo que não tem
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