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RESUMO

CORTEZ, R. C.D. (1999). A Importancia Estratégica dos Sisiemas de Administracdo da
Producdo: Um Estudo de Caso. S8o Carlos, 1999. 187p. Dissertacdo {(Mestrado) ~
Escola de Engenharia de S&¢ Carlos, Universidade de S30 Paulo.

Com a crescente internacionalizacgo dos mercados, a
competicao comercial se tornou acirrada e a busca por vantagens competitivas
tem se mostrado fundamental para o aprimoramentc da competitividade e
sobrevivéncia das organizaces. Neste contexto apresenta-se a funcdo
Manufatura e os Sistemas de Administracdo da Produgao como importantes
agentes para a consecucdc dos objetivos estratégicos das empresas
industriais. Afravés da apresentagdo de alguns desses sistemas de
gerenciamento dos recursos da produgdo (Sistema Convencional de
Administracdo da Producdo, MRP/MRP il (Maternal Requirements Planning e
Manufacturing Resources Planning, respectivamente), Just-in-time/Kanban e
sistemas ERP (Enterprise Resources Planning)), forma-se uma base tedrica
para apoiar o estudo de caso realizado em uma empresa industrial brasileira,
que obteve resultados significativos através da utillizacdo integrada de
diferentes sistemas de administracdo da producgdo, conferindo-the grande
competitividade nos aspectos relacionados a custos, quaiidade, velocidade e
confiabilidade de entregas, flexibilidade e satisfacdc dos servicos prestados ao

cliente.

Falavras-chave: administracao da produgfo; estratégia de manufatura; sistemas de producio.



ABSTRACT

CORTEZ, R. C.D.(1989). The Strategic Importance of the Production Management Systems:
A Case Study. S3o Carlos, 1999, 187p. Dissertacio (Mestrado) — Escola de Engenharia
de S&o Carlos, Universidade de Sio Paulo.

With the growing internationalization of the markets, the
commercial competition became hard and the search for competitive
advantages has been showing fundamental for the improvement of the
competitiveness and survival of the organizations. In this context it presents the
function Manufactures and the Production Management Systems as important
agents for the attainment of the strategic objectives of the industrial companies.
Through the presentation of some of these production resources management
systems (Conventional Production Management System, MRP/MRP I (Materia
Requirements Planning and Manufacturing Resources Planning, respectively),
Just-in-time/Kanban and ERP systems (Enterprise Resources Planning)), form a
theoretical base to support the case study accomplished in a Brazilian industrial
company, that obtained significant results through the integrated use of different
production management systems, giving it great competitiveness in the aspects
related to costs, quality, speed and reliability of deliveries, flexibility and

satistaction of the services offerad to the customer.

Keywords: production management; manufacture strategy; production systems.



1.1 Justificativa do Estudo

O objetive da presente pesquisa é estudar e discutir
a importancia estratégica dos sistemas de administracdo da produgéo,
baseado nos critérios competitivos da manufatura e apresentar os aspecios
tebricos envolvides, bem como os resultados obtidos na implementagéo de
um sistema hibrido de administrac@o da produgéo em uma empresa do setor

eletro-mecanico.

Dessa forma, atraves da crescente
internacionalizacdo do mercado mundial verifica-se o acirramento da
concorréncia, aumento no nivel de competitividade do comércio
internacional, bem como aumento no nivel de exigéncias do mercadeo
consumidor, tornando imprescindivel as organizactes e empresas do
mundo todo que visam a expansdo de seus negodcios, alcancarem um

elevado grau de competitividade, conseguido somente atraves do



aprimoramento dos métodos de gestdo e producéo. Desse modo, assiste-se
nos ultimos anos o desenvolvimento de diferentes métodos ou técnicas
(MRP, MRPIi, JiT/Kanban, entre outras) com o objetivo de olimizar os
recursos da producdo, diminuindo os custos, conferindo vantagens

competitivas as organizagoes.

No Brasil, até pouco tempo airas, as empresas
industriais gozavam de relativa tranquilidade, existindo restricdes fiscais e
alfandegarias & entrada de produtos importados, diminuindo a pressao em
termos de competicdo internacional dentro do mercado interno. Com
excecdo de algumas poucas empresas que por exportarem seus produtos
mantinham as melhores praticas mundiais, a peguena concorréncia
ocasionou a obsolescéncia da tecnologia de produc&o e gestdo, incluindo
aspectos estruturais (maquinas, equipamentos e pessoas), como infra-
estruturais (sistemas gerenciais). Atualmente e, devido a gradual reducao
dos entraves existentes & concorréncia internacional, produtos de diversas
origens e nacionalidades competem com 0s nacionais, estabelecendo um
novo cendrio de competicdo, gerando a necessidade de mudangas,
aprimoramento da competitividade e da competéncia produtiva. De forma
similar, as fabricas ocidentais se viram ameagadas pela concorrencia dos
produtos japoneses, que surgiam como opgdo barata e de boa qualidade.
Acerca disso CORREA & GIANESI (1993, p. 17) dizem que “as melhores
empresas japonesas estavam usando as melhorias obtidas com suas
peculiares e inovadoras praticas industriais, como sua principal arma
competitiva, em oposicédo as empresas ocidentais gue teriam considerado a

m

producao como ‘um problema ja resolvido™.

E importante mencionar que a funcéo produgao ou os
setores produtivos eram vistos por muitas empresas, i$so até um passado
recente, como um local onde 0s problemas aconteciam, ocasionando

paradas e atrasos na produgio, problemas de qualidade, desordem, sujeira,
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ruido, etc. Durante anos o pessoal dos setores de produgéo foram isolados

do processo de decisdo estratégica das empresas.

Sobre isso, CORREA & GIANES! (1993, p. 21)
mencionam.que “0 potencial da manufatura como uma arma competitiva € o
conceito do uso da manufatura como um ativo estratégico ndc poderiam
mais ser negligenciados pelos administradores que, caso quisessem
prosperar ou mesmo sobreviver na nova realidade competitiva, deveriam
reconhecer e abandonar alguns mitos sobre a manufatura, que eles vinham

observando como postulados’.

PIRES (1995, p.16) comenta que “vive-se entdo, no
momento, um processo de redescoberta da Manufatura, o qual tem se
conduzido nos ultimos tempos com base principalmente no exemplo da
industria japonesa. Isso tem provocado mudancas extremamente

significativas na forma de se enxergar e gerenciar a Manufatura”.

Apesar de recentes os frabalhos mostrando a
importancia da Manufatura dentro da estratégia organizacional, ja no final
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 € mencionado
gue “o propédsito da Manufatura € ajudar a companhia no tocanie a sua
sobrevivéncia, lucratividade e crescimento. Manufatura € parte do conceito
estratégico que demonstra os pontos fortes e potencialidades de vendas da
companhia. Cada esiratégia cria uma funcdo Unica da Manufatura. A
administracdo da Manufatura tem que ter habilidade suficiente para

encontrar essa funcdo chave para o sucesso da companhia’.

Dentro do escopo da Administracdo de Empresa, ou
Gestdo de Negocios, a area de Administrac&o da Produgé&o recebeu grande

destaque, motivado sobretudo pela revalorizacdo do papel da manufatura



como agente essencial a consecucao dos objetivos estratégicos da
organizacdo, tendo importante contribuicdo a dar ao aumenioc de

competitividade.

Para CORREA & GIANES! (1993, p. 16) “as razbes
por tras deste renovado interesse podem ser classificadas em trés
categorias principais. A primeira € a crescente pressac por competitividade
que o mercade mundial tem demandado das empresas, com a gueda de
importantes barreiras alfandegarias protecionistas e ¢ surgimento de novos
concorrentes bastante capacitados. A segunda raz&o € o potencial
competitivo que representa o recente desenvolvimentc de novas fecnologias
de processo e de gestdo da manufatura, como os sistemas de manuiatura
integrada por computador e os sistemas flexiveis de manufatura. A terceira
razdo esta relacionada ao recente desenvolvimento de um methor
entendimento do papel estratégico que a producdo pode e deve ter no

atingimento dos objetivos globais da organizacio’.

Assim, a busca pela exceléncia organizacional passa
necessariamente peia busca da competitividade, condicdo fundamental para
a continuidade e sobrevivéncia das empresas. Paralelamente, com o
recente desenvolvimento de novas tecnologias de processo e de gestéo da
manufatura, 2 producdo passa a representar um grande potencial
competitivo. Nesse contexto, a fim de suportar o papel estrategico da
manufatura, novas abordagens gerenciais sao necessarias. Sistemas e
filosofias s&o desenvolvidos, entre eles o MRP (Maferial Requirements
Flanning) , MRP I (Manufacturing Resources Planning) e o JIT (Just-in-
Time), dando origem aos modernos Sistemas de Administracdo da

Producao.

Para CORREA et al. (1999, p. 31) “o maior potencial

de contribuicdo dos sistemas de administracdo da producdc concentra-se
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nos aspectos referentes a custos e tempos, tanto em termos de velocidade
como de confiabilidade de entregas. Em outras palavras, aquelas situacdes
competitivas que requerem melhor desempenno em custos e tempos
beneficiardo mais de um sistema de administracdo da produgéo

desenvolvido, implantado e utilizado com exceléncia’.

Dessa forma, pretende-se mostrar que a vis&o
obsoleta e preconceituosa a respeito da fungdo manufatura, ndo representa
0 pensamento comum presente nas empresas contempoeraneas, que fazem
da producdo um diferencial de competitividade. Evidencia-se a importancia
estratégica que a adequada gestdc da manufatura, através do uso de
Sistemas de Administragdo da Producgio, proporciona aos aspectos
relativos a custos, qualidade, velocidade de enirega, confiabilidade de
entrega, flexibilidade e servigcos prestados ao cliente, analisando-se 0s

resultados obtidos em uma empresa estudada.

1.2 Metodologia e Estrutura do trabalho

C trabalho foi desenvoivido através de pesquisa
bibliografica a fim de levantar o aspectos teéricos e conceituais envolvidos
e, pesquisa de campec, mais especificamente, uma pesquisa de intervencao
no sistema produtivo, aplicando-se e adaptando-se 0s conceitos e

ferramentas discutidos na revisao bibliografica.

Procura-se através deste trabalho proporcionar ao
lettor, primeiro, uma visado geral, capitulo a capitule, dagueles diferentes
métodos ou técnicas de controle e administracdo da producdo, para em
seguida apresentar um casoc exemplo, onde a aplicacdo integrada de
diferentes tecnicas trouxe grande agilidade e flexibilidade no atendimento
aos clientes da empresa estudada, constituinde-se em um instrumento de

discussio baseado nos resultados obtidos.



Assim, o segundo capitulo do trabalho — Sistemas de
Administracdo da Producdo - apresenta as fungbes estratégicas de um
sistema de administracdo da produgdo (SAP), elemento imprescindivel a
obtencZo dos resultados organizacionais. O terceiro capitulo — Sistema
Convencional de Administracéo da Produc&c - apresenta alguns conceitos
fundamentais para o entendimento do assunto desenvolvido, sendo que 03
trés capitulos seguintes — MRP/MRP II, Sistema Just-in-Time e Kanban,
respectivamente, destinam-se a cobrir uma técnica, filosofia ou metodo
especifico para a gestdo da produgao. O sétimo capitulo — A integracdo JIT-
MRP/MRP Il - mostra a utilizagfio conjunta desses sistemas encontrados em
algumas organizacoes, para posteriormente, no oitavo capitulo — ERP
(Enterprise Resources Planning) — apresentar caracteristicas dos sistemas
integrados de gestdo empresarial, estabelecendo uma analise frente ao
MRP li. O nono capitulo — Estudo de Caso — discorre sobre a implantacéo e
o emprego de algumas dessas técnicas em uma unidade fabril e, seus
resultados. Finalmente, o décimo capitulo — Conclusbes — apresenta as
consideracdes finais, baseadas nas conceituacdes de cada técnica, filosofia
ou sistema de administracdo da producao, frente ao observado no estudo

de caso.

Dado a exiens&o dos assuntos aqui abordados, este
trabalho antes de constituir-se em um texto de referéncia, tem a intencéo de
transmitir uma experiéncia vivenciada dentro de um ambiente fabril, real,
com a interacdo de agentes humanos e técnicos/tecnologicos. Espera-se
assim, contribuir para a divulgagdo dos meios de aprimoramento dos
processos produtivos, sotretudo daqueles que buscam o respeilc e a

valorizacao do individuo.



2.1 Conceitos Gerais
BUFFA (1975) e VASCONCELLOS (1979) citados em
SACOMANO (1990) definem produgio como sendo um processo, atravées

do qual bens ou servicos sdo gerados, por meio da transformacéo de

recursos, podendo ser representado pela figura abaixo.

ENTRADAS

Recursos
Capital
Informacac
Energia
Matérig-prima

PROCESSC DE
TRANSFCORMAGCAO

SAIDAS

CONTROLE

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

Produios

Servicos




RUSSO (1997, p. @) menciona que “os Sistemas de
Producdo podem ser identificados comoc fabricas, bancos, escritorios,
supermercados, hospitais, consultdrios, clinicas, lojas, etc. Em todos esses
casos, as entradas (matéria-prima, componentes, clientes, informagdes,
etc.) sdo processadas pelo sistema, de alguma forma, através de uma série
de operacdes ou atividades, resultando nas saidas, de bens ou servigos,
representados por produtos formecidos ou servigos prestados a clientes,
dependendo da situacdo considerada. As saidas de um Sistema de
Producdo tém por finalidade atender &s necessidades de consumidores, que

caracterizam a demanda do mercado”.

A figura 2.2 ilustra um conjunio de exemplos de

diferentes Sistemas de Producé&o.

Para CORREA & GIANESI (1993, p. 42) “Sistemas de
Administracdc da Produgdo (SAP) sdo sistemas que provéem informacoes
que suportam o gerenciamenio eficaz do fluxo de materiais, da utilizagdo da
mao-de-obra e dos equipamentos, a coordenacdo das atividades internas
com as atividades externas dos fornecedores e distribuidores e a
comunicacéofinterface  com os clientes no que se refere a suas
necessidades operacionais”. E continuam: “é através dos SAP que a
organizac&o garante que suas decisdes operacionais sobre 0 que, quando,
quantc e com o que produzir e comprar sejam adequadas a suas
necessidades estratégicas, que por sua vez séo ditadas por seus objetivos

e seu mercado”.

Desta forma, os Sistemas de Administracdo da
Producdo t&dm o objetivo basico de planejar e controlar o processo de
manufatura em todos os seus niveis, desde o relacionamento com
fornecedores, passando pelos recursos produtivos (materiais e humanos;,

chegando aos distribuidores/clientes.



Materiais - Pecas Acabadas
B FABRICACAO
componenies 5 MONTAGEM Conjunto Montado >
Mercadoria no Mercadoria no
B TRANSPORTE >
La_do A Lado B
Passageiros no Passageiros no
Ponto de Embargue Ponto de desiino
B TRANSPORTE B
Pacientes Pacientes
P HOSPITAL | Atendidos .
Fregueses
Fregueses B SUPER-MERCADO Atendidos >
Requerimentos . Despachaos
g REPARTICAO
Informactes »  CONSULTORIA Recomendacies »

Figura 2.2 — Diferentes Sistemas de Producéo
Fonte: SACOMANOQO (1990, p. 11)
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CORREA ef al. (1999) mencionam que os sistemas
de administracdo da producdo a fim de colaborar para o atingimento dos
objetivos estratégicos da organizagdo devem ser capazes de:

a) Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da
organizacao.

b) Planejar os materiais comprados.

c) Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas, semi-
acabados e produtos finais, nos pontos certos.

d) Programar atividades de producdo para garantir que OS recursos
produtivos envolvidos estejam sendo utizados, em cada momento, nas
coisas certas e prioritarias.

e) Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situagéo
corrente dos recursos {pessoas, equipamentos, instalacbes, materiais) e
das ordens (de compra e produgao). '

f) Ser capaz de prometer os menores prazos possiveis aos clientes e
depois fazer cumpri-los.

g) Ser capaz de reagir eficazmente.

Paraleiamente, o tipo de producdo/processo, a
variedade de produtos e matérias-primas e o arranjo fisico, enire outros,
exercem grande influéncia na escolha adequada do SAP, uma vez que tipos

diferentes de manufaturas/processocs requerem SAP’s diferentes.
2.2 SAP - Adequacao aos sistemas de producao

2.2.1 Sistemas de produgio — classificagdo segundo o Processo
JOHNSON & MONTGOMERY (1974), citado em

RESENDE & SACOMANO (1997), apresentam os Sistemas de Producdo

classificados em trés categorias basicas: projetos, processos intermitentes e

processos continuos.
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2.211 Projetos

Os Sistemas de Producéo para execucéo de projetos
tém como principal caracteristica a administragdo especifica para se
produzir um produto de grande porte e/ou complexo, objetivando a obtengao
deste no menor prazo e no menor custo possivel. As técnicas de
PERT/CPM s&o comumente utilizadas para as atividades de producgdc de
um projeto, onde s&o consideradas as relagdes de precedéncia entre elas,

bem como a disponibilidade do recurso.

Assim, o sistema de execucdo de projetos tem como
caracteristicas principais: produgdo inconstante, roteiro de fabricacéo
irrestrito (a tarefa pode ser realizada em qualquer posto de trabalho em
condicbes de fazer a operacdo) e tempos de execugdo fixos ou

dependentes dos recursos (conforme a natureza do processo).

2.2.1.2 Processos intermitentes

A caracteristica principal dos sistemas intermitentes
esta na flexibilidade, ou seja, na capacidade de produzir um grande numero
de produtos, o gue condiciona a necessidade de manter niveis de facilidade

e mao-de-obra capazes de atender a uma demanda variavel. A flexibilidade

na utilizacdo de instalacbes e recursos dos sistemas intermitentes decorre

em virtude de:

a)a demanda ser por produtos ndo padronizados que, atendendo as
exigéncias particulares de consumidores, podem variar suas
caracteristicas principais;

b) a capacidade de producio ser alta em relacdo a demanda de apenas um
produto padronizado, isto acarreta a necessidade de tornar o sistema
flexivel para produzir outros produtos padronizados, para fornar O

sistema eficiente do ponto de vista econdmice.



12

Neste tipo de sistema de producdo (intermitente)
pode-se destacar dois subtipos: fabricagdo por encomendas de produtos
diferentes e fabricacao repetitiva do mesmo produto, ou lotes de produtos.
Na fabricacdo por encomenda de produtos repetitivos, a programacao
somente sera feita depois de atendidas as especificacGes do cliente, e a
venda estiver concluida. Conseglientemente a seqléncia de operagbes
variard de um produto para outre, assim come a quantidade e o fluxo de
materiais. A fabricac&o repetitiva do mesmo produto ou lotes de produto,
apresenta geralmente as mesmas caracteristicas do sistema de fabricag&o
por encomendas, porém com as simplificacdes decorrentes de se fabricar

produtos ou lotes de produtos repetitivos.

2.21.3 Processos Continuos
Os sistemas continuos de producdo se caracterizam

por produzir em larga escala, produtos padronizados. Neste caso, as
operacdes sdo repetitivas, geradas pelo mesmo roteiro de fabricac&o para
todos os produtos. A demanda, neste caso, € por um produto padronizado,
ou por alguns produtos padronizados, que apresentam caracteristicas
semelhantes. ZACCARELL! (1987) apresenta, no tipo de produc&o continuo,
trés subtipos:
a) Continuo puro

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

produtos finais iguais.

b) Continuo com montagem e desmontagem
Este processc apresenta para cada parte do produto final uma
seqiéncia continua de fabricacdo. Essas partes vao se juntando em
determinados pontos, para a geracdo do produto final, gerando a
necessidade de balanceamento das sequéncias de producéo de modo a
n&o haver “gafgaios” duranie ¢ processo produtivo, quando os tempos

de fabricacido dos componentes forem diferentes.



c¢) Continuo com diferenciacdo final
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Apresenta caracteristicas de fluxos iguais aos subtipos anteriores,

entretanto, o produto final poderd apresentar algumas variagoes.

Apresenta ainda, um problema adicional de balanceamento de linhas.

Assim, no caso de um aumento de producgéo, todas as linhas dever&o ser

aumentadas do mesmo valor, simulianeamenie, devendo ocorrer uma

defasagem nos aumentos de acordo com os tempos de cada linha.

2.2.2 Sistemas de producdo — classificacdo segundo a Variedade de

diferentes produtos, componentes e materiais

Para BURBIDGE (1983) o planejamento e a

programacéae é tanto mais diffcil quante maior for a variedade de itens que

entram para a producdo ou saem como produtos acabados. Dessa forma,

$&0 apresentados trés tipos de sistemas:

a) Sistemas Implosivos

Sac aqueles onde ocorrem uma pequena variedade de materiais

diferentes e produzem uma grande variedade de componentes distintos.

Exemplo sdo as fundicbes, estamparias, ceramicas de revestimento, etc.

Entrada
de materiais

Figura 2.3 — Sistemas Implosivos

b) Sistemas de Processo

Saida de Produtos

Comegam com pequena variedade de diferentes materiais e produz uma

variedade igualmente pequena de produtos finais distintos. Exemplo:

fabricas de cimento, panificadoras e industrias quimicas.
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Entrada Saida de Produtos
de materiais

Figura 2.4 — Sistemas de Processo

c) Sistemas Explosivos
Comecam com uma grande variedade de diferentes componentes ¢ as
transformam numa pequena variedade de diferentes produtos. Um

exemplo tipico € a linha de montagem (automdvets, eletro-eletronicos).

Entrada Saida de Produios
de materiais

Figura 2.5 — Sistemas Explosivos

2.2.3 Sistemas de producio — classificacdo segundo o arranjo fisico

2.2.3.1 Sistemas job-shop (layout por processo ou funcional}

Neste tipo de sistema o arranje fisico determina
fluxos de materiais varidveis ¢ diversos roteiros de produgéo,
correspondendo aos diferentes produtos produzidos pela fabrica. A
movimentacdo de materiais € intensa e os recursos s&o agrupados por
funcao, isto &, agrupam-se maquinas e equipamentos semelhantes, como
grupo de prensas, de tornmos, de furadeiras, de plainas, e de injetoras, por
exemplo. As grandes distancias a movimentar ¢ o fato de que os
equipamentos processam varios produtos diferentes, que requerem tempo
para sua preparacio, impéem a producdo em lotes, gerando filas, maior

estoque em processo e maior lead time de producéo.



2.2.3.2 Sistemas flow-shop {layout celular ou linear)

O layout celular é uma tentativa de linearizag&o do
layout funcional ou por processc (job-shop). Para CORREA & GIANES!
(1993, p. 73) “o fayourt linear, no qual os equipamentos estdo disposios
segundo o roteiro de producdo dos produtos, é o arranjo fisico mais
eficiente, pois favorece o fluxo, reduz ac minimo a movimentacdo de
materiais, assim como as filas e os tempos gastos com preparacéo, ja que
os equipamentos sdo dedicados a um ou poucos produtos similares. O
espaco é ocupado também eficientemente e o estoque em processo &
bastante reduzido, limitando-se no casc ideal, ao material que estd sendo

processado em determinado momentc”.

O Jayout linear, uma das variantes do que se
classifica como /ayout por produto, somenie € aplicavel a processos que se
destinam a produzir grandes quantidades de poucos produtos
padronizados, ndc sendo viavel para empresas que pretendam oferecer
maior variedade de produtos ao mercado. Neste caso, o arranjo fisico
celular, associado a uma técnica denominada tecnologia de grupo, procura
trazer as vantagens do fayout linear, sem restringir demais a variedade
possivel de produtos. Em termos simples, tecnologia de grupo € uma
técnica que permite o agrupamento de componentes fabricados em familias
cuja caracteristica principal em comum sdo os roteiros de fabricag&o.
Idealmente, os componentes de uma familia terdo dimensbes e formas
similares, visando possibilitar um tempo minimo de preparagdo dos
equipamentos a cada momenio em que se passa a producdc de um

componente para outro.

Desta maneira na programacdo em flow-shop, ha
uma perda relativa da flexibilidade quando comparado ao job-shop. Por sua
vez, o sistema flow-shop tem a possibilidade de diminuig&o nos tempos das

tarefas a serem execuiadas, pela possibilidade da producdo repetitiva.
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Ainda ha que se considerar que os controles da producdo e de gualidade
tarnam-se evidentemente mais faceis e com custos menores, quando todas
as unidades fabricadas do produto obedecem & mesma seqUéncia de

fabricacdo, passando por todos os postos de trabalho.

2.3 Tecnologias de Manufatura
A definicic e adogdo de uma determinada tecnologia
de manufatura tem sido considerada uma das principais éreas de decisao

dentro da funcéo de administrac&o da produgéc.

Ac longo dos ditimos anos, devido ao rapido
desenvolvimento tecnoldgico relacionado a microeletronica e aos sistemas
de informacio, tornou-se possivel a adog&o de tecnologias de processo que
viabilizaram a producdo de produtos diferenciados a taxas horarias
semelhantes as obtidas com a produgdo em massa, COom poucos OuU um

unico produto.

As novas tecnologias de manufatura demandam uma
nova abordagem gerencial, sendo que a escolha de uma tecnologia

adequada de processo &, sobretudo, uma decisao estratégica critica.

“Cada escolha de processo traz consige implicagbes
estratégicas para a organizagdo em termos de capacidade e agilidade em
responder as necessidades dos mercados, capacidade (em volume e
variedade) e caracteristicas de produgéo, nivel de investimento necessario,
custos unitdrios envolvidos e tipe de controle e estilo gerencial mais
apropriado.” (CORREA & GIANES!, 1993, p. 25)

Ainda segundo CORREA & GIANESI (1983, p. 26), “o

principal objetivo de uma estratégia de manufatura € suportar a organizacdo

no atingimento de vantagem competitiva sustentada de longo prazo. Esta
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vantagem competitiva é conseguida através do adeguado gerenciamento
dos recursos de manufatura de forma a prover a organizacdo com um mix
de caracteristicas de desempenho (prioridades competitivas) adequado a

suas necessidades estratégicas.”

Assim, a func&o de producdo apresenta algumas
dreas estratégicas de decisdo: capacidade, instalagbes, tecnologia,
integracéc vertical, forca de trabalho, qualidade, fluxo de materiais, novos

produtos, medidas de desempenho e organizagéo.

CORREA et al. (1999) destaca seis pontos nos guais

a manufatura pode contribuir para a competitividade da organizagao:

a) Vantagem em custos, fazendo produtos gastando menos que o0s
concorrentes;

b) Vantagem em qualidade, fazendo produtos melhores que o0s
concorrentes;

¢) Vantagem em velocidade de entrega, fazendo produtos mais rapidos que
0s concorrentes;

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

e) Vantagem em flexibilidade, sendo capaz de mudar muito rapido o que se
esta fazendo e,

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

de informagdes relacionadas ao andamento do pedido.

2.3.1 Os SAP e os custos

Os custos dos sistemas produtives s&o afetedos
pelos seus SAP, ja que estes s80 responsaveis, em grande parte, pela
forma com que os recursos estruturais (pessoas e equipamentos) da

manufatura séo utilizados.
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Os SAP s&c responsaveis por permitir uma utilizacao
equilibrada dos recurscs produtivos ao longo do tempo e enire recursos,
evitando custos desnecesséarios de demissdo, admiss&o, subconiratacao,
horas exiras, ociosidade, além de custos menos evidentes decorrentes da

necessidade de variar excessivamente o0s niveis de ocupagdo dos recursos.

Além disso, os SAP permitem a programacéo racional
dos tempos gastos com trocas excessivas de produtos nos eguipamentos,
permitindo ainda a cocrdenacdo entre suprimenios de itens € seu consume,
tanto matéria-prima e compenentes como itens semi-acabados e produtos
finais, objetivando a manutencdo de niveis minimos de inventarios,
minimizando ©s custos com a manutencdo de estoques (armazenagem,

capital empatadc, obsclescéncia, efc.).

2.3.2 Os SAP e a qualidade

A redugdo dos niveis de estoque pode revelar
ineficiéncias do processo, ftrazende & luz problemas anteriormente
camuflados pelos altos niveis de estoques. Com as imperfeicbes (que
podem ser problemas de qualidade) ficando mais evidentes e irazendo
prejuizos imediatos para o fluxo de materiais e, conseglientemente, para o
fluxo de producdo, € facilitada a localizacdo dos problemas, surgindo
oportunidades para a correcéo das causas dessas disfuncdes e melhoria do

processo, evitando a ccorréncia de falhas similares futuras.

2.3.3 Os SAP e a velocidade de entrega

Mover materiais e informagbes de forma agil esta no
ceme de um sistema de manufatura enxuto e o0s prazos curtos de
atendimento a clientes mostram-se, atualmente, como um dos principais e
mais importantes critérios competitivos do mercado. As vantagens que o0s
tempos de resposta mais curtos trazem para os clientes s&o claras: eles

podem postergar a compra e decidir com maior grau de certeza, j& que as
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previsGes nas quais a decisdo 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 manutencdo de altos niveis de estogues de
produtos finais ou produtos semi-acabados, bem como através da
velocidade de fluxo, a partir de um sistema agil e enxuto, sem desperdicios
e estoques excessivos. Entretanto, somente a ado¢go de sistemas que
possibilitem velocidade e flexibilidade é que possibilitam a capitalizagdo de

vantagens internas.

Dessa forma, sistemas velozes, com menor prazo

(ciclo) de producéo, incluindo os tempos de obtengdo de todos os insumos,

tempos de fabricacao, montagem, embalagem e distribuicdo, permite:

a) Melhores previsdes: quando menor o horizonte de programacdo, menor é
a incerteza associada, gerando decisGes mais acuradas e portanto,
menor necessidade de acdes corretivas (reprogramacdes) posteriores;

b) ReducZo de custos administrativos: quanto menor o tempo que uma
determinada ordem gasta dentro do sistema produtive, menos atencéo e
controles gerenciais (controle do material, armazenagem e
movimentacdo) sZc necessarios e portanto, menos recursos sdo
consumidos da organizacéo, e

¢) Reducéoe do nivel de estoques em processo e exposicéo de problemas: a
reducdo dos estoques (que &€ um dos efeitos praticos do aumento da
velocidade de passagem das ordens pelo sistema produtivo) também
tem a propriedade de expor problemas (referentes a niveis de gualidade,
confiabilidade e outros) que seriam “mascarados” com estoques
elevados. A exposicdo dos problemas pode levar 2 sua solugdo com a

conseqglente melhora gradual como um todo.
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2.3.4 Os SAP e a confiabilidade de entrega

Com a tendéncia generalizada de se reduzirem
estogues, as empresas passam a necessitar de entregas mais freqlentes e
confidveis por parte de seus fornecedores, j& que, com baixos niveis de
estoque de seguranca, o atraso de um fornecimento pode repercutir em

parada na producac.

Os SAP tém importante papel a cumprir no aumento
da confiabilidade de sistemas produtivos. Desta forma eies podem
influenciar diretamente frés aspectos que determinam o aprazamentc das
ordens:

a) Planejamento (previsdo) de eventos inesperados, antevendo possiveis
preblemas atipicos através da adogdo de agbes contigenciais, tornando
o sistema mais robusto e confiave!;

b) Controle da ocupacdo dos recursos produtivos impedindo a
superutilizacdo da capacidade de producio, estabelecendo planos e
programas que respeitem as restricbes de capacidade do sistema, e

c) Monitoramento e acompanhamento da producdc a fim de permitir a
identificacdo de ocomréncias no processo produtivo que poderiam
comprometer o cumprimento dos prazos, como quebra de maquinas,
atrasos de fornecimentos, etc. Desta forma é possivel estabelecer
mecanismos que permitam a execucdo de atividades alternativas,
planejando e viabilizando a realocacdo de recursos produtivos e fontes

de abastecimento.

2.3.5 Os SAP e a flexibilidade

Flexibilidade € a capacidade de os sistemas de
producdo responderem eficazmente a mudancas n&o planejadas, gue
podem ocofrer na demanda por produtos, no fornecimento de insumos,
como no processo produtive. Mudanca nos produtos demandados, velumes

e prazos alterados, problemas de falta de qualidade, ndo enirega de
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insumos, quebra de maquina, absenteismo, s&o acontecimentos que geram
a necessidade de sistemas flexiveis para equacionar essas situagdes

apropriadamente.

Se a organizac&o tem uma demanda muito variavel,
seja em termos de volumes, datas ou amplitude de linhas de produtos, tanto

maior é a necessidade de um sistema robusto e flexivel.

A falta de coordenac&c entre os setores internos a
empresa e entre a empresa e seus parceiros (fomecedores e
distribuidores/clientes), pode também demandar o desenvolvimento de
flexibilidade para que o sistema seja capaz de lidar com mudancas gue

podem ocorrer pela mera falta de coordenacao.

A maioria das caracteristicas associadas ao aumento
da flexibilidade refere-se a habilidades que s&o relacionadas acs SAP,
como & habilidade de reprogramacadc da produgdo, o correto
dimensionamento dos estoques, a habilidade de alteragBes do roteamento

do fluxo de producdo e a coordenacdo com os fornecedores.

2.3.6 Os SAP e os servigos prestados

Servicos complemeniares associados ao
produto/servico tém se mostrado um dos aspectos de competitividade mais
significatives no momento. Os SAP podem fornecer informacbes aos
clientes sobre o estado e situac@o de determinado pedido, informagdes e
orientacdes logisticas sobre niveis de estoques, gerenciamento dos
estoques de materiais fornecidos em consignacdo, integranco o sistema de

suprimentos do cliente.

Resumidamente a Tabela 2.1 apresenta uma matriz

de relacionamenic entre as principais funcfes dos sistemas de
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administracdo da produgdoc e os seis aspectos de desempenho competitivo

apresentadas anteriormente.

Custo Velocidade | Confiabilidade | Flexibilidade | Qualidade | Servicos

1 v W o

[2 v

3 v W v ¥

4 o W v

5 ¥ v v

6 w W

7 v o

Legenda:

1 Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacao.

2 Planejar os materiais comprados.

3 Planejar os niveis adequados de estoques de materias-primas, semi-acabados e
produtos finais, nos pontos certos.

4 Programar atividades de producfio para garantir gue 0s recursos produtivos
envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas atividades certas &
priortarias.

5 Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacao corrente dos
recursos (pessoas, equipamentos, instalagbes, materiais) e das ordens (de compra e
producao).

6 Ser capaz de prometer 0s menores prazos possiveis aos clientes e depois fazer
cumpri-los.

7 Ser capaz de reagir eficazmente.

Tabela 2.1 — Relagao entre funcdes do SAP e aspectos competitivos.
Fonte: CORREA ef al. (1998, p. 32)

2.4 Elementos para implantacdo e escolha dos SAP

Uma série de pontos devem ser observados na

implantacdo de qualquer SAP se a organizacdo pretende utilizar tcdo ©

potencial que tais sistemas oferecem. Alguns aspectos s&o cruciais: o

empenho organizacional sobretudo da alta diregdo; a educacdo e o

treinamento a todos os niveis relevantes; o gerenciamente adequado do

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

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

acuidade dos dados do sistema.




A escolha estratégica e a gestao dos SAP devem
estar ligadas e cosrentes com os objetivos 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 produtcs, ©s
tamanhos dos pedidos dos clientes, o nivel, a quantidade e a frequéncia de
mudancas no projeto do produto requeridos pelo cliente e como se da a

introducao de novos produtos.

Assim, a escolha do SAP, do tipo de tecnologia de
processo produtivo e dos recursos humanos que a empresa decidiu usar
para competir deve ser coerente com a estratégia global da organizacéo e
coerente uma em relagdo a 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 ja fez.

E necessario, portanto, gue os tomadores de decis&o
dentro da organizacéo conhecam as implicacdes estratégicas referentes aos
SAP, tanto quanto a sua escolha como em sua operacéo. Estas decisbes
podem afetar os niveis possiveis de desempenho em todos os critérios

competitivos da manufatura.

Os préximos capitulos descrevem caracteristicas,

vantagens e restrigbes de alguns dos principais SAP.
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3.1 O Controle da Producac
RESENDE & SACOMANQ (1997) consideram que

examinando o sistema de informagbes caracteristico da maioria das

empresas que tém atividades de desenvolvimento e fabricac&o de produtos,
em toda a sua amplitude, uma importante evidéncia é a existéncia de
relacdes entre subsistemas formando circuitos fechados basicos de
informacdes, que propiciam a base para o controle das atividades. Um
circuito de informacdo envolve as atividades de vendas, cotagbes,
planejamento de projeto/producdo e as funcdes de custo e estimativas,
integrando os subsistemas relacionados com o estabelecimento de pregos,
prazos de entrega e plano de vendas. Qutro circuitc de informacéo envolve
a definicBo do produto, englobando atividades de projeto e estudo de
métodos e processos; um circuito de informacao de prazo relativamente
longo fornece uma estratégia global do controle operacional e financeiro ao

planejamento do projeto/producdo. Dentro deste circuito de longo prazo



existem circuifos envolvendo atividades de prazos mais curtos nos quais ©
controle de producédo é realmente baseadc. Um desses circuitos forma a
base para a coordenacic das operagdes de fabricagdo, pela ligacado do
controle de ordens e controle de estoques com o planejamento de materiais;
outro liga a funcéo de planejamento de materiais com & de estudos de carga
¢ decisbes de comprar ou fabricar; um terceiro tem a funcdo de
acompanhamento, retornandc via relatorios de atividades e materiais,

formando a base para a fungéo de liberacdo.

Apresenta-se abaixo a estrutura geral de um sistema
de informactes caracteristico de um Planejamento e Controle da Producéo

{PCP) convencicnal.

Plano de Produgéo | g

I

Pianejamento de & ‘ Comprar ou
Materiais Fabricar
Programagdo Estudo de Carga
Liberagio

!

Cogrdenacio de Controle de
Ordens Estoques
Controle
Operacional

Figura 3.1 — Sistema de Informagdes de PCP Convencional
Fonte: RESENDE & SACOMANO (1997, p. 79)
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A dimensdo da empresa e do departamento de
Planejamento e Controle da Producdo (PCP) influi fundamentaimente na
procura da melhor maneira para programar ¢ liberar a producdo. Os
procedimentos para cada fabrica devem ser talhados conforme as suas

necessidades.

A seguir, faz-se uma apresentacdo para a
administragcdo da producdo utilizando-se técnicas convencionais, apoiada
sobretudo em ZACCARELLI (1987).

Fabricas que produzem produtos montados,
necessitam de informacdes que os definam segundo suas formas,
quantidades, materiais e outras especificacdes. Essas funcionam como
dados de entrada no sistema de informagdes do PCP provenientes do Setor

de Engenharia.

A lista de materiais para um produto relaciona todas
as partes e componentes identificando-as por nome e numero. Mostra
também a quantidade necesséria para montar uma unidade completa do

produto.

Desenhos de engenharia estdo entre os meios mais
importantes de se introduzir informacdes para o controle de produgéo e da
fabrica. Mostra o projetc do produto em forma grafica, descrevendo medidas

fisicas, tolerancias, formas e contornos que o produte deve ter.

A Folha de Processo mostra todas as operacles a
serem feitas, as maquinas ou centros produtivos envolvidos, aiém de outras
informacdes a respeito do ferramental, tempos de

processamento/montagem, etc. Estudos mais profundos, envolvendo o
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detalhamento de cada operacédo podem ser realizados e reunidos na Folha
de Operacé&o.
Todos esses dados sd&c arquivados e postos a

disposicao do controle de produgdo que os introduziré na fabrica.

O PCP deve estar informado da indisponibilidade de
maquinas e equipamentos provocada por defeitos, programas de
manutencdo, desativages, bem como da entrada em cperacéo de novos

recursos.

A montagem de produtos relativamente complexos s6
deve ter inicio, em principio, assim que todas as suas partes componentes
estiverem prontas. Conseqlentemente, os itens ter8c datas de inicic
diferentes, conforme o tempo de obtencZo de cada um. O periodo de
fabricacdo das partes componentes devera ter, no minimo, uma extenséo
igual 20 tempo de obtengdo mais longo. Além disso, certas partes podem
formar subconjuntos antes da montagem final, de maneira que todos os
subconjuntos precisariam estar prontos antes de iniciar-se a montagem

final.

Cronogramas de fabricacdo sdo diagramas que
ilustram a programacao das partes, mostrando as datas de inicio e termine

das diversas fases.

E de fundamental importéncia o acesso do PCP as
informacdes que definam: a identificagdo do item, como nome, cédigo, etfc,;
status do item, tais como quantidade em m&os, quantidade pedida,
quantidade requerida, quantidade disponivel; politica de estoques, tais
como quantidade por ordem, ponto de reencomenda, tempo de obtencéo,

etc.; procedéncia do item: fabricado ou comprado e outras. E também
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importante ¢ conhecimento dos indices de sucateamento por defeito dos

itens fabricados.

3.2 Plano Mestre de Producao

Planos Mestres de Producdo, como fonte de
autorizacdo para producdo, s&o programas emitidos periodicamente e
aprovados pela alta administracdo da empresa. Constituem-se em uma
informacdo fundamental que autoriza a operacéo de todas as instalagdes
produtivas de uma empresa durante um determinado periodo, e especificam
quantidades de produtos finais a serem montados em determinados
periodos compativeis com a capacidade de fabrica, devendo ainda, incluir a
fabricacdo de partes componentes e subconjuntos, se houver alguma forma

de solicitacéo.

Os fatores importantes na elaboragéoc do plano
mestre de producéo s&o:
- plano de vendas;
- capacidade produtiva;
- disponibilidade de matéria-prima no mercado;

- recursos financeiros da empresa.

O plano de vendas € baseado nos pedidos recebidos
& provaveis de produtos especiais € no estabelecimento do que a empresa
pretende vender de produtos padronizados no periode, através de uma

previsac de demanda.

A capacidade produtiva pode ser uma forte restricgo
a execugdo de um plano mestre de producéo, porque esta relacionada com
as maquinas e pessoal disponiveis. Geralmente em fabricas de nivel
médio/grande, a capacidade efetiva didria/turno € calculada por setores

compostos de maguinas que executam o0 mesme processo & de porte
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aproximadamente iguais, multiplicando o nimero de maquinas do setor pelo
nUmero de haoras de trabatho efetivo. Este é igual ao nimero de horas da
jornada menos uma porcentagem, determinada estatisticamente, de tempos
perdidos como auséncia de operadores, defeitos de materiais, etc.. Com
base nesse valor calcula-se a capacidade por perfodo, em cada turng, para

todos os setores da fabrica.

Por cutro lado, conhecendo-se o cronograma de
fabricacdo de um produto e os tempos das operacdes necessarias para
cada parte componente que o compde, determina-se a carga de trabalho
por periodo ao longo de seu ciclo de fabricagdo. Somando-se as cargas de
trabalho para todos os produtos nas quantidades determinadas pelo plano
de producéo, calcula-se a carga de trabalho total por setor, que representa

a capacidade necesséria para a execug&o do piano, por setor.

Confrontando-se a capacidade efetiva com a
necessdria, faz-se o estude da viabilidade do plano com razoaveis
condicbes para verificacdo da existéncia de sobrecargas em algumas
secBes. Estas, se existirem, poderdo ser sanadas com aumento de

capacidade ou reprogramacao de algumas encomendas.

3.3 Determinacio das Paries e Necessidades de Materiais —
Emissao de Ordens

Uma vez recebido, o pedido do cliente é adicionado
ao plano de produc&o. A seguir, ordens de fabricacdo devem explicitar os
tipos e quantidades dos itens a fabricar e materiais que devem ser usados.
Além disso, as fabricas geraimente possuem pecas pronias disponiveis em
estoque, assim como matérias-primas. Diante disso e da impossibilidade de
se considerar que o estoque estara em um nivel que possa atender

aleatoriamente qualquer requisicdo, & necessario fazer um estudo para
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determinar a quantidade necesséria de cada item gue entra na COMPOoSIcao

de cada produto, que compde o plano de producéo.

Este processo, conhecido por “explosao’, converte o
plano de producio em ordens de fabricacdo e ordens de compra com datas
definidas de término e recebimento, respectivamente. Compreende a

execucdo de diversos trabalhos, tais como:

1- Célculo da quantidade liquida de cada item. As fontes de informagdes
para a execucdo dessa tarefa sdo: as Listas de Materiais de cada
produto e as informacgdes sobre o estoque. Envolve a tomada de decisao
da questdo comprar X fabricar e, em se utilizando a técnica de conirole

perpétuo, o célculo da quantidade disponivel atraves da formula:

Quantidade disponivel = Quantidade em mé&os + Quantidade pedida —

Quantidade requerida

A guantidade necesséria bruta (quantidade da lista) entra como quantidade
requerida, somando-se as outras que j& estdo reservadas para o
atendimento de ordens determinadas através de anotacgdes apropriadas. Um
resultado negativo denctaré a necessidade de uma ordem de aquisigao para
dar cobertura ac estogue. A quantidade que torna nulo o resultado € a
quantidade liquida necesséria. Um resultado positive 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
necessario também fazer ¢ levantamento das necessidades de matérias-

primas.

2- Aprazamento das ordens. Definidas as ordens, & necessario determinar a

data em gque deverdc estar concluidas. [sto é feito atraves do



conhecimento do cronograma de fabricagdo dos produtos e do tempe de

obtencio de cada item.

3- Estudo da carga. Conhecidas as datas de términc e os tempos de
obtencdo, faz-se uma programacdo de ordens de fabricagac com O
objetivo de se ter uma avaliacdo detalhada de carga de trabalho nos

diversos centros de ifrabalho da fabrica.

4- A emissdo das ordens de compras de materiais. Quando for necessaria a
aquisicdo de matérias-primas para fabricac&o de pegas ou componentes
prontos para a montagem, o setor de compras devera ser informado
sobre os materiais necessarios e receber solicitagdes para compra-los
através de requisicdes, cada qual apresentando data prevista para a
entrega, que seja igual, ou talvez alguns dias mais cedo, & data de inicio

planejada para o processamento.

5- Emissdo das Ordens de Fabricagdo. Estabelecidas as datas de término
compativeis com a capacidade efetiva da fabrica, s&o preparadas as
ordens de fabricac&o. Em producdo intermitente, € comum a ordem por
componente com alguns documentos associados a ela, de forma a se
prestar como uma fonte de informacdes de producdo e como documento

de registro de dados de producéo.

O Departamento de PCP geralmente ndo tem em sua
posse Ordens de Fabricagcdo para execucdo futura e ndo pode, a rigor,
exercer atividades de designagdo de tarefas para as maquinas. Para isso, o
Controle de Administracdo, a partir de um escritério, comanda diversos
pequenos escritérios situados estrategicamente nas areas produtivas.
Definida, entdo, como responsavel pelo controle geral das ordens de
fabricacdo, a funcdo Liberacdo (responsavel pela decisao de iniciar a

producdo ao nivel de chio de fabrica, segundo um determinado roteiro e na



ocasido programada) ¢ comandada por pessoal que se relaciona
diretamente com os postos de trabalho e tem as seguintes tarefas e

responsabilidades:

Recebimento e arquivamento de todas as ordens de fabricacéo e

documentos associados;

- Programacio do conjunto de trabalhos para Liberacdo na sequéncia mais
favoravel;

- Emisséo de cartdes de mao-de-obra ou outra forma de instrucéo para os
operadores;

- Emissdo de instrucdes para os preparadores, definindo que maguinas
devem ser preparadas, para que trabalhos e quando;

- Emiss&o de instrucdes relativas & movimentac&o de materiais entre 0s
centros produtivos;

- Emissao de instrucdes relativas & retirada e devolucio de ferramentas

especiais dos almoxarifados;

- Manutencao de registros de producio.

3.4 Controle de Estoques
As consideracdes que se seguem foram baseadas,
sobretudo, em RESENDE & SACOMANO (1997).

Os excessos ou faltas de estoque s&o, desde hd
muito tempo, consideradas o principal fator de influéncia na flutuag&o das
atividades industriais. Pode-se considerar que 0s estogues Sao
reservatorios que asseguram a continuidade do fluxo de produc&o em tedas

as suas etapas.

Assim sendo, a manutenc&o de um nivel razoavel de
estoques torna-se fundamental para a eficiéncia dos lucros da empresa.
Entretanto, apesar de ser prética comum nas empresas, n&o se considera,

aqui, estogues com finalidades especulativas.
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Considera-se o controle de estogues como uma das
atividades de mais longo alcance na indistria, pois alem de envolver a
maioria das areas de trabalho, tais como vendas, producdo, compras,
financas e contabilidade, tem influéncia direta na forca competitiva da
empresa, pois afeta diretamente a qualidade do produto, os custos de

producéo e a efetividade do capital de giro.

O controle de estoques possui objetivos e técnicas
para controlar todas as classes de estoques existentes em uma industria,
tais como:

- Matéria-prima;

- Pecas componentes;

- Produtos em processamento;
- Produtos acabados;

- Materiais para embalagens;

- Quiros suprimentos.

Desta forma, o estabelecimento de estoques de
seguranca, ponto de reencomenda e outros pardmetros do sistema de
controie de estoques deve ser feito conforme as caracteristicas dos itens
controlados (consumo e custo). Alguns itens s&o de alto custo ou sdo muito
importante e, portanto, merecem mais cuidados e atencdo, enquanto que
produtos de baixo custo e pouca importancia podem ser tratados mais
rotineiramente. Do ponto de vista técnico, procedimentos que  s&o
adequados para administrar itens com grande saida n&o funcionam
satisfatoriamente para itens com pouca saida e vice-versa. Por essa razéo
os itens em estoque devem ser classificados em grupos que sejam

uniformes em relacdo aos procedimentos de controle a serem empregados.

3.4.1 Tipos de custos envolvidos

a) Custo de obtencdo ou de preparacéo
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“Diretamente associado ao nimero de pedidos de reposic¢éo de estogues.”

Exemplos:

- Compra ou aquisicdo: custo de cotacao, emisséo dos pedidos, recepgéo,
inspecéo, transporte, eic.

- Fabricacdo: custo de emissdo de ordens de servico (fabricag@o),
preparacdo de maquinas, movimentac&o de materiais, custc da producao

interrompida, etc.

b) Custo de armazenagem, ou de posse, ou de manutengdo de estogues
“Diretamente associado & quantidade estocada (volume de estoque).”
- Principais componentes: deterioracdo, depreciac&o, juros, impostos,

seguros, obsolescéncia, aluguel dos depdsitos, etc.

c) Custo fixo
“Associado a cada unidade do recurso e independente da politica de
estogques adotada.”

Exemplo: prego pago ao fornecedor, custo de producéo

d) Custo de ruptura do estoque
“Penalidade decorrente do ndo atendimenio da demanda, durante um

determinado intervalo de tempo.”

Por se tratar de assunto bastante extenso, critérios
de dimensionamento, bem como as diversas foérmulas ou modelos
matematicos utilizadas para o célculo de estoques, ndc serfdo tratadas no
presente texto, uma vez que este visa apenas um tratamento introdutéric e

fundamental sobre alguns conceitos do Controle da Produc&o.

Agueles gue necessitarem de maiores informagles a

esse respeitoc (Controle de Estoque), indica-se algumas Dbibliografias



sugeridas em RESENDE & SACOMANO (1997): ZACCARELLI (1987),
MAGEE (1957), SILVER & PETERSON (1984), WIGHT (1984), entre outras.

3.5 Planejamento dos Recursos de Longo Prazo
O planejamento de longo prazo € o ponto de partida
para o planejamento e controle da produgéo sendo, portanto, o ponto inicial

para consideractes sobre sistemas para este fim.

Recursos fabris em geral, equipamentos, mao-de-
obra especializada, capital para investimento e estogue, geralmente n&o se
tornam viaveis a curto prazo. Por isso as empresas devem se preparar
elaborando planos de longo prazo para dimensionamento de suas
capacidades futuras através de estudos que possibilitem visiumbrar as
dimensdes de seus negacios anocs a frente. Esses estudos sao as predicoes

e previsdes.

Através das predicSes procura-se construir relacdes
causais no modelo e relaciona-se principalmente a situagbes novas e
desconhecidas (com grandes incertezas). Exemplos tipicos sédo as
previsdes do que vai acontecer, a longo prazo, com a demanda de um
produto com relacdo a um determinado fator, tornando-se necesséria a
utilizacdo, em grau razoével, de informacdes de natureza mais subjetiva. G
futuro a longo prazo, provavelmente iré apresentar eventos que, na
atualidade, ndo sdo entendidos muito bem ou eventos completamente
inesperados, nao podendo assim, ser considerados como uma simples

extensao do gue aconteceu até o presente.

Em se tratando de previsbes, a suposicdo basica
sobre este tipo de estudo é que as causas que serviram de base para a
geracdo de demanda no passado continuam no futuro. Essas previsdes,

portanto, estdo mais relacionadas com a projecéo (extrapolacéo) de dados
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passados no futuro. S&o utilizadas quando se possuem dados histdricos
suficientes que permitam uma descricdo estatistica do fator em
consideracdio e quandoc o ambiente que influencia esse fator apresenta
caracteristicas razoaveimente estdveis e conhecidas, tornando logica a
- estimativa do futuro, baseando-se no passado e empregando-se um modelo

matematico.

3.6 Os Sistemas de Controle

RESENDE & SACOMANO (1997, p. 75) dizem que
“os sistemas de controle testam a execucdo do plano e programa da
producdo através das informagBes coletadas pelo sistema de liberacéo.
Pode-se dizer que todo o trabalho de planejamento do processo produtivo,
de programacdo e em menor grau, de liberacéo, s&o objetivos dificeis de
serem alcancados totalmente, o que torna necessaric um acompanhamento

da evolucio das ordens, através dos dados coletados.”

O Controle Central exerce uma fungcdo de
acompanhamento que completa o circuito o qual, dando um aviso
antecipado quando a producéo real desvia da produc&o planejada, propicia
condicbes para aplicagdo de acbes corretivas para que retome O CUIsc

desejado.

O Controle Central desenvolve as seguintes tarefas
principais:
- Registro da preducgéo real;
- Comparacdo da produgdo real com a producéo planejada;
- Medicao dos desvios;
- Notificacdo de todos os desvios excessivos aos elementos responsaveis
pela execucao dos planos;
- Informar outras secdes e clientes sobre o andamento dos trabalhos na

fabrica.



BURBIGDE (1983), relaciona os seguintes tipos de

acompanhamentos:

- Controle do Plano de Producdo: é a tarefa de comparar a producao real
(geralmente a producio da montagem) com o plano de producéo, e as
vendas reais com o plano de vendas, e de informar os desvios do plano

& administracio de linha para que sejam analisados e corrigidos.

- Acompanhamento de Ordens: ¢ a tarefa de comparar a data de término
real de cada ordem de fabricacéo e a data real de recebimento de cada
requisicio de compra com as datas previstas correspondentes, e de
informar, rapidamente, todas as ordens que estejam atrasadas, de forma

que se desencadeiem as agbes necessdrias para complementa-las.

- Levantamento de Faltas: é a tarefa de comparar a disponibilidade efetiva
de materiais e pegas, com as quantidades necessérias para a producéo
e de informar todas as faltas de forma que possam ser rapidamente

supridas.

- Acompanhamento do Plano Diario: é o conirole usade no terceiro nivel de
controle da producao, para garantir que os “planos diarios” feitos durante

a liberac&o, sejam cumpridos.

- Controle do desempenho dos departamentos: consiste num metfodo
usado para avaliar a eficiéncia dos diferentes departamentios de
producao de uma fabrica, registrando, a intervalos regulares, o numero
de falhas em completar ordens na data prevista em cada departamento,
e comparando essas quantidades com os limites de desempenho

predeterminados.
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3.6.1 Replanejamento

“Planejar e programar é facil; dificil & replanejar e
reprogramar’. Quase todos os autores fazem esta afirmativa de alguma
forma.

“0O problema central da programacéc e controle da
produc3o 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 estdo

sujeitas a mudancas gue acontecem por diversos motivos.

O problema, portanto, ndo é de planejamento e
programacgdo, mas de replanejamento e reprogramacao. Fazé-los,
plenamente, a medida que as mudangas acontecem, é praticamente
impossivel com a utilizagdo de técnicas convencionais”. RESENDE &
SACOMANO (1997, p. 79)

Assim é que, a partir da década de 70, as
perspectivas comegaram a mudar. A esfrutura adotada até hoje mostrou-se
eficiente e grandes avangos da computacdo, como processamento em

tempo real e acesso direto através de terminais esté&o consolidados.

A abordagem para integracdc de sistemas de
programacdo e controle da produgéo por computador baseada no MRP
(Material Requirements Pianning) foi a primeira a aparecer e enfaliza a

minimizacao dos estoques com o alcance das datas de término desejadas.



4.1 O MRP

O MRP (Material Requirements FPlanning), ou
Planejamento das Necessidades de Materiais, foi desenvolvido nos EUA por
Ollie Wight e Joe Orlicky, apresentando-se como uma técnica de
administracdo de materiais baseada no calculo de guantidades e na
determinacdc do momento oportuno para aquisic&o de itens necessérios a
fabricacdo de determinado produto ou programa de producdo {plano
mestre). Segundo SACOMANO (1990, p. 140) essa "nova técnica foi
amplamente difundida nos EUA a partir do inicio da década de 70, atraves
de um movimento denominado ‘Cruzada do MRP’ e patrocinada pela APICS

(American Production and Inventory Control Society)”.

ORLICKY (1975) apresenta-o como uma abordagem
alternativa fundamental para a administracdo de estoques. Dessa forma, o

MRP consiste em um conjunto de procedimentos logicamente relacionados
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entre si, regras de decisdes, arquivos de informacdes (os arquivos podem
ser considerados como entradas do sistema), projetados para transformar
um plano mestre de producdo em necessidades liquidas time-phased €
fazer a cobertura de tais necessidades, para cada item do estoque

necessario para implementar esse plano.

Para CORREA et al. (1999, p. 77) o conceitc do
calculo das necessidades de materiais “baseia-se na idéia de que, se s&o
conhecidos todos 0s componentes de determinado produto e 0s tempos de
obtencéo de cada um deles, podemos, com base na vis8o de futuro das
necessidades de disponibilidade do produto em questéo, caicular os
momentos e as quantidades que devem ser obtidas, de cada um dos
componentes para que nédo haja falta nem sobra de nenhum deles, no

suprimento das necessidades dadas pela produgéo do referido produto”.

Segundo ORLICKY (1975), citado em SACOMANO
(1990), o método do Planejamento das Necessidedes de Materiais tem
aplicac@o, geralmente limitada, &s industrias do tipo intermitente, ressaltando
que pode ser aplicado em empresas na fabricacdo de produtos simples,
inclusive empresas que fabricam produtos unitarios. E possivel, portanto,
pressupor que o movimento que introduziu um novo canceito nos EUA, para
problemas relativos a gestdo de estoques, tenha sido o similar americano do

movimento JIT (Just-in-Time) no Japéo.

Comparando 0 MRP com outra forma de controle de
estogues (ponto de reencomenda), ORLICKY (1975, p. 22) diz:

"O ponto de reencomenda baseia-se em partes,
enguanto o planejamento das necessidades de materiais orienia-se peio
produto. O ponto de reencomenda utiliza dados do comportamento histdrico
da demanda de um item em estogue, isoladamente de todos 0s outros iiens.

O planejamento das necessidades de materiais, uma abordagem
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radicalmente diferente, olha o futuro como definido pelo planc mestre de
producdo e trabalha com dados que especificam as relacbes dos

componentes (as listas de materiais) que compde o produto™

4.1.1 O Funcicnamento do MRP

Os arquivos de informagdes para um MRP devem ser
organizados segundo ¢ conceito de bance de dados e com a utilizacéo da
técnica de "encadeamento" de registros e arquivos, que permite O
processamento conjunto de arquivos relacionados. Isto propicia a eliminacdo
ou minimizacdo de duplicacdo de dados, redundancias, diferentes versdes
de arquivos e diferentes niveis de atualizag&o; permite ainda, ofimizar o

acesso as informacfes e economizar no custo.

Para o funcionamentc do MRP as seguintes

informacdes sdo0 essenciais e devem estar disponiveis no banco de dados:

- O plano mestre de produgao projetado para o horizonte de planejamento.

- O status (quantidade em maos, quantidades encomendadas oOu
recebimentos  programados,  quantidades  brutas necessarias;
quantidades liquidas necessérias, quantidades de ordens planejadas) de
cada item do esioque.

- O prazo e as quantidades envelvidas em qualquer ordem planejada
ou excepcionéﬂ.

- Previsdes de demanda para cada item por periodo de tempo, ao longo do
horizonte de planejamento.

- Todas as listas de materiais e seus niveis associados.

- Todos os roteiros de fabricacio.

- Tempo de obtencio de compra efou fabricag&o para cada operacao de
todos os itens.

- Informactes adicionais eventualmente necessarias, como por exemplo,

critério de dimensionamento da quantidade por ordem.



Para RESENDE (1989, p. 86), "a chave para O
processo completo de Planejamento das Necessidades de Materiais € o elo
entre o item-pai e o item-componente. Existe um unico elo légico entre itens
de niveis contiguos da estrutura do produto, que e & ordem planejada do
item-pai a ser liberada e a necessidade bruta do componente. Estas devem
coincidir em guantidades e no tempo, porque ¢ iiem-componente deve ser
programado para estar disponivel na ocasiao em que a ordem do item-pail
for liberada para a produgéo e, portanto, na qual o item-componente devera

ser consumido”.

Um item & dito “pai’ quando ele é resuitado da
combinacdo de um ou mais componentes ou gera para a estrutura do
produto, um ou mais componentes. Seus componentes s&o chamados de
itens “filhos” e aqui, é importante mencionar que as quantidades de itens
“pais” definem as quantidades de itens “filhos”, conforme define a estrutura
do produto. (SACOMANG, 1990)

Dessa forma, a estruturacdo da lista de materiais,
segundo a érvore de estrutura do produto, é vital para 0 planejamento das
necessidades de materiais, porque através dela e em conjunto com o tempo
de passagem dos itens, estabelecem-se 0©s momentos precisos das
necessidades, das liberacbes das ordens e as prioridades das ordens. A
titulo 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

arvore de estrutura do produto.

Segundo RESENDE & SACOMANO (1997) o MRP
processa, isto é, faz a denominada "explos&o" de necessidades a partir do
plano mestre de produgdo, de cima para baixo da estrutura do produto, nivel
por nivel, guiado pela ligagdo l6gica dos registros dos itens em estoque. As
necessidades brutas dos itens dos niveis mais elevados s&o processadas

contra o estoque (em maos ou encomendados) para determinar as



necessidades liquidas que sdo, entdo, cobertas por ordens planejadas. A
guantidade e o prazo da ordem planejada determina, por sua vez, a
quantidade e o prazo das necessidades brutas dos itens-componentes do
nivel imediatamente inferior. Este procedimento € repetido para 0S
sucessivos niveis inferiores, até que seja alcancado um item-componente.

Neste ponto termina a "explos&o”.

LISTA DE MATERIAL
GUINCHO CG 01

PARTE N° DESCRICAO QUANT, UNID. NIVEL
Cc 100 Conjunto do Carro 1 peca 1
1100 Eixo do Carro 4 peca 2
1200 Roda do Carre 4 peca 2
1300 Estrutura do Carro 1 peca 2
R 100 . Redutor 1 peca 1 \
E_100 Eixo 1 peca | 1|
G 100 Cabo com Gancho 1 peca 1
1400 Cabo 20 m 2
Gancho 1 peca 2
M 100 Motor 1 peca 1
S 100 Comando Suspenso 1 peca 1
1600 Corda — 3 fios 5 m 2
1700 Botoeira 1 peca 2
T 100 Tambor 1 Deca 1

Figura 4.1 — Lista de Materiais de Varios Niveis
Fonte: RESENDE & SACOMANO (1997, p. 83)

CG1 Nivel 0
C 100 R 100 E 10G G 106G M 100 S 100 T 100 It
ivel 1
M 1) 0 (0 e9) m (M Nivel
[ | 1
1160 120G 1300 1400 1500 1600 1700 .
* &) (0 (20) ) (5) n Nivel 2

Figura 4.2 — Arvore de Estrutura do Produto
Fonte: RESENDE & SACOMANO (1997, p. 84)
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Assim, além das informacdes existentes no banco de
dados, o MRP recebe as informactes referentes & composigio do programa

de producdo para um determinado horizonte de plangjamento.

Dessa forma, o funcionamento do MRP pode ser
decomposto em irés etapas:
1- Explode as necessidades de produtos finais dadas pelo piano mestre de
produc3o, fornecendo as necessidades em termos de materiais.
2- Calcula as necessidades liguidas de materiais numa base de tempo.
3- Determina as necessidades de capacidade de outros recursos

(equipamentos, mao-de-obra, eic.)

ORLICKY (1975, p. 52) considera que "um Plano
Mestre de Producédo é para um sistema MRP o que um programa € para o
computadar. O plano mestre de produgéo é, tecnicamente falando, apenas
uma das trés principais fontes de entrada de dados para um sistema MRP,
mas enquantc as outras duas, status de esioque e estrutura do produto,
fornecem dados de consulta para o processo de plangjamento das
necessidades de materiais, o plano mestre de producdo constitui-se nos

dados de entrada que o conduz".

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

“um Plano Mestre de Producio serve a duas funcdes principais:

1- No curto prazo, serve como base para o planejamento das necessidades
de materiais, para a producéo de componentes, o planejamenio das
pricridades das ordens e o planejamento das necessidades de
capacidade de curto prazo.

2- Na funcdo de longo prazo, serve como base para estimar demandas de
longo prazo sobre os recursos da companhia tais como capacidade
produtiva (érea quadrada, maquinas ferramentas, méo-de-obra),

capacidade de armazenagem, equipe de engenharia e capital”.



Obtido um plano mesire de producéo, este e
"explodida”, obtendo-se um plano de necessidades de materiais que, em
resumo, & um conjunto de ordens de fabricacdo e compras com datas de

término e quantidades determinadas.

Conforme citado em RESENDE & SACOMANO
(1997), usando os roteiros de fabricacdo dos varios itens, as ordens $&o
convertidas em necessidades (por exemplo, em horas-maquina), periodo por
periodo, nos varios cenfros de trabalho. Dessa forma, determinam-se as
capacidades necessarias para cada cenfro, em cada periodo. Isto e feito a
partir das datas de término das ordens estabelecidas pelo MRP,
programando no sentido do término para o inicio do roteirc, considerando
capacidade infinita para os centros de trabatho. O resultado € um programa
de realizacdo das operacdes de cada ordem e o carregamento do centro de
trabalho, com ordens planejadas referente a parte do plano mestre ainda por

confirmar e ordens liberadas referentes a parte firme.

Quando a capacidade necessaria excede &

capacidade efetiva, existem algumas acdes possiveis:

Mudar algumas ordens para periodos proximos com disponibiiidade de
capacidade, podendo acarretar reflexo no programa de componentes
dependentes das ordens deslocadas.

- Usar horas extras.

- Contratar servicos externos.

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

- Alterar o roteiro de fabricac&o de certas ordens.

- Alterar o planc mestre de producéo.

O Planejamento das Necessidades de Capacidade ¢
complementado pelo Controle de Capacidade obtido, na prética, por um
controle do tipo entrada/saida. A base dessa técnica é 2 medig&o de dados

reais e sua comparacdo com dados pianejados. Um relatério de controle
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entrada/saida mede o fluxo de trabalho que entra e que sai do centro de
trabatho em termos reais e planejados. Mostra, também, a necessidade de
retroacd&o contra o desvio do plano, se uma tolerancia for introduzida para

determinar quando o sistema esta fora de controle.

A Entrada planejada para qualquer centro de trabalho
inclui as ordens liberadas que ainda ndo chegaram no posto de trabalho,
mais as ordens planejadas e néoc liberadas. A Saida planejada é igual &
Entrada mais ou menos a mudanca desejada no acumulo de ordens por
atender no centro de trabalho. A saida real é a quantidade de horas
efstivamente {rabalhadas: e a entrada real & o numero de horas de trabatho

que se move para dentro de um centro de trabalho.

A continuidade do processo € a obtenc&o de uma
programacdo da produgdo. Esta e, praticamente, O resultado da
programag&o de ordens, operacdo por operacac, realizada para obtencéo do
plano de necessidades de capacidade. A programacéo transformada em
uma lista de liberagdo de ordens, mostrando as operacoes em uma

seqiiéncia de prioridade de execugao por posto de trabaiho € por periodo.

Estas listas podem, ainda, conter a relagdo das
operaces que estdo programadas para o posto de trabalho que antecede
ao focalizado no roteiro de fabricacgo, apresentando, assim, 0s proximos
trabalhos a executar. Demonstra-se, também, dessa forma, a necessidade
de se preparar os documentos das ordens de fabricacdo que deverao ser

lancados proximamente para ¢ inicio de fabricacao.

Em resumo, as entradas para o MRP s&o:
- Programa Mestre de Producao
- Registros de Inventario
- Lista de Materiais ou Arquivo da Estrutura do Produto
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E as saidas do MRP sao;
- Plano das Necessidades de Materiais
- Liberagio de Pedidos e Reprogramacéo de Pedidos em Aberto
- Plano das Necessidades de Capacidade
- Listas de Despacho para Controle do Piso da Fabrica
- Programacéo de Fornecedores (Compras)

- Relatdérios de Desempenho

A figura 4.3, mostrada a seguir, ilustra as relagGes de

entrada e saida do MRP.

O controle de fabricacéo € feito por plangjadores com
apoio das listas de liberacdo (impressas ou acessadas através de terminais
de computador), do relatdrio de controle de entrada/saida, e outros relatérios
que podem ser produzidos, como por exemplo, um relatério de ordens
atrasadas constando causa e ac8o corretiva. Esses relatdrios podem ser
atualizados diariamente através do langamento de dados relativos a
execucdo das operacdes, coletados através de terminais distribuidos pelas
oficinas. (SACOMANO, 1980)

Cada vez que ocorrer qualquer dificuldade, e tornar-
se claro que alguma tarefa ndo serd realmente cumprida conforme
planejado, o plano deve ser revisado e subsequentemente "reexplodido”

para estabelecerem-se necessidades e prioridades atualizadas.

4.1.2 Os objetivos do MRP
Para RESENDE & SACOMANO (1997) um sistema
MRP devidamente projetado, implementado e usado efetivamente, funciona
em trés areas diferentes:
1- planeja e controla os estogues, avaliando o status de cada item e
estabelecendo ordens planejadas de cobertura automaticamente;

2- planeja as prioridades das ordens;
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3- propicia dados parz o sistema de planejamento das necessidades de

capacidade.
ltens de Plano Mestre
Demanda de Produg¢éo
Independente
Transacdes Arquivos de Arquivo de
do Estoque +——3| Dadosdo [ Sistema MRP <€— Estnriura de
Estoque Produto
Qrdens de
Compras G
Planejamento das g
Priondades
Integridade das g
Prioridades
anra o] p!anejamento Programa de 7 E—
das necessidades de | ©rdens Planejadas
capacidades
Controle de o
Desempenho
Relatorios

Planejados g

Figura 4.3 — Sistema MRP: RelacSes Entrada-Saida
Fonte: ORLICKY (1975)
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Pode-se citar algumas metas e objetivos do MRP,

conforme segue:

Rotatividade de Estoque: procura manter os estogues em baixos niveis,
fator fundamental quando as taxas de juros do mercado s&o altas, alem
dos custos de estocagem e movimentacéo e do tempo de vida e riscos
de obsolescéncia.

Atendimento ao Cliente: itens disponiveis para atender o pregrama de
produc&o; entrega no prazo correto.

Produtividade da Mé&o-de-Obra: a produtividade pode ser afetada por
adversidades como falta de materiais, tempo de preparacéo, quebra de
maguina, hora exira e variagéo da equipe de trabalho.

Utilizacao da Capacidade: é possivel ter um bom atendimento ao cliente
com baixo nivel de estoque, se tivermos uma capacidade instalada
necessaria e suficiente, o que proporcionard maior retorno do
investimento a empresa.

Custo do Material: quando, quanto e como comprar, € guando negociar
pedidos abertos.

Custo do Transporte: entregas de emergéncia (embarques aéreos)
encarecem o custo final do produto.

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

eliminando-se desperdicios e disfungdes.

4.1.3 Fungdes e Atividades do MRP

Previsdo e Entrada dos Pedidos: antecipar a necessidade do cliente.
Plano Mestre de Producdo: guanto vai ser produzido, enfim, 0 gque &
guando sera entregue aos clientes.

Plano Geral de Produgdo: supondo a demanda futura conhecida e
fambém o nivel de inventario atual, temos condi¢des de projetar a
quantidade de mé&o-de-obra e inventario necessdrios para o futuro,
identificando assim, os problemas de fluxo de caixa, assim como 0s

programas de entrega.



- Liberacdo das Ordens: ocorre guando € necessario colocar, aiterar ou
cancelar uma ordem colocada (de compra ou produc&o).

- Seguimento  (follow-up): acompanhamento de compras (ordens de
compra) e de controle de producéo (ordens de produgéo).

_ Planejamento da Capacidade: constatagio da existéncia de altos e baixos
ou ainda sobrecargas de capacidade, podendo-se tomar as medidas
necessarias com antecedéncia (horas extras, turnc adicional, etc.}.

- Manutengdo dos Registros: acuracidade dos registros (controle do
estoque, lista de material).

- Coordenacdo: o envolvimento de pessoas com necessidades, objetivos e
prioridades conflitantes torna as coisas mais dificeis. Deve-se procurar

chegar a um fim propriamente efetivo e abrangente.

Pelo exposto, nota-se que o sistema & baseado
principalmente na Idgica da estrutura do produto, representado pela listas de
materiais. Ndo se aplicam, embora seja possivel, técnicas analiticas para
programacdc de ordens, segienciamento de operagbes, dimensionamento

de estoques, etc. gue estdo bastante evoluidas teoricamente.

Conforme menciocnado em RUSSO (1997, p. 42), “da
concepcao original, para o uso com ordens de produc&o individuais, em
ambiente job-shop, com enfoque na administracdo de materiais, o sistema
evoluiu naturaimente para uma integragdo com outras fungdes, agregando
aplicacdes de financas, contabilidade, engenharia, marketing e distribuico.
Nesta evolucdo o sistema teve o nome alterado para Manufacturing
Resource Planning, ou planejamento dos recursos de manufatura e ficou

sendo conhecido como MRP 11°.

4.2 O Sistemna MRP Il
Desta forma, conforme viste anteriormente, a técnica
do MRP permite que as ordens de fabricacdo ou compra a serem realizadas,

sejam determinadas para atendimenio do Planc Mestre de Producéo.




Através do sistema MRP, observa-se que a tecnica se atém ao atendimento
das necessidades relacionadas com a gestdo de materiais. Por outro lado,
todo o processo descritivo relatado como funcionamento passo & passo do

sistema, esta inserido no processo de planejamento e controle da producao.

Para RESENDE & SACOMANOC (1997), o closed
loop ("foop (ciclo) fechado") do MRP foi expandido, originando-se © que se
chama MRP I - Manufacturing Resources Planning ou Planejamento dos
Recursos de Manufatura. Desta forma, o MRP Il € um sistema de
informactes que permite que sejam determinados todos os recursos
necessarios para a execucdo das atividades relativas a gest&o da produgéo
da organizacdo. Apresenta-se a seguir, na Figura 4.4 o closed loop do
sistema MRP [1.

O MRP 1l funciona como um gerador de decisoes a
nivel estratégico ou tatico, através de relatdrios emitidos, os quais permitem
acbes gerenciais em diferentes horizontes. Permite responder com mais
seguranca perguntas do tipo "o que acontece se”, facilitando, portanto, a

tomada de decisao.

Dessa forma, o MRP |l pode ser usado como um
simulador. Ajuda a antecipar o que aconteceria em futuras semanas,
segundo certos planos de acZo e previsdes de demanda. Ele simula as
necessidades e as faltas com bastante antecedéncia, para poder fazer algo
sobre o assuntc. A simulacio responde pergunias sobre a necessidade de
mao-de-obra, necessidades de equipamentos, disponibilidade de pecas,

inventarios, prazos de entrega e acumulo de pedidos.

O MRP 1l exige pars seu funcionamento integrado,
uma interacéo eficiente entre as dreas funcionais da empresa e 0 sistema.
Por outro lado, essa interacdo exige canais de comunicacdes desobstruidos,

com procedimentos formais e em linguagem adequada.
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Fonte: RESENDE & SACOMANO (1997, p. 102)



A esse respeito, RESENDE & SACOMANO (1997, p.
103) dizem que "as informagdes devem ser precisas e o sistema deve ser
alimentado no momento exato, de forma que © mesmo possa gerar outras
informaces gque possam cumprir seus objetivos, ou seja, tomada de
decisbes a nivel gerencial. Este pode ser considerado um ponto fragil do
MRP 1l. Uma implementacdo desta natureza causa impactos significativos
nas rotinas e procedimentos até entdo praticados na fabrica. Para
implementacéo do sistema MRP ou MRP I & necessaria uma metodologia
que envolva as pessoas mais diretamente ligadas com o sistema (materiais,
producao, engenharia do produto, vendas e marketing), além de uma equipe
composta por pessoas das diversas areas funcionais da organizago, as
quais serdo responséveis pela geragdo das interfaces necessérias entre o

sistema MRP il e as areas funcionais respectivas”.

Segunde CORREA ef al. (1999, p. 128) “o MRP i
diferencia-se do MRP pelo tipo de decisdo de planejamento que orienta;
enquanto © MRP orienta as decisdes de o0 que, quanio € quando produzir e
comprar, ¢ MRP il engloba também as decisbes referentes a como produzir,

ou seja, com que recursos’, tal como ilustrado pela Figura 4.5.

| O QUE
Sistema de QUANTO
~ apoio as QUANDO
decisbes de —
R COMO | :
(RECURSOS PRODUTIVOS) W

Produzir e Comprar

Figura 4.5 — Abrangéncia do MRF e MRP i
Fonte: CORREA ef &/. (1998, p. 128)
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Ainda a esse respeito, CORREA ef af. (1999, p. 128)
continuam dizendo que “na verdade, o MRP 1l & mais do que apenas ¢ MRP
com calculo de capacidade. H& uma ldgica estruturada de planejamento
implicita no usc do MRP I, que prevé uma seqléncia hierdrquica de
calculos, verificacdes e decisdes, visando chegar a um plano de produgéo
que seja vidvel, tanto em termos de disponibilidade de materiais como de
capacidade produtiva. Vimos que o célculo de necessidade de materiais,
baseado numa decisdo de produgdo de produtos acabados, deve ser feito
antes do célculo de capacidade para gue determinemos o momento € a
quantidade das ordens de producdo. Em caso de problemas (estouros de
capacidade, por exemplo), podemos adicionar capacidade por meio de horas
exiras, turnos adicionais ou subcontratagdes, antecipar ou postergar a
liberacdo de ordens, visando adequar o plano original do MRP a eventuais

restricGes de capacidade”.

4.2.1 Cadastros basicos para o MRP il

Conforme CORREA ef al (1999), os principais
cadasiros necessarios, sao:;

- cadastro mestre do item, contendo informagbes come cadigo, descrigao,
unidade de medida, data de efetividade, politica de ordem, “lead time”,
estoque se seguranca, entre outros;

- cadastro de estrutura de produto, contendo as ligagbes entre itens “pais” e
itens “filhos”, quantidades necessarias dos itens “filhos” por unidade de
item “pal”, unidades de medida, cddigo de mudanca de engenharia, datas
de inicio e término de validade, entre outros;

- cadastro de locais, onde sdo definidos locais de armazenagem dos itens,
incluindo unidades fabris, departamentos, corredores, prateleiras, entre
outros;

- cadastro de centros produtivos, incluindo codigo, descricdo, horario de

trabalho, indices de aproveitamento de horas disponiveis, entre outros;
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- cadastro de calendarios, que faz a converséo do calendario de fabrica no
calendario de datas do ano e armazena informacdes de feriados, férias,
entre ocutros;

- cadastro de roteiros, incluinde a seqiéncia de operacfes necessarias
para a fabricac@o de cada item, os tempos associados de emissdo de
ordem, fila, preparacdo, processamento, movimentacdo, ferramental

necessario, entre outros.

4.2.2 Wodulos do MRP Il
Esta secdo baseia-se fundamenialmente em
CORREA ef al. (1999).

Comumente, os sistemas MRP il encontram-se
disponiveis no mercado na forma de softwares para computador, que s&o
divididos em mddulos diferentes, porém interrelacionados. Desta forma séo
apresentados, a seguir, oito modulos (ou funcdes) presentes em alguns

sistemas MRP [l encontrados comercialmente:

4.2.2.1 MRP (Materiaf Requirements Planning)

Como visto anteriormente, o MRP é o médulo que,
com base na decisdc de producdo de produtos acabados, calcula as
necessidades de materiais, ou seja, guantidades e momentos de liberagao e
vencimento (término) de cada ordem de produgdo, utilizando para isso
informacdes do cadastro de estruturas de produtos, posi¢cées de estoque e
parametros dos itens. E um maédulo de célculo que, além de determinar a
liberacdo de ordens, emite relatérics de mensagens de agdo, no caso de nao
haver disponibilidade de determinados materiais, para que o programador
pussa fazer os ajustes necessarios na programacéo, apressar o recebimento
de materiais, entre outras providéncias. O relatdrio de mensagens de agdo
permite analisar a viabilidade do plano sugerido pelc MRP, em termos de

materiais.



4.2.2.2 CRP {Capacity Requirements Planning)

Uma vez verificada a viabilidade em termos ce
materiais, o plano de produgdo & inserido no mddulo de calculo de
capacidade, denominade CRP. Este modulo utiliza informacbes de centros
produtivos, roteiros e tempos, calculando as necessidades de capacidade
para cada centro, periodo a periodo, gerando um grafico de carga que
permite identificar excessos de necessidade de capacidade (estouros) ou
ociosidade, para que o programador tome as providéncias necessarias em
caso de inviabilidade do plano: antecipagdo de ordens, adiamento de

ordens, provis&o da capacidade necessaria, enfre outras.

Assim, depois de verificada a viabilidade do plano em
termos de capacidade, fazendo-se os ajustes eventualmente necessarios, o
resultado sera ¢ plano detalhado de materiais e capacidade, contendc as

indicactes de ¢ que e quanto produzir/comprar em cada periodo.

Convém ressaltar que como os mddulos MRP e CRP
trabalham separadamente, fica implicito que o MRP n&o considera
limitagbes de capacidade, que serZo posteriormente verificadas no CRP.
Dessa forma, se ajustes forem necessérios em fungéo da analise dos
relatérios de capacidade, tem-se que voltar & quest&o de materiais, no MRP,
para verificar se, por um lado, todos 0s componentes necessarios a ordens
antecipadas estdo disponiveis e, por oufro, se os itens cujas ordens foram
postergadas n&c irdo impedir a abertura de ordens de itens pais, podendo
até afetar a producgéo e entrega do produto final.

E necessério, portanto, um processo iterativo de
andlises de materiais e capacidade que, conforme a severidade do eventual
problema encontrado, pode ser simples & feitc manualmente pelo
programador, ou complexo, requerendo nova rodada de calculos com o

software. Em casos muito complexos, a tnica soluggo pode ser voltar &o
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processo MRP/CRP novamente.

H4 trés formas basicas de executar o planejamento
da producgdo utilizando o MRP II: forma regenerativa, forma net-change

{(mudancas liquidas) e forma seletiva.

Na forma regenerativa, o sistema parte da decisgo de
producdo de produtos acabados, explodindo as necessidades de produtos
em necessidades de materigis. As necessidades liquidas s&c
completamente recalculadas e todas as ordens de produc&o e compra (com
excecdo das ordens firmes e j@ abertas) s&o completamente regeradas.
Como esse procedimento envolve um tempo de processamento
consideravel, a atualizacdo regenerativa € feita tipicamente a cada semana
(para situacBes em que as alteragbes no ambiente produtivo sdo muito
freqlientes, como as industrias com produc&o altamente repetitivas),

quinzena ou mesmo més (para ambientes menos dindmicos).

A forma net-change permite atualizaces parciais.
Sempre que ocorre uma alteragdo com referéncia a um item, este é
“marcado” pelo sistema, sendo que este tipo de processamento somente
recalculard as necessidades e gerara ordens apenas para esses itens
marcados. Com isso o tempo de processamento fica muito reduzido,
viabilizando freqiientes atualizacdes. Normaimente as empresas utilizam-se
dessas duas formas, processando net-change diariamente e regenerativo

com a periodicidade ja discutida acima.

A forma seletiva, presente em alguns softwares,
permite ao programador selecionar os itens (ou niveis da estrutura de
produtos) que deseja recalcular. Essa forma é particularmente dtil quando os

problemas de capacidade efou materiais sdo razoaveimente complexas,



requerendo o processo iterativo com recdlcuios, ja que o novo calculo de um

ou poucos itens é feito quase instantaneamente.

4.2.2.3 WMPS (Master Production Schedule}

O médulo MPS, ou plangjamento mestre de
producdo, ndo é um modulo essencialmente de célculo como o MRP, mas
de tomada de decisdo. O MPS & responsavel por elaborar o plano de
producéo de produtos finais, item a item, perfodo a periodo, que € o dado de

entrada para o MRP. A equacéo basica do MPS é:
Estoque final = Producéo — Previsdo de Vendas — Carteira + Estoque inicial

Um dos principais aspectos do MPS é sua natureza
muitifuncional. Isto & notado analisando-se a propria equacéo basica. A
decisdo do plano de produgZo tem grande impacto no desempenho do setor
produtivo, pois ird definir a necessidade de capacidade periodo a periodo,
com implicacdes nos niveis de ociosidade, horas extras necessérias,

supcontratacoes, etc.

QOutro aspecto importante para direcionar ¢ plano
mestre de producdo & o plano de producdc agregado ou de longo prazo.
Este plano é o resultado de outro processo dentro da filosofia MRP I,
denominado S&OP (do inglés Safes & Operations Planning, ou

Plangjamento de Vendas e Operacdes) que sera visto mais adiante.

4.2.2.4 RCCP (Rough Cut Capacity Planning)

O médulo RCCP, ou planejamento grosseiro de
capacidade, é o responsavel por fazer um célculo de capacidade que,
embora seja grosseiro, pode ser executado rapidamente. Também
denominado de céicuic de capacidade de recursos criticos, 0 RCCP tem o
objetivo de apoiar a elaboracdo de um planoc mestre gue seja pelo menocs

aproximadamente viavel, em termos de capacidade. Aproximadamente



vidvel pois ndo é um célculo detalhado e preciso, ja que para isso seria

necessario processar o MRP e o CRP, como visto.

O RCCP utiliza como dado de entrada a relacéo de
ordens planejadas pelo MPS, transformando essa “intenc@c’ de producéo
em necessidades de capacidade com base em uma lista de recursos criticos
necessarios ac longo de todo o processo produtivo, quer seja para produzir
o produto final quer seus componentes, vinculados diretamente ao produto
final e & data de sua producéo (data de abertura ou fechamento da ordem).
O resultado é um grafico de carga similar ao do CRP gerado apenas para
aqueles recursos considerados criticos: gargalos, recursos com alia taxa de
utiizac&o, recursos cujo aumento de capacidade é dificil, muito caro ou

impossivel, entre outros.

4.2.25 Gestio da demanda (Demand Management)

E mediante a funcdo de Gestdo da Demanda que a
area de Vendas/Marketing insere as informagdes do mercado no processo
de planejamento MRP 1. Ela ainda inclui varias atividades, como previsao,
cadastramento de pedidos, promessa de data de enirega, servigos ao
cliente, distribuicio fisica e outras atividades que envoivem contato com 0s
clientes. Envolve também a gestdo de outras fontes de demanda, como
pecas de reposicdo para assisténcia técnica, demanda gerada entre
unidades produtivas, demanda gerada por centros de disiribuicdo, entre

outras.

A Gestdo da Demanda forma com O processo
MPS/RCCP um processo Unico ¢ integrado, tendo como principais atores as
4reas de Planejamento e Comercial, sendo que o processo Gest@o da
Demanda/MPS/RCCP é o responsavel pela interface entre o sistema MRP |

e 0 mercado consumidor.
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4.2.2.6 SFC (Shop Floor Control)

O mdédulo SFC, ou Controle de Chao de Fabrica, € o
responsavel pelo segiienciamento das ordens, por centro de producao,
dentro de um periodo de planejamento e pelo controle da produgdo

propriamente dita, no nivel de fabrica.

As atividades do SFC comecam com a liberacdo da
ordem de producdo, quando o sistema faz a alocagdo dos materiais a serem
utilizados, descontandoc-os do estogue disponivel. A partir dai o SFC permite
que sejam informados os tempos efetivamente gasios nas operacgles, 0s
materiais efetivamente uiilizados, os momentos de términc de cada
operacdo, entre outros, para que possamos fazer o controle de utilizac&o de
recursos, comparando-se real e padrdo, assim como acompanhar a
evolucdo da ordem de producgdo ao longo do tempo, de forma a identificar
possibilidades de atraso que merecam atencdo especial. Com o fechamento
da ordem de produc&o, os itens produzidos s&o transferidos para o estoque,

atualizando os registros do estogue disponivel.

Um tipo de informacdo critica para o médulo de
controle de fabrica s&o as mudancas nos planos de materiais, como revisoes
de prazos e quantidades a entregar das ordens ja@ abertas. S6 de posse
deste tipo de informacéo, o estabelecimento de prioridades locais na fabrica
pode ser feito de forma precisa e eficaz. Ha importantes interacdes entre o
modulo de controle de fébrica e os modulos de planejamentc das
necessidades de materiais (MRP) e planejamento das necessidades de
capacidade (CRP). As realimentacdes sdo de dois tipos: informacdes de
status (posicdo do sistema) e sinais de alerta. Informagdes de status inciuem
onde estdo as ordens, contagens de verificac&o de quantidades, fechamento
de ordens, entre outros. Os sinais de alerta indicam possiveis inviabilidades
no plano de materiais, istc €, se € possivel, no nivel detalhado, executar o

que foi planejado de forma mais agregada.
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4.2.2.7 Compras {Purchasing)

O modulo de Compras tem funcdo semelhante ac
SFC, controlando as ordens de compras de materiais. Este mdadulo faz a
interface entre o planejamento e os formecedores de componenies e
matérias-primas. Sua atividade cobre negociacdo de programacbes de
entrega com os fornecedores, abertura das ordens de compras, emisséoc e
acompanhamentc dos pedidos e fechamento das ordens de compras,
quando do recebimento dos materiais, atualizandoe os registros de estogue
na entrada do almoxarifado (recebimento).

Funcionalidades usuais dos pacotes de softwares s&o
o apoio & avaliacdo de desempenho de fornecedores, principalmente em
relacé@o prazo e qualidade, follow-up de compras, éva[iar;éo de compradores

e suporte a transferéncia eletrdnica de dados (EDI).

4.2.2.8 S&OP (Sales and Operations Planning)

O processc de S&0OP, ou planejamento de vendas e
operacgdes, trata principalmente de decisdes agregadas que reguerem visao
de longo prazo do negocio. Estas decisdes podem ser referentes &
contratacdo e/ou demissdc de mao-de-obra, aquisicdo de equipamentos,
ampliacdo de linhas de producdo, ativacdo e desativacio de unidades fabris,
entre outras, ou seja, decisdes que exigem um prazo relativamente longo
para que se tornem realidade. Todas essas decises estfo vinculadas &
decis&o de o que, guanto e quando produzir no futuro, relativas sobretudo a
familias ou grupos de produtos e ndo a produtos especificos. Da mesma
forma, os periodos considerados no planejamento, normaimente, s&o mais

agregadocs (meses ou bimesires, por exemplo).
Além desses aspectos, o S&0OP tem oulra

caracteristica importante: a integrac@o entre diversos setores da empresa,

como manufatura, marketing, financas, engenharia de produto, logistica,



num processo de planejamento que garanta a coeréncia das decisdes

tomadas por essas areas, ao menos no nivel tatico.

O resultado do S&0OP é& um conjunto de planos
coerentes que servirdo de metas a serem perseguidas pelas areas

envolvidas. Os principais s&o:

- o plano de vendas agregado {(por familias de produtos), definindo de
forma coerente com as informacdes do mercado e com as possibilidades

de intervencdo neste por parte do setor de vendas/marketing;

- o plano de producic agregado (por familias de produtos), definido em
funcdo da politica de estoques da empresa e cuja viabilidade, tanto em
termos de capacidade de recursos criticos, come de disponibilidade de
materiais criticos, ja tenha sido devidamente analisada nos niveis de
agregacdo coerentes com o horizonte de planejamento adotado. Este
plano devera subordinar o MPS, ou seja, o plano mestre de produggo de
produtos finais;

- o orgcamento da empresa para o periodo coberto pelo horizonte de
planejamento, devidamente consistente com as necessidades de
formacdo de estoques, de producdo, de aquisicdo de materiais, de

incremento de capacidade, entre outros;

- 0 plano de introdugdo de novos produtos e desativagdo de produtos
existentes, devidamente coerentes com os planos de vendas, produgao e

financeiro (or¢amento).

4.2.3 Estrutura do Sistema MRP i
O fluxo de informacdes e decisbes que caracteriza o

sistema MRP |l pode ser visto na Figura 4.6.
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4.2.4 Usodo MRPII

RESENDE & SACOMANO (1997) mencionam gue ©
sistema MRP 1i, analisado como evolucao do sistema MRP, tem uma relac&o
integrada com praticamente todas as areas funcionais da empresa, a saber:
- Marketing, que investiga ¢ mercado e atualiza a empresa em relagéo a

demanda quantitativa de produtos;

Vendas, que interage com o sistema através do Plano Mestre de
Producéo, 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 informacdes relativas ao
andamento das mesmas para gue se possa cumprir o planejamento;

Engenharia, que alimenta o sistema com informagdes relativas a estrutura

do produto, rotinas de fabricagdo, medida da capacidade de cada centro
de trabalho e medida do perfil de carga que cada produto ocupara no
centro de trabalho;

Financas, que a partir do formalismo e rigor nas informagées € possivel a

determinacéc do custo unitério de producdo de cada item, beneficiando
dessa forma a drea financeira da empresa, pois a partir do custo unitario
e considerando as previsdes de vendas e carteira de pedidos, sera

possivel chegar ao lucrc bruto por produto.

Para CORREA et a/. (1999, p. 148) “o MRP Il € um
sistema no qual a tomada de decisdo é bastante centralizada, restando
pouca ou nenhuma margem de manobra para quem executa as atividades
planejadas, como os operadores de maguinas, por exemplo. O principio
basico é de que todos tentardo cumprir os programas estabelecidos pelo
sistema da forma mais fiel possivel. Isto pode ter implicacées no nivel de
responsabilidade e comprometimento que esperamos da méao-de-obra, ja

que o processo de decisdo € pouco participativo”.



4.2.5 Aspectos importantes do Sistema MRP I (limitacbes e
implantagao)

Baseando-se nas consideragdes feitas por CORREA
et al. {1999), o MRP 1l € um sistema que pode ser censiderado “passive’, no
sentido de n&o incluir nenhuma sistematica de questionamento e melhoria
dos parametros necessarios para seu funcionamento. Dessa forma, iempos
de preparacdc de maquina (incluidos no tempo de ressuprimento), niveis de
estoque de seguranca, niveis de refugo, entre outros, s&c aceitos

passivamente.

Considerando-se esse aspecto, € aconselhado as
empresas que pretendam implantar o sistema MRP |l prevejam instrumentos
que assegurem o processo de melhoria continua do sistema produtivo,
fazendo refletir nos parametros do sistema as melhorias incorporadas. O
Capitulo 7 apresenta o uso integrado do MRP Hl com algumas ferramentas

da filosofia Just-in-Time.

E importante destacar que o ambiente que utiliza
MRP [ é um ambiente altamente computadorizado, significando que esse
sistema precisa ser alimentado com informacdes e dados de forma
sistemética (o MRP [l no aceita controles paralelos) e com alta preciséo, ja
que o sistema depende deles para seus procedimentos. Isto demanda que
os envolvidos com seu uso sejam bastanie disciplinados em suas rotinas de
entrada de dados, o que nem sempre é facil de obter e normaimente
representa alteraces na forma de trabalho das pessoas, que tendem a ser
menos formais do que o necessario. Esta mudanca na forma de trabalho
coloca sobre as pessoas a maior parte da preocupacdo e atengéo guando

da implantacao do sistema.

Qutro aspecto importante se refere & adequagio do
sistema MRP Il & empresa. Dependendo do tipo de processo produtivo

(continuo, linha, job shop ou por projetos), da complexidade de estruturas de
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produtos e roteiros, assim como das prioridades competitivas da empresa no
mercado em que atua (cusio, qualidade, velocidade de enirega,
confiabilidade de entrega e/ou flexibilidade), a forma de a empresa estruturar
sey processo de plangjamenio pode ser diferente. Dessa forma,
eventuaimente sera necessario a adequacao dos procedimentos do sistema

as caracteristicas especifica da empresa.

Assim, & possivel levantar-se algumas condigbes

imprescindiveis & uma implantagdo bem sucedida do MRP i

- Compromisso, suporte e participacéo da alta geréncia em todo o processo
de implantacéo.

- Escolha adequada do sistema, hardware e software.

- Suporte, envolvimentc e responsabilidade do usuario.

- Programa intermno continuo e amplo de ensino.

- Alto grau de precis&o do inventario.

- Listas de materiais precisas e bem estruturadas.

- Sistema formal, com a definicdo do produto e planos para requisigio
de pecas.

- Programa Mestre de Producgdo, valido com participa¢éo e apoio da alta
geréncia.

- Rotas precisas, definicdo do posto de trabalho.

- Bons conceiios organizacionais e cooperacac enire 0s

departamentos.

No sentido técnico, o MRP |i ngo é muito diferente do
MRP em ciclo fechado. A diferenca real do MRP com o MRP 1l & a forma
como a geréncia usa o sistema. Com o MRP Ii, os sistemas operacional e
financeiro formam um Unico sistema. Torna-se um sistema giobal para a

empresa, responsavel por varias fases da Administracao.
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5.1 Just-in-Time - Origem, Principios e Conceitos

MONDEN (1983, p. vii) comenta que "Taiichi Chno,
antigo vice-presidente da Toyota Motor Corp € o inventor e produtor do
Sistema de Producdo da Toyota. Desde quando gerente do departamento
de Usinagem Honsha, de 1947-1950, até vice-presidente da Toyota em
1975, ele gradualmente defendeu seus métodos originais dentro da

companhia, e finalmente, a todas as companhias do grupo Toyota".

O Just-in-Time (JT) surgiu no Japdo, e se difundiu
nos meados da década de 70, sendo sua idéia basica e seu
desenvolvimento creditados a Toyota Motor Company, a qual buscava um
sistema de administracdo gue pudesse coordenar a produgdo com a
demanda especifica de diferentes modelos e cores de veiculos com ©
minimo de atréso. (CORREA & GIANESI, 1993)
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SCHONBERGER (1982, p. 20) menciona gue "a idéia
em que repousa o JIT é simples: fabricar e entregar produtos no momento
exato a serem vendidos, submonia-los no momento de monta-los nos
produtos acabados, fazer pegas no momento exato de entrar nas
submontagens e, finalmente, adquirir materiais no momento exato de serem

transformados em pecas fabricadas”.

Para RESENDE & SACOMANO (1997, p. 125), "na
producdo JIT procura-se obter flexibilidade para o atendimento de
alteracBes de demanda, através do fluxo continuo de materiais, pecas e
componentes em processo. A reducio do tempo de execugdo da producio €
um dos pontos principais para a obtencdo da flexibilidade exigida pelo
sistema, pois ©s tempos reduzidos permitem atender com rapidez as
aiteracbes da demanda. Por outro lado, a reducdo do tamanho do lote
acarreta também reducéo do tempo de execugio da producéo, através de
reducBes nos tempos de processamento do [ote, reducdo dos tempos de
espera entre processos e ainda, mudancas no fayouf com conseguenie

reduco do tempo de transporte’.

Conforme mencionado em MOURA & UMEDA (1984)

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

Ohno introduziu, para tanto, uma idéia bastanie simples: a total eliminagdo

de desperdicios, que para ele é tudo aquilo que n&o acrescenta nenhum

valor ao produto. Por esta definicdo s&o considerados desperdicios:

- Estoque, que requer armazenagem, registros e movimentac&o exira de
materiais, ameaga ao capital e alguns materiais tendem a ficar
obsoletos;

- Filas de materiais, que ocupam espaco, aumeniam o tempo do  ciclo
de manufatura e as pecgas podem ser daniiicadas;

- Producdo além do programado, pois além de desnecessaria, pode

utiizar materiais destinados para ouiras pecas;
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- Tempo de espera do operador, enguanto uma maquina trabalha;
- Producéo de pegas defeituosas;
- Preparacado de maquinas;

- Movimentacdo de materiais.

Ainda a esse respeito RESENDE & SACOMANO
(1997, p. 127) mencionam que “dentro da filosofia JIT, tudo que néo €
producéo é considerado perda e qualquer coisa além da quantidade minima
de equipamento, espaco da fabrica, materiais, peca e méo de obra que sao

essenciais & producdo é considerado perda ou desperdicio”.

Estoque do ponto de vista dos japoneses €& um
desperdicio, desperdicio de dinheiro e espacgo. A eliminaggo de todo o
estoque desnecessdrio € perseguido com obsessdo, para tanto, 08
japoneses aplicam o sistema Just-in-Time para ter todas as pegas -
manufaturadas ou compradas - disponiveis na hora certa € na quantidade

certa.

SCHONBERGER (1982, p. 40) diz que "o conirole de
estoques pelo sistema JIT gera vantagens indiretas. Sendo menor ©
estogue, menor serd o custe dos juros sobre o capital empatado no estoque.
Menos numerosos e menores serdo também os armazéns, muito menor sera
o espacgo ocupado no interior da fabrica pelos materiais em processamento,
menos sera a contabilizacio do estogue e menor serd o controle fisico do
estogue”, e continua, "vantagens secundarias do JIT, muito felizes, s&o a
maior rapidez que confere as reacbes do mercado; a melhor possibilidade
de previsdo que proporciona e o menor volume de administraggo que

exige".

ESCRIVAC FILHO (1987), menciona que na

producéo JIT o estoque & o pior dos desperdicios, ndo simplesmente pelos
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juros do capital empatado, mas por esconder todas as perdas que ocorrem

na producao.

Para MONDEN (1984, p. 104), "a Toyota reconhece
que um aumento no nivel de inventario nZo & somente o pior fendmeno
entre as vérias perdas, mas é também, a origem de todas as perdas” e,
ainda a este respeito, SUGIMORI ef a/. (1984, p. 123) dizem que "a razéo
real pela qual consideramos o estoque, resultado da superproducao, como &
pior perda, é que ele esconde as causas das perdas que deveriam ser
solucionadas, tais como: desbalanceamento entre operarios € pProcesso,
problemas em vérios processos, tempo morto dos operarios, excesso de
operarios, de capacidade de equipamento e insuficiéncia de manutencéo

preventiva'.

Considerando esta guestdo, & possivel concluir que
sendo a quantidade de estoque e o tempo de processamenio variaveis e
controlaveis, o sistema de producio JIT revela a existéncia de excessos de
equipamentos e operérios. Através da constante reducfo de estoques na
busca da produgdo unitéria - ideal da producéo JIT, as causas de falhas,
defeitos e excessos s&o possiveis de serem identificadas, estudadas e

eliminadas.

Desta forma, vé-se que o principal objetivo da
filosofia JIT é o incremento da produtividade e a redug&o de custos, tendo
como acdo determinante o ataque a toda e qualquer forma de desperdicio
ou perda. (RESENDE & SACOMANO, 1997)

Portanto, no sistema Just-in-Time s&c atendidos os

seguintes pontos:
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- Producgdo comandada pelo processo posterior, o que faz com que a
necessidade de fabricacdo fosse gerada apos o consumo, na hora certa
e nas quantidades necessarias;

- Producéo em peqguenos lotes e movimentacdo acelerada nas diversas
fases do processo, evitando acumuios de estoque, diminuindo gargalos
criados durante a operacdo e tornando o setor agil e flexivel as
solicitacBes de vendas;

- Balanceamento da producdo diaria dos setores de montagem, tendo

como conseqléncia o nivelamento das areas de fabricaco.

Segundo FERRO (1980, p. 2), "pensa-se a produgao
ao contrario, do fim para o comeco. A linha de montagem final & na verdade
o pontc de partida da concepcdo toyofista, regulande e balanceando o
sistema, definindo as necessidades de materiais para 0s processos
anteriores. O operador vai até o processo anterior pegar apenas o material
e pecas necessarios. Evita que os problemas sejam escondidos. Eles vem a
tona e tém gque ser resolvidos imediatamente de modo a evitar dancs
maiores. Dai exigir 100% de qualidade no processo, obrigando-se a fazer
cerfo da primeira vez. Reduz o tempo total de produg&o e possibilita

aumentar a flexibilidade".

Alto giro significa maior flexibilidade. Alto giro exige
uma operacdc flexivel capaz de absorver mudangas nas previses de
venda, mix de produtos e indices de producio. Alto giro n&o significa
necessariamente equipamento exclusive; exclusividade € normalmente um
enfoque inflexivel. Contudo, a flexibilidade pode ser desenvolvida dentro de
uma organizacdc através da redugdo da preparagcdo de maquinas e
aplicacdo de tecnologia de grupo no eguipamento existente, junto com a
aplicac&o do controle estatistico do processo (CEP). Essas préticas levarao

a um ambiente de alto giro.



FULLMANN et a/. (1989) comentam que a produgéo
Just-in-Time ndc é umé entrega adiantada nem atrasada tanto de itens
fabricados quanto de comprados para 0s processos de manufatura. Isto
significa manter vazias as areas de estocagem de pegas entre operacdes.
Significa entregar os itens comprados diretamente a producdo. 1ssc exige
um significativo esforco para assegurar a qualidade por parte dos
fornecedores e empregados para se estar 0 mais préximo possivel de zero
defeitos. Just-in-Time significa novos esforgos para reduzir os tempos de
preparacdo na manufatura e tempos de processamento das pecas. Em
resumo, o objetive & reduzir o inventério em todos os pontos entre O

recebimento de material e o despacho do produto.

Mas o JIT ndo para nas pecas. A filosofia também diz
respeito a ferramentas, capacidade, dinheiro e energia. C JIT € uma atitude
que alavanca a empresa a melhorar a flexibilidade para fazer produtos

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

JIT é uma filosofia que simplesmente descrita, sugere
que um fabricante produza apenas o gue o mercadc exige e quando exige.
E composto de vérios elementos que, unidos produzem melhor utilizagao do
conjunto, reducdes de inventario, qualidade superior, menor custo unitario e

melhor atendimento ao consumidor.

Embora muitos pensem gque a producg&o JIT aplica-se
apenas aos fabricantes em série com tempos de reposigdo curtos, varias
producdes sob encomenda podem ser convertidas (total ou parciaimente)
para producdo em série. A principal diferenca entre produgdo sob
encomenda e producio em série & o "Controle do Lote" versus "Controle do
Processo”. Uma producédo sob encomenda faz planos, controla e estima os
custos através das ordens de servigo. Uma produc&o em série faz planos,

controla e estima os custos atraves da intensidade do processo.



Conforme encontrade em LOGISTICS TRAINING
INTERNATIONAL (1996, p. 145), "o que é freqientemente ndo realizado
sobre o JIT é que ele se empenha pela simplicidade. Muitas outras técnicas
evoluem ao redor do desenvolvimento de sistemas de computador. JIT nao
é assim. Ao mesmo tempo gue os dados fazem parte do JT, a acéo esta
mais preocupada em assegurar que 0s materiais passem sem problemas
pelo processo. JIT nZo € uma técnica ou conjunto de técnicas, mas um

enfoque geral que abraca tanto idéias antigas quanto novas”.

Para HUTCHINS (1993, p. 18} “h& um erro conceitual
comum em considerar que o JIT esta relacionado com tépicos como CIM
(Computer Integrated Manufacture — Produc8o Integrada por Computador),
MRP I (Manufacturing Resources Planning — Planejamento dos Recursos
de Manufatura), etc. Apesar de importantes para a eficiéncia industrial,

esses conceitos n&o sao de fato essenciais para a realizacdo do JIT".

5.2 Os objetivos da Producao JiT

Transformar matérias-primas dos fornecedores em produtos finais as
maos dos consumidores dentro de um prazo minimo e manter um
reduzido inventario;

- Reduzir continuamente os niveis de inventario, vencendo aqueles
problemas relacionados com processos de manufatura gque impedem
operacfes com menor estoque possivel;

- Reduzir ao minimo os tempos de troca e ajuste de ferramentas, tornando
viavel a qualquer estacdo de manufatura a producdo de uma variedade
de produtos a qualquer momento;

- Reduzir o tamanho dos lotes, aumentando a flexibilidade e perseguir a2
meta de lotes unitarios;

- Processar 0 material através do sistema baseadc nas

necessidades reais, ao invés de empurra-lo em antecipacéo a elas;
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Flexibilidade de manufatura (reducdo do tamanho dos lotes, tempos de
preparacao e tempos de processo);
Diminuicdo dos custos de manufature reduzindo os lotes das

operactes de producdo e eliminando desperdicios.

5.3 Os elementos da Producgdo JIT

Conforme citado em RESENDE & SACOMANO

(1997), apesar de n&o existir nenhuma metodologia ou técnica especifica

acompanhando o conceito de JIT, existem vérios elementos, constituidos

por decisBes e atividades, necessdrios para que se possa atingir 0s

objetivos da producgao JIT:

"Fazer a coisa certa na primeira vez" eliminacdo dos defeitos nos
processos manufatureiros através, dos pressupostos da qualidade;
Carga uniforme da fabrica: balanceamento adequado de maguinas e
postos de trabalho, que atua como um mecanismo de conirole;

Reducdo do tempo de preparacdo: flexibilidade na troca de
ferramentas;

Diversificacdo da capacidade: operarios polivalenies, aptos a operarem
varias maguinas com a mesma compeiéncia;

Tamanho do lote: uma unidade de pega, correspondente ac meihor
tamanho do lote;

Controle pela visibilidade: medida de comunicacdo por atividade,
contemplando aspectos que podem ser controlados visualmente;

Layout compacto: maguinas e postos de trabatho que permitam a atuacéo
de operério polivalente, bem como minima movimentacéo de materiais;
Manufatura celular: producdo por células de fabrica¢do, cumprindo o
método de produgéo por fluxo unitario;

Manutencdo preventiva: acdo anterior a eliminagdo dos defeitos,
maquinas e operacdes perfeitas e ajustadas;

Conveniéncia de uso: revisdc permanente do projeto, adequando-c aoc

Processo,;



- Envolvimento do operério: através de Circulos de Controle da Qualidade
(CCQ) e Atividades de Pequenos Grupos (APG's);

- Rede de fornecedores: ampliacdo da  fabrica, com 0
desenvolvimento de fornecedores com as mesmas ideias;

- Sistema Kanban: sinais de reabastecimento, através dos quais se
procedem as reposicoes de matéria-prima ou pecas para todos ©s

postos de trabalho.

A seguir s&o apresentados, de forma sucinta, alguns

elementos importantes da filosofia JIT.

5.3.1 Limpeza ¢ Arrumagaoc

Os |japoneses s&o por natureza pessoas
extremamente comedidas no que diz respeitc aos desperdicios & excessos,
reflexo da caréncia do pais. Esse comportamento comedido passou
naturalmente a ser transferido para as fabricas através de um programa de
limpeza e arrumac3o. A educacdo nesse sentido & obtida pela regra dos 4M

aplicada nos diversos setores:

Mantenha no local de trabalho somente o que necessita, removendoc o

desnecessario;

Mantenha o local de trabalho limpo e arrumado;

Mantenha os objetos necessarios limpos e conservados;

Mantenha estas regras.

Com isso consegue-se identificar a producdo de
excessos e 0s pontos de gargalo da fabricacdo, verificando qualguer

incoeréncia ocorrida durante o processo.

Outro aspecto importante refere-se & ocupagéo dos

espacos da fabrica com materiais e equipamentos velhos e obsoletos,
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sendo comum as empresas esquecerem-se que existem areas ocupadas por

estes materiais/equipamentos quando ampliam sua linha produtiva.

O programa de limpeza e arrumacéo deve ser a base
de qualquer atividade, pois contribui para a educaggo e conscientizagao dos
funcionarios de que é possivel manter o ambiente de trabalho sempre limpo
e arrumado, sem prejuizo das atividades produtivas, despertando seu

interesse aos aspectos de gualidade e produtividade.

5.3.2 Manutencao Preventiva Total
Fsse conceito visa eliminar as interrup¢des por falhas
durante o uso, garantindo a disponibilidade das maquinas/equipamentes

nas gcasides necessarias.

O conceito equivocado de que a "magquina nao pode
parar" traz como consequéncia, o excesso de produc&o, gerando a
formacio de pontos de estrangulamento durante o ciclo de fabricacéo.
Contrariamente, o conceito de "maqguina sempre em disponibilidade” enfoca
o angulo da méxima eficiéncia do conjunto homem-maquina, no instante

exato do surgimento da necessidade.

Programas preventivos de manutencdo permitem
reduzir o excesso de producdo e conseqlentemente o nivel de estoque de

material em processo, reflexo do menor nimero de paradas para conserios.

Algumas agdes se fazem necessérias para se chegar

a esse objetivo:
- Programa rigoroso de manutencédo preventiva: deve-se buscar objetivos
comuns entre manutencdo e producao a fim de se evitar conflitos e

incompatibilidades:
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Manutengdo &  conservacdo didrias executadas pelo operador: a
manutencdo de sua maqguina deve ser parte iniegrante da rotina de
operacdo, contribuindo também para a eliminaggo das quebras
provocadas por erro de operacao;

Operacdo em um Unico turno: a concentracdo das operacles de

emergéncia ou de manutencao seriam feitas apds o expediente ou

durante os fins de semana;

Operacéo cadenciada: trabalhar abaixo da capacidade da maqguina pode

reduzir os desgastes e, conseqlentemente, as quebras;

Manutencao proporcional ao tempo de uso do equipamento. maguinas

mais usadas devem merecer programas especiais de manutenco.

5.3.3 Qualidade

A falta de qualidade aumenta os custos de retrabalho
e substituicdo, interrompe as operacdes manufatureiras e faz com que as
entregas sejam reprogramadas. Ela também aumenta o estogue quando

aplicamos o "estoque de seguranca', previsdes de refugo, eficiéncias, etc.

A esse respeito, ESCRIVAQ FILHO (1987, p. 33)
menciona que "é compreensivel o destaque dado & funcdo controle da
qualidade no Jap#o, onde € inadmissivel o indice aceito em empresas
ocidentais de até 5% de pecas defeituosas. A gqualidade de conformagao
com indice de defeitos por milhdo conira o indice de defeitos por cento no
Ocidente, contribui para uma gestdo da produgdo com caracteristicas
completamente diferentes. Com estoques entre postos de trabatho, setores,
departamentos & até mesmo entre empresas tendendo a zero, tal gestéo
seria impratizédvel sem uma grande mudanca nas funcbes do Controle da
Qualidade, sem que o posto de trabalho anterior garanta ao posto de
trabalho posterior, em uma linha de fabricacdo, que todas as pegas

produzidas n&o tém defeitos".
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Dessa forma, a propria filosofia do JIT forca uma
preccupagdo maior com a qualidade. A ampliagdo do programa de
qualidade desenvolvido no Jap&o evoluiu para o Controle de Qualidade
Total, tendo a qualidade como meta principal de todos os setores da

empresa.

SCHONBERGER (1982) resume brilhantemente o
amplo conceito de Controle da Qualidade Total, alertando as empresas
ocidentais para uma revolugdo na qualidade, citando que é ao setor de
producdo e ndo ac do confrcle da qualidade, gue deve caber a
responsabilidade fundamental pela qualidade dos produtos; e todo 0 mundo
dentro da empresa, inclusive sua direcdo mais alta, precisa participar da

melhoria da qualidade; projeto por projeto.

Através de J. M. Juran e W. E. Deming, ambos
americanos, introduziu-se conceitos de estatistica e qualidade no Jap&o.
Estes conceitos de controle estatistico da qualidade (CEP) foram se
desenvolvendo e simplificados até chegar a técnicas comuns para serem
empregadas no chéo de fabrica pelos préprios operadores da produgéo.
Gréficos de controle s&o disposios ao lado de cada maquina, sendo
preenchidos e analisados pelos operadores, fornecendo subsidios para
estes tomarem decisdes corretivas caso haja problema no processo. Nas
fabricas japonesas qualquer operador possui autoridade para interromper o
processo de producdo quando detectar a ocorréncia de algum defeito.
Assim, tenta-se identificar as causas do problema e empreender acles

corretivas.

Despertou-se a nivel do operario a consciéncia de
que gualidade é responsabilidade de quem produz. "Ninguem melhor do

que o operador para inspecionar seu proprio trabalho”.
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Algumas atitudes comporiamentais, sobretudo
daquelas organizacGes que preferem conviver com falhas durante o
processo, em vez de interromper a operagdo para corre¢do imediata,
coniribui para criar um ambiente de desinteresse e desleixo nos niveis
inferiores, inviabilizando qualquer conscientizagdo que se gueira

implementar nestes niveis.

5.3.4 Troca Réapida de Ferramenta

Entende-se por Troca Rapida de Ferramenta aquela
realizada em menos de dez minuios, levandc-se em consideragéo o tempo
total em que o equipamenio permaneceu parado. Troca Répida de
Ferramenta n&o significa ritmo acelerado de quem executa a operagéo, mas
uma série de simplificacbes nas diversas etapas, dividindo as tarefas e

eliminando os tempos ociosos.

A reducdo do tempo de preparagdo acarreta uma
diminuicdo no lote econdmico de producado e, conseqlentemente, no
inventario em processo. Se o tempo de preparacio da maguina € reduzido,
o custo de preparac&o diminui, fazendo com que o custo total passe a ser

também menor, acarretando um novo lote econdmice de producéo.

QOutro aspecto positivo conseguido com a Troca
Répida de Ferramenta ¢ o aumento da disponibilidade para utilizagdo do
equipamento, consegiéncia do menor tempo parado para a troca de
ferramenta ou preparacdo da maquina. Considerando-se uma operacéo
gargalo, uma hora improdutiva significa uma perda para o sistema como um
todo e, conseglentemente, reducdo no lucro. Dessa forma, ganhando-se
uma hora na preparacdo de equipamento gargalio, havera uma hora

adicional para o faturamento.
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O lead time longo aumenta ¢ estogue em processo e
faz com que as empresas que produzem para estoque fabriqguem
mercadorias baseadas em previsdes bastantes extensas. isto aumenta a
possibilidade de erro na previsdo uma vez que esta se deteriora quando o
periodo considerado € ampliado. O resultado sdo estoques excessivos de

mercadorias acabadas, vendas perdidas ou ambos.

A medida que o tempo de troca de ferramenta vai
diminuindo, a preparacdo da méquina deixa de ser um fator limitante dos
lotes de producéo, permitindo a reducdo do cicio de fabricacéo (fead fime).
Deste modo viabiliza-se que as trocas possam ser realizadas varias vezes
ao dia sem perda de eficiéncia, tornando o setor de produgdo exiremamente

flexivel no atendimentc &s solicitagbes de vendas.

A seguir listaremos uma série de agBes que podem

contribuir para a Troca Rapida de Ferramenta:

Programacéo das trocas;

- Planejamento das etapas, definindo a seqiéncia das operacdes;

- Reaquisicaoe antecipada da matéria prima;

- Equipamento para movimentacao disponivel;

- Armazém de ferramentas proximo ac local de uso;

- Sistemas de guias para posicionamento automatico das ferramenias;
- Sistemas pneumaticos de fixacao;

- Padronizacdo das dimensdes;

- Ferramentas seccionadas em partes.

5.3.5 Manufatura Celular

O ponio mais importante na organizagéo de uma
fébrica de manufatura é criar um fluxo na fabrica. Desta forma, o layout
orientado para o produto & muito mais desejével do que o fayout funcional.

O Uultimo é baseado no ponto de vista aplicavel antigamente quandc as
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instalacbes eram mais preparadas para trabalhar com grandes lotes de

producao.

Um Jayout orientado para o produfo requer a
classificacdo de todas as familias de pecas de tal forma que elas possam
fluir consecutivamente de uma maquina para outra. Para rearranjar a
posicdo das maquinas operatrizes, um processo chamado tecnologia de

grupo, & ferramenta indispensavel para formar células de manufatura.

Manufatura celular é a ftransferéncia de matéria-
prima, subconjunios ou pecas acabadas dentro de uma Unica unidade

organizacional, ou uma célula de manufatura.

Na verdade, uma célula de manufatura & assim
chamada, porque tem a capacidade de trabalhar apenas com uma peca de

cada vez e ter um Unico tempo de ciclo de frabalho em cada.

As fabricas japonesas s&o orientadas em fungic do
produto, um grupc de operarios completam todas as operacbes necessarias
a um produto. Esse processo envolve grupos de equipamentos de uma série
de maquinas individuais com diferentes funcdes para que possam operar

similarmente como uma linha de montagem.

Tecnologia de Grupo € um instrumento primario para
a reducdo do tempo de preparacdo e obtencdo de uma producéo eficiente,
constituindo-se num dos mais importantes passos para conseguir produgdo

Just-ir-Time.

Na prética da Tecnciogia de Grupo, um grupo de
maquinas para a producdo de uma ou mais familias de pecas, pode ser

formado ial que ele possa realizar todas as operacbes requeridas pela
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familia ou familias de pecas. As maquinas s8o arranjadas em uma semi

linha para minimizar distancias de transportes e problemas de espera.

Uma familia de pecas pode ser definida como um
grupo de pecas que tem alguma semethanca e similaridade especificadas.
As pecas s&o consideradas serem similares com relacao as operagdes de
producdo quando as mesmas maguinas e processos sdo usados € o tipo,
requisitos de segléncia e ferramental s&o similares. No agrupamento das
pecas em familias, o niimero de pecas e sua freqiéncia de fabricac@o deve
ser levado em consideracéo. Quanto maior a similaridade de requisitos de
fabricacdo e fregiéncia do lote, mais efetivo & a formacéo da familia de
pecas para aplicagbes praticas do conceito de Tecnologia de Grupe, na
formacdo de grupos de maquinas ou células e na programacdo para

seqienciamento e carregamento de maguina otimo.

O layout devera remover obstéaculos geograficos para
operacdo JIT. O ideal é que as pegas sejam fabricadas e montadas no

ponto de uso Just-in-Time.

5.3.6 Operador Multifuncionai

As induUstrias japonesas desenvolveram um sistema
de disposicdo fisica dos equipamentos, onde as maquinas s&o aranjadas
dentro da seqiéncia de operacdc de um determinado produto,
caracterizando o chamado 'fayouf por produto", possibilitando a um so

funcionario operar mais de uma maquina.

Portanto, o operador muiltifuncional & aguela pessoa
que vai operar, dentro de uma célula de produgdo, desde o mais simples até
o mais complexo equipamento. Este profissional surgiu como consequéncia
das etapas de implantac&o do JIT, como tecnologia de grupo e manufatura

celular.



Para o operador polivalente ou multifuncional deve
existir uma politica flexivel que proporcione rodizic entre as diferentes
tarefas, ndo havendo fungbes rigidas e especializadas. A implantacéo de
um programa de Operador Polivalente deve ser acompanhado de intenso
treinamento e cursos, a fim de desenvolver qualificacbes que tormem O
individuo apto a operar diversos equipamentos. Esse treinamento deve
incluir conhecimentos sobre manutencdo preventiva e corretiva, controle da
qualidade, limpeza, transporte de materiais, preparacdo do equipamento,

entre outras atribuicdes.

E fundamental gque as empresas, do mesmo mModo
como buscam o aumenio de eficiéncia da méo-de-obra, procurem ampliar
seu mercado para absorver os ganhos de produtividade, sem necessidade
de reducdes no efetivo, realocando seus funcionarios de forma a gvitar
inseguranca e desmotivagio. Relacionar aumento de produtividade com

objetivo de demissao de pessoal inviabiliza qualquer programa.

5.3.7 Lotes Pequenos de Producao

Através do aprimoramento das técnicas produtivas,
os japoneses fornaram econdmica a produgdo de pequenos lotes,
contrariando a classica teoria de que os altos custos de preparacdo de

maquinas deveriam ser compensados por grandes lotes de fabricacao.

A producdo em lotes pequencs contribui para
descongestionar as 4reas de fabricagdo, eliminando gargalos e
possibilitando aoc setor produtivo um répido atendimento as necessidades do

mercado, transformando a fabricacdo num sistema extremamente flexivel.

Pode-se, ainda, citar-se outras vantagens da
producac em [otes pequenos:

- Controie das quantidades produzidas;
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- Melhor qualidade e reducao das sucatas;
- Melhor atendimento & programacéo;
- Facilita a descoberta de pecas defeituosas antes que lotes inteiros com

defeitos sejam produzidos.

5.3.8 Nivelamento e Seqgiienciamento da Producac

Deve-se ressaltar que o© balanceamento das
quantidades nas linhas de produc&o em pequenos lotes se faz necessario,
uma vez que os niveis de estoque mantidos ao longo do funcionamento do
sistema n&oc suportam grandes variagbes de consumo num tempo
relativamente curto. Conseqglentemente, poderiam ocorrer interrupgoes nas

linhas de montagem, elevaria-se a niveis indesejados os estoques.

O seqienciamento da produc&o € importante pois
permitira a producéo de produtos diferentes alternadamente. No sistema
JIT, a linha de montagem ideal consegue produzir diferentes modelos com

pequena variacdo do volume da produg¢ao.

Supondo-se uma fabrica que produza 1.000
unidades/més, sendo 500 unidades do modelo X, 250 do modeic Y e 250 de
Z, & comum que ela produza todos os itens X, para somente depois produzir
Y e Z, tendo um seqlienciamento do tipo X X X XY Y Z Z, onde o produto X
(supondo 20 dias no més) & produzido nos 10 primeiros dias do més. O

produto Y, nos 5 dias seguintes, e C nos ultimos 5 dias.

No sistema JIT, os modelos X, Y e Z passam a ser
fabricados diariamente, obedecendo uma seqiéncia do tipo: XY X Z XY Z
X. O tempo necessario para produzir X é de 50% das horas diarias, 0
produtc B é 25% e, C & 25%. Se houver variacdo na demanda esse

esguema & mais facil ajustar esse seqUenciamento as necessidades atuais.



Outras vantagens indiretas podem ser mencionadas:

Facilidade em se mudar a programac&o da produc&o;

Estoques de produtos acabados ou em processo ndo se acumulariam;

Reducdo do espaco fisico, dos custos financeiros, da burocracia, dos

desperdicios;

A producdo didria seqlenciada se aproxima dos produtos vendidos

no mesmo dig;

i

Menor sobrecarga da maguinas, reduzindo-se os gargalos do processo.

5.3.9 Kanban
Por tratar-se de um elemento que chega a confundir-
se com o proprio sistema JIT, o Sistema Kanban serda discutido

posteriormente, no capitulo seguinte.

5.3.10 Formecedores
Just-in-Time comeca e deve ser praticado, em
primeiro lugar, dentro da empresa, no ambiente de producéo, para depois

ser estendido aos fornecedores.

Objetiva-se integrar ¢ fornecedor &s atividades
internas da fabrica, no que se refere a gquantidade, pontualidade e
qualidade. Busca-se uma relacdo de apoio técnico, cooperacéo e confianca
com os fornecedores. Caracteriza-se por entregas de materiais mais
freqlientes e em mencres quantidades. O fornecedor deve responsabilizar-
se pela boa qualidade e pela pontualidade das entregas, evitando, assim,
paradas nas linhas de montagem ou na producdo, podendo entregar estes

materiais diretamente na linhz sem prévias inspecgdes.

SCHONBERGER (1982) define as seguintes
caracteristicas das Compras JIT:

- Poucas fornecedoras;
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- Fornecedoras proximas;

- Fornecedoras estimuladas a praticar compras pelo sistema JIT junio as
suas proprias fornecedoras;

- E desejavel ritmo regular de producdo pelo fornecedor;

- Entregas freqientes de pequenas quantidades;

- Contratos a longo prazo;

- Minima papelada de entrega;

- Especificagbes minimas:

- Fornecedoras estimuladas a reduzir o tamanho dos lotes que produzem,;

- Fornecedoras estimuiadas a despachar quantidades exatas;

- Fornecedoras estimuladas a cumprir exigéncias relativas a qualidade;

- Relaces estreitas entre equipes de Controle da Qualidade da empresa
compradora e da fornecedorg;

- Fornecedoras estimuladas a controlar o processo e nZo a inspeciona-lo;

- Emprego ativo da andlise de valor para capacitar as fornecedaras a ter
precos competitivos;

- Grupo de fornecedcres distantes;

- Programa de transperie das mercadorias a receber;

- Oposicdo da fabrica & integracdo vertical e & conseqiiente extincdo dos
negocios com a fornecedora;

- Controle de recebimentos procurando usar veiculos das empresas,
contratos de transporte e armazenagem tentando juntar os dois, ao invés

de usar empresas fransportadoras.

O sistema de fornecimento JIT leva a uma série de
vantagens: |
- Menor cusio de inventario;
- Menor custo de refugos, onde os defeitos s&o detectados no momento de
fabricacao;
- Minima necessidade de inspecdo (de lotes), desde que o controle é

aplicado;
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- Alta qualidade de pecas compradas e produzidas;
- Reducgao de retrabalho e refugos;

- Poucas esperas devido a fregliente entrega de pecas.

A relacdo entre a empresa e seus fornecedores e
vantajosa. Quando o fornecedor de uma companhia opera eficientemente, a
propria empresa se beneficia e conseglentemenie seu cliente. Os
japoneses tém frabalhado visando um sistema onde a eficiéncia total da
industria seja aperfeicoada por todos os membros envolvidos na sua
especializacdo, mas trabalhando em conjunto com os outros membros. Os
fornecedores nao podem fazer grandes melhorias nas suas operagdes se

estas devem reagir constantemente as mudancas solicitadas pelos clientes.

5.4 Implantagao
Uma empresa que deseja implantar ¢ método JIT o
devera fazer gradualmente. A empresa pode comecar com um sé produto ou

com uma so linha operacional e integrar o método a todas as pecas.

Faz sentido, portanto, comecgar com uma meticulosa
supervisio e reexaminar os processos estabelecidos em detaihes. Faz
sentido também, comecar com a montagem final e entdo retroceder pelo
sistema. Se as necessidades de material na montagem final ndo estéo
sincronizadas, sera impossivel a producdo dos componentes ao nivel de

alimentac&o dos centros de trabalho.

Qutro aspecto que deve ser ressaltado é o
tfreinamento. O treinamento deve ser a base de qualguer programa de
melhoria da qualidade e produtividade. Ele deve abranger todos os niveis
da empresa, desde a dirstoria até o chdo de fabrica. Dessa forma busca-se
0 envolvimento, a motivacdo e, principalmente, a participagéo daguelas

pessoas ligadas ao processo de mudancas.
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A aplicacdo do JIT convencional encontrara duas
barreiras, conforme segue-se:

- Eliminar as barreiras fisicas; melhorar a flexibilidade e capacidade de
processamento, reduzindo-se a preparacéo, nivelando-se a producéo e
dinamizando-se o fluxo de materiais. O aumento da confiabilidade do
processo, através de programas eficientes de qualidade e manutengao,
se faz essencial;

- InstituicBio do sistema Kanban, sistema de "puxar", a fim de solucionar

as necessidades de informacdes sobre o JIT.

A seguir relaciona-se uma serie de passos para a
introduc&o do Sistema Just-in-Time:

1- Conscientizacdo da Direcdo, principalmente os setores ndo envolvidos
diretamente;

2- Elaboracdo de uma estratégia, planos, cronogramas, etc,;

3- Autorizacao da Diretorig;

4- Estabelecer uma boa relagdo de trabalho com os funcionarios. O
Programa néo terd sucesso algum sem um bom lider ac nivel da fabrica,
Isto significa que um minimo de funciondrios devem ter: emprego
garantido; compreensdo do programa; participaggdo na melhoria
(aperfeicoamento);

5- Selecdo de uma drea relativamente simpies, mas que dé resultados
apreciaveis;

6- Calculo das necessidades dos kanbans, considerando © consumo, ©
tempo de processamento, o tempo de fila, o tempo de preparacio de
maguinas e um pequeno coeficiente de segurancs;

7- Elaboracio dos kanbans de acordo com as necessidades, porém, 0 mais
simples possivel;

8- Execucdo de uma andlise de problemas potenciais, tais como: /ayourt,

preparacdo de maquinas; espaco; movimentacéo de materiais; etc,;
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9-Tome acBes antecipadas, antes que estes problemas ocorram.
Pergunte: O que pode sair errado?;

10-Reuna todas as pessoas envolvidas. Explique, treine, simule, crie um
clima favoravel e motive as pessoas a resolverem os problemas que irao
surgir;

11-Implante os kanbans nos centros de produgo;

12-Acompanhe, por um bom periodo de tempo, antes de passar para ouira
area;

13-Amplie o alcance da instalagdo apods o sucesso do projeto piloto;

14-Amplie o projeto a outras dreas assim que se interessarem pelo
JIT/Kanban e desejarem experimenta-io;

15-Convide alguns  fornecedores significativos a  visitar a fabrica
Conscientize-os das vantagens e motive-os a iniroduzir em sua

instalacges.

Resumidamente, FINCH&COX (1986), WANTUCK

(1989) e FUNK (1989), citados em PIRES (1995), destacam alguns pontes

importantes para a adequacéo dos sistemas JiT:

- Fabrica focalizada, ou seja, para um mix reduzido de produtos;

- Reducéo dos tempos de preparagdo de maquinas, para viabilizar a
producdo em lotes minimos. Num sistema JIT, o [ote de produc&o ideal e
0 unitario;

- Utilizaco da Tecnologia de Grupo e de arranjos fisicos celulares;

- Utilizac8o de sistemas de manutengéo preventiva total;

- Utilizacdo de mao-de-obra multifuncionai,

- Utilizacéo de cargas de trabalho uniformes e operacdes padronizadas;

- Sistema de compras JIT, ou seja, receber o item certo, na quantidade
certa, no prazo certo e na qualidade certa, com um numero minimo de
fornecedores;

- Producéo puxada e conirolada através de carto (sistema Kanbany);

- Qualidade (conformac&o) com o objetivo de zero defeitos.
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Segundo FERRO (1990, p. 5) "a chave e a
preparacdo e conscientizagdo adequada do pessoal, de alto a baixo da
organizacdo. Deve-se procurar comegar pequeno, €m locais onde haja
maior interesse e motivacdo, menor resisténcia a mudangas, bom clima,

1%

etc.

JIT é uma filosofia de operacdc de toda a empresa
para crescimento, sobrevivéncia e perfei¢dc a longo prazo, em vista da
concorréncia mundial. Ele incorpora campanhas simultaneas contra o
desperdicio e para a flexibilidade necesséria para responder as mudancas
das condicdes do mercado. Diregdes especificas implicitas no JIT incluem
asforcos continuos para reduzir os defeitos, inventérios, necessidades de

espaco de producado e mdo-de-obra no produto final.
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6.1 O Sistema Kanban

Kanban & uma técnica japonesa de gestdo de
materiais e de produc&o no momento exato (Just-in-Time), que é controlado
através do movimento de cartdo (kanban). O sistema Kanban é um método
de "puxar" as necessidades de produtos acabados e, portanio, € oposto acs
sistemas de producdo tradicionais. E um sistema simples de autocontrole no
nivel de chio-de-fabrica, independente de gestbes paralelas e controle

computacional.

Segundo RESENDE & SACOMANO (1997, p. 156) “a
traducéo literal da palavra Kanban é ‘anotacéo visivel’ ou ‘placa visivel e &
comumente conhecida como placa ou cartdo. Dessa forma o sistema
Kanban, ao informar visualmente os postos de trabalho, a necessidade ou
ndo de produzir determinadas pecas, submontagens ou mantagens,

possibilita controle visual, caracteristica da producéo JIT. Nestas condigGes,
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o Kanban é um sistema de informacao para controlar harmoniosamente as

quantidades de producdo em todas as fases do processo’.

Para MOURA & UMEDA (1984) Just-in-Time € uma
filosofia completa, enquanto Kanban é uma técnica de “puxar’, ou seja, a
reposicio de pecas ou produtos, que define o fluxo de materiais ao longo do
processo de producdo, tem origem no consumo dessas pegas ou produtos
em uma etapa posterior, gue serve de sinal para a produgéo/aquisic&o do
item, “puxando” a necessidade de reposicdo na etapa anterior. Dessa forma,

o Kanban constitui-se em um dos elementos do JiT.

PIRES (1995, p. 148) menciona que ‘o Kanban
consiste num sistema de controle da producdc bastanie simplificado
(comparativamente ao MRP 1) e que tem como principio ‘puxar’ a produgéo,
ao invés dos sistemas convencionais que ‘empurram’ a mesma. Nesse
sistema é a area de montagem que inicializa o processo produtivo, ao inves
das tradicionais areas de corte de matéria-prima. |sso cria um processc em
cadeia onde os centros produtivos assumem também a responsabilidade de
cobrar e buscar os materiais nos centros produtivos que sS3o seus

fornecedores”.

Controlar visuaimente tudo o que esta acontecendo
na producdo é uma das chaves do sistema Kanban. Este sistema é,
basicamente, um método manual de administragcdo de materiais e controle
da producéo. O sistema assegura que a linha de producéo fabrigue apenas
as pecas ou componentes que devem ser usados pelo proximo passo da
producgo. A producdo sd opera quando o processo seguinte usar todo seu

suprimento de pecas a mao.

No sistema Kanban cada tipo de pega ou cada

numero de peca tem sua caixa (contenedor) especial, destinada a conter



determinada gquantidade de pecas daqueie numero, de preferéncia uma
guantidade bem reduzida. Associados a cada caixa, enconiram-se 0s

cartbes Kanban.

C principio do sistema Kanban & assumir gue o custo
de sefup e de producdo sio insignificantes, e que o tamanho de lote étimo
para qualquer componente & igual ao numero de componentes por unidade
de produto montado. O sistema nédo tolera pecas defeituosas se avangando
pelos processos produtivos. Atencdo deve ser dedicada ao controle da
qualidade e melhoramento do processo, identificando e eliminando as
causas de ndo conformidades. Alcancar o objetivo de "Zero Defeito” € uma

das metas que deve ser continuamente perseguida.

C Kanban tem suas raizes na molivagcdo do
empregado e pressupbe que 0s empregados irao ter um desempenho
melhor quandoe lhes forem confiadas maiores responsabilidade e autoridade.
Cada empregado do JIT/Kanban tem o direitc de parar a linha de montagem
guando ele esta atrasado ou descobre uma peca ou submontagem com
defeito. A abordagem também pressupde que o0s empregados irdo ajudar
outras pessoas quando elas se afrasam e que cada pessoa & capaz de

fazer tipos diferentes de servicos.

Cs empregados s&o motivados a implantarem suas
préprias sugestfes com o Kanban, sendo que a maioria das empresas que
usam o Kanban também tem Grupos de Melhoramentos ou APG's -
Atividades de Pequenos Grupos - que trabalham para reduzir o tamanho do
lote, o /ead fime e o tempo de preparacdo, para ajudar a resolver os

problemas e para minimizar as perdas com refugos.

Kanban € um método que reduz o tempo de espers,

diminuindo o estoque e melhorandc a produtividade interligando todas as
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operacées num fluxo uniforme ininterrupto. O principal objetivo: conversao
de matéria-prima em produtos acabados com tempos de espera iguais aos
tempos de processamento, eliminando todo o tempo em fila para o material
e todo o estoque ocioso. (MOURA & UMEDA, 1984)

Para MONDEN (1983), o Sistema Kanban ¢ baseado
no seguinte:
- Producéo Nivelada;
- Reducéo de tempo de preparagao;
- Layout das Maquinas;
- Padronizac&o dos Trabalhos;
- Aperfeicoamento das atividades;

- Autonomacéo.

Continuando, MONDEN (1983, p. 4) afirma que "a
Regulagem da Producéo (nivelamento) é a condi¢@o mais importante para a
producdo por Kanban e para a minimizagao de intervengbes de pouca
atividade, em consideracdo a mdo-de-obra, equipamentos e materiais em

processo: esta € a base do Sistema de Producéo Toyota".

A ocorréncia de flutuacdes na retirada de pecas pelo
processo subseqiente, de acordo com o tempo ou quantidade, obriga o
processo precedente a preparar inventarios, eguipamentos e m&o-de-obra
que forem necessdrios para adequac8o aos picos nas variagbes de
demanda. A fim de reaiizar a producéo nivelada, é necessaria a reducéo do
tempo de execucdo da produgdc para prontamente € convenientemente
produzir uma variedade de produtos. Entdo a reducdo no tempo de
execugdo precisa reduzir o tempo de preparacdo para minimizar o tamanho

do lote.

Na fabrica, quem determina o ritmo e as guantidades

que devem ser produzidas por todas as demais segles € a montagem (0



comprador final). E a montagem que recebe a programacao diaria de
produtos a serem executados, fazendo por sua vez requisicbes as secles

antecedentes, e estas até o almoxarifado de materias-primas.

6.2 Mecanismo de Funcionamento

O sistema Kanban é um sistema baseado no uso de
dois cartées: um de movimentagdo e outro para ordem de produgdo. A
capacidade da fabrica aumenta ou diminui de acordo com o numero de
cartbes Kanban ao nivel da fabrica. O propésito do sistema € mostrar um
reduzido fluxo na fabrica via cartbes e através do acréscimo ou retirada de

cartdes ajustar ou solucionar um problema basico na producéo.

Nesses sistemas onde s&o empregados dois tipos de
cartbes, o de movimentacdo e o de producdo, o mecanismo de
funcionamento € o seguinte: gquando um contenedor de pecas € selecionado
para uso num ponto de entrada, o cartdo de meovimentacdo é retirado do
contenedor e levado ao ponto de saida do centro de producio precedente
como uma autorizacdo para apanhar um oufro contenedor de pecas. Da
mesma forma, quando um contenedor de pecgas & retirado de um ponto de
saida, o cartdo de producdo é retirado e & fixado como uma autorizagdo
para produzir um contenedor padrdo de pecas substituindo o requisitado.
Ambos os tipos de cartdes kanban sdo fixados nos contenedores

padronizados usados para o transporie de pecas.

Assim, conforme CORREA & GIANES! (1993, p. 94)
“o kanban de transporte circuia entre os postos de armazenagem de dois
centros de producé@o contigucs. C kanban de producdo circula entre um
centro e seu posto de armazenagem respectivo”. A Figura 6.1 iustra um

esquema simplificado desse fluxo.
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Nem todas as empresas implementaram totalmente o
sistema Kanban de duplo cartdo da Toyota. O que muitas possuem € 0
sistema Kanban com um unico cartdo, sendo este um kanban de producéo.
E facil iniciar com um sistema com dois cartées e depois retirar um kanban
de movimentacio, se isto parecer vantajoso. Neste caso, 0 mecanismo de
funcionamento do sistema Kanban ¢ simples: as pecas sdo mantidas
apenas em contenedores padrées e apenas um cartdo acompanha cada
contenedor. Os contenedores com pecas seguem até o ponto de entrada de
estoque com os cartbes de movimentagdo afixados. Quando um desses

contenedores é selecionado para uso, ¢ cartde de movimeniagéo é retirado

e enviado ao centro de suprimento para autorizar a reposicao.

Fluxo de material O Centro de Producao

_—— Fluxo de kanban de transporie

................................ 4 Fluxo de kanban de producéo ; ; Postos de Armazenagem

Figura 6.1 — Esquema simplificado do fluxo de kanban
Fonte: CORREA & GIANESI (1993, p. 94)

Num sistema JIT, o méaximo de inventario entre dois
postos de trabalho € determinado pelo nimero de cartbes Kanban e pela
quantidade de cada contensdor. Este inventdrio geralmente € suficiente
para algumas horas de suprimento, mas as gquantidades podem ser
ajustadas conforme a necessidade, acrescentando-se ou retirando-se

cartdes kanban.
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Decorrem do sistema Kanban duas situagdes tipicas:

1- O painel porta-kanbans estando cheio de kanbans de produgio significa
que houve um consumo (puxada) de um item, e ainda ndo houve
reposicdo (producio) do mesmo item no "supermercado”, € isto acusa
um sinal de alerta ou prioridade. Quando este fato ocorre, cabe ac
supervisor identificar as causas gue levaram o Kanban a atingir tal nivel:
falta de material, falta de energia elétrica, maqguina em manutengao,
auséncia do operador, maquina ou processo fora de controle, um pico de
demanda (consumo maior que a capacidade de reposiggo do
supermercado). Se o inventario {estogue no supermercado) & elevado,
os problemas acima n&o podem ser identificados adequadamente.
Somente quando existe uma queda no nivel de estoque é que 0s

problemas aparecem e devem ser identificadas as causas.

2- O painel esté vazio de kanbans de producdo, caso em que néo devera
haver superproducdco apenas para manter uma maquina ou homem
ocupado, onde consome-se (desvia) matéria-prima com a intencao
(previsdo) de produzir um produto que ficara estocado, enquanto a
mesma matéria-prima poderia ter permanecido em estoque em sua forma
primaria, para estar prontamente disponivel quando houver uma
encomenda. Neste caso, a mao-de-obra poderia ser envolvida em
Atividades dos Pequenos Grupos (APG's) de melhoramentos, formados
pelos operarios disponiveis que, em equipe ou individualmente:

- aprenderdo a operar outras maquinas (polivaléncia);

- poderado ser transferidos (permanentemente ou temporariamente) para
outros setores ou linhas de producao;

- aprenderdo a fazer trocas rapidas e ajustes de ferramentas em
maquinas, melhorando as técnicas de preparacdo de magquinas com 0

intuito de reduzir o tempo de setup;
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- aprender&o a fazer o controle estatistico de qualidade no processo
(CEP);

- identificardo as causas que levaram determinados itens a uma situac@o
critica no painel de kanbans (painel cheio),

- identificardo as causas da ocorréncia de defeitos e refugos em certas
pegas,

- aprender&o a fazer pequenas manutengbes em maguinas,

- desenvolverdo técnicas e métodos de melhorias do posto de trabalho.

O Kanban é um sistema de ponto de pedido com
estoques tendendo a um minimo. Sempre que um contenedor com pecas ou
materiais & expedido, o item é encomendado imediatamente. O estoque esta
sempre disponivel, antecipando-se ao pedido do centro seguinte de
trabalho. Sob este aspecto, o Kanban é um sistema de planejamento de

"empurrar”.

O uso de cartbes Kanban agiliza o movimento de
servicos na fabrica assim como para pedir novamente componentes usados
repetidamente. Os centros consumidores pedem mais materiais dos centros
fornecedores, o que torma o Kanban um sistema de "puxar' para

movimentacado de material.

Nao obstante, se o tempo de fila ou a ineficiéncia do
posto de frabalho forem muitos altos, ou se o tempo de producao de cada
unidade for excessivo, a quantidade de material em processo
(supermercado) auiorizada pelo Kanban podera também ser excessiva. O
tempo de fila é funcdo do numero de produtos produzidos no posto de
trabalho, do tamanho do contenedor, tempo de processo e tempo de
preparacio de cada um desses produtos. O nGmero de produtos & mais
uma questdo de capacidade, mas todos os outros elementos do tempo de

fila estdo relacionados ao processo de manufatura. A n&o ser gue sejam
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reduzidos a um nivel minimo aceitavel, o Kanban exigira um excessive
investimento em inventério. O fator de eficiencia também ¢é funcéo do
processo de manufatura. Seu principal elemento é a qualidade, fazendo a
coisa certa da primeira vez sem refugo ou recuperacdo. Um fator de
eficiéncia diferente de zero age como um estoque de seguranca, cria
inventario antecipado a problemas "incontrolaveis’.

Portanto, o objetivo ndo € sé reduzir cs niveis de
estoques: & uma esiratéegia para possibilitar uma melhoria tantc na

produtividade quanto na qualidade do produto.

A promogéo da produtividade através da dinamizacéo
do fluxo de producdo € a fungdo mais importante do Kanban. Dessa forma &
necessaria uma grande dinamizacdo desse fluxo antes do procedimento de
cartdo poder funcionar no seu modo mais basico. Somente apds uma
grande mudanga, os cartdes sd@o usados para estimular a produtividade da

seguinte forma, pela ordem:

Iniciar o processo distribuindo os cartdes;

Verificado que uma peca poderia operar com menos inventario, retira-se

alguns cartbes do sistema (agueles que nao tém movimento);

Cabe a supervisdo e aocs operarios promoverem mudancas (mudancas
dos procedimentos de trabalho, do equipamento ou alteragdes na
sequéncia do programa diario) para que possam operar sem dificuldade

a um nivel reduzido de cartées kanban (inventario);

Apds a reducdo no inventério ter sido consolidada através das
melhorias, o ciclo se inicia novamente com a retirada de um ou dois

cartdes de circulagéo.

S&0 necessérias algumas condicdes para o sistema
Kanban funcionar. Cada centro de producio deve ser capaz de se adaptar
rapidamente para fabricar qualquer nuimerc de pecas necessario. Os

contenedores padrdo devem ser usados para evitar os erros de contagem e
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perda de tempo. Exige-se muito esforco para converter os centros de
producdo numa espécie de rede balanceada que permitira o funcionamento

do Kanban.

6.3 Selecao dos itens para o Kanban

O controle dos itens que serdo produzidos conforme
o sistema Kanban ndc deve ser estendido a todos os itens fabricados.
Estima-se que se o carto kanban controlar de 10 a 20% do itens de maior
atividade, estara abrangendo 70 a 80% do valor dos estogues (anaiogia
com a classificacdo ABC de materiais). Isto trara beneficio significativo em

relacdo ao giro do inventarioc em processo.

Além disso, o sistema se mostrara mais eficiente
quando os itens controlados possuem alia atividade, repstibilidade e

pequena variacao nas quantidades consumidas.

Sendo o Kanban baseado na redugéo dos custos de
preparacdo de maquinas (setup) e conseqiiente reducao do lote econdmico
de producdo, RIBEIRO (1984) propde que a escoltha dos itens para

aplicacé@o do sistema Kanban deve basear-se em dois indicadores:

- Coeficiente de Repetibilidade
{ X/ Q) é a relagdo entre o valor médioc do consumo das

pecas, em dez dias (X) e o valor do lote econdmico de produgéo (Q).

- Coeficiente de Variacac

( S/ X) é a relagdo entre o valor do desvio padrédo do
consumo das pegas em dez dias (S) e o valor médio deste mesmo consumo
(X).
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E desejavel, portanto, que os itens escolhidos para 0
Kanban devam ter alto coeficiente de repetibilidade (X/Q > 1) e baixo
coeficiente de variacdo (S/X < 1), significando respectivamente:
- Quanto menor o lote econdmico de produgdo relativamente ao valor
médio do consumo, mais se justifica o uso do sistemg;
- Quanto menor a variacdo do valor médio de consumo em relacdo ao valor
médio, mais se justifica o sistema, ndo devendo o desvic padréo exceder

ao valor médio do consumao.

6.4 Determinacdc do numero de cartbes kanban

A quantidade de estoque de cada pega € igual ao
namero de cartes kanban distribuidos para aguela peca vezes 0 ndmero
de pecas em cada contenedor padrdo, sendo o numero de contenedores

padrdo igual ao nimero de carides kanban para aquela pega.

A quantidade representada pelo cart&o e o ndmero
de caribes kanban estdo diretamente relacionados com ¢ tempo de
reposicdo dos lotes e com a velocidade de consumo destas pecas pela linha
de montagem, devendo-se procurar o perfeito balanceamento entre

produg&o e consumao.

Vérias s8oc as formulas matematicas para a
determinacdo do numero de cartdes kanban, entretanio a mais usada e
indicada € aquela proposta por MOURA & UMEDA (1984); RIBEIRO (1984);
FULLMANN ef a/. (1988) e CORREA & GIANESI (1993):

D(Te+Tp) (1+a)
K= C

Onde:
K = Numero total de cartfes kanban

D = Média de producéo por dia. E obtida através do nivel de programa



mestre mensal, cu programas de pecas derivados dele.

Te = Tempo de espera, ou tempc do ciclo do cartdo de
movimentacao, tempo necessario para um cartao completar o circuito
entre o ponto de suprimento e o ponto de uso da pega (tempo na fila
para uma peg¢a em fracfes decimais de um dia).

Tp = Tempo de processamento necessario para um cart&o de producéo
completar o ciclo através do centro de produg&o da peca. Este inclui
todo o tempo para preparagéo, operagio, inspegéo, preparacdo do
material (tempo necessario para fabricar um contenedor de pecas em
fracbes decimais de um dia).

¢ = Numero de unidades de pecas colocadas em cada contenedor
padrao.

a =Um coeficiente de seguranca. Uma politica de variacao

determinado de acorde com a eficiéncia das estacdes de trabalho gue
produzem e usam as pecas. E um fator determinado por uma avaliagéo

administrativa.

Revisdes periddicas e sistematicas devem ser feitas
a fim de atualizar e corrigir os elementos necessarios ao calculo do numero
de cartbes kanban. Se a demanda mensal variar todo més, o numero de
kanbans deve ser mudado proporcionalmente. Se o material em processo
cresce, 0 posto de trabalho deve produzir contenedores suficientes aléem da
demanda para atender a necessidade extra. Se o material em processo
diminui, a producdoc deve ser adiada até o excesso ser consumido. Se a
carga total de trabalho de todas as pecas produzidas no posto de
suprimento varia, serdo necessdrias mudangas adicionais para ser
compativel com a capacidade. Todas essas mudancas s&o obstaculos ao
fluxo uniforme do produte, portanto a demanda deve ser fixada para evitar

continuas obstrugcdes no fluxo do produto.



6.5 Vantagens do Sistema Kanban
Algumas empresas que usam o Kanban est&o
registrando um aumento préximo de 30% na produtividade da mao-de-obra,
uma reducdo de 80% nos estoques, 90% nos indices de rejeicdo de
qualidade e 15% no espaco necessario na fabrica.
Através de um numero limitado de cartSes, o sistema
Kanban promove:
- disciplina no fluxo de materiais comandado pelo uso de cartdes de
movimentacdo, inseridos nos contenedores (vazios ou chelos);
- autocontrole no sistema de programacdo e controle da produgao,
comandado pelo emprego de cartbes de producdo em contenedores

cheios (no supermercado) ou no painel de Kanbans.

O sistema Kanban pode ainda promover uma
produtividade duradoura, pois devido a reduc&o do inventario ocorre um
conseqlente aumento da flexibilidade, permitindo & empresa reagir as
variacdes de demanda em quantidade e variedade de produtos dentro de

sua capacidade instalada.

Através deste método ocorre um natural estimuio ao
desenvolvimento da automacdo através de pequenos aperfeigoamentos que
deverdo ser conseguidos a custos muito baixos, usando a criatividade e
engenhosidade para adaptar o equipamento existente onde possivel,
comprando equipamentos diferentes apenas quando o mesmo propdsito ndc

pode ser atingido por meios mais simples.

O sistema Kanban € uma abordagem para propiciar
fluxos mais uniformes de producio e fazer melhoramentos continuos nos
processos e produtos. O Kanban reduz o material em processo até o minimo
absoluto. Além disso, o sistema tenta constantemente reduzir o /ead fime e

o tempo de preparacdo de maquinas - sefup.
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O objetivo central do Kanban & obter produgdo no
momento exato a baixo custo e com alta qualidade. Para conseguir isto, o
sistema tenta eliminar o estogue entre 0s sucessivos processos € minimizar

equipamentos, instalacdes ou empregados 0ci0sos.

FULLMANN ef a/. (1989) comentam que o segredo
do Kanban esta na sua capacidade de identificar, compreender e ajustar
rapidamente ao impacto de uma interrupgdo do trabalho. A identificacéo
~ acontece quando a administracdo da fébrica identifica a area com problema,
a compreensdo quando se informa quais montagens estdo atrasadas e ©
ajuste quando a administracdo determina a acdo a ser tomada, a qual €
imediatamente fransmifida & mio-de-obra, fazendo assim uma
reprioritizacdo de esforcos. A rapidez com gue estes eventos ocorrem &

incrivel, completam.

Aléem do exposto, pode-se citar, ainda, outras

vantagens do sistema Kanban:

- o numero de cartdes em circulacio limita o estoque maximo;

- a eficiéncia do sistema pode ser medida pela reducdo do nimero de
cartbes em circulacao;

- as necessidades de reposicdo podem ser identificadas visualmente;

- a burocracia (documentos/papelada) é eliminada pela inexisténcia de
ordens de servicos, requisicdes de material, etc.;

- ndo existe programacdo da producdo para os itens controlados pelo
Kanban;

- reducaoc dos custos e tempos de esperz,

- otimiza o aproveitamento das areas fabris;

- gera maior capital para novos investimenios.



6.6 Limitacdes do Sistema Kanban

O Kanban incorpora de 60 a 70% de todas as pecas
e submontagens usadas regularmente em produtos com grande volume. As
unidades grandes ou as submontagens complexas precisam ser
programadas separadamente sob procedimentos rotineiros de planejamento
e controle. Os produtos gue precisam ser feitos em [otes pequenos ou
aqueies‘ necessarios com pouca fregiéneia também t&m que ser
programados sob procedimentos especiais ("Kanban de Disparo”), por

exemplo.

SCHONBERGER  {(1982) menciona  algumas
restricdes do Sistema Kanban:

- o Kanban é um elemento do sistema JIT. N&o teria sentido o uso do
Kanban num setor onde o tempo de preparacdo fosse alto e os lotes
grandes;

- as empresas utilizam o Kanban, geralmente para os itens de maior
consumo, sendo que para 0s componentes de menor uso utilizam-se as
técnicas tradicionais do ocidente;

- o Kanban ndo deve ser aplicado aos componentes de alto valor ou
grandes dimensdes, pois sua armazenagem ou transporie sdo de alto

custo, devendo receber uma atencg&o especial.

Uma outra limitac@o € quanto ao indice de demanda
mensal que deverd ser na medida do possivel fixo, de modo a uniformizar o

fluxo. Caso contrario, ¢ Kanban n&o funcionara direito.

RIBEIRO (1984) comenta que o sistema Kanban é
mais compativel com o tipe de producdo em serie, sendo mais eficiente no
controle de itens padronizados e de produgdo repetitiva. Entretanto, ©

Kanban pode funcionar numa producac por encomenda Job Shop, mediante
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o controle dos itens padronizados, ou como se fosse uma ordem de servigo

para iniciar o fluxo de producéo.

Com o sistema Kanban o numero de itens produzidos
na célula {ou linha) n&do pode ser grande, pois quantoc maior o numero de
itens, mais provavel o padrdo do fluxc na célula ndo ser Flow Shop e se
esse padrao ndo ocorrer o Kanban nfo funcionarg satisfatoriamente. Alem
disso, o tamanho de lote j& é pequenc e se o nimero de itens for grande,
um determinado item demorara a ser feito novamente resultando num efeito

negativo.

Deve-se ressaltar, ainda, que o Kanban & exequivel
em quase todas as plantas que fabricam produtos em unidades completas
(discretas). Mas, existe uma importante limitagdo do uso do Kanban. O
Kanban funcionard bem apenas no contexto de um sistema Just-in-Time
(JIT) com reducdo do tempo de espera € do tamanhao do lote, caracteristicas
do JIT. Um programa JIT pode ser bem sucedido sem uma subsistema

Kanban, mas o Kanban n&o tem sentido sem o JiT.

8.7 Implantacaoc
RIBEIRO (1984) define algumas etapas consideradas

fundamentais para a implantacdo do Kanban:

Implantacdo dos elementos do JIT, sobretudo aqueles que viabilizem a
troca rapida de ferramenta, redugio do tempe de processo e producao
em pequenos lotes, bases do Kanban;

- Definicdo dos itens a serem controlados pelo Kanban;

- Determinagdo dos contenedores e das guantidades de pecas por

contenedor;
- Célculo do ndmero de cartdes Kanban;
- Instalagdo das necessidades operacionais: preparacdc dos cartdes;

colocacgéo de quadros (escaninhos); etc.;
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- Elaboraga@o de manuais de procedimentos e treinamento;

- Treinamento do pessoal diretamente envolvido, uma vez que ©
funcionamento do Kanban estéd fortemente baseado no fator
comportamental;

- Expans3o do sistema apds a assimilacdo dos aspectos conceituais
do Kanban e da verificacdo dos resultados nos setores ja

experimentados.

Convém ressaliar que o Kanban € apenas uma parte
do sistema de fabricacdo Just-in-Time, o qual também abrange o
planejamento de producdo pela alta geréncia, um programa mestre de
produgdo apoiado pelo computador, uma lista de material, reduc¢des no
tempo de preparacdo, melhoramentos na qualidade, mudancas no projeto

do produto, eic.
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7.1 Sistemas hibridos JIT - MRP/MRP i

“Sistemas hibridos s&o sistemas de administragdo da
producéo que t&m elementos de mais do que uma légica basica trabalhando
de forma integrada, de modo que cada idgica seja utilizada para oferecer
solucbes para aquelas subunidades para as quais melhor se encaixe’.
(CORREA et al., 1999, p. 330)

Segundo essa visdo e, conforme CORREA &
GIANESI (1993, p. 174), “o uso da sistematica JIT, muito mais simples, viria
a simplificar a propria utilizagdo do MRP I, que, dessa forma, teria de
administrar uma quantidade menor de itens, gerar uma quantidade menor
de ordens de produgio e controlar uma quantidade menor de transacgdes de
realimentacdo de informacdes para uso do sistema, a respeito do gue
ocorreu na fabrica. Estes aspectos, que o MRP il deixaria de administrar,
seriam administrados de forma mais descentralizada e localizada pela

sistematica do JiT".
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A integracdo do MRP e JIT é baseadc em uma
diferente linha de raz&o. A prética operacional do JIT & "planejar o trabaiho,
mas produzir somente ¢ que € consumido". MRP, sobretudo MRP 1,
direciona a producéo conforme o plano. A integracéo de ambos (JIT & MRP)

direciona a producé&c ac consumo real.

No MRP, o inventario foi produzido conforme o piano,
antecipando a demanda. Ja num modelo integrado, a producéc é autorizada
através do consumo de uma producdo anterior. A fung@o do inventario na
producdo é acompanhar a atividade da mesma. O sinal para a reposigéc é o
consumo & ndo a previsdo de demanda. Substitui-se as listas de

necessidades por cartdes kanban.

Dessa forma e, segundc CORREA ef al. (1999, p.
332), em um sistema hibrido MRP II/JIT, “o MRP Il representaria a estrutura
de planejamentc futuro de longo e médio prazos e seria responsavel pela
gestdo (planejamento e controle) de matérias-primas e componentes. A
gestdo detalhada (programacdo de curtissimo prazo e controle) de fabrica
ficaria entdo por conta das ferramentas do JIT (Kanban ou outro método

visual)’. A Figura 7.1 ilustra essa situacéo.

Conforme mencionado em PIRES (1985, p. 156),
“BOSE & RAO (1988), RAQO & SCHERAGA (1988), KARMARKAR (1991) e
DELEERSNYDER ef af. (1992) sugerem sistemas hibridas similares entre o
MRP il e 0 JIT, onde o primeiro seria usado para executar as atividades de
planejamento e o segundo para executar as de controle da produg&o. RAOC
(1989) também mostra, através de uma pesquisa feita junto a 29
fornecedores do software MRP I nos EUA, que aproximadamente 30%
deles tinham planos de alteracdes em seus sistemas, visando facilitar uma
integracdo dos mesmos com os sistemas JIT. Além disso, 10% j& haviam

feito algum tipo de alteracéo com o mesmo objetivo™.
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Figura 7.1 — Representacéo de um sistema hibrido MRP [IJIT
Fonte: CORREA ef a/. {1989, p. 333)

MRP ¢ uma técnica de planejamento prioritério, ndo

uma ferramenta de execucdo. Se usada erroneamente como um dispositivo

de "lancamento de pedidos”, onde os pedidos sao "empurrados” pelo piso

da fabrica, é criada uma "desordem’.

Essa "desordem" (desperdicio) pode ser evitada com

¢ uso do Kanban como uma ferramenta de execucao, principalmente pelas

suas caracteristicas da demanda de puxar, onde apenas 0s materiais

necessarios de momento no piso da fabrica sdo "puxados” e apenas guando

Necessarios.
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Ambos os sistemas enfatizam a integragdo e
coordenacdo da manufatura com as vérias atividades de interface. Contudo,
diferem em termos de como a integracdo e a coordenacgéo serdo atingidas.

0 enfoque do MRP é informacionai, enquanto do JIT é fisico.

O enfoque informacional é muito geral, e supde que
as atividades necessérias podem ser coordenadas, n&o importahdo a
complexidade do ambiente de manufatura. As caracteristicas estruturais do
processo de manufatura e os fluxos de materiais s&o considerados
relativamente sem importancia. Em contraste, o enfoque fisico para
coordenacéo enfatiza o processo de manufatura e a organizagéo do fluxo de
material. E basicamente um enfoque que torna o problema mais simples. A
idéia & simplificar e integrar os processos fisicos e fluxos de material ao

ponto da coordenacgdo nio ser muito dificil.

No MRP a execucio é simplesmente vista como uma
extensao ldgica do processo de planejamento. Ordens de servico, listas de
despacho e controle de enirada/saida s&o os grandes mecanismos de
execucdo. As ordens de servico sdo o principal mecanismo para a
coordenacdo de necessidades de materiais e para determinagdo de
capacidades. Todos os trés mecanismos s&o muito dependentes da coleta
de dados e da capacidade de processamento de informacdes. Os dados
devem ser coletados apds cada operagdo para que o progresso das ordens
de servico no piso possa ser monitorado e a producéo medida. E necessaria
uma substancial capacidade de processamento de informag&o para dirigir
as ordens de servico e atualizar as pricridades. O material em processo €
limitado, controlando-se a razdo de entrada para as operacgdes de saida ¢

manipulando-se a capacidade conforme a necessidade.

Na operacéo JIT, os modelos de fluxo de material

s30 altamente estruturados e bem definidos. Os fluxos sao, principaimente,
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em uma direcdo & com poucos retornos e cruzamentos. As necessidades de
capacidade sdo determinadas baseadas nos indices de fluxo de material
necessério ao longo dos varios caminhos de fluxo. As ordens de servigo n&o
s830 usadas. S3o usados varios mecanismos de sinalizagdo, como ©
Kanban, para controlar a intensidade do fluxo e indicar as atuais
prioridades, s@o usadas varias formas de conirole fisico para limitar o
material em processoc - contenedores, numero limitado de cartGes kanban,
etc. Poucos dados sdo coletados e ndo € necesséria-muEta capacidade de

processamento de informacio para execugéo.

A producao JIT pode ser executada, até certo grau,
numa producdo sob encomenda bem como na produg&o seriada. MRP &
projetade para ser um sistema de planejamento, replanejamento e
supervisao do plano. JIT € um enfoque para reducdo dos inventarios nas
operacbes de manufatura e uma filosofia que é parte dos sistemas de
execucdo do plano. MRP e producdo JIT deverdo ser parte da estratégia

globai da empresa se o inventario tendendo a zero for a meta.

O JIT é visto e compreendido meihor pelas empresas
ocidentais como um métodc assim como uma técnica para melhorar a
eficiéncia do processo produtivo. Mas, sem o MRP para orienté-los, ¢ JIT e
o Kanban serdo apenas um programa geral para melhoramenio da

produtividade.

Com relacdo a atividade de Compras, RESENDE &
SACOMANQO (1997, p. 169) mencionam que “o0 Just-in-Time cuida da
programagao das entregas do fornecedor ccnira os pedidos gerais de
compra. A quantidade e ¢ momento de cada enirega se baseiam nos
resultados da explos&o do MRP. Num ambiente de JIT avancado, que
possui ligacdes estreitas com os fornecedores, estas remessas podem ser

acionadas diretamente pelos sinais de ‘puxar’ das operacfes consumidoras.



Esta & uma &rea promissora para a aplicagdo do intercambio eletronico de

dados”.

Discute-se, freqientemente, a respeito de qual des
dois sistemas (JIT ou MRP) oferece maiores vantagens para uma dada
organizacdo. Sobre isso, FULLMANN ef a/. (1989) comentam que, em geral,
as vantagens do MRP Ii estdo na area de plansjamento, enquanto as do JIT
estdo na execugéo e aperfeicoamento continue. “O MRP |i pode ser descrito
como uma tentativa de modelar o mundo real, enguanto o JIT tenta muda-

i

0",

7.2 A Transicao

Conforme RESENDE & SACOMANO (1997, p. 169),
“varios autores apresentam aiguns procedimentos para combinar o MRP
com o JIT. Segundo eles, os aspectos do JIT devem ser introduzidos no
MRP gradualmente. Apresenta-se uma plataforma de trés passos para
combinar o MRP com o JIT, que consistem basicamente em criar uma linha
de fluxo légica, do comego 2o fim da producéo, com as ordens de prcduc;éo'
baixadas pelo MRP apenas para o produto final e os componenies
intermedidrios seriam administrados por um sistema tipo Kanban.
Naturalmente, essa plataforma conta com todos os requisitos do JIT, como

operador muitifuncional, qualidade de processo, efc.”

Dessa forma, uma empresa que se utiliza de um
sistema que integra o JIT e o MRP, experimenta mudangas diversas,
tornado-se fabricas focalizadas, extremamente bem organizadas, com fluxos
de materiais diretos e curtos, claramente definidos. Acabariam-se 0s
almoxarifados, que dariam lugar a pontos de estoque bem definidos scbre o
piso da fabrica. Poucos problemas de qualidade seriam verificados, sendo

0s processos extremamente confiaveis.



114

O transporte de materiais seriam feitos atraves de
contenedores padrdo (pequenos lotes), onde um sistema de sinalizacéo
simples e clarc comunicaria as prioridades, trazendo os contenedores dos

pontos de estogque até o ponto de trabalho.

Os sistemas MRP de programacéo semanal dariam
lugar a planejamentos diarios - sistema MRP focalizado. As ordens de
servico ndo serdo usadas. Os ajustes quanto acs niveis de materiais em
processo, intensidade de operagdo para absorver mudangas de produtos,
capacidades e pequenos problemas de qualidade, seriam procedidos por

assistentes ou supervisores.

Entretanto, havera certamente uma fase transitoria
quando almeja-se integrar o sistema Just-in-Time e MRP, onde funcionaréo,
paralelamente, elementos inerentes a cada sistema. Sendo o JIT um
processo que se desenvolve a longo prazo, € esperado gque um sistema

i‘ntegrado opere de modo duplo durante o inicio do processo de transigao.

Para alguns autores como ANTUNES ef a/. (1989),
citado por RESENDE & SACOMANO (1997), a combinac&o de MRP com JIT
deve ser empregada em empresas que apresentam uma situacdo de
produgdo intermedidria entre aquelas de MRP “puro” (muitos produtos,
muitas mudancas nas caracteristicas de Engenharia) e JIT “puro” (poucos
produtos, poucas mudancas). Acerca dessa opinido, dois comentarios
podem ser feitos:

- A aplicacdo desse sistema combinado s6 se justifica para empresas que
apresentem as condicdes de viabilidade do Just-in-Time, do contrario o
sistema nao vai sobreviver;

- A tendéncia do mercado moderno apresenta um quadro em que, se por
um lado ha necessidade de muitos produtos e muitas variagbes para

atender a demanda (“customizacao”), por outro lado h& a necessidade



_ de padronizacdo de compenentes e processos de fabricagcdo para tornar
a producdo competitiva; entdo, pode-se ver que grande parte das
empresas, se j& ndo esido, caminham para uma situacdo onde se vejam
obrigadas a lancar m&o da utilizagdo das caracteristicas no MRP e do

JIT simultaneamente.

7.3 MRP/MRP Il no ambiente Just-in-Time
Baseando-se fundamentalmente em FULLMANN et
al. (1989), algumas modificagbes que se fazem necessarias no tradicional

sistema MRP I, para adequa-lo & realidade Just-in-Time:

- Lista de Materiais: informacées como tamanho do contenedor padrio e
os pontos de "deduc&o” para diminuir o inventario quando o trabalho for

completado, passariam a fazer parte do arquivo da lista de materiais;

- Programa Mestre da Producio (MPS): o programa mestre continuaria
sendo feito em quantidades semanais, entretanto, o planejamento das
necessidades de materiais é feito em guantidades diarias. O programa
diario da montagem final também sofreria alteracbes a fim de torna-io
flexivel, ou seja, produzindo véarios modelos em quantidades menores
todos os dias, ao invés de produzir-se um modelo durante a primeira

semana e outro na semana seguinte;

- Manufatura Celular: embora as maquinas sejam funcionalmente
arranjadas, as células serdo introduzidas e o fluxo se tornara regra e n&o
excecdo. O efeito é nivelar as rotas e remover um nivel de controle

desnecessario;

- Qualidade: MRP nZo promove qualidade. JIT torna o trabalho do MRP
mais facil, promovendo e forcando melhoramentos na qualidade. O MRP

supbe 100% de gualidade, a menos que seja dito diferentemente:
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- Programacao de Modelos Mistos: o método tradicional de programagéo
de modelos pressupde que a capacidade seja totalmente concentrada
sobre modelos particulares simuitaneamente, podendo causar situagdes
de sobrecarga. Supondo-se a existéncia de trés modelos (A, B e C), e se
a taxa mensal for de 1000 unidades, ela devera ser convertida para 50
ao dia, cansiderando-se ainda uma demanda de 50% de A, e 25% de B

e C, os modelos serdao montados como a seguir: C, A B, A, C, ...

- Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP). no JIT, a fung&o
basica do médulo MRP é a explosdc do programa mestre e baseado no
indice em necessidades de componentes comprados e matérias-primas.
O enfoque mais simples de planejamento é deixar o sistema MRP
determinar quando s&o necessérios os itens produzidos pelas células
JIT. Uma das mudancas obrigatérias para todos os sistemas MRP € a
invalidac&o da funcéo liberacio do pedido para os itens controlados pelo
JIT. No JIT, a lista de despachos, que mostra o programa diario de
producdo precisa ser feita apenas para as células de montagem final e
para as linhas de produgéo. Entretanto, a execugdo do programa dos
itens de menor porie € controlada por sinais de "puxar' gerados
manualmente no pisc de fabrica e ndo peias liberacbes de ordens de

trabalho (sinais de "empurrar”) do sistema MRP Ii;

- Planejamento das Necessidades de Capacidade (CRP). no ambiente
hibrido, a célula JIT pode ser fratada como um unico centro de trabalho,
para fins de roteiro e carregamento. Mudancas nos tempos de fila,
movimentacdo, preparacdo e processo de cada item, resultantes da

mudanca de fayout, devem ser considerados na base de dados do CRP;

- Roteiros de Fabricacdo: O MRP [l requer uma definicdo exata das
operacdes, mao-de-obra, padrdes e tempos de sefup para cada rota. A

principal caracteristica de um sistema de rota num ambiente JIT € manter
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uma rota fixa, a qual pode ser anexada ou associada a qualquer item,
itens ou familia de itens que utilizam os mesmo recursos. Essas rotas
deverdo apoiar todas as atividades normalmente executadas numa

célula de tecnologia de grupo;

- Controle do chao-de-fabrica: os sistemas de controle do piso da fabrica
que sustentam o JIT devem dar total apoio & tecnologia de grupo através
de inovagdes como programacéo do indice pela linha de tecnologia de
grupo ou célula de manufatura. No ambiente JIT, © controle de

entrada/saida deve ser fortalecido;

- Contabilidade e Apontamentos: quando a fabrica passa do ambiente de
ordem de servico para o de indice de fluxo e a medida que as celulas de
manufatura substituem gradualmente o0s /ayoufs convencionals
orientados para o processo, deve-se simplificar o controle do cusio, 0
controle do inventario, o apontamento da mao-de-obra e a distribui¢do

das despesas gerais da manufatura;

- Custos: uma das principais funcdes necessarias ac sistema de custo que
sustenta o JIT é a contabilidade do periodo. Se nio existirem ordens de
fabricacdo no piso da fébrica onde os custos normalmente seriam
acumulados, os custos devem ser acumulados pelo fempo em gue uma
quantidade conhecida do produto é manufaturada. Assim, todos os
produtos manufaturados numa linha JIT durante uma semana obteriam
seus custos aplicando todo tempo da méo-de-cbra direta daquela
semana, mais a movimentacdo de material ou qualquer cutro trabalho
indireto atribuivel aquela linha para o mesmo periodo e parte das
despesas gerais. O total seria dividido pelo nimero de dispositivos
manufaturados para obter o custo por peca. A segunda fungdo
necessaria é o custo do processo. O JIT considera que toda célula 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 séo a
eliminacdo quase total da coleta de dados e a adaptacdo da

contabilidade do periodo.

Nenhuma discussao sobre o impacto do JIT no MRP
ficaria completa sem mencionar as mudangas nos parametros do sistema.
As normas de definicdo do tamanho do lote, os estoques de seguranca, 0s
fatores de perda e os fead times precisam ser revistos levando o JIT em
consideracéo. Por exemplo, como os itens JIT sdo transportados em [otes
pequenos @ em contenedores padronizados, a quantidade planejada da
ordem de fluxo deve ser calculada como multiplo da quantidade do
contenedor padronizado. Embora estas mudangas na base de dados do
MRP possam ndo exigir esforcos de projeto e programacdo dos sistemas,
elas podem exigir esforgos substanciais dos usudrios funcionais na

adequacéo do sistema existente para a operacéo JIT.

7.4 O Kanban e o MRP/MRP H

Uma comparacéo interessante entre MRP e Kanban
foi realizada por RICE & YOSHIKAWA (1982) gque cencluiram sobre a
existéncia de muitas similaridades praticas enire ambos, para o conirole de

sistemas de fabricacao repetitiva.

Assim para este autores tanto o Kanban como o0 MRP
reconhecem que a formula para o célculo de quantidades econdmicas e o
sistema de controle de estoques por ponto de reencomenda podem ser uteis
para itens de demanda independente, mas s&o, geralmente, uma pobre
descricdo dos processos de producdo reais. Existem dois problemas
criticos nos processos de producio: o primeiro € que a demanda € guase
sempre irregular & o segundo & que a programacao fime-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 continuo e estreito acompanhamento &
controle da taxa de fluxo de trabalho. Além disso, a constante intervencac
de trabalhadores e gerentes e o dispositivo de escrituraggo dos Kanbans

sao fundamentais para autorizar e guiar as atividades.

Portanto o MRP. assim como Kanban, considera a
idéia de que a demanda é instavel e que a falta de pecas é inaceitavel. Da
mesma forma, O MRP, tal como o Kanban, "puxa" a producdo através da
explosdo de necessidades, podendo o Kanban ser visto como uma espécie
de MRP onde o tempo para consumo dos lotes (contenedcres) € muito

pequeno, sendo suficiente para poucas horas de abastecimento.

A seguir, apresentam-se algumas consideracdes
extraidas de RESENDE & SACOMANO (1897).

Através de um sistema por ponto de reencomenda
procura-se a diminuicdo dos custos, evitando-se a execucdo de montagens
(setup), mantendo-se um estoque para ser consumido durante o tempo de
obtencdo para aquisicdo do item e, eventualmente, um estoque de
seguranca para garantir o abastecimento. O sistema Kanban empenha-se
em eliminar a necessidade de qualquer estogue e melhorar o controle das
necessidades de qualquer estoque e melhorar o conirole das prioridades,
mas & um custo potencialmente alto de montagem, pois a mesma operacao

pode se repetir varias vezes no mesmo periodo.

A filosofia da producae Just-in-Time, na qual se inclul
o Kanban, assume como objetivo, e esfor¢ca-se constantemente para tornar
os custos de montagem para preparagdo de maquinas despreziveis. O
Kanban minimiza os custos totais atraves da.minimizagéo dos niveis de
estoques, obtendo-se, evidentemente, muitos ouiros beneficios na busca

deste objetivo. Este procedimento Just-in-Time controla estritamente as
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prioridades dos centros de trabalho e listas de liberaggo, forcando a

atividade de producéo a cumprir a ordem do Kanban colocado.

O MRP, assim como o Kanban, pressupde gue a
demanda é irregular e que as falhas de abastecimento s&o inaceitaveis.
Fazendo-se uma analogia enfre os sistemas, poder-se-ia dizer que ©
Kanban é um tipo de MRP em que o periodo de programacéo € muito curto,
sendo de apenas algumas horas. Ambos os sistemas s&o de "puxar’, ou
seja, a montagem (ou a operacdo programada) puxa as necessidades
através dos primeiros estagios de fabricagdo e compras. O plano mesire do
MRP é explodido em necessidades que por sua vez sdo time phased dando
o cardter de Just-in-Time. O Kanban assume que o principal objetivo é o
controle de prioridades que também é uma caracteristica do MRP, porem
este, atualmente, em muitas empresas, tem em sua constituicgo programas
com o objetivo de evitar custos de preparagdo de maquinas através de
técnicas de dimensionamento de lotes, evitando-se o critério de lote por lote
com base nas necessidades liquidas. Outra diferenca entre os dois sistemas
& gque o Kanban procura eliminar os estoques intermediérios atraves de um
perfeito balanceamento de linha, o que é facilitado pela formagéo
multifuncional do operério japonés. O MRP aceita o desbalanceamento e
tenta reagir 4s mudancas no tempo de espera com base nas necessidades

figuidas.

Jonsson e Olhager (1983) fizeram uma simulacéo 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 0s custos de montagem s&o relativamente altos. Por outro
lado, o Kanban funciona muito bem, do ponto de vista de custos, para uma
demanda estavel e repetitiva e custos de montagem relativamente baixos.
(SILVER & PETERSON, 1984)
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Em resumo, o Kanban é um simples e efetivo sistema
de controle para producdo em alto voiume e de demanda repetitiva, quando
os custos de preparacdo sdo bastante baixos. Porém, o0 seu sucesso,
segundo Rice e Yoshikawa, esta muito ligado 2o sistema cultural de atitudes
do Japdo, que é bastante diferente do Ocidente. A producéo japonesa
ocorre através do esforco de uma equipe, com consenso de baixo para cima
e motivacées, cabendo aos operarios grandes responsabilidades. O MRP
tem o seu campo ideal de aplicagbes em indUstrias cujo processo de
producéo & intermitente repetitivo. Pode, também, ser utilizado em producaoc
intermitente sob encomenda sob certas condigdes, sendo preponderante a
agilidade com que os setores de engenharia produzem confiaveis listas de

materiais, roteiros de fabricacao, desenhos, efc.



122

Enterprise Resources |

8.1 Os Sistemas ERP

Os sistemas ERP (Enterprise Resourses Planning, ou
em portugués, Planejamento de Recursos da Empresa} sdo, comumente,
compostos de diversos modulos, incluindo-se as atividades adminisirativas
e financeiras (custos, recebimento fiscal, faturamento, recursos humanos,
financas, contabilidade, entre outros), além daqueles mddulos ligados a
manufatura. Estes modulos s&o integrados entre si através de uma base de
dados tnica e n&o redundante, facilitando a disponibilizagéo de informagoes
para os diversos pontos de tomada de decisdo. A Figura 8.1 apresenta a

estrutura conceitual dos Sistemas ERP.

CORREA ef al. (1999, p. 342) mencionam que “um
sistema dito ERP tem a pretens&o de suportar todas as necessidades de
informacdo para a tomada de decis@o gerencial de um empreendimenio
como um todo”. E continuam dizendo que os Sistemas ERP representam ‘0
sstagio mais avangado dos sistemas tradicionalmente chamados MRP II",

sendo apresentado como uma evoiugdo do MRP a MRP I, e finalmente, a



ERP. uma vez que os fornecedores de softwares MRP 1l foram ao fongo do
tempo agregando mais e mais funcdes e modulos, com o objetivo de ampiiar
o escopo dos produtos vendidos, diferenciando-os dos softwares
concorrentes. A incluso de novos modulos fez com que O €sCOpo
transcendesse em muito o escopo da manufatura, sendo que Seus
fornecedores passaram a considerar esses softwares como solucdes
integradas capazes de suportar as necessidades de informacéo para todo o

empreendimento, dai a origem do termo Enterprise Resources Planning.

Vendas/ Faturamento
previsao Workflow
DRP
Slely) E RP Gestso de
Adivos
Gestdo de MRP EE %
T
ransportes RCCP g MPS Folha de
Pagamento
Contabilidade
Geral CRP Gestan
Financeira
Custos
PUR SFC Manutencac
Recursos -
Humanos Recebimenio
Contas a Contas a Fiecal
Pagar Receber

Figura 8.1 — Estrutura simplificada dos sistemas ERP
Fonte: CORREA et al. (1999, p. 350)

Embora CORREA et al. (1999) apresentem o ERP
como evolucio do MRP 1I, essa idéia ndo € unanime, sendo que existem

correntes gue apontam o ERP como um novo conceito de gestéo
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organizacional uma vez que esses sistemas (ERP) tratam as informagdes de
modo distinto dos sistemas MRP 1l. Enguanto neste ultimo 0s modulos
existentes estdo restritos as atividades diretamente relacionadas a
manufatura, nos Sistemas ERP além do escopo ser muito mais abrangenie,
as informacdes sdo atualizadas constantemente, de modo integrado,
possibilitando suporte &s decisGes em tempo real. Softwares de
programacéo baseados em restricdes podem oferecer ao Planejamento,
Programacéo e Controie da Produgéo (PPCP) informacées sobre situacbes
como quebra de equipamentos, falta de méo-de-obra, gargalos e falta de
materiais, contribuindo para que as empresas sejam mais eficientes e
dinamicas no planejamento e uso de seus recursos, 0 que nem sempre e

possivel com sistemas MRP Il

Dessa forma, os Sistemas ERP s&o pacotes
aplicativos que compreendem todo o processo logistico (distribuic&o,
manufatura e cadeia de suprimentos) integrando informagdes com © ciclo
financeiro e demais funcdes administrativas e de suporte, tais como
recursos humanos, comunicacéo, apoio a deciséo, qualidade e manutencéo.
(GASNIER, 1997)

Um sistema de informagfes ERP deve sustentar
vantagens competitivas para as organizagses, disponibilizando em tempo
de resposta adequado, isto & em tempo real com 0s acontecimentos,

informacdes precisas, claras e relevantes, Gteis a tomada de decisao.

Segundo CORREA et al. (1999, p. 344) “‘a medida e ©
escopo de adocdo das solugbes ERP, ate certo ponto, s&0 uma decisao
gerencial. Entretanto, a tendéncia parece claramente indicar gue as
estruturas dos ERPs serdo usadas pelas empresas como as fundacdes (a
grande base de dados corporativa para apoio 2 tomada de decis&o,

principalmente operacional) dos sistemas de informagao das empresas’.
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8.2 Moédulos dos Sistemas ERP

Embora possam existir variagbes, e conforme

apresentado por CORREA et al. {1999) e HABERKORN (1998), os ERP

mais avancados possuem varios modulos integrados que abrangem O

seguinte escopo:

a) Modulos relacionados a Operagbes & Supply Chain Management

(Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos):.
Previsdo e Analise de Vendas (Forecasting/Sales Analysis)
Lista de Materiais (BOM — Bilf Of Material)
Programacéo Mestre de Produgédo (MPS - Master Production Scheduling)
Capacidade Aproximada (RCCP — Rough-Cut Capacity Planning)
Planejamento de Materiais (MRP — Materia/ Reguirements Planning)
Planejamento Detalhado de Capacidade (CRP — Capacity Requirements
Planning)
Compras (Purchasing)
Controle de Fabricacdo (SFC — Shop Floor Control)
Controle de Estoques (/nventory)
Engenharia (Engineering) '
Distribuicdo Fisica (DRP — Distribution Requirements Flanning)
Gerenciamento de Transportes (TM — Transport Management)
Gerenciamento de Projetes (Project)
Apoio & Producéo Repetitiva
Apoio & Gest&o de Produgéo em Processos
Apoio & Programagio com Capacidade Finita de Producéo Discreia
Configuracéo de Produtos

Controle de Qualidade

b) Mddulos relacionados a Gestéao Financeira/Contabil/Fiscal

Contabilidade Geral

Custos
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- Contas a Pagar

- Contas a Receber

- Faturamento

- Recebimento Fiscal
- Contabilidade Fiscal
- (estao de Caixa

- Gestédo de Ativos

- Gestao de Pedidos

- Definicdo e gestao dos Processos de Negdcio (Workflow)

c) Médulos relacionados & Gestao de Recursos Humanos
- Pessoal (Personnel)

- Folha de Pagamento (Payroff)

8.3 Implantacéo dos Sistemas ERP

Tem se tornado cada vez mais frequentes a
implantacdc de Sistemas ERP em médias e grandes empresas, nacionais
ou ndo. Nomes de sistemas como SAP R/3, BAAN-4, Oracle Applications,
BPCS, Peoplesoft, JOEdwards, MFG/Pro, entre inumeros outros, passaram
a fazer parte da pauta esiratégica das empresas e assunto comum de seus

executivos.

Paralelamente, um nimerc cada vez maior de
empresas fornecedoras de Sistemas ERF esiabeleceram-se no mercado e
uma acirrada concorréncia passou a existir, sobretudo na disputa pelo
mercado ainda pouco explorado que € constituido por empresas que
faturam anualmente entre 20 e 300 miihdes de ddlares, uma vez que as

grandes empresas j& s80 usudrias ou estao em processo de implantacao.

Muito embora estes Sistemas ERP adotem as

‘melhores praticas” utilizadas mundialmente, n&o ha uma solucdo que se



preste a resolver qualquer problema, simplesmente porque 0s problemas
reais sd0 variados demais, fazendo com que antes da adogao de gualquer
pacote, uma cuidadosa andlise de adequacao de funcionalidades deve ser
feita para se checar que, de fato, a solucdo atende minimamente as

necessidades particulares da empresa em questao.

Conforme mencicnado por CORREA et al. (1999, p.
387) “fathas na analise de adequacdo poderédo fazer com que determinada
organizacdo tenha que conviver desnecessariamente com restricbes
incomodas e caras de seu sistema de informagao por longoe tempo, levando
a um prejuizo no potencial que eles t&m de contribuir para o aumento efetivo

do desempenho operacional, chegando até mesmo a atrapalhar”.

Passada a etapa anterior (analise de adequacéo), o
proximo passo é a implantagéo do sistema. Como parte do processo de
implantagdo, encontram-se, entre outras, as seguintes atividades:

- treinamento conceitual na iogica do eventual pacote;

- treinamento operacional;

- redesenho de processos para que nao simplesmente se automatizem
mas praticas;

- gestdo da mudanga organizacional;

_ garantia de qualidade das informacdes envolvidas;

- eventuais customizacdes;

- parametrizac&o do sistema.

Se as customizactes e parametrizacdo feitas durante
a implantacdo ndo forem sistematicamente revistas, com as mudancas
ambientais, o sistema tenderd a trabalhar de forma gradualmente menos

aderente a realidade que procura modelar ou com 0s objetivos pretendidos.
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Dessa forma, O processc como um todo nao se

encerra na implantacdo do sistema, devendo continuar ao longo do tempo,

durante o seu uso, sofrendo manutencao constante.

KOTTER (1997), citado por CORREA ef al. (1999),

enxerga que sao oito Os possiveis erros num esforco de mudanca

organizacional e que podem ser encontrados presentes tambem, em

diferentes graus, nos processos de implantac&o de ERPs de insucesso,

conforme pode-se verificar no quadro abaixo:

Erro Em mudanca Em implantagdo de ERPs
organizactonal
1 N3o estabelecer um senso de|Responsabilidade do alto dirigente; necessara
urgéncia grande o suficiente absoluta clareza de que o projeto é prioritério;
caso contrério o projeto sera preterido em fungéo
de atividades de linha/curto prazo
> 'NBo criar uma coalizao forte o Ninguém pode fazer tudo sozinho, & necessario
suficiente em tomo da idéia conseguir mobilizar coaliz8o; “team-work’;
comprometimentc  intemo; gquem faz &
implantaco e equipe interna
3 |N3e ter uma visao clara que| Caminho claro, objetivos cristalinos sobre onde
reflita a mudanca se quer chegar; viso simples; explicitagdo de o
que a organizagdo espera e aonde espera chegar
com o ERP
4 |Comunicacdo falha da nova Visdo deve ser compartilhada, pois esforgos |
visdo devermn ser concorrentes ¢ sem dispersdo;
comunicacdo de andamento, comunicacao de
mudancgas: comunicagdo eficaz de tudo gue
ocorre ne projeto
5 | Falha em remover cbstaculos 4 | Resisténcia sempre vai haver em sistemas que
nova visao alteram a posse da informac@o; ha resisténcias
francas e veladas; € necessaria atividade
sistematica de reconhecimenio e remocdo das
resisténcias
8 |N&o planejar sistematicamente | Implantagdes de ERP sdo de longe prazo;
vitorias de curto prazo motivacdo deve ser mantida por vitorias
sucessivas planejadas; manter ‘momentum” e
crucial para ¢ bom andamento
7 | Declarar vitéria cedo demais Processo de implantacdo longo implicando
mudancas grandes; cauteia necessaria, pois ndo
faltardo os autodenominados campedes; cuidado,
pois vitdria ceda demais leva a complacéncia
8 | Nao “ancorar as mudancas na|Manuten¢do e uso — mudancas organizacionais

cultura da empresa

revertem-se facilmente; fazer as mudangas se
incorporarem 2 organizacdo é essencial. Caso
contrario, mudancas podem reverter-s¢




Assim, para CORREA et al. (1999, p. 398) “um bom
desempenho no uso de um sistema ERP, uma boa (e adequada) soiucao
tecnolégica &€ uma condigdo absolutamente necessaria, mas de forma
nenhuma suficiente. Parece seguro dizer até mesmo que O peso da
componente tecnoldgica, quando comparado aos outros aspectos
(comportamentais, de implantagdo), ¢ relativamente  pequenc,
principalmente levando-se em conta que, pela severa concorréncia do
mercado, as solucdes tecnologicas ERP estdo, ja ha algum tempo,
convergindo para um ‘design dominante’ (Utterback, 1994), em que as
diferencas entre as varias solugBes tendem a se atenuar em versdes
subseqlientes, pois as inovagfes de uma solucdo sé@o rapidamente
incorporadas nas outras por seus respectivos concorrentes”. E continuam
dizendo que “a implantaco, além de nao negligenciada, tem de ser vista
como um grande projeto de mudanca organizacional pele qual a empresa
vai passar, merecendo todo o cuidado e diligente gerenciamento que
qualquer mudanca organizacional de porte requer. N&o pode ser visto como
projeto de software simplesmente porque ndo é um projeto de software. E
um projeto que vai repercutir em mudangas na forma de g empresa fazer
seus negocics, que vai repercutir em diferencas substanciais no papel e na
posse da informagZo dentro da organizacdo. Como se vai alterar
substancialmente a posse da informagéo na organizacao, & natural esperar
que essa alteracdo repercuta em mudancas no balanco de poder dentro da
organizacdo e € natural também esperar resisténcias de pessoas e setores
que possivelmente percam (ou se sintam perdendo) parceias de seu poder.
E necessario estar preparado para rapidamente identificar e lidar com essas
possiveis resisténcias’. Comentam ainda que “é importante notar que falhas
no processo de implantacdo ndo s6 podem comprometer substancialmente
as possibilidades de sucesso no uso de sistemas ERP (com as recorrentes
conseqliéncias sobre a qualidade dos processos de tomada de decis@o
dentro da empresa), como também esses erros custam extremamente caro

para as organizacoes’.



Sugere-se, portanio, gue O gerenciamento dos
processos de implantagéo de sistemas ERP deve ser exercido por pessoai
interno da prépria empresa, que entendam de mudanca organizacional e de
negécio, podendo ser facilitado em situagcbes pontuais por agentes
externos, sendo imprescindivel o comprometimento da alta dire¢ao,

definindo metas e visdo claramente estabelecidas e difundidas.

8.4 A escolha do Sistema ERP

A selecéo de um sistema ERP envolve mais que
consultas a alguns vendedores. As empresas Am que examinar &
participacédo deles no mercado, seu posicionamento e seus diferenciais. O
fornecedor de ERP deve ser um parceiro a longo prazo, gue ndo so
mantém, mas faz com que aumente a competitividade e eficiencia da

empresa compradora do sistema.

Deve-se escolher por um sistema robusto e
funcional, que possibilite ndo somente acesso as informactes em {empo
real mas também que sustente toda a estruiura de tecnologia da
informacao visando aplicagbes futuras gque promovam vantagens
competitivas. T&o importante quando selecionar o sistema ERP mais

adequado, é portanto, seiecionar o fornecedor correto. (TRAVIS, 1989)

Embora n&o haja nenhuma regra estabelecida ou
répida para administrar o processo de selecao, existem vdrios critérios e
passos a serem considerados pela empresa compradora a fim de assegurar
o sucesso na implementacdo do sistema. Com a tendéncia crescente de
oferta de sistemas avancados de ERP, aumentam as opgbes para escolha.
Deve-se avaliar possibilidades de incorporacédo de modulos no futuro, sua
funcionalidade, flexibilidade e expansibilidade. Esses fatores tornam a

escolha mais dificil e criteriosa. As empresas tém que determinar qual
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sistema ERP tera impacto mais positivo no menor empo, com O maior

retorno sobre o investimento.

Quanto mais dedicac@o e importancia a empresa
investe na selecdo do ERP, maiores as chances de sucesso global. Os
tomadores de decisdo devem avaliar a real necessidade de suas empresa,
tendo alguns direcionadores para suporte a sua decisao:

- O sistema atual ndo mais suporta as necessidades da empresa e requer
grandes recursos para sua manutencao e suporie;

. O sistema usa multiplos pontos de entradas, com frequentes '
redundancias de dados e duplicidade de informagoes;

_ Os membros de apoic s&o incapazes de responder faciimente e
prontamente a perguntas ou fornecer informacbes a clientes ou
fornecedores;

- A organizagdo cresceu através de fusdes ou aquisicBes e contém uma
variedade de sistemas incompativeis; 7

- As informacdes s&o atualizadas em lotes a0 invés de atualizacdes em

tempo real.

TRAVIS (1998) sugere que o levantamento das
necessidades internas, considerando-se fatores atuais e futuros, pode
determinar se a empresa deve manter o sistema atual ou deve implementar
um novo sistema ERP. adequado ao orcamento disponivel. A media de
investimento para a implantagdo de um sistema ERP de primeira linha, em
empresas médias, gira em torno de dois a quatro milhfes de dolares,

estimando-se o retorno entre um e trés anocs apos sua implantacao.

Assim, alguns aspectos devem ser considerados
na selecio de sistemas ERP:
- Sobre a empresa fornecedora

- solidez
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- disposicao em investir nc desenvolvimento da solugdo
- guantidade e qualidade de clientes

- satisfagio dos clientes atuais

Quanto ao apoio a implantac&o

- capacitacdo e experiéncia para treinamento customizagao
- capacitacdo e experiéncia para treinamento e implantagao

- preco da consultoria de customizag@o e implantacéo

- metodologia de implantacaoc

. parcerias com ouiras empresas de suporte a implantacéo

- satisfacdo dos clientes atuais com o apoio & implantagao

Quanto a tecnologia do software

- integracdo com outros sistemas da empresa

- escalabilidade para permitir crescimento

- atualizacdo da tecnologia

- facilidade de customizagéo

- rapidez de processamenio

- acesso remoto e suporte a Internet efou Efectronic Data Interchange
(EDD)

- satisfacdo dos clientes atuais com a tecnologia

Quanto a organizacéo do sistema
- facilidade de uso

- facilidade de implementacao

- seguranca

- satisfacdo dos clientes atuais

Quanto a existéncia de funcionalidades
- integracdc com JIT e Kanban

- producdo do tipo da empresa



- documentacéo requerida pela ISO 2000

- adequacio a legislacéo fiscal

- custeio ABC

- sistema de indicadores de desempenhc da empresa

- satisfacéo de clientes de porte/industria similar

Os pontos e questdes acima citados nao s80 0S
Gnicos que podem ou devem ser verificados quando da escolha de um
sistema ERP. bem como de seu fornecedor. Esses s&o aspectos minimos €
essenciais para uma apropriada andlise e selegdo de aplicativo ERP,
evitando-se assim, acontecimentos que contribuam para o fracasso na
implantacdo do sistema, e todas as conseqliéncias prejudiciais &

organizacdo advindas desse insucesso.



9.1 Consideracdes Iniciais

Apds a apresentacdo dos principais conceitos
tedricos associados ao presente estudo, este capitulo descreve e analisa o
sistema de produgdo de uma empresa fabril onde acompanhou-se desde
1992 e até recentemente (Agosto de 1999), atividades em diversas areas e
funcdes relacionadas ao plangjamento e controle da produgéo,
administracdo de materiais, gestdo da qualidade, entre outras. Assim,
durante o periodo considerado para efeito de analise, foi possivel
compreender o Sistema de Administragio da Producdo existente naquela
Empresa, bem como propor e implementar algumas mudancas neste

sistema, ainda que fosse de modo experimental (implantag&o piloto).

Desta forma, este capitulo apresenta e caracteriza
este sistema, especificando sua implantagdo e funcionamenio, suas

vantagens e restricdes, compreendendo o sistema de informacao existente,



bem como sua inter-relacdo com os departamentos da empresa, analisando-

0 sob a dtica estratégica.

9.2 A Empresa
8.2.1 Caracterizacdo do Sistema Produtivo
a) Atividade econdmica
- Secundégria: transforma os bens primdrios em outros produtos

necessarios.

b) Funcao genotipica da organizagao

- Producdo: organizagao se dedica a manufatura de bens.

c) Classificagéo segundo o IBGE e ONU

- Indastria de transformacgao

d) Quanto acs bens de consumo:

- Duraveis

¢) Quanto & industria de transformagao:

- De montagem

f) Quanto as dimgnsées do produto:

- Industria leve

@) Quanto ao tamanho da empresa:

- Indastria Média

h) Quanto a tecnologia:
- Tipo: Alto Volume, Diferenciado e Linhas de Montagem
- Grau de Complexidade do Sistema Tecnoldgico: Medio

- Freqgiéncia Mudancas Tecnoidgicas: Dinamica e Uniforme



i) Quanto ao Processo:

- Intermitente repetitivo, contra pedido

i) Quanto a processo-produto-homem:

- Sistema semi-automatizado

l) Quanto ao Planejamento e Controle do Trabalho:

- Processo semi-externalizado

9.2.2 Generalidades

Resumidamente, a Empresa estudada perience ao
setor industrial, tendo capital fechado e origem nacicnal, sendo fabricante
de produtos acabados a partir da transformagao de recursos, produzindo
sob encomenda (contra pedido), e contava nesia ocasi@c com

aproximadamente 600 funcionarios, administrativos e produtivos.

Considera-se a Empresa tomada como objeto de
estudo e andlise, representativa dentro do universo de empresas medias
nacionais. Sua destacada participagdo no segmento gque atua, sua
constante preocupacdo com investimentos técnicos, tecneologicos e
gerenciais, sua politica de gest&o e qualificacao de recursos humanos, entre
outras caracteristicas, conferem & Empresa condigbes de grande

competitividade e vanguarda industrial.

Destaca-se no cendric nacional como uma das
principais fornecedoras de interruptores para as industrias automobilisticas,
de eletrodomésticos, de informatica, de brinquedos, aeronautica, de
equipamentos médico-cirdrgicos e odontolégicos, entre outras, tendo como
principais clientes empresas como BOSCH, GE-DAKO, CONTINENTAL,
ARNO, WALITA BLACK & DECKER, ELECTROLUX, TOSHIBA,
ERICSSON, EMBRAER, MERCEDES-BENZ, SUGGAR e, ENXUTA.
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Desde sua fundac&o, em 1848, a Empresa
vem se dedicando a produzir interruptores e controies elétricos para os mais
diversos fins, chegando atualmente a ter em sua linha de producao
aproximadamente 8200 itens diferentes. E interessante comentar que em
1960 a Empresa produzia apenas 30 diferentes tipos de produtos, sendo
que esse numero (diversidade) foi crescendo continuamente, sobretudo na

década de 90. Pode-se acompanhar essa evolucdo através da Figura 8.1.

.
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Figura 9.1 — Evolucgo da variedade (lipos) de produtos

Dado o enorme nimero de combinagdes de cores,
tipos de acionamento, caracteristicas eléiricas e mecanicas e, aplicacbes
possiveis, 0s produtos foram classificadcs em quatro grandes grupos, que

por sua vez estdo subdivididos em familias:

- Grupo |: Aplicacgo Eletrdnica - 24 familias
Eletrodomesticos, informatica, comandos eletrénicos,

Industria automobilistica, brinquedos, etc.



- Grupo Il: Aplicacéo Elétrica - 8 familias
Maquinas industriais, acionadores de motores de baixa

poténcia, painéis de comando, etc.

- Grupo Hll: Maquinas e Motores - 11 familias
Magquinas industriais, motores de duas velocidades,
reversio de motores, maquinas operatrizes manuais,

circuitos elétricos especiais (comutadoras), etc.

- Grupo 1V: Protecdo - 3 familias
Circuitos de entrada residenciais, comerciais e industriais,
chaves de protecdo para caixas de &gua, conirole

pheuméaticos, etc.

Fssa grande quantidade de diferentes tipos de
produtos & conseqiiéncia, sobretudo, da mudanca de perfil dos clientes, que
predominantemente eram empresas do setor comercial e, passou a ser
empresas do setor industrial, que demandam maior diversidade de tipo,
cores, tamanhos, caracteristicas mecéanicas ¢ elétricas, sendo que
atualmente, cerca de 90% da producdo ¢ destinada & outras indUstrias. A

Figura 9.2 ilustra essa mudanga no perfil comercial da Empresa.

Atualmente (Agosto/1999), a Empresa produz
aproximadamente 3 milhdes de produtos/més, ou 140 mil produtos/dia, ou
ainda, mais de 15 mil/hora, trabalhando em um Unico turno, 44 horas por

semana, tendo um faturamento anual da ordem de US$ 25 milhoes.
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Figura 9.2 — Perfil de Clientes

A estrutura organizacional (Figura 9.3) da Empresa é

bastante enxutz, sendo que todas as suas atividades ampresariais

(produtivas, administrativas e comerciais), encontram-se divididas em 6

departamentos cada qual com seu respectivo gerente,

diretamente a Diretoria, na figura do Diretor-Superintendente.

subordinados

Diretoria
Depto. Cepte. Controifa- Recursos Depto.
Comercial Técnico doria Humanos PPCP Industrizl

Figura 9.3 — Estrutura Organizacional da Empresa

Ainda com relacdo aos aspectos organizacionais e

institucionais, a Empresa tem tido uma crescente preocupagéo no que se

refere & educacdo e treinamento de seus funcionarios, nas mais diversas
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atividades, proporcionando a estes incentivos e facilidades, a fim de tornar
acessivel esse aprimoramento, atraves de cursos para formacao
educacional (ensino fundamental e médio) e profissional (treinamentos
operacionais, treinamentos técnicos e preparacao para Ooutros cargos).
Dessa forma, foram e estdo sendo ministrados cursos na propria Empresa
por profissionais do SESI, SENAI, bem como por outras instituictes de
ensino técnico-profissionalizante, além de cursos externos, em outras
cidades, para os mais diversos niveis e atividades. A titulo de referéncia,
atualmente, neste segundo semesire de 1999, mais de 90 funcionarios
estdo cursando o Ensino Médio, através do Telecurso 2000, com
professores e instalagdes mantidos pela Empresa. Em média, cada
profissional recebe mais de 70 horas de treinamentc por ano,
considerando-se o pessoal administrativo e produtivo. Podemos através da

Tabela 9.1 verificar ¢ nivel de escolaridade dos funcionérios ate esie

momento.
Tabela 2.1 — Nivel de Escolaridade
Escolaridade %
Nao Alfabetizado 0,21
1° Grau Completo ou Cursando 13,28
2% Grau Completo ou Cursando 77.73
3° Grau Completo ou Cursando 7,28
Pos-Graduacio Completo ou Cursando 1,50

Socialmente, a Empresa representa importante papel
na cidade, sendo notoria sua participagdo em atividades esporiivas 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 guadro
funcional. Sob este aspecto, grande parte da mao-de-obra utilizada em suas

linhas de montagem constitui-se, fundamentaimente, de jovens, menores de
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idade, entre 15 e 17 anos, de ambos os sexos, em idade escolar,

possibilitando & estes a oportunidade do primeirc emprego.

Tecnologicamente, a Empresa tem investide na
modernizacéo e adequacdo dos processos produtivas, através da aquisicao
de novos equipamentos, bem como no aprimoramento dos métodos de

gestdo da producéo, que sera melhor discutido posteriormente.

Cabe mencionar ainda, o destacado nivel de
informatizacdo da Empresa, que através de uma rede multiusuaria,
gerenciada por um sistema Novell, com cerca de 130 terminais interligados
on line, espalhados por todos os setores (incluindo-se ai, as areas
produtivas), permite um completo e amplo controle do fluxo de dados,
tornando &gil e eficiente a troca de informagdes entre as mais diversas

areas da Empresa, facilitando o controle da producao.

Em Agosto de 1998, a Empresa obteve a certificacéo
de seu sistema da qualidade conforme os requisitos da norma NBR SO
9002, através o oOrgdo cerificador americano UL,  (Underwrites
Laboratories). FEssa politica de aperfeicoamento da qualidade e
produtividade tem trazido muitos e bons resultados para toda a Empresa,
despertando a consciéncia e a preocupagéo dos funcionarios para a
necessidade de se buscar, cada vez mais, melhores e maiores resultados,
através do aprimoramento dos métodos e das técnicas de producao,
fundamentadas sobretudo no respeito ao individuo. lsso vem sendo
conseguido através de exaustivo esforgo por parte da geréncia da Empresa,
que tem adotado uma politica de freglentes e intensos treinamentos para

todos os funcionarios da organizacéo, conforme mencionado.
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9.3 Setores Produtivos

Para melhor entendimento e compreenséo do
sistema de administracdo da producdo, apresenta-se a seguir a descrigao
dos principais setores produtivos da Empresa: Estamparia, Tornearia,
Injetoras, e Montagem. Todos esses setores est@o subordinados ac

Departamento industrial, representado na figura do Gerente industriai.

9.3.1 Estamparia

No setor de Estamparia s&o produzidas pec¢as
como contatos, alavancas, terminais, caixas metélicas e outros tipos de
pecas estampadas. As principais matérias-primas utilizadas s&o materiais
metalicos laminados, ferrosos e néo ferrosos (cobre, bronze, latfo, tomback,
entre outros), em chapas ou bobinas. Neste setor s&o produzidas,

mensalmente, mais de 12 milhdes de pegas, distribuidas em 756 tipos.

Contanto com aproximadamente 8C maquinas,
entre prensas, guilhotinas, rosqueadeiras e maquinas de solda, as pegas
processadas podem chegar a ser irabalhadas em até 12 maqguinas, muito
embora a maioria necessite apenas passar por uma ou duas maguinas. A
grande maioria das pecas sofrem tratamento superficial (banhos
eletroquimicos ou pintura com tinta epoxi) que é executado pelo setor de

Tratamento de Superficie (Galvanoplastia).

O layout, ou arranjo fisico, & funcional (job
shop), sendo as maguinas separadas por similaridade de operacOes, ou
seja, prensas com prensas, rosqueadeiras com rosqueadeiras e, assim por
diante. O estoque de matérias-primas bem comc o estoque de pegas

processadas pelo setor ficam na prépria area, em almoxarifados especificos.
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9.3.2 Tornearia

O setor de Tomearia € responsavel pela
producéo de diversocs tipos de pegas: buchas, alavancas, porcas, parafusos,
molas, entre outras. Existem aproximadamente 60 maquinas ou
equipamentos neste setor, distribuidos entre tornos revdlveres automaticos,
tornos automaticos monofusos, furadeiras de bancada, furadeiras de coluna
radial @ maquinas de molas. As pegas, na maioria das vezes, ndo s&o
processadas por mais que trés ou quatro maguinas, embora algumas

possam chegar a até nove maquinas.

Este & o setor que apresenta menor diversidade
de pecas, 245 tipos, sendo que a quantidade mensal produzida & de

aproximadamente 3 milndes de unidades.

O Jayout é do tipo funcional, sendo o
agrupamento de maquinas organizado segundc a fung@o a executar
Similarmente & Estamparia, existe no setor de Tornearia espago destinado
ao armazenamento de matérias-primas, que em sua grande maioria &
constituida de materiais metélicos trefilados, ferrosos e n&o ferrosos, sob a
forma de barras redondas, quadradas e sextavadas, bem como arames em
rolos e tubos. O estoque de pecas fabricadas pela Tornearia também se

encontram em area deniro do setor.

9.3.3 Injetoras

Devido ao grande numero de cores, esse setor @
o que produz a maior diversidade de pecas, cerca de 1680 diferentes tipos,
distribuidas entre teclas, molduras, alavancas e caixas (corpo do
interruptor), que correspondem a aproximadamente 7 milhdes de
unidades/més. A produco dessas pegas é feita em aproximadamente 50
maquinas, considerando-se ai os diversos tipos de injetoras automaticas

para termoplasticos, extrusoras, maquinas manuais de conformagéo plastica
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fixos e algumas prensas hidraulicas, todas elas dispostas sob

arranjo fisico funcional.

Como nos setores anteriores, as materias-
primas uiilizadas, bem como as pecas produzidas sdo armazenadas dentro
do proprio setor de Injetoras. As principais matérias primas utilizadas s&o
termoplasticos para injec&o (poliamidas, polietileno, PVC, ABS), termofixos

(paguelite) e pigmentos.

9.3.4 Montagem

QO setor de Montagem ¢é subdividido em
“Montagem Interna” e “Montagem Externa’, chamados dessa forma por
ocuparem éareas distintas, sendo que uma delas esta localizada fora do
prédio principal da Empresa, em uma drea anexa, dai o nome “Montagem

Externa”.

Na “Montagem Externa’ s8o produzidos
produtos de tamanho fisico maior, com caracteristicas de acionamento
mecanico, constituindo a familia de produtos mais antiga da Empresa. Por
sua vez, a “Montagem Interna’ é responsavel pela producdo da grande
maioria de produtos, com dimensGes menores e maior sofisticacao

tecnolégica.

O layout da “Montagem Interna’ consiste em
16 linhas de montagem com esteiras transportadoras e 4 linhas sem
esteiras. Todas as linhas com esteira transporiadora podem maoniar
qualquer tipo de produto dentro da familia ja pré-definida, a n&o ser quando
a demanda de um determinado produto justifigue a sua produgdo exclusiva.
Essa versatilidade e flexibilidade é possivel gracas a facilidade de

preparagdo de uma linha para receber um produto e pela montagem ser
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“Montagem Exierna” existem duas linhas de produgao sem

esteira transportadora.

A linha de montagem € formada basicamente
de uma bancada com uma esteira transportadora no centro, sendo as
operacdes executadas nos dois lados dessa bancada. A disposigéo fisica,
bem como a quantidade de montadores e método de montagem, ¢ definida
através de estudo de tempos e métodos realizada pelo Departamento
industrial. Para o auxilioc da montagem séo utilizadas méquinas de solda,

dispositivos mecanicos e pequenas prensas pneumaticas.

Nos setores de montagem, somente existe
estogque de pecas necessdrias a producdo dos itens que estdo sendo
processados naguele momento, ou seja, materiais em processo. Os
componentes necessarios 2 montagem séo “comprados” juntos acs setores
produtivos . (Estamparia, Tornearia e Injetoras), bem comoc junto ao

Almoxarifado Central (componentes comprados), conforme a demanda.

Apbs a montagem dos produtos, estes s&o
enviados & drea de ExpedicZo onde ocorre a separacdo dos pedidos, a

embalagem e posterior expedic&o aos clientes.

9.4 O Sistema de Controle da Produgéo

Conforme menciocnade anteriormente, & Empresa
caracteriza-se por um processo de producdo intermitente e repetitive.
Entretanto, devido & enorme variedade de produtos (cerca de 8200 se
consideradas as diversas combinagdes estéticas e funcionais) o volume de
producdo apresenta-se bastante irregular, coexistindo produtos com
elevado grau de repetibilidade bem como outros produzidos especialmente

para determinados clientes, em pequenas quantidades.
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Quiro aspecto gue aumenta ginda mais a
irregularidade no fluxo de produgéo, € o fato de que a Empresa somente
produz contra pedido, ou melhor, todos os produtos que estao sendo
produzidos numa dada linha de montagem ja estdo vendidos. Acrescenta-
se, entdo, que o processo produtivo da Empresa € intermitente, repetitivo e

contra pedido.

Como decorréncia disso, ndo existe estoque de
produtos acabados (estogue zero), uma vez que todos os pedidos, depois
de concluidos pelas linhas de montagem, s&c imediatamente enviados para

0s clientes.

Surge entdo, como se denomina na Empresa, um
"Sistema Hibrido de Producdo". Ele & considerado hibrido por considerar
simultaneamente aspectos do controle da producéo tradicional (controle de
estoques para matérias-primas, ponto de compra (encomenda), ordens de
fabricacao), técnicas modernas de gestao da producgéo, utilizandc alguns
elementos da filosofia Just-in-Time (Kanban, por exemplo), bem como
outros elementos do MRP (Maferial Requirements FPlanning), cujo sistema foi
desenvolvido internamente e, que apresentados posteriormente. Pode-se
verificar, simplicadamente, o inter-relacionamento destas técnicas através
da Figura 9.4.
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Figura 9.4 — Sistema Hibrido de Produgéao

9.4.1 Planejamento, Programacdo e Controle da Produgao
O departamento de Planejamento, Programagéo e
Controle da Producdo (PPCP), como os outros departamentos da Empresa,

estd subordinado & Diretoria na figura do Diretor-Superintendente.

A sua esfrutura funcional compreende as segbes de

Programacdo e Controle da Producdo (PCP), subdividida em trés
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Materiais, Fabricagdo e Produto e, a segcdo de Compras,

conforme podemos verificar na Figura 9.5, abaixo:

PPCP

I I
PCP Compras

I |

Materiais Fabricacao Produto

Figura 9.5 — Estrutura funcional do Departamento de PPCP

O PPCP desempenha fundamental papel na
Empresa, sendo responsavel pela compra de materiais, diretos e indiretos,
desde o contato, a negociacdo, o recebimento e a armazenagem fisica (o
setor de Almoxarifado esta subordinado & sec¢o de Materiais), além das
funcdes inerentes e tradicionais atribuidas a este tipo de departamento em
qualquer indastria. A estrutura "enxuta” do PPCP torna &gil e eficiente as
trocas de informagcdes entre as partes, facilitando e integrando as atividades
operacionais da Empresa que, somado as facilidades proporcionadas pelo
sistema computacional instalado, fornece informacgbes atualizadas e
instantaneas sobre o andamento da producao (apontamentc de producao,
baixa de matéria-prima, etc.), permitindo grande rapidez no atendimento aos

clientes e ao Depzriamentc Comercial.

Assim, o PPCP tem, entre oufras, as seguintes
responsabilidades ou fungdes:

- Estudo e andlise de capacidade das linhas de producéo;
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lotes de produc@o (Sistema

- Compras, cotages, foflow-up (acompanhamento de ordens abertas)
de materiais diretos e indiretos;

- Controle do recebimento de materiais € sua checagem com 0S
pedidos de origem;

- Controle do sistema de movimentacde e ftransporie de materiais
diretos e indiretos até a fabrica;

- Controle do lead fime das linhas de montagem:;

- Acompanhamento e apuracao dos indices de produtividade das linhas
de montagem;

- Estudo e analise de valor do produto;

- Planejamento das necessidades de producéo e materiais;

- Controle e administracdo do almoxarifado de materiais diretos e
indiretos;

- Controle de entrada e saidas de materiais;

- Qualificacdc comercial e avaliagéo de fornecedores;

- Tomadas de acdes corretivas do produto;

- Controle de nao-conformidades verificadas nos itens produzidos;

- Plano de melhoria continua e adequabilidade dos processos de sua
area;

- Qualificacéo e treinamento de pessoal de sua areg;

- Planejamentc e Controle da Producéo.

9.4.2 Ponto de Encomenda ou Ponto de Compra

A Empresa, por decorréncia da instabilidade e
irregularidade nos prazos de entrega por parte dos fornecedores de
materiais diretos, e até mesmo indiretos, mantém junto aos processos
produtivos um estoque de matérias-primas fundamentais e suficiente para

garantir o fornecimento de pecas as linhas de montagem.
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Advém dai a necessidade de uma politica de controle
de estdques de forma a assegurar o suprimento de materiais a {odas as
areas produtivas. Nesse tocante, a Empresa adotou um sistema tradicional,
baseado no ponto de reencomenda, que emite uma solicitaggo de compra
de um material qualquer, td0 logo seu estoque atinjg um nivel

preestabelecido, atingindo portanto, o ponto de encomenda.

Esse procedimento € totalmente informatizado, uma
vez que as baixas de materiais, diretos e indiretos, s&o feitas diretamente
pelo usudrio (secBes produtivas ou almoxarifado) em terminais da rede, de
forma on line. informatizou-se, assim, {odas as atividades de "Kardex" da
Empresa, sendo automatica e instantanea as emissdes das solicitagbes de
compra, que apés anélise pela area de Materiais, s&o passadas ao Setor de
Compras, que efetuard sua aquisicdo conforme os parametros definidos
pela area de Materiais, sobretudos quantidades e prazos. Paralelamente, 08
registros de entradas/saidas de materiais, s&o constantemente atualizados,

alimentando o sistema.

8.4.3 Estoque Zero

Conforme mencionado anteriormente, ndo existe na
Empresa nenhum estoque de qualquer tipo ou modelo de produto acabado.
Esta politica adotada visa evitar o acUmulo ou encalhe de produtos,
decorrentes de variacdes de demanda ou erros de previs&o. Surgiu assim, a
necessidade da elaboracéc e implementacéo de um sistema de controle da
producio gue permitisse o répido atendimento aos clientes, uma vez que
aqueles produtos constantes dos pedidos feitos por estes, deveriam ser
ainda processados e montados, levando & uma grande integracao do

sistema e sincronismo de informacgdes.
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8.4.4 MRP na Empresa

| Em meados da decada de 80 a Empresa iniciou 0
processo de informatizacdo das fungbes administrativas e produtivas. A
partir dai comecou-se o desenvolvimento de sistemas para todos seus 0s
Departamentos. O Centro de Processamento de Dados (CPD), area
responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo dos sistemas, bem como
da rede légica e fisica de computadores, foi responsavel pela construcéo

desses sistemas conforme os Departamentos definiam suas necessidades.

Através de solicitacdo do Departamenic de PPCP,
foi realizado a analise de diversos “pacotes” de gestdo da producéc
disponiveis no mercado, sendo que nac foi encontrado, naquela ocasi&o,
nenhum software que atendesse as necessidades da Empresa, sobretudo
por ndo contemplar seus aspectos particulares e intrinsecos e, a eventual
adeguacdo (“customizacdo”) dagueles softwares existentes seriam

onerosas, inviabilizando sua agquisi¢do e operacionalizagio.

Desta forma, optou-se por desenvolver um sistema
de gestdo da producdo, empregando-se a ldgica do MRP (Maferial
Requirements Planning), adaptado as necessidadeé da Empresa, uiilizando-
se para isso o Dataflex, linguagem de programacéo para gerenciamento de

bancos de dados.

Inicialmente, esse sistema MRP efetuava somente a
explos&o dos produtos acabados, confrontando com a posicado dos estoques
disponiveis e gerando a necessidade liquidas de materiais a serem
adquiridos de fornecedores externos ou a serem produzidos internamente
pelos setores produtivos, gerande um relatdrio que dava suporte as areas
de Planejamento de Materiais ¢ Compras, assim como aos setores de
producio internos. Posteriormente foram agregadas outras funcionalidades

a esse sistema, como o moduio CRP (Capacity Requirements Flanning) que



faz o calculo da necessidade de horas de producéo/montagem baseado na

guantidade de produtos acabados existentes na Carteira de Pedidos.

A Empresa preduz somente conira pedido, n&o
existindo estoques de produtos finalizados, ou seja, tudo o gue é produzido
num dado momento, em suas linhas de montagem, ja estd, virtualmente,
comprometido para o fornecimento a compradores e, portanto, a pedidos de

venda.

Assim, & necessdario a confecgcdo de um plano de
producdo baseado em quantidades e itens comercializados pelo
Departamento Comercial (Vendas) — Carteira de Pedidos. isso € feito,
periodicamente, acumulando-se 0s produtos ja comprometidos
(empenhados), que s&c langados no sistema computacional, sendo que
apos o processamento dessas gquantidades, é emitido o chamado Mapa de
Producdo. Geralmente estes mapas s&0 gerados duas vezes por semana,
dependendo das quantidades acumuladas durante o periodo e, discriminam
as gquantidades e tipos de produtos que necessitam ser produzidos e
enviados gos clientes nos préximos dias. O Mapa de Producao especifica
exatamente a quantidade, datas de termino previsto da producéo,
caracteristicas funcionais (capacidade elétrica, tipc de acionador, efc.) e
estéticas (cores, gravacdes, etc.) por linha de montagem, sendo entretanto,
que estas quantidades sdo limitadas a capacidade dos respectivos centros
de producdo. Este procedimento, que simula o tempo necessario para a
montagem das quantidades vendidas com a capacidade (hora-homem) das
linhas é feito automaticamente pelo sistema computacional atraves do
médulo CRP, balanceando todo o sistema produtivo. Eventualmente, é
necessaria a intervengdo direta, quando da urgéncia de entrega de um
pedido, sendo entdo realocados funciondrios das linhas com maior

ociosidade, para aguela que apresenta caréncia de capacidade.



Depois de gerado o Mapa de Producéo, que sera
entregue as linhas de moniagem, tem-se que garantir 0 suprimento das

pecas constituintes dos produtocs.

Surge ai, a necessidade de "explodir-se” o Mapa de
Producdo, que explicitaré as necessidades de pegas, as quais
genericamente as chamaremos de materiais. Esta "explos&o” & feita pelo
médulo MRP, que tendo acesso & estrutura de cada produto (arvore do
produto), é capaz de gerar a necessidade bruta de pecas (materiais) que
seréo necessdrias para serem montadas num futuro préximo, definido pelo
horizonte dos pedidos existentes no Departamento Comercial. Essas
necessidades de materiais sdo entdo confrontadas com os estoques de
pecas disponiveis, mantidos pelas diversas sec¢bes produtivas, que

resultara, entdo, na necessidade liquida de materiais.

Essa necessidade liquida de materiais ¢
transformada em relatérios que sd@o repassados as respectivas segbes
orodutoras (estamparia, tornearia, injecio, efc.), sendo que o atendimento a
estas necessidades ocorre através da producdo dos itens em lotes
controlados por cartdes (sistema Kanban). Também s&o verificados nesse
momento, pelo médulo CRP, se a quantidade de horas necessarias a
producdo desses itens ndo excederdo a capacidade (hora-maquina) do
respectivo centro de producdo. Da mesma forma, quando ha necessidade,
realocactes de pessoal ou até mesmo horas-extras sdo mantidas a fim de

assegurar o fornecimento de materiais para as linhas montadoras.

Pecas compradas também i&m suas necessidades
levantadas e calculadas fime phased, sendo que o sistema MRP também
gera um relatério com as necessidades de materiais comprados, mas como
o horizonte contemplado pelo MRP que é baseado, como ja dissemos, na

carteira de pedidos, & quase sempre inferior ao prazo de aaquisicZo dos



materiais (cotacdo, negociacdo, emissdo de pedido de compra, prazo de
entrega do fornecedor, recebimento e liberacdo dos materiais), a aquisicao
de materiais & feita, na grande maioria dos casos, sob & politica de
estoques anteriormente descrita. Esse relatério gerado, com informagdes
relativas &s necessidades de materiais & utilizado para suporte as areas de
Materiais e Compras para a execucéo de follow-up dos pedidos de compras

ja colocados.

Pode-se notar, portanto, a existencia de dois
elementos fundamentais do MRP no sistema de controle da produg&o da
Empresa:

- Plano Mestre, sob a forma de Mapa de Producéo;
- Planejamento da Capacidade, tanto das linhas de montagens como

dos setores produtivos.

8.4.5 Kanban interno

Até 1987 a Empresa tinha seu sistema de producaoc
fundamentado na previsdo de demanda, que por sua vez era baseada em
dados histéricos, ou seja, calculava-se a média da demanda para um dado
periodo passado, e este resultado deveria ser extrapolado para um periodo
futuro. Isso acarretava muitas vezes no acuimuio de estoques de produtos
acabados. Optou-se entdo, pelo desenvolvimento de um sistema que

permitisse maior flexibilidade e precis&o no atendimento a demanda.

Assim, nesse mesme ano, desenvolveu-se um
sistema utilizando-se alguns principios do Kanban: a movimentac&o do fluxo
de materiais era feita em lotes, e cartdes (de produgdo) permitiam o controle
desses lotes por toda a fébrica, indicando o que deveria ser produzido, com
a finalidade de ajustar a producdo 4 demanda. A Figura 9.6 apresenta de

forma esquematizada o funcionamento do Sistema Kanban na Empresa.



Figura 9.6 — Esquema Simplificado do Sistema Kanban
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Entendendo-se o sistema Kanban utilizado e
ilustrado na Figura 9.8, as matérias-primas somente séo transportadas aos
centros de manufatura, identificados como “Processo 17, “Processc 2" e
“Processo 3" depois gue ocorre a necessidade de produgdo de um
determinado item. Similarmente, a reposicdc de pecas ocorre apds O seu
respectivo consumo pelas linhas de montagem. Essa informacéo para a
movimentacdo/reposicdo de pegas chega aos almoxarifados através de
sinais visuais (cartdes kanban), que s&o colocados em quadros indicando
que houve o consumo e transferéncia dos materiais/pecas para as linhas de
montagem, que por sua vez, receberam informagbes relativas a
necessidade de confeccéo de produtos acabados, para 0s quais ja existem

pedidos firmes colocados por clientes.

Vale ressaltar que existiu uma peculiaridade bastanie
grande na definicdo do numero de lotes Kanbans: todos os itens
controlados por esse sistema eram divididos em trés lotes, sendo a
quantidade por lote determinada pela média do consumo destes itens nos

Ultimos meses. Para facilitar a compreensao, utilizaremos um exemplo:

Supondo "X" uma peca qualquer, e tendo verificado
uma demanda (ou consumo) mensal deste item conferme a seqléncia: 1200
pecas no més 1, 1400 no més 2, 800 no més 3, 1500 no més 4 ¢ 1100 no
més 5, encontraremos, portanto, uma média mensai de 1200 pec¢as. Essa
média mensal, por sua vez era dividida por trés, pois trés era o numero fixo

de lotes. Finalmente, teriamos trés lotes de 400 pecas "X".

N&o se considerou para o dimensionamento dos lotes
qualquer critério mais elaborado, como tempo de fabricac&o, setfup, ciclo de
reposicdo, tamanho do contenedor, repetibilidade ou sazonalidade de

demanda. Indiscriminou-se, portanto, todas as pecas, pois todas tiveram o



mesmo tratamento: todas teriam trés lotes, sendo a quantidade por lote

determinada por seu consumo mensal médio.

9.4,5.1 Vantagens do Sistema Kanban existente

As vantagens desse sistema reside
fundamentalmente no aspecto funcional. E bastante simples a compreensao
e interpretacdo daquilo gue precisa ser produzido. A existéncia de apenas
trés cartbes facilita muito o controle visual, uma vez que os quadros Kanban
encontram-se divididos em trés faixas (verde, amarela e vermelha), cabendo
a cada uma destas faixas somente um cartdo. Assim, a faixa verde
representa o "pulméo” do sistema, a faixa amarela corresponde & zona de

fabricagio e a vermelha a faixa de segurancga.

A manipulagdc e operacionalizacéo do sistema, por
ser tdo simples, evita a ocorréncia de enganos ou falhas, uma vez que O
namero limitado e igual de cartbes permite a imediata compreens&o da

situacdo de qualquer item, a qualquer momento.

9.4.5.2 Restrictes do Sistema Kanban existente

Apesar de convencionado alguns criterios para
classificagdo e atualizacdo do tamanho e nimero de lotes, aiguns lotes
apresentam-se defasados, sendo que a fonte de dados pode n&o estar

atualizada, ocasionando grandes incorrecbes no sistema.

Como o sistema foi originalmente dimensionado com
base nos dados de 1987, e havendo, evidentemente, uma mudanc¢a no perfi]
do consumidor, e conseglentemente no perfil do mercado, € natural,
portanto, que se verifique a existéncia de lotes subdimensionados para
aqueles itens que tiveram sua demanda incrementada, e outros

superdimensionados, para aqueles itens que tiveram sua demanda reduzida



e irreguiar, criando a necessidade de redefinir o sistema Kanban da

empresa.

Decorre, entdo, duas grandes consequéncias:

- Como n&o se levou em consideracao o tempo de producéo requerido
para produzir cada lote, surgem casos onde o tempo de reposi¢éo de
um unico lote excede varios dias de producéo, tornando sua reposigéo
morosa, ocasionando a retirada de pecas na "bica" a fim de atender
as necessidades das linhas de montagem. Faralelamente, pode-se
gerar o aparecimento de "gargalos”, uma vez que este equipamentc
fica impedido para a producdo de outros itens que venham a ser

necessarios.

- O superdimensionamento de alguns lotes pode gerar ¢ acumulo de
grandes quantidades de pecas em processo, isto € na montagem, e
mesmo nos supermercados, ocupando espaco fisico desnecessario e
em alguns casos, devido as caracteristicas da peca, esta pode
apresentar degradacéo (pegas injetadas) ou corroséo/oxidacio (pecas

estampadas, torneadas e banhadas).

9.4.5.3 Novo sistema de lotes Kanban

Apresentado o panorama atual da Empresa, €
possivel concluir que alguns aspectos ligados ao controle da produgao,
mais especificamente ao controle do fluxo e producéo de materials, por ter
sido estruturado sobre uma base de dados j& obsoleta e fora da atual

realidade, necessitaria de uma reviséo.

Pensou-se em diversas formas para aprimorar o
sistema vigente, desde a simples atualizacdo da fonte de dados, o que
atualizaria o tamanho dos lotes, sem contudc modificar o sistema (3

cartbes kanbans para todos os itens), até sua total e completa reformulacéo.
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Baseando-se nas restricdes apontadas acima e,
considerando-se que o sistema Kanban melhor se aplica aos itens com
grande repetibilidade e alto volume (vide Capitulo 6), desenvelveu-se uma
nova tratativa para o dimensionamento dos iotes e forma de liberaggo da

producio.

Assim sendo, para itens que apresentavam demanda
esporadica, com intervalos acima de 4 meses sem terem side consumidos,
foi estabelecido ¢ “Kanban de disparo”, ou seja, ndc mais existiriam os 3
lotes que convencionalmente eram mantidos e o item somente seria
produzido quando surgisse a demanda, verificada através do
 processamento (explosdo) do MRP, baseadc na carteira de pedidos de
clientes. Neste caso, quando acontece a demanda de um determinado item
enquadrado neste critério, um cartdo “Kanban de disparo” é colocado no
quadro Kanban, ja na faixa de fabricacao, indicando a necessidade urgente
do item e, convencionou-se gue o lote de fabricagéc, ou [ote econdmico
(quantidade minima a ser produzida) nunca seria inferior a 4 vezes o tempo
de preparacdo do item, cu seja, se para preparar & maquina para a
fabricagéo do item leva-se 15 minutos, o tempo de processamento, ou

producéo efetiva, deve ser de 60 minutos, ou 4 vezes 15 minutos (tempo de

preparacao).

fftens com pequena demanda, mas demanda
constante, més a més, iiveram seu numero de lotes Kanbans diminuidos
para dois ou mesmo um unico lote, sendo gue a quantidade minima de

producéo obedece a mesma sistematica descrita no paragrafo anterior.

ltens com demanda regular e grande consumo
continuaram a ter o mesmo fratamento, ou seja, 3 lotes, mas o tamanho
(quantidade) dos lotes seriam atualizados periodicamente, baseados no

calculo do consumo médio verificado nos 6 meses anteriores a atualizacdo.
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9.5 Kanban Externo

Durante o periodo considerado para este estudo,
desenvolveu-se um sistema de reposicdc de materiais diretos, fornecidos
por terceiros, baseado em um modelo de fornecimento (compra) JIT. Este
sistema teve o objetivo de reduzir o estoque fisico de materiais, e
conseglientemente a é&rea de armazenamento necessaria para sua
estocagem. Caracteriza-se fundamentalmente por entregas de materiais

mais freqlientes e em menores quantidades.

Mais importante gue a emissdo freglente, € a
qualidade assegurada destes materiais. O fornecedor deve responsabilizar-
se pela boa qualidade e pela pontualidade das entregas, evitando assim,
paradas nas linhas de montagem. Desta forma, o desenvolvimenio e
escolha do fornecedor deve ser bastante criteriosa para que aconte¢a o

comprometimento de ambas as partes.

9.5.1 Implantacéo

inicialmente optou-se pela escolha de um material
cujo fornecedor j& havia demonstrado interesse em participar desse novo
sistema, onde as remessas seriam mais freqlentes, porém em menores
guantidades. Deveria haver flexibilidade desde o fornecedor, uma vez que
as quantidades de cada pedido seriam varidveis. Dessa forma, peios
motivos acima mencicnados, escolheu-se 10 tipos de parafusos, produzidos
por um unico fornecedor, que representam significativa parcela daquilo que

& comprado pela Empresa.

O dimensionamento do sistema - determinac@o do
nimero de lotes, bem como quantidade por lotes - foi baseado em um
histérico recente da demanda destes artigos. Considerou-se, neste instante,
por razdes de seguranca, ¢ maior destes consumos mensais. Este por sua

. vez seria novamente seccionado para prazos guinzenais e esta quantidade,
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dividida por 10 (que & o numero de dias UGteis de uma quinzena)
representaria o consumo diario, que a principio seria a quantidade de pecas
por lote, havendo portanto, 10 lotes, um para cada dia. Agueles parafusos
que tinham utilizagdo em mais de uma linha de montagem, teve essa
quantidade diaria novamente dividida pelo nimero de linhas consumidoras,
e consegientemente, o numero de cartdes (ou lotes) seria multiplicado na
mesma proporcao, de tal modo que a quantidade total de parafusos daquele
tipo permanecesse constante. O exemplo abaixo esclarece este

procedimento:

Considerando-se o parafuso "A", cuja demanda nos 3
gitimos meses foi: 240 mil, 220 mil e 300 mil parafusos, respectivamenie.
Sendo 300 mil a maior demanda, esta é entdo considerada para efeito de
célculo. Estima-se, portanto, como sendo de 150 mil & demanda quinzenal.
Esta quantidade & dividida, entdo, por 10 (nimero de dias Uteis), resultando

numa demanda diaria média de 15 mil parafusos.

Se ndo existir mais que uma linha consumidora do
parafuso "A", ficaria entdo, 10 lotes de 15 mil pegas cada. No caso de existir
2 linhas consumidoras, seriam 20 lotes de 7,5 mil parafusos cada. Cada lote
é acompanhado de seu respectivo cartdo kanban, com informactes basicas
sobre sua identificacio e especificagbes, bem como seu tamanho
(quantidade de pegasf/lote). Estes materiais (parafusos) sao estocados e
armazenados em prateleiras do Almoxarifado Central, junto as quais existem

quadros Kanban onde os cartes s&o depositados apds a “compra’ do lote.

O funcionamento do sistema & bastante simples: ©
funcionério ao necessitar de parafusos retira o lote deste material e, coloca
o respectivo cartdo no quadro. Apds intervalos regulares de uma semana €

feito o levantamento do consumo semanal (em lotes), e estas quantidades
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s30 requisitadas ao fornecedor para serem entregues no prazo de uma

semana.

Assim, a quantidade de lotes consumidos na primeira
semana & solicitada ao fornecedor, que os eniregaréa 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 reposicado, correspondente ao fead time do sistema.

Expandiu-se posteriormente o sistema para a
aquisicdo de baquelite (irés tipos), matéria-prima fundamental para a
empresa. A determinacéo do numero de lotes, bem como a quantidade por
lote, seguiu o mesmo procedimento descrito anteriormente. Manteve-se

ainda o periodo semanal de reposicao.

No que se refere ao formecimento de materiais,
notou-se logo no inicio, certa instabilidade na entrega de parafusos, tanto
no que se refere a quantidade e prazo. Entretanto esta situacao foi
rapidamente regularizada, n&o trazendo, portanto, maiores conseqléncias

para o bom funcionamento do sistema.

E importante mencionar que durante a implantacéo
do sistema ndo houve qualquer resisténcia ou dificuldade por parte do
funcionérios, para o seu adequado funcionamento. Evidentemente, foi
necessario o treinamento ¢ orientacdo, bem como acompanhamentc nos
momentos iniciais da implantagdoc de modo a garantir o correto

funcionamento do sistema.

8.6 Integracdc Kanban-MRP na Empresa
Conforme mencionado no Capitulo 7, € comum
verificar em organizacdes que se utilizam de sistemas hibridos,

especificamente sistemas integrados MRP-Kanban, a adequagio de certas
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caracteristicas encontradas em cada sistema iscladamente. Assim na
Empresa, o MRP n3o atua diretamente no conirole e definicdo das

atividades no “chéo-de-fabrica”, funcao exercida pelo sistema Kanban.

Dessa forma, apos a “explosdo” das necessidades de
materiais efetuada pelo MRP, as quantidades liquidas necessarias de itens
fabricados sdo analisadas e passadas aos setores produtives atraves de
Relatorios de Producéo, onde constam informacdes sobre o que, quanto €
quando se faz necesséria a producdo dos itens. Entretanto, a reposigac
dessas quantidades s6 é feita segundo o sistema Kanban (descrito
anteriormente), em lotes definidos pelos respectivos cartdes, somente apoés
o consumo daquelas quantidades existentes nos “Supermercados’
(estoques de pecas nos setores predutivos), ou no caso do Kanban de
disparo, apds a concretizagdo da demanda. Assim o MRP fornece subsidios
para uma programacao futura, antecipando as necessidades, preparando 0
centros de produgdo, enquanto que o Kanban representa a situagéo atual,

determinando o fluxo de materiais no “chéo-de-fabrica’.

Paralelamente, devido &s novas necessidades
impostas por exigéncia da Norma NBR SO 9002, item identificacéo e
Rastreabilidade de Produto, torna-se imprescindivel o controle e
identificacdo do produto durante todas as etapas do processc. Criou-se
entdo, documentos que permitissem o acompanhamento do produto, desde
o fornecedor de matéria-prima até o cliente final, fechando todo o ciclo de

producao.

Para melhor entendimento de todo © processo
produtivo da Empresa, a Figura 9.7 apresenta um diagrama de fluxc de
dados (DFD) mostrando o relaciocnamento entre as diversas efapas e

setores produtivos, representando o sistema atual compieto.



164

Pedidos Pedidos Verificar Pedidos Pedidos
- Cliente
Agrupados l Aprovados Pedidos
i Pedidos Nao Empenhados
b
Selacionar Recebimenln de Maletlais
Pedidos é
(data /
cllente) Eslogue Disponivel
& Solic.
Pedidos Gerar Solic. Compra
Seilecionadoes Neces. Neces. Lig.
Maleriais Materiais Compra g
Pedidos Explodir " % y, Neces.
PPCP . Necessi- Semanal
[ Seleclonados dades 7 ™) Agrupada
Neces, Neces. Lig. Gerar
Pecas Pecas Ordem
Fabric, Fabricadas Fabric.
Negociar
Baixa de aQ.F,
Pedidos
Selecionados Materiais Pedido
. h——mn——p= | Kanban Exs.
Neces. v
Semanal & 4
Kanban Interno Neces.
Sema- b
nal
v
i # lote Fornecedor
Gerar Mapa | ?
Prod ap : Montagem Selor : i
roducao Producao Produtivo g 3
. Receb. |# Materia
T‘ = # lote — Mat. Prima
¥
# Mapa # lote # OF
Producao ! Controls Compras
Gierar Mapa | P ;
Expedicaa | # Mat. Prima
Associar # Associar inspecio-
Mapa lote a0 # Associar # | Mat.Prima i nar(Quant
Expedicao Mapa Mapa de i lote ao # OF {RIR) ag # [ /Qualitativa e
Producao Producao : I oF Contabil)
Finalizado
' Informacao dos Informacac dos Informacao das
Expedicao lotes kanban fotes kanban Materias Primas
ulilizados nos produzidos utiiizadas pelas
— Mapas de Produzcao pelas OF's OF's
Mapa Exped.
Fechado
Controle PPCP

[ Nota

Fiscai

Cliente

Figura 9.7 — DFD do Sistema de Administragdo da Producao
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Pode-se, portanto, resumir o sistema de controle da
producdo da Empresa nas seguintes etapas fundamentais:
- recebimento dos pedidos dos clientes;
- avaliagao dos pedidos;
- concentracao dos pedidos;
- explosdo dos pedidos;
- geracao do Mapa de Produgéo;
- geracéo dos Relatdrios de Producéo;
- geracdo das Solicitacbes de Compra;
- associacdo da matéria-prima / lotes produzidos / mapa de produgéo /

pedido do cliente.

9.7 O Sistema Integrado de Gestdo da Empresa

Como j& comentado anteriormente, a Empresa possuli
uma ampla rede de computadores j& implantada, sendo suportada per uma
rede Novell e sistemas desenvolvidos sobre a linguagem de programagao
Dataflex. O Centro de Processamento de Dados (CPD), constituide por
profissionais das areas de Anélise de Sistemas, Desenvolvimenio e
Manutencao de Sistemas, Suporte ac Usuario e Administragéc de Rede, € 0
setor responsavel pelo gerenciamento do sistema de informacédc da

Empresa.

A origem dos sistemas informatizados data de 1985
quando foram feitas as aquisicGes dos primeiros microcomputadores, que
eram restritos a aplicacées bésicas, utilizandc-se aplicativos simples, bem
como planithas eletrbnicas e editores de texto. Progressivamente novos
equipamentos foram sendo agregados e atualizados &, novos sistemas
desenvolvidos. Atualmente sdc encontrados equipamentos de dltima
geracdo, sistemas contra falta de energia (no break), sistemas redundantes
de copia de arquivos (back-up), informatizando e automatizando civersas

dreas. A fim de garantir e manter o sistema atualizado, a Empresa
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destina, anualmente, mais de 100 mil ddlares para aquisices de

equipamentos e softwares e, freinamento do pessoal de informatica.

Em 1990 foi realizado um estudo dos diversos
sistemas de gestdo disponiveis comercialmente, mas nenhum atendia
plenamente as necessidades da Empresa. £ importante ressaltar que
naquela época a oferta de sistemas era pequena e a dificuidade de
adaptacio (customizacéo) dos aplicativos inviabilizavam a aquisicao de um

pacote pronto, optando-se pelo desenvolvimento de solucdes proprias.

Através de necessidades [levantadas pelos
Departamentos, ¢ CPD desenvolve sistemas especificos, adaptados as
caracteristicas da Empresa. Assim, o desenvolvimentc de um novo
aplicativo acontece de forma esporddica e nao planejada, acarretande
alguma vezes, na duplicidade de dados e informacdes. De quaiquer
maneira, ‘os sistemas existentes e desenvolvidos internamente, abrangem
praticamente todas as operacbes da Empresa, desde as atividades
operacionais, relacionadas & producdo, até as atividades contabeis e

financeiras.

Pode-se citar, entre outros, os seguintes modulos ou

aplicativos existentes atualmente:

- Médulos relacionados a Operagdes e Supply Chain Management
- Previsoes/Analises de Vendas
- Lista de Materiais e Estrutura de Produtos
- Programacao Mestre de Producéo (MPS)
- Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP)
- Anélise de Capacidade (RCCP e CRP)
- Compras

- Controle de Producéo (“Chao-de-Fabrica’)



- Moddulos relacionados a Gestdo Financeira/Contabil/Fiscal

Controle de Estoques

Sistema de Qualidade

Contabilidade Geral

Custos

Contas a Pagar/Receber
Gestao de Pedidos/Faturamento
Recebimento Fiscal

Gestéo de Caixa

Gestéo de Ativos

- Maodulos relacionados & Gestao de Recursos Humanos

Pessoal (relacdes trabalhistas/convénios)
Folha de Pagamento

Selecéo e Treinamento
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Verifica-se, portanto, a existéncia de um sistema

integrado de gestdo empresarial, que mesmo ndo abrangendo a totalidade

das atividades da Empresa, desenvolvido internamente e, tendo algumas

restricoes funcionais, caracteriza o que se pode chamar de sistema ERP

(conforme vimos no Capitulo 8). Isso aponta o caminho natural que levou a

Empresa a investir em sistemas de informagéo como forma de aumentar sua

competitividade, trazendo indmeras vantagens competitivas, conforme

apresentado em seguida.
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2.8 AvaliagOes e resuitados

9.8.1 Resultados - Kanban interno

Considerou-se como referéncia para efeito de
avaliacdo das mudancas efetuadas no Sistema Kanban interno, ou seja, de
pecas manufaturadas internamente, um conjunto de 20 componentes
pertencentes a uma determinada familia de produtos, que por ser um
produto com pequena variabilidade de cores (preto e vermelho) e
especificacBes dimensionais (pequenc e grande), é produzido em
quantidades regulares prdximas a 250 mil unidades/més, parecendo-se

adequado para submeté-lo ac Sistema Kanban.

Dessa forma, a unica alteracdo efetuada foi a
atualizacdo do tamanho (quantidade de pecas) dos lotes kanban, sendo que
ndo foi alterada a quantidade de lotes que permaneceu frés para cada

item/componente.

O principal resultado obtido foi a sensivel redugéo
dos niveis de estoques em processo e de pecas acabadas. A Tabela 8.2
apresenta a posicao dos estoques, antes e depois da atualizagéo dos lotes
Kanban, verificando-se uma reducdo de 67% em quantidade e 56% em

valor. Esses dados foram obtidos ap6s 3 meses da alterac&o do sistema.



Tabela 9.2 — Resultados: Kanban Interno
Posicéo do Estoque Médio no Supermercado
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Tipo Custo de Posicéo Posicao
1000 Anterior Posterior
unidades
(USH) gtde Valor gide Valor
{(unidade) (US$) (unidade) (US3)
Peca 1 6,00 26124 156,74 18000 108,00
Peca 2 5,86 29650 158,83 12000 71,52
Peca 3 6,14 15000 92,15 12000 73,68
Peca 4 2,89 56546 163,42 27000 78,03
Peca 5 14,74 52680 776,65 24000 353,76
Peca 6 27,43 64718 1775,21 36000 087,48
Peca7 4,55 221828 1008,32 45000 20475
Peca 8 410 175100 717,91 54000 221,40
Peca 9 45 58 77378 3526,89 36000 1640.,88
Peca 10 3,23 403124 1302.08 63000 203,49
Peca 11 8,05 13716 110,41 9000 72,45
Peca 12 8,36 8178 76,73 9000 75,24
Peca 13 7,98 11318 90,32 9000 71,82
Peca 14 3,77 11936 45.Q0 8000 33,83
Peca 15 24 03 8294 189,30 86000 144,18
Peca 16 31,61 67564 2135,70 24000 758,64
Peca 17 6,42 88840 635,19 30000 192,60
Peca 18 5,18 98318 515,46 36000 186,84
Peca 19 75,328 40290 3037.,46 24000 180936
Peca 20 5,38 87476 363,02 30000 161,40
Total 1550196 16887,80 513000 744845
Reducdo (%) 74 56

9.8.2 Resultados — Kanban Externo

Verificou-se apds alguns meses, uma redugdo da

ordem de 50 a 75% do estoque de parafusos e baquelite (vide tabelas 8.3 e

9.4).



Tabela 9.3 - Resuitados: Kanban Externo Parafusos
Posicao do Estoque
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Tipo Posicéo Posigdo Max. Posicdo Provavel
Anterior Posterior Posterior
gtde (unidade) gide (unidade) gtde (unidade)
Parafuso 1 269600 120000 60000
Parafuso 2 215520 100000 50000
Parafuso 3 195790 160000 80000
Parafuso 4 443640 300C00 150000
Parafusc 5 296860 160000 80000
Parafuso 6 13500 10000 5000
Parafuso 7 10000 4500 2250
Parafuso 8 50650 30000 15000
Parafusc S 48400 10000 5000
Parafuso 10 278000 120000 80000
Total 1821960 1014500 507250
Reducao (%) 44 72

Tabela 9.4 — Resultados: Kanban Externo Baquelite
Posicdo do Estoque

Tipo Posicéo Posicdo Max. Posicao Provavel
Anierior Posterior Posterior
gtde (kg) gtde (kg) _ gtde (k@)
Baquelite 1 2640 1200 600
Baguelite 2 2190 1200 600
Baqguelite 3 1890 800 450
Total 8720 3300 1650
Reducao (%) 51 75

Conseqgiientemente aumentou-se também o giro do

estoque, reduziu-se o impacto financeiro que existia anteriormente, pois 0

inventario era reposto em prazos maiores (periodes de 30 dias ou mais) ©

que acarretava grande desembolsc financeiro. Houve uma simplificacéo

bastante grande para o setor de Compras, deixando-se de gerar as

solicitacBes de compras, eliminando-se as cotagdes, agilizando o processo
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de aquisicdo destes materiais. Outro aspecto que merece ser enfatizado é
gue o controle do consumo semanal tornou-se visual e extremamente

simples, através da leitura direta do nimero de cartées no quadro.

9.8.3 Resultados — Sistema de Administracae da Produgao
Baseando-se nos seis aspectos de desempenho de

um sistema produtivo apresentados por CORREA ef a/. (1999), que i&ém (ou

podem ter) papel estratégico para a competitividade da organizacao,

apresenta-se, em seguida, seus impactos dentro da Empresa analisada.

9.8.3.1 Influéncia nos cusios
As maiores influéncias relacionadas aos custos estéo
no planejamento dos materiais comprados e na adeguada utilizacdo dos

recursos produtivos.

A disponibilidade de informacdes e agilidade na
atualizacdo das posicdes dos estoques fornece subsidios para uma melhor
orogramacao de materiais, tornando possivel a reposicdo dos itens certos,
nas quantidades certas, nos momentos certos. Como conseqUéncia, apos a
implantacdo do Sistema de Administracdo da Produc&o, utilizande-se a
politica de estoques ja apresentada anteriormente, foi possivel verificar a
reducdo nos niveis de estoques, tanto de materiais comprados, como de
materiais em processo (pegas fabricadas internamente). Paralelamente e,
também como consegiiéncia disso, o custo de manutengdo e estocagem
foram diminuidos. As figuras 9.8 e 9.9 mostram os resultados encontrados,
para matérias-primas, considerando-se a cobertura do estogue bem como ©

seu valor financeiro.
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Apesar de nac quantificadas, o simples fatc de
melhor executar a funcdo de planejamento de materiais comprados e
producdo, trouxe outras vantagens & Empresa: redugdo dos custos
financeiros de aquisicdo, de obsclescéncia, sobras e interrupcbes do
sistema por faltas de materiais, bem como, reducéo dos custos de praducé&o
decorrente da definicdo adequada de prioridades no uso dos recursos

produtivos.
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8.8.3.2 Influéncia na velocidade de entrega

A velocidade de entrega € influenciada diretamente
pelo tempo de passagem (processamento) dos materiais peio sistema
produtivo. O correto planejamento e controle dos recursos necessarios &
producéo (materiais, mao-de-obra e capacidade instalada, entre outros),
conferiu & Empresa grande agilidade no atendimento dos pedidos, sendo
que o prazo de entrega, que considera a data da confirmacdo do pedido por
parte do cliente até a efetiva entrega para o mesmo, gira em tomo de
apenas 5 dias uteis. Convém ressaitar que antes da implantagdo e
consolidaco do Sistema de Administracdo da Produgao, esse prazo era de
aproximadamente 20 dias, devido sobretudo as dificuldades de
programacéo e aquisicdo de materiais e a incorreta alocacéo das Ordens de
Fabricacdo, que ora excedia a capacidade existente, ora tornava certos

setores ou linhas de montagens ociosos.

A répida velocidade de entrega ailual trouxe
expressiva competitividade & Empresa, uma vez que a grande maioria dos
seus clientes consideram este aspecto fundamental quando da escolha do
fornecedor, permitindo-lhes maior seguranca e flexibilidade na

programacao de suas compras.

2.8.3.3 Influéncia na confiabilidade de entregas

A confiabilidade de entregas esta diretamente
associada a confiabilidade e disponibilidade de informagbes precisas sobre
a situacdo dos recursos produtivos. A utilizagdo do Sistema de
Administracdo da Produgdo na Empresa, conforme mencionado
anteriormente, tem fornecido ao Departamento de PPCP vérias informagbes
que facilitam a programacac e seglenciamento dos pedidos dos clientes,
fazendo com que 99% desses pedidos sejam entregues na data acordada
quando de seu recebimento pelo Departamento Comercial (Vendas).

Conforme dados histéricos, em 1990 a confiabilidade de entrega era de
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apenas 60%, ou seja, 40% dos pedidos chegavam com atraso ou com

algum tipo de problema ao cliente.

9.8.3.4 influéncia sobre a flexibilidade de saidas

A Empresa apresenta grande flexibilidade no
atendimento aos clientes, em diversas situacbes: antecipacbes ou
postergacdes de entregas, aiteragdes (aumento ou reducéo) na quantidade
de produtos, bem como modificagdes nos tipos de produtos. Essa
flexibilidade esta relacionada & grande e rapida capacidade de reagao gue o
Sistema de Administracdo da Producgéo existente na Empresa proporciona
ao Departamento de PPCP. S&o freglentemente aceitas reprogramacces,
cancelamentos ou modificacBes de pedidos, sem gue com isso ocorram
atrasos ou maiores dificuldades no processamenio desses pedidos

reprogramados efou modificados.

9.8.3.5 Influéncia sobre a qualidade do produto

Como efeito indireto, o Sistema de Administragdo da
Producdo utilizado tem colaborado com a melhoria da qualidade do produto
através da identificacdo dos problemas de qualidade, gue foram revelados
através da reducéo dos niveis de estoques e, que agora s&o fratados e
analisados a fim de corrigi-los € preveni-los. Outro aspecto importante e que
foi observado apds a implantacdo do Sistema de Administracdo da
Producdo ¢ a redugio de problemas relacionados & troca indevida ou
montagem errada, conseqUéncia da utilizacgdo de pecas/componentes
errados. O Sistema mantém registros corretos e atualizados sobre as
composicdes dos produtos (listas de materiais e estruturas de produtos).
Além disso, através do Sistema & possivel efetuar a rastreabilidade de
‘defeitos dos produtos até o ponto do processo que os gerou, tormando
possivel a identificacdo das causas bésicas desses defeitos, para posterior

analise, corregdo e prevencéo.



8.8.3.6 Influéncia sobre o servigo prestado ao clienie
O usoc do Sistema fornece diversas informacdes,
atualizadas constantemente, acerca do andamento de determinado pedido,

disponibilizando-se ac cliente informacdes rapidas e precisas.

Além disso e, principalmente, como decorréncia dos
pontos anteriormente citados (redug@o dos custos de estogues/producao,
velocidade ¢ confiabilidade de entregas, flexibilidade e qualidade do
produto), proporcionados pela utilizagdo do Sistema de Administracac da
Producgo, trouxe & Empresa grande vantagem competitiva, sendo que ano
apés ano, ela tem recebido mencdes e prémios de destaque de
fornecimento conferidos por seus clientes, impertantes indastrias nacionais
e multinacionais, produtoras de eletro-eletronicos e montadoras de veiculos,

enire cufras.
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A proposta inicial do presente texto era mostrar o
importante papel que Sistemas de Administrage da Producéo, seja ele qual
for, representa para as empresas, sobretudo no gue se refere aos aspectos
estratégicos, voltados principaimente para alavancar a vantagem
competitiva das organizagdes, quer através de melhorias técnicas ou de

gestao.

Dessa forma, baseando-se nos seis aspectos
estratégicos indicados por CORREA et al. (1999): influéncia nos custos, na
velocidade de entrega, na confiabilidade de entrega, na flexibilidade de
saidas, na qualidade do produto e nos servicos prestados ao cliente —
procurou-se evidenciar através de um estudo de caso realizadc em uma
organizacdo do setor industrial, representante das empresas médias
nacionais, o real impacto que o Sistema de Administracédo da Producao
trouxe para a consecucdo dos objetivos estratégicos e organizacionais da

Empresa.
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Para que fosse possivel efetuar essa anélise, iniciou-
se o estudo conceituando teoricamente os varios sistemas de administragéo
da producao envolvidos e utilizados pela Empresa, para somente entdo

descrever sua situacao atual, seus métodos e sistemas aplicados.

Considerando-se que a realidade operacional €
funcional da Empresa estudada contém caracteristicas tdo particulares, com
inGimeras variaveis, verificamos que nenhum sistema de administragéo da
producdo, isoladamente, sem adaptacoes, atenderia as necessidades
exigidas pela Empresa. Somente a combinag&o de diversas tecnicas ¢
filosofias, adaptadas as caracteristicas culturais e organizacionais, trouxe
resultados tangiveis, relacionados sobretudo ao desempenho financeiro e

comercial da Empresa.

Assim, a aplicacdo de um modelo (sistema) misto
(hibrido) de administragdo da produg&o, agregando caracteristicas e
ferramentas de Sistemas Convencionais de Administragdo da Producgo
(PCP convencional), MRP/MRP Il e Kanban/JIT, trouxe expressiva
capacidade de gestdo da produgdo e, por extensao, de gestZo de toda a
Organizagéo, refletida na sua significativa e destacada participacdo ne

mercado nacional, dentro do setor em que atua.

Esse modelo vem de encontro com aguilo gque
HIRATA et al. (1991) menciona em seu texto: “a nao existéncia de um
modelo universal’ — e, com aquilo que SACOMANO (1990) chama de

“hibridismo funcional”, resultante da combinagéo de diversas técnicas.

Conforme apresentado no Capitulo 9, todos os seis
aspectos estratégicos aponiados por CORREA et al. (1999) sofreram

impactos, em diferentes graus, trazendo resuitados satisfatorios sobre os
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aspectos relacionados a custos, satisfagdo do cliente, qualidade do produto,

velocidade e confiabilidade de entregas e flexibilidade de atendimento.

Através da reducdo dos custos de estogques, tanto de
materiais comprados como de materiais processados, asscciados a uma
melhor utilizacdo dos recursos produtivos disponiveis, fez com gue o custo
global de fabricagdo fosse menor, possibilitando a Empresa trabalhar com
maiores margens de lucro efou reduzir os precos finais dos produtos
acabados, conferindo portanto, maior competitividade e, conseqguente

incremento de vandas.

Com o melhor controle dos recursos produtivos,
considerando-se aqui a disponibilidade de m&o-de-obra, materiais e
maquinario, facil e rapido acesso as informagdes, foi possivel aumentar a
velocidade de entrega, flexibilizar o atendimento e garantir as entregas nas
datas e condicdes acordadas. Curtos prazos, ampla variedade de escolha
de produtos, facilidade em reprogramar pedidos de clientes e entregas
pontuais representaram importantes diferenciais “ganhadores de pedidos’,

conferindo & Empresa melhores condigbes comerciais.

Semelhantemente, a melhora no nivel de qualidade,
obtida através da correcdo e prevencdo de falhas reveladas pela reducao
de estoques, permitiu & Empresa garantir prazos, reduzir custos e fornecer
produtos com alta confiabilidade operacional. Adicionaimente, informacdes
acuradas e disponiveis facilitavam a pronta comunicaggo com  seus
parceiros comerciais (fornecedores e clientes), constituindo-se em outro

diferencial competitivo, aprimorando o servico prestado ao cliente.

Acerca do que foi mencionado e apds O prévio

conhecimento dos diferentes tipos de sistemas empregados no controle da
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producdo e, do estudo efetuado em uma unidade industrial, € possivel

concluir que:

Nao existe um modelo ideal ou geral de sistema de administrag@o da
producdo que possa ser adotado indistintamente por qualquer empresa,
mesmo em empresas semelhantes quanto ao tipo de processo, produto &

tamanho.

O uso simultaneo e conjunto de mais de um sistema de administrac@o da
producdo pode representar a solucéoe para as deficiéncias apresentadas

individualmente por cada sistema.

E possivel o emprego de técnicas japonesas de adminisiracéc da
producdo em gualquer tipo de empresa ou processo produtive, desde
que esta obedeca aos pré-requisitos béasicos e fundamentais, que
constituem condicio indispensavel e minima para a obtencdo de éxito

quando da implantacao do novo sistema.

- A adequacdo das técnicas preconizadas pelos diversos autores de obras

sobre 0s assuntos abordados neste texto, as caracteristicas inerenies a
cada organizacdo ou unidade fabril, € fator determinante para a
implantacdo bem sucedida de qualquer sistema que busque o0

aprimoramento e otimizac&o da produgéo.

- A conscientizac3o, treinamento e valorizagdo de todas as pessoas da

organizacdo, ligadas direta ou indiretamente aos processos de
mudancas organizacionais ou melhoria da produtividade, tem que ser a
prioridade das organizagBes, pois & comum entre diversos estudiosos e
autores a preconizagdo de gue apenas 30% desies processos estao
baseados em técnicas e os restantes 70%, em aspectos

comportamentais.
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- A impiementac&o de atividades paralelas e complementares gue tenham
como objetivo comum o desenvolvimento da organizacdo, devem receber
atencdo especial por parie da geréncia e da direc2o das empresas,
sendo a Unica forma de assegurar a continuidade do processo de

melhoria.

Verificou-se ainda, que a modificacgo dos
procedimentos até ent&o utilizados pela Empresa, trouxe répido e
surpreendentes resultados, demonstrando claramenie a necessidade de se
buscar continuamente o aprimoramento do processo produtivo. Este
aprimoramento n&c deve concentrar-se apenas em melhorias € renovagdes
de equipamentos e métodos, mas sobretudo no treinamento e respeito ao

individuo.

Vale notar que ndo é essencial ao funcionamento do
JIT o uso do computador, porém a integragdo com os modulos e recursos do
MRP resultaram em Otimos resultados para a Empresa, tornado-a

extremamente flexivel e &gil no atendimento aos pedidos dos clientes.

Diante do exposto, ndo se pretende induzir ou sugerir
um Unico pensamentoc, gue somente através de modelos hibridos seria
possivel a obtencdo de resultados favoraveis. Outras empresas, outras
culturas, outros mercados, podem definir condigbes diferentes daqueias
vivenciadas neste estudo de caso, o que poderia levar & adoc&o de um
modelo diferente daquele apresentado. A aplicagdo de modelos
convencionais, ou modelos sem combinagbes de diferentes sistemas,
podem em determinadas circunstancias, ser mais adequada e eficiente do
que o modelo utilizado na Empresa estudada. Isso reafirma que nao existem
regras. modelos, técnicas ou receitas que podem ser “exportadas” ou
copiadas para organizagbes diferentes sem antes adequa-las as suas

proprias caracteristicas e necessidades.
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Buscou-se assim, ao longo deste texto, demonstrar
que a aplicaco de qualquer técnica ou sistema, depende antes de tudo, da
adaptacdo destas aos aspectos inerentes a cada organizagao, respeitando-
se as limitacBes e particularidades dos individuos, dos fatores culturais e
comportamentais. Tentou-se ainda, evidenciar que a busca da producaoc
ideal & uma meta que envolve o comprometimento de todos, sem excegao, e
que esta meta antes de constituir um projeto & um processo que nao tem

fim.
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