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RESUMO

CECCONELLO, Ivandro. Adequacdo de um Sistema de Administracdo da Producéo a
Estratégia Organizaciona. 2002. 140f. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia da ProducZo).
Programa de P6s- Graduacéo em Engenharia de Producdo, UFSC, Floriandpolis.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar um modelo para adequacdo de um Sistema de
Administracdo da Producdo a edratégia organizaciond. Esse tema tem relevante importancia
no aua contexto, pois com 0 acirramento da concorréncia internacional e a globaizacdo da
economia, 0 padrdo de acumulacdo de capital entrou em crise devido a fatores como a
saturacdo do mercado de bens durdveis, a perda de poder aguisitivo, a instdacéo de grandes
multinacionais no Brasl, a subdituicdo de produtos importados por produtos nacionas, a
entrada de novos paises produtores e a formacdo de blocos regionais. Assim, as organizagdes
comegcam a buscar novos padrfes e flosofias de gestéo, para fazer frente a estes desafios de
comptitividade, aravés dos quais as empresas podem sobreviver. O modelo desenvolvido foi
gplicado em uma empresa de manufaiura do setor metd-mecénico. Durante a aplicacéo,
aravés do estabelecimento de Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura, desdobrados a
partir dos Objetivos Edtratégicos da Manufatura, foi possivel a escolha da composicio do
Sigdema de Administracdo da Producdo mais adequado a edtratégia da organizacdo. O
resultado esperado para a organizacdo apos a aplicacdo do Modelo, € uma correta orientagdo e
conex@ entre as expectativas e necessdades do mercado e as agdes gerenciais internas para

garantir a posicao competitiva desgada.

Palavras chave: Sisemas de Administracdo da Producdo, Fatores Criticos, Apoio a

Decisao.



ABSTRACT

CECCONELLO, Ivandro. Adequacdo de um Sistema de Administracdo da Producéo a
Estratégia Organizacional. 2002. 140f. Dissartacdo (Mestrado em Engenharia da Producéo).
Programa de P6s- Graduacéo em Engenharia de Producéo, UFSC, Floriandpoalis.

This work has the objective of presenting a model to adequate a Production Management
Sysem to the organization drategy. That subject has reevant importance in the current
context, because with the increase of the internationa competition and the globdization of the
economy, the pattern of capitad accumulation faced a criss due to factors like the market
saturation of hard goods, the loss of purchasing power, the ingalation of great multinationas
companies in Brazil, the subdtitution of imported products by nationd products, the entrance
of new manufecturer countries and the arangement of regiond blocks. Like this the
organizations begin to look for new patterns and philosophies adminidration, to face these
competitiveness chdlenges, through of which the companies can survive. The developed
modd was gpplied in a metd-mechanic manufacturing company. During the application,
through the establishment of Success Critical Factors of the Manufacturing, unfolded from the
Strategic Objectives of the Manufacturing, it was possible the choice of the compostion of
the Management Production System most gppropriate to the generd organization drategy.
The expected result for the organization after the gpplication of the Modd, is a correct
orientation and connection between the expectations and needs of the market place and the

internal manageria actions to guarantee the wanted competitive pogtion.

K ey-words. Production Management System, Critical Factors, Support the Decision.
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CAPITULO 1-INTRODUCAO

O comportamento da economia mundid gpresentase como um fator de grande
importéncia e influéncia nas préticas gerenciais das empresas em gerd. O cenaio econbmico
mundia aual, pode ser caracterizado por dguns fatores marcantes, tas como a forte
concorréncia, velocidade de disseminacdo de informagtes, evolugcdo e renovagdo répida da

tecnologia, diferenciacéo dos produtos no mercado e descentralizaco produtiva.

A reedtruturacdo produtiva veio em resposta & necessidade de gustamento frente aos
padrdes internacionais de produtividade e de qualidade, elemento considerado hoje, basico na
competitividade nesse novo cenario. Esta reestruturacdo trouxe a tona questionamentos como
0 da inadequacéo dos principios Tayloristas/Fordistas @ novas condi¢cbes do mercado, assm
como difundiu novos conceitos como de automacdo, flexibilidade, quaidade totd e vdor

percebido peo cliente.

As mudancgas que estéo ocorrendo nNdo G0 meras tendéncias, mas Sm conseqiéncias
da necessdade das empresas buscarem novas tecnologias, novos sstemas de gestéo, novos

mercados e consequientemente uma redefinicao dos seus processos e negdcios.

O Bradl manteve-se por muito tempo distante de uma posicdo comercid mas
aberta. 10 ocorreu devido ao relativo fechamento do mercado brasileiro a competicéo
internacional nas décadas de 70 e 80. Durante o periodo em que isto ocorreu, ndo havia
grandes preocupacbes por parte da indistria em relacdo a competicdo internaciona. “So as
empresas exportadoras preocupavam-se com aspectos como o benchmarking em relacéo as
melhores préticas mundiais’ (CORREA e GIANESI, 1993). No entanto, com a gradua
derrubada das barreiras afandegérias, este panorama mudou drasticamente.

Com o acirramento da concorréncia internacional e a globalizagdo da economia, a
partir da década de 70 a nived mundia e do inicio dos anos 90 no Brasl, o padrdo de
acumulacdo de capital entrou em crise devido a fatores como a saturacéo do mercado de bens
duravels, a perda do poder aquisitivo, a entrada de novos paises produtores e a formacéo de
blocos regionas. Asim, comegou-se a buscar novos padrfes, novos modelos de
organizagoes, para fazer frente a estes desafios de competitividade, aravés dos quais as

empresas poderiam sobreviver.
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Segundo Ohno (1997) neste novo tipo de concorréncia torna-se necessario perceber,
de forma mais precisa possivel, que a fonte bésica das informacles esta sempre disponivel no

mercado.

Durante décadas os Estados Unidos baixaram custos produzindo em massa dguns
tipos de carros. De acordo com Womack (1992), a logica plangjada de producdo em massa era
smbolizada por slogans do tipo: producéo em massa, venda em massa, todos os carros desde
gue sgam pretos. O objetivo era aumentar a escaa de producéo para diminuir o custo unitério
de cada produto, produzir um limitado mix de produtos e manter cada maquina e operario
sempre ocupados a maxima eficiéncia Ede moddo, de dta eficiéncia e baixo cuso,
conhecido como Sistema de Producdo em Massa ou Modelo Fordista-Taylorista de Producéo,
tornou-se um padréo industrid mundia no pds-guerra.

Para que as empresas possam tornar-se competitivas no mercado crescentemente
globdizado precisam produzir lotes cada vez menores de uma ampla faixa de produtos
(variedade). Dessa forma, pode-se dizer que, a manutencdo ou ampliacdo da competitividade
nese tipo especifico de mercado, depende sSmultaneamente do atendimento de véias
dimensdes da competitividade. Is0 dgnifica produzir uma ampla gama de produtos
diversficados com pregos compativeis, qudidade intrinseca e aendimento e configbilidede

nos prazos de entrega.

Dessa forma, as empresas precisam desenvolver os seus sstemas de administragéo
da producdo no sentido de oferecer produtos e servicos adequados aos seus clientes. A
problematica acaba surgindo justamente em satisfazer de forma completa as necessdades de
qudidade, produtividede, flexibilidade e custo exigidos peo cliente, tendo em vida a
complexidade que acaba sendo gerada no sistema produtivo.

As formas tradicionais de tratar a producéo (Iégica Just in Case - JC) vém dando
snais de eggotamento em varios segmentos indudtriais. Desta forma, a busca de novas formas
de gestéo da producdo torna-se central. Tornar compativeis as etratégias de manufatura com

as edtratégias de marketing parece ser prioritéria paraa empresa poder manter-se competitiva.

Dentre as dimensdes de competitividade, a dimensdo flexibilidede do sstema
produtivo tem assumido cada vez mais um pape de importéncia nas prioridades estratégicas.

Os sgemas flexiveis visam smultaneamente permitir a producdo de atigos com baixos
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custos e grande variedade, aendendo dessa forma a légica da demanda nos mercados
(JUNIOR, 1998). No nivel de missio da manufatura, Slack (1993) definiu quatro tipos de
flexibilidade: flexibilidade de novos produtos, flexibilidade de mix de produtos, flexibilidade
de volume e flexibilidade de entrega

Segundo Contador (1995a), hoje o tema é diversficar e produzir poucas unidades de
cada modelo para girar rapidamente o estoque. Para competir em variedade de moddos, a
empresa precisa ter flexibilidade para mudar de produto, estratégia muito vaorizeda
atudmente. Corréa e Gianes (1993), tratando de aspectos téicos em produzir com mix de
produtos elevado, cita que os custos de preparacéo de maguinas € fator muito importante a ser
levado em conta quando se conddera a flexibilidade de determinado equipamento. Quanto
menores 0s custos de preparacdo, menos relevantes as economias de escala, a producéo de

|otes pequenos torna- se praticamente t&o econdmica quanto a de lotes grandes.

Contador (1995b) declara que, a empresa que desgar competir no campo da
variedade de modelos ou que desgar operar no sistema just-in-time com seus clientes ou,
anda etd em um ramo no qua as dteracbes de demanda Sdo bruscas, precisa possuir
flexibilidade para mudar de produtos.

Este trabaho ird abordar a problemédtica das empresas de manufatura que possuem
uma gama grande e crescente de tipos de produtos. Essas empresas, normamente operam com
producdo repetitiva de seus produtos em forma de lotes. As fungbes edratégicas, de
plangamento e de controle da producdo seré abordadas nesse trabaho, procurando
eementos criticos nos sstemas de administracdo da producdo e aspectos que devam ser
modificados €ou implementados para melhor adaptar-se a0 perfil de empresa de manufatura

a0 qual esse trabaho se propde.

Em funcdo do exposto pode-se formular a seguinte pergunta de pesquisas Existe um
ssema de gestdo produtiva mais adequado que os outros, para um grau de flexibilidade
exigida pela manufatura da organizacdo? A pergunta de pesquisa conduz a definicdo dos
objetivos do trabalho que sdo vistos a seguir.
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1.1 - Objetivosdo Trabalho

O objetivo geral do presente rabaho é propor uma Sstemédtica, que permita a escolha
da composicdo mas adequada do Sistema Administracdo da Producdo, com base nos
objetivos estratégicos da manufatura.

A partir do objetivo gerd, e para que o0 mesmo sga atingido, os objetivos especificos
formulados sfo os seguintes:

- estabelecer 0s parametros criticos vinculados a manufatura de um grande mix de produtos,

- etabeecer as diversas caracterigticas e dementos dos Sitemas de Administracdo da

Producdo que mais se adequam a manufatura de um grande mix de produtos,

- determinar critérios para selecdo de Sitemas de Administragdo da Producdo que permitam
atuar em um ambiente de manufatura com grande mix de produtos.

1.2 — Escopo do Trabalho

O modeo proposto por este trabalho se aplica em empresas de manufatura que tem seu
ambiente classificado como Producdo Repetitiva em Lotes. O moddo ndo se aplica, por
exemplo, em ambientes de do tipo Producéo Continua e Producéo por Projeto.

O propdsito ndo € fazer uma andise para implementacdo de um tipo de Sistema de
Administracdo da Produc@o, mas sm indicar qua seria a composicdo do SAP mais adequado
aStuacdo gera da empresa, conforme objetivo geral proposto.

1.3 —-Edruturado Trabalho

O trabaho esta estruturado em 6 Capitulos. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo
tedrica sobre a mudanca do contexto na manufatura e o novo pape estratégico da manufatura.
O Capitulo 3 apresenta os tipos de ambientes de producdo e os tipos de Sistemas de
Administracdo da Producéo, cada qual com suas caracteristicas e especificidades. O Capitulo
4 gpresenta 0 model o proposto com a descricdo detalhada das etapas. O Capitulo 5 apresentaa
aplicacdo do mode o proposto e andise dos resultados obtidos. Finamente, no Capitulo 6 sfo

apresentadas as conclusdes e sugestdes para traba hos futuros.



CAPITULO 2- FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir serd gpresentada a mudanca no cen&io da manufatura, bem como a funcéo
edratégica da manufatura nesse novo contexto. No find desse cepitulo serdo feitas
consideracbes sobre 0s pontos relevantes que servirdo de base no Capitulo 4 para a

concepcao Modelo Proposto e no Capitulo 5 durante a aplicacdo do modelo.

2.1- A Mudanca no Cenario da Manufatura

Os vaores e desgos diversos da sociedade moderna podem ser vistos com clareza
na variedade de modelos de automovels, e este segmento de mercado € gpenas um exemplo.
De fao, é cetamente edta diversdade que reduziu a efetividade da producdo em massa na
indUgtria automohiligtica

Um dado importante, relativo a crescente diversficacdo da producdo indudtrid em
empresas do ramo meta-mecanico, demonstra que 75% das pegas produzidas estéo inseridas
em lotes com tamanho igual ou menor que 50 unidades. Nos paises indudtridizados, a parcea
relativa ao total de produtos manufaturados representa 30% do Produto Interno Bruto — PIB.
Deste montante, cerca de 40% sdo relativos a producéo em lotes, sendo que desta parcela,
75% sd0 considerados lotes peguenos ou médios, com quantidades inferiores a 50 unidades
(GROOVER, 1997 e LORINI, 1993 — apud STEVAN, 1999). A Figura 2.1 mostra
graficamente a relagdo do produto interno bruto - PIB com a manufatura em lotes inferiores a
50 unidades.

Manufaturados
Produto Interno
Bruto 30%
Br -
Em lotes em masa
Manufaturados 40% 15%
Lotes < 50 unidades
Manufaturados 0
em Lotes 5%

Figura2.1: Produgdo em lotes no universo da manufatura (GROOVER, 1987; LORINI, 1983
—aoud STEVAN. 1999)
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Eda redidade tem conduzido a adgumas complicagbes nas dividades operacionais
didrias, principdmente no que diz respeito ao plangamento e programacdo da producdo. Isto
€ uma maor vaiabilidade no mix de produtos vem sendo produzido em pequenos lotes,
requerendo um aumento proporcional N0 numero de roteiros de fabricacdo, plangamento do
processo, atividades de programacdo de maguinas, plangamento de carga de maquina dém da
digponibilizacdo de um maor nimero de recursos. Deve-se condderar também, uma
periodicidade maior em atividades de preparacdo de magquina, diminuindo, entdo, a taxa de
ocupacao das méguines,

A medida em que a manufatura trabaha com produtos variados, e oS mesmos
fabricados em lotes, acaba-se gerando complexidade no ambiente produtivo. Essa
complexidade tem um prego, pois 0 sistema produtivo pode ter seus custos totais de operacéo

elevados, conforme pode ser observado na Figura2.2.

Sistema Tradicional

Custo
Custo total de operacéo
Custo totd de volume
Custo tota de variedade
Volume/ Variedade
Sistema Flexivel
Custo

Custo tota de operacéo

Custo tota de volume

o8

Cugto total de variedade

Volume/ Variedade

Figura2.2: Comparacéo do cugto total de operaco entre uma empresa flexivel e umaempresa
tradiciona. (STALK, 1988)
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O gque se observa na Figura 2.2, é que o custo relacionado a variedade de produtos
Ou sarvigos, cresce a medida em que a variedade vai aumentando sua escala. No sistema
tradiciond de manufatura, a inclinagdo da reta custo de variedade € maior do que a inclinacéo
da mesma reta no dgema flexivd de manufatura Neste Udltimo, h& menor rigidez nos
processos e 0 ssgema de manufatura é projetado para proporcionar maior flexibilidade a suas
entidades como: troca rdpida de ferramentas, equipes multifuncionais, softwares CAD/CAM,

etc. No entanto, nas duas situacfes o custo total da operacdo aumenta.

A medida que 0 mix de produtos produzidos por uma empresa vai aumentando, as
exigéncias do sgema de manufatura crescem. O sistema produtivo, nesse contexto, requer
maor flexibilidade paa que o Sdema dinja entre outros fins, a quaidade, custo,
confiabilidade e velocidade exigida pelos clientes. Interrupgbes inesperadas no fornecimento,
problemas com entregas e problemas com méao-de-obra sGo questdes a serem resolvidas e/ou
minimizadas.

Segundo Womack, “O mundo tem imensa caréncia de capacidade competitiva de
producéo enxuta e um excesso de capacidade ndo competitiva de producdo em massa. A crise,
na verdade, decorre da ameaca que a primeira representa para a segunda [.....]. O produtor em
massa  utiliza profissonas excessvamente especidizados para  projetar  produtos
manufaturados por trabalhadores semi ou ndo-qudificados, utilizando maquinas dispendiosas
e especidizadas em uma Unica tarefa. Essas cogpem produtos padronizados em  atissmos
volumes’ (WOMACK, 1992, p.3-4). Pdo dto investimento em méguinas e as mesmas sendo
pouco flexivels, o produtor em massa adiciona vaias folgas (entenda-se folgas como
suprimentos  adicionais, estoque em processo, trabalhadores extras e espago extra) para
assegurar a continuidade da producdo e, consequentemente, a alta taxa de ocupacéo das

méguinas.

Do lado oposto a producdo em massa, estd a producdo artesana. De acordo com
Womack:

O produtor artesanal langa méo de trabalhadores atamente qualificados e
ferramentas simples, mas flexiveis, para produzir exatamente o que o consumidor
deseja: um item de cada vez. Méveis sob encomenda, trabalhos de arte decorativa e
alguns poucos e exo6ticos carros esportivos constituem exemplos atuais. Todos nés
adoramos a idéia da producdo artesanal, mas seu problema é Obvio: bens

produzidos pelo método artesanal — como acontecia com a totalidade dos
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automoveis antigamente — custam caro demais para a maioria de nés. Por estarazéo
a producdo em massa foi desenvolvida no inicio do século XX como aternativa
(WOMACK, 1992,p.3).

Hoje em dia, na medida em que os clientes exigem uma certa dose de persondizacéo
dos produtos, mas a0 mesmo tempo querem O produto a um prego acessivel, os Sstemas de
manufatura etd sendo forcados a unir vantagens da producdo em massa (eficiéncia,
produtividade, reducdo do prego, padronizagcdo) com vantagens da abordagem artesand
(customizagdo, personalizacdo, adequacdo as necessidades reais do cliente, qualidade segundo
acdticado cliente).

A necessidade de manufatura de novos produtos requer uma nova performance do
sgema de manufatura. Womack cita um exemplo histérico: a montadora de Hemry Ford em
Detroit - Highland Park - ficou fechada, em1927, por um periodo de um més, quando a
FORD passou do Modelo T para 0 novo Modelo A. “Fabricas de producdo em massa
continuam fechando por meses quando mudam para novos produtos’ (WOMACK, 1992,
p.71).

Até mesmo Shingo (um dos maiores autores sobre Just-in-time e do Sistema Toyota
de Producdo) admite que a producdo em massa € dtamente vantgosa, especidmente para
maquin&rio e matrizes diferenciados. O autor cita o0 exemplo da Volkswagen, a qua colheu
grandes beneficios da producéo do fusca durante um longo periodo de tempo com poucas
mudancas no modelo. Similarmente, “o0 nimero de Corollas produzido pela Toyota Motors é
0 maor jamas produzido por algum fabricante, e os lucros advindos deste modeo foram
enormes’ (SHINGO, 1996, p.117). Entretanto, o potenciad para producéo em massa € uma
caracteristica do mercado e nem sempre, ou tavez quase nunca, € uma Opcdo que uma

empresa possa escol her.

A indidgria automobilistica sempre tem bons exemplos, conforme Shingo (1996): o
vendedor informa o escritorio centrd de vendas que, por sua vez, encaminha o pedido
diretamente a Toyota Motors. Ali, apds ser dada entrada do pedido no computador, €le é
retransmitido a planta de montagem. O caro € produzido no prazo de 2 dias, 0 prazo
considerado para entrega é de 6 dias e ha uma margem adiciond de 2 dias. Dessa maneira, 0s
clientes em qualquer lugar do Japdo, podem receber 0 carro encomendado no prazo de 10
dias. Para modelos standard, a entrega é imediata. Obviamente, o ciclo de producéo de 2 dias
ndo inclui o0 processamento da matéria-prima. Os 2 dias sdo programados para a pintura e
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montagem final necesséria para adaptar o carro ao pedido do cliente. O gque ndo dexa de

caracterizar um bom exemplo de personaizacdo do produto (carro) a demandado cliente.

Womack (1992), em suas pesquisas no International Motor Vehicle Program, IMPV
(Programa Internaciona de Veiculos Automotores), representou de uma forma bagtante clara
a progressio da variedade de produtos e volumes de producdo na industria automobiligtica,
como mostraa Figura 2.3.

Observando a Figura 2.3, percebe-se que, no inicio da era automobilistica (1900),
havia uma grande variedade de produtos a venda, com volumes de producdo e vendas baixo.
N&o era incomum cada carro ser inteiramente Unico, para atender aos desgjos de seu dono,
maes também havia exclusvidade pela ineficiéncia técnica, fdta de padronizacdo e processos
ndo-conformes. Em 1914, segundo Womack (1992), a Ford aumentou o volume por caro,
para 2 milhdes de unidades do modelo T ao ano, porém a saida de praticamente todos os
produtores artesanais do mercado fez a variedade cair para dezenas de oferta. A opcdo ao
consumidor somente renasceu com 0 advento da producdo enxuta nos anos 70. E os dados

respectivos aos anos 90 néo foram tabulados.

Produc&o em Massa (Ford), 1914

Produgdo em Massa, anos 20

Produc&o Enxuta, anos 70

Volume por Produto

Producéo Artesanal, 1900

NUmero de Produtos & Venda

Figura2.3: Progressio da variedade de produtos e volumes de producdo na indUstrie
automobilistica. (WOMACK, 1992)
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O que s pretende demonstrar nesse inicio de trabalho € a mudanca no cenério da
manufatura de uma forma gerd, e ndo de uma forma especifica na indUstria automobilistica.
No entanto, esta Ultima tem inimeras pesquisas e dados relatados na bibliografia. Exemplos
desses relatos na bibliografia podem ser encontrados nas obras de Womack (1992), Shingo
(1996), Ohno (1997), entre outros. Outro fator importante € que este tipo de industria
desencadeia v&ios processos de suprimento, abrangendo um incontdvel nimero de indUstrias
direcionadas a esse segmento de mercado. E ainda, pode-se inferir que a maoria das
manufaturas et experimentando mudancas, exigéncias e necessdades smilares a indldtria
globd automobiligtica.

2.2. As Novas Exigéncias Organizacionais

Cada vez mais, as empresas brasileiras de manufatura tém buscado incessantemente
padrbes mas €eevados de produtividade, flexibilidade, qudidade e configbilidede, para
eliminar a defasagem de competitividade em relacéo aindustriainternaciond.

Conforme Corréa e Gianes (1993), o grande desafio das empresas, na busca da
competitividade, estd centrado na capacidade de desenvolvimento de novas tecnologias,
novos mercados e novos métodos de gerenciamento que permitam eevar a flexibilidede das

empresas, favorecendo o aumento da produtividade fabril.

Dessa forma, a necessdade de implementar mudancas na organizacdo que a capecite
a poder operar de forma mais &gil e adaptavel ab mercado, se torna prioridade. Por exemplo,
se a empresa escolhe competir em variedade de modelos de produtos, precisa ter rapidez na
preparacéo das maquinas e rapidez na manufatura. Se escolher competir em novos produtos,
precisa de agilidade para projetar, preparar protétipos, construir o ferramenta, divulgar o
novo produto, estudar processos, preparar maguinas e fabricar. Se escolher competir em prazo
de entrega, precisa de rapidez na producdo (ZACARELLI apud CONTADOR, 1994).

Corroborando com a abordagem de Zacarelli, quando a empresa resolve competir
em variedade de modelos, parece interessante que ela deva se preocupar com as outras duas
dimensdes, novos produtos e prazo de entrega. Ou sga, se a empresa explora a variedade de

modelos, certamente terd que ter competéncia em desenvolver/produzir novos modelos, pelo
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menos aé que a mesma chegue a0 mix de produtos que, a0 menos momentaneamente, julgue
auficiente segundo seus objetivos. A0 mesmo tempo, 0 prazo de entrega deve estar
rdacionado nos procedimentos e processos da maioria das manufaturas, uma vez que a
orientagdo aua € produzir com minimo estoque, ou Just-in-time. “Mover informagdes e
materiais de forma &gil estd no coracdo de um dstema de manufatura enxuto e 0s prazos
curtos de atendimento aos clientes mostram-se um dos principais e mas importantes critérios
competitivos dos mercados de hoje e do futuro (CORREA e GIANES!, 1996)”.

No novo cen&io da manufatura, 0 quesito preco continua sendo contribuidor para
ganho de pedidos e em dguns casos, ainda, € 0 primeiro a ser andisado. Assm, agumas
guestdes devem s levantadas, conforme afirma Junior (1998): “No médio e longo prazos, 0s
custos globais (de producéo) devem ser vistos como um eemento dificultador/facilitador para
a flexibilizacdo da entrega do mix de produtos. Isto é claro, na medida em que, caso O
mercado aponte para uma crescente diferenciacdo dos produtos, os sstemas de producéo
poderéo ter aumentado de forma drégtica os seus custos fixos globais. Ou sga, os custos
globais de producdo condituemse em um fator de competitividade, embora ndo sgam os
elementos utilizados para formacdo de precos’ (JUNIOR, 1998, p.146).

Porter (1986) faz uma corrdacdo importante entre custo e diferenciagdo. Segundo o
autor, o lider em custo ndo pode, contudo, ignorar a bases da diferenciacdo, pois, se seu
produto ndo é considerado comparavel a0 da concorréncia ou aceitdvel pelos compradores,
sera forcado a reduzir o preco bem abaixo do dos concorrentes para aumentar as vendas, 0 que
pode anular os beneficios de sua posicdo no mercado. Em outras palavras, o lider em custo
deve obter paridade ou proximidade em diferenciacdo com relacdo aos concorrentes, caso

contrario, ndo serd um competidor acima da média, apesar da vantagem que possui em custo.

Womack (1992) gpresenta dados de desempenho do desenvolvimento de produtos
por regides da indistria automobilistica, na metade dos anos 80 (Tabda 1). A mesma
goresenta diversos eementos  relacionados a0 desenvolvimento de novos  produtos  nas
principais indidrias automobilisticas mundiais.  produtores  jgponeses, produtores norte-
americanos e grandes produtores europeus. Infelizmente, para a presente andise, a Tabela 1
ndo apresenta dados relativos aos produtores brasileiros. No entanto, Contador (1995a)
compara a fregliéncia de lancamento de novos modelos: “Na segunda metade da década de
80, por exemplo, a indUstria automobilistica lancava em média um modelo novo a cada 27

meses no Japao; a cada 45 meses nos Estados Unidos; a cada 52 meses na Europa; a cada 138
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meses (onze anos e meio) no Brasil” (CONTADOR, 19953, p.39). Com base nestes ultimos
dados o Brasil leva 4 vezes mais tempo para 0 lancamento de um novo carro, o que pode levar
a uma possivel inferéncia dos valores que poderiam ser tabelados na Tabela 1, a cerca da

performance da manufatura brasileira nesse segmento  especifico de mercado.

Tabelal: Indicadores de desempenho do desenvolvimento de produtos por regides da
indUstria automobiligtica, na metade dos anos 80

Produtores Grandes
Indicador Prodl;tg Norte- Produtores
Jpo Americanos Europeus
Média das Horas de Engenharia
por Novo Carro (em milhdes) L7 3.1 29
Tempo de Desenvolvimento
Médio por Novo Carro (em 46,2 60,4 57,3
meses)
NUmero me_dlo de Funq onarios 485 903 904
nas Equipes de Projeto
Tipos de Carroceria por Novo
Carro (n%) 2,3 1,7 2,7
Percentual Médio de Pegas 0 0 0
Compartilhadas 18% 38% 28%
Participacéo dos Fornecedores na 0 0 o
Engenheria 51% 14% 37%
Participacéo dos Custos das
Mudancas no Custo Tota dos 10-20% 30-50% 10-30%
Moldes
Produtos com Atraso lem6 lem2 lem3
Tempo médio de
desenvolvimento dos 13,8 25,0 28,0
mol des(meses)
Tempo rp_edlo de fabricacéo do 6.2 124 109
Prototipo (meses)
Tempo entre Inicio da Producéo a 1 4 5
12Venda (meses)
Retorno a Produtividade Normal 4 5 12
Apbs Novo Modelo (meses)
Retorno a Quaidade Normal
Ap6s Novo Modeo (meses) 14 1 12

Fonte: Adaptado de Womack, 1992.

Acredita-se que adguns dos eementos relacionados na Tabela 1 sgam importantes
para andise no presente trabaho. A sdecéo desses dementos procede, na medida que
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pretende-se andisar, também, o desenvolvimento e producdo de novos produtos, bem como

Sua manufatura repetitiva em lotes. Séo eles.
tempo de desenvolvimento de um novo produto;
investimento no desenvolvimento de um novo produto/processo;
tempo de fabricacdo de prototipos;
retorno a qualidade e produtividade apds o lancamento de novos produtos;
participagdo dos fornecedores na Engenharia.

Os dementos citados, tém importancia na manufatura que compete em
divedsficacdo e manufatura repetitiva em lotes, pois podem traduzir indicadores de
desempenho para avdiar a performance do sstema de producéo. Na Tabela 1 observa-se que
os fabricantes Japoneses obtiveram maiores indices de desempenho em todos os quesitos, o
gue representa um desafio para os fabricantes ocidentais. No entanto, ndo é uma meta
inatingivel, hga vista que audmente as tecnologias e técnicas Japonesas de getéo da
producdo estéo sendo implantadas e, anda, estudas com profundidade pelos profissonas

préticos e académicos.

2.3 — A Funcdo Estratégica da Manufatura nesse Novo Cenério

Segundo Slack (1993) o desdfio para gerentes de manufatura ndo se limita ao
conhecimento e comando da detalhada complexidade das operagcbes de manufatura, apesar de
iSO ser importante. O verdadeiro desafio € se os gerentes podem formar suficiente sentido das

operagdes de manufatura para adegquéa-las a um contexto estratégico.

A funcdo da manufatura, na maioria das empresas, representa 0 maior percentud de
Seu atlivo e a maior parte de seu pessod, sendo, as vezes, caracterizada como o0 grande e
pesado fardo da empresa. Slack (1993) argumenta ainda ser um ma-entendido pensar na
manufatura como um fardo da empresa. “Uma funcdo de manufatura saudével da a empresa a

forca para suportar o ataque da concorréncia, da o vigor para manter um melhoramento
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uniforme no desempenho competitivo [..] e proporciona versatilidade operaciona ... “
(SLACK, 1993, p.13).

As empresas, de uma forma gerd, edt@ inseridas em um ambiente dtamente
competitivo, onde sdo forgadas a disputar recursos e mercados limitados e encontrar novos
caminhos que levem a resultados maores que seus custos de operacdo. Devido a esse
ambiente competitivo as empresas devem tomar decisdes como: Sdlecionar objetivos,
estabelecer metas, sdecionar produtos, definir suas dimensdes competitivas para poscionar-
se no mercado, decidir o nivel de diversificacdo de seus produtos, o nivel de capabilidade de
Seus recursos produtivos e implementar politicas e agbes para dingir estes objetivos e

dimensdes competitivas.

Todas as decisdes e excolhas citadas devem sar baseadas numa edtratégia de
manufatura, uma vez que, cOMo em outras aess, na manufatura também é impossivel ter
desempenho &timo em tudo. Assm, deve-se priorizar uma ou poucas dimensdes para
competir. A sdecdo de diferentes objetivos de desempenho leva a diferentes decisies sobre:
capacidade ingtdada, nivel tecnolégico, tipo de layout a utilizar, grau de qudificacdo dos
recursos humanos, forma de plangar e controlar a producéo, grau de verticalizacdo, nivels de

variedade e volume de produtos a fabricar.

De acordo com Oliveira (1997), a missio empresarial estabelece qual va ser 0 jogo, e
em que campo vai ser jogado. Com referéncia as regras do jogo, estas serdo estabeecidas

guando do estabelecimento dos instrumentos prescritivos do plangamento estratégico.

Segundo Mintzberg (1987) (apud MACHADO, 2001), boa parte das edratégias se
origina na base da corporacdo, onde se conhece a fundo do negdcio, durante a redizacéo de
atividedes rotineiras. O papd do plangador ou do executivo € apenas traduzir essas

edtratégias de forma que toda a empresa as veja com a clareza necessaria.

Para Sack (1993) a vantagem em manufatura significa “fazer mehor”. A expresséo
que o autor utiliza estda associada a0 consumidor e ao concorrente. Nesse caso, 0S
consumidores e 0s concorrentes s ambos centrais para uma operacdo de manufatura
competitiva, porque definem suas metas sucintamente stifazer o primero (fazer mehor
para agradé&lo) e sr melhor que o segundo (fazer melhor para manter a vantagem). Uma
operacdo de manufatura de sucesso baseia-se em trazer para dentro da fébrica uma

mentalidade que considere tanto o consumidor quanto os concorrentes. Os consumidores para
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auarem como dementos que constantemente relembram quais 0s aspectos ch competitividade
sd0 importantes para eles. Os concorrentes para proporcionar a medida contra o qual o
desempenho da operacéo sera julgado. No entanto, mais do que isso, consderar de forma
conjunta 0 que é importante para o consumidor e a medida de desempenho dos concorrentes,

possibilita estabel ecer as prioridades para aperfel goamento da operacéo.

Nas operagies de manufatura a meta € dingir uma vantagem preponderante no seu
mercado, visando proporcionar o principa diferencid perante a concorréncia. Para Slack
(1993), todos os aspectos fundamentais da competitividade estdo claramente dentro do campo
de auacdo da funcdo da manufatura Ela tem influéncia direta sobre os aspectos de

desempenho competitivo como:
fabricacdo de produtos sem erros;
entregas rgpidas ao consumidor;
manutencdo invaridvel dos prazos prometidos de entrega;
habilidade de introduzir novos produtos em prazos adequados,

oferecer uma faixa de produtos larga o suficiente para satifazer as exigéncias do

consumidor;

habilidade de modificar quantidades ou datas de entrega, conforme a demanda do

consumidor;

habilidade de a empresa oferecer produtos a precos que, ou batem a concorréncia, ou

possibilitam maior margem de lucro, ou ambos.
Ainda, para Sack (1993) “fazer melhor” dgnificacinco coisas.

1. Sgnifica fazer certo — ndo cometer erros, fazer produtos que reamente sB0 0 que devem
ser, produtos sem erros e sempre de acordo com as especificacbes de projeto. Através desse
conceito a manufatura da uma “ vantagem de qualidade’ a empresa;

2. Sgnifica fazer rpido — fazer com que o intervalo de tempo entre o inicio do processo de
manufatura e a entrega do produto ao cliente sga menor do que a concorréncia A manufatura

proporciona uma “ vantagem velocidade’ a empresa;
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3. Sonifica fazer pontudmente — manter a promessa de prazos de entrega, ou
dternativamente, aceitar as datas de entrega <olicitadas pelo diente e cumpri-las
pontualmente. Fazer pontualmente também aborda as entregas internas, ou sga, para clientes
internos. Com  isso, a manufatura da a empresa a“ vantagem da confiabilidade’;

4. Sgnifica mudar o que estd sendo feito — ser capaz de variar e adaptar a operacdo, sga
porque as necessidades dos clientes sGo dteradas, sga devido a mudangas no processo de
producdo causadas, talvez, por mudanca no suprimento dos recursos. Significa estar apto a
mudar quando e 0 quanto sga necessaio e com rapidez suficiente. Com isso a funcéo
manufatura da a empresa a “ vantagem daflexibilidede’;

5. Sgnifica fazer barato — fabricar produtos a custos mais baixos do que os concorrentes
conseguem administrar. A longo prazo, a Unica forma de conseguir isto € através da obtencéo
de recursos mais baratos e€/ou transformando-os mais eficientemente do que 0s concorrentes.

Assim, amanufatura da a empresa uma“ vantagem de custo”.

Portanto, s80 esses 0s cincos objetivos de desempenho da manufatura propostos por
Sack (1993): qudidade, velocidade, confidbilidade, flexibilidade e custo. Dentro da
manufatura, 0 sstema de producdo em vigor pode gpresentar vantagens e desvantagens para
aguns destes objetivos. Seria importante primeiramente, antes de sdlecionar o SAP (Sistema
de Administracdo da Producéo), conhecer quais destes objetivos sd0 0s mais criticos para que

0 SAP que venha a ser adotado possa retirar 0 maior proveito possivel.

Qualquer operacéo de manufatura deveria ser cgpaz de estabelecer a importancia
relativa dos seus objetivos de desempenho e julgar o seu desempenho acangado em termos de

cada um deles. Ser melhor nesses objetivos contribui para a competitividade como um todo.

“Compreender bem quais devem ser os objetivos de desempenho da manufatura pode
Ser 0 comego para o0 dcance de uma vantagem em manufatura’ (SLACK, 1993). Dessa forma
€ importante digtinguir entre os aspectos internos e externos de cada objetivo de desempenho.
Quaquer operacéo de manufatura € composta de um conjunto de operagBes menores, em que
cada departamento, unidade ou célula sdo por sua vez, também, uma operacao.

Os aspectos externos do desempenho da manufatura sfo relativamente evidentes. Por
exemplo, uma operacéo certamente desgara desenvolver velocidade como objetivo de

desempenho porque seus consumidores supostamente vaorizam o tempo de entrega curto.
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Dessa forma, se todas as partes da operacdo (compras, preparacdo das maguinas,
processamento do produto, logistica internd) forem répidos e responderem prontamente nas
suas tarefas perante as demals, a habilidade da operacéo tota de responder rapidamente ao
consumidor é aumentada. A Figura 24 representa claramente a interface entre os aspectos

internos e externos dos cinco objetivos de desempenho.
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Figura 2.4: Cinco objetivos de desempenho da manufatura tém aspetos internos e
externos.(SLACK, 1993)

No ambiente interno da manufatura, acancar 0 objetivo de desempenho velocidade
pode-se traduzir em diversos caminhos, € mas uma vez o0 SAP pode sr um redritor ou
davancador de novas opcbes. Mehorar a quaidade dos produtos € um deles. Faz pouco
sentido a tentativa de se tornar rdpido, se os produtos sGo continuamente transformados em
sucata ou tem que ser retrabdhados e a geréncia et sempre “gpagando incéndios’ pelos

problemas de qualidade. De maneira andoga, “a velocidade pode ser melhorada apenas se a
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confiabilidade nas entregas internas for dta’ (SLACK, 1993, p.20). A reducéo do tempo da
operacdo como um todo fica impossibilitado se ha fahas no fornecimento de matérias-prima,
fluxo de producdo ndo baanceado, resultando em pouca credibilidade nas entregas, quebras
freglientes de méguinas, etc. O aprimoramento de certos tipos de flexibilidade também
colaboram com a velocidade. Por exemplo, se os tempos de setup forem reduzidos, os
tamanhos dos lotes produzidos poderéo ser menores, sem perder a capacidade de producéo
tota. Lotes menores movendo-se pela féorica significam menor tempo gasto como materid

em processo, 0 que representa maior rapidez de processo total.

Todavia, os beneficios externos da velocidade sGo a posshilidade da manufatura
oferecer menores tempos de entrega. De acordo com Slack (1993), internamente, porém, esta
questdo é mais complicada, pois os objetivos de desempenho individuais influenciam e sfo
influenciados pelos demais. Assm, enquanto os aspectos externos do desempenho podem ser
abordados separadamente, os méitos relativos dos objetivos de desempenho interno, em
termos de como contribuem para competitividade, séo relacionados de forma mais intima e
complexa. “Internamente todos os objetivos de desempenho sdo importantes. O que varia € o
porqué de eles serem importantes’ (SLACK, 1993, p.21).

Segundo Harrington (1997), organizages que tém sSdo bem sucedidas, baseadas em
parte hum bom plangamento edtratégico, sabem que devem oferecer a seus empregados um
guia descritivo que os gude a traduzir a visdo e a missio em “coisas’ que as pessoas devem
fazer. Segundo 0 mesmo autor, empresas competitivas devem ssber quais “coisas’ devem
funcionar corretamente para s acancar uma vantagem competitiva O autor chama
coisas de fatores criticos de sucesso. “Fatores criticos de sucesso é tudo aquilo que a
organizacdo deve fazer excepciondmente bem para superar problemas e obstéculos a fim de
cumprir as declaragbes davisdo” (HARRINGTON, 1997, p.91).

Um outro exemplo, agora uma empresa que compete principdmente em termos de
flexibilidade, que caracteriza aspectos das empresas ao qua 0 objetivo do trabalho se propde.
Os aspectos externos desse objetivo de desempenho ou tipos de flexibilidades percebidas pelo
cliente sfo:

a) novos produtos freqlentes (flexibilidade de inovacdo): habilidade de introduzir e produzir

novos produtos ou de modificar os existentes,
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b) larga faxa de produtos (flexibilidade de mix): habilidade de mudar a variedade dos
produtos que estéo sendo feitos pela operacdo dentro de um dado periodo de tempo;

c) gudes de volume (flexibilidade de volume): habilidade de lidar com flutuagbes no
volume de produtos sem comprometer a data de entrega;

d) agudges de entrega (flexibilidade de entrega): habilidade de mudar datas de entrega
plang adas ou assumidas.

Internamente, também o aspecto flexibilidade deverd predominar. Se todas as partes
da operacédo tém dta flexibilidade, todas contribuem para o dcance e manutencéo da
“habilidade de muda” no ambiente interno de manufatura. Porém, iss0 ndo dgnifica que
internamente, a flexibilidade € o Unico objetivo de desempenho dgnificativo. Qualidade,
velocidade, confiabilidade e custos serdo todos internamente importantes. N&o tanto para
incrementar a qudidade, a velocidade, a configbilidade e os custos externos, mas para, de

aguma manera, aumentar aflexibilidade do ssema

No nivel de plangamento e projeto (ver Figura 2.5) todos os tipos de trabahos de
projeto, plangamento e atividades de programacdo podem ser consderadas e classficadas
dentro de trés tipos de atributos. um trata com produtos, 0 segundo trata de rotas de processo e
o terceiro et relacionado a programacdo. De acordo com Simmons et a. (1997), € entdo

possivel introduzir trés tipos correspondentes de flexibilidade:

a) HFexibilidede de produto: também chamada de flexibilidade de projeto; é a flexibilidade
que permite facil modificacdo do perfil, fungdes, materiais e processos de manufatura de
um dado produto. Dessa forma este aspecto € prioritaio no nivel de “projeto e
plangamento” e no nivel de “operagies’;

b) Flexibilidade de processos. é a capabilidade do sstema para processar um dado conjunto
de pegas usando mais que uma rota, e/ou recursos diferentes, ou sequéncias de operagcOes
diferentes,

c) Hexibilidade de programacdo: é a habilidade do dsema para responder a uma
programacdo aumentada frente a mudancas dos ambientes interno e externo, como
requisitos de demanda, requistos de entrega, restricoes de processo, restricdes de
capacidade e restri¢des de recursos.
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Os dois primeiros tipos de flexibilidade sf0 essencias para um  desempenho
satisfatério num ambiente de manufatura repetitivo com mix de produtos elevados, pois
auxiliam o dgema a proporcionar uma resposta mais répida. Por exemplo, para um dado
produto, € possivel processalo por diferentes recursos (maquinas, pessod, €etc) elou a
possibilidade de utilizacdo de diferentes materiais. 1sso minimiza, e as vezes evita, a formacéo
de gagdos no ambiente de manufatura Em outras paavras, ese efeto ameniza a

problematica das incertezas ambientais num dado momento da producéo.

De forma dmilar, a flexibilidade de programacdo, cepacita 0 Sstema a produzir um
volume aumentado num mesmo prazo de entrega. Ou ainda, capacita 0 Sstema a produzir um
mesmo volume de produtos, porém em um prazo menor que o usud. Para operaciondizar esta
flexibilidede, 0 dstema devera ter a possibilidade de incrementar sua forca de trabaho, via
horas extras, subcontratacéo, inclusdo de mais turnos de operacdo, etc. Também para conferir
resultados dessa flexibilidade, o ddema deverd também: desenvolver fornecedores
capacitados com edta flexibilidade; possuir uma manutencéo eficaz; as restrigdes de recursos
devem ser contornadas, por exemplo, pela confeccdo de dispositivos especials, €tc.

No nivel de operagbes, 0 sstema somente cuida de atividades do chdo de fabrica
Controle de chdo de fabrica € 0 meio de controlar a transformago de produtos e a utilizacdo
dos recursos. Portanto, flexibilidade no nivel de operacBes inclui flexibilidade de produto e
flexibilidade de recursos. Recursos, por sua vez, incluem: humanos, matérias-prima,
materias, ferramentas, dinheiro, méaguinas e energia. “EStes recursos sd0 vistos como as
Unicas variavels independentes para 0 gerenciamento da producéo” (SIMMONS et d., 1997).
Bascamente, a flexibilidede de recursos é a base da flexibilidade totd do sstema de

manufatura

As setas na Figura 2.5 mostram o sentido de onde provém a contribuicdo e todos os
tipos de flexibilidede. A contribuicBo da flexibilidade de recursos a qua reage a mudancas
ambientais ndo etd somente em capabilidade, mas também em capacidade. Quaquer das
flexibilidades pode ser contribuida por um tipo de flexibilidade vinda de nivd mais baixo,

como pode ser visto naFigura 2.5.
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Figura 2.5: Tipos de Hexibilidade do Sstema de Manufatura. (SIMMONS et al., 1997)

De acordo com Sack (1993), edratégia de manufatura € o conjunto das tarefas e
decisdes coordenadas que precisam ser tomadas para dingir as exigéncias dos objetivos
competitivos da empresa. Essa edratégia deve definir as tecnologias, recursos humanos,
organizacdo, capacidade, interfaces e infra-estrutura da empresa. Conecta as ambicdes da
manufatura com o0 que €a pode fazer para rediza-los. Nessa conexdo sdo gerados varios

COMPromissos e objetivos.

O geenciamento da manufatura é adgumas vezes tratado como consigtindo quase
inteiramente na administragdo de compromissos e objetivos. Por exemplo, 0 compromisso que
exige entre uma operacéo versdil e flexivel e uma operacdo dedicada e de dta eficiéncia. Ou
compromissos entre manter grandes e dispendiosos estoques de produtos acabados e oferecer
a0 cliente entregas rdpides. Ou entre uma dispendiosa manutencdo preventiva e a

disponihilidade de capacidade produtiva, etc.

A intencdo é abordar se os objetivos de desempenho representam compromisso  (ou
conflito) entre S ou podem eles reforcar-se mutuamente. As questdes so: 0s melhoramentos

em um aspecto de desempenho devem ser obtidos em detrenimento de outro aspecto de
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desempenho? E possivd a idéa do reforco mutuamente inter-relacionado dos objetivos de
desempenho?

Ambas as perguntas tém resposta “sm”, pdo menos parciamente. Por exemplo, uma
forma de garantir entregas rgpidas aos clientes é de fato, investir em grandes estoques de
produtos acabados. Porém ndo € a Unica. Sacrificar um aspecto de desempenho para aprimorar
outro pode ser a solugdo mais conveniente, ou pode ser mesmo a Unica solugdo a ser tomada
em curto prazo, mas ndo € a unica forma e, certamente ndo € o caminho para obter vantagem
em manufatura em longo prazo. Slack (1993) faz andogia do desempenho da manufatura com
uma gangorra, onde a Unica maneira de devar um lado € abaixando o outro. O mesmo autor
afirma que, obviamente, € uma Vvisio intrinsecamente limitadora e que a possibilidade de
compromisso  entre os objetivos nd dgnifica que mehoramento em uma &es,

inevitavelmente, tenha que ser pago por outra.

Entender 0 compromisso, nd0 como uma gangorra convencional, mas como uma na
qua tanto o pivé como a Bmina podem sar movidos. Numa gangorra convenciond, subir um
lado, de fato, fara 0 outro baixar. Assm, uma forma de fazer melhoramentos em uma &ea €
através do redirecionamento de recursos ou 0 relaxamento dos padrGes de outra area. Mais
interessante seria, pela aplicacdo de esforgos gerencias e imaginagdo para mover o pivd para
cima, os dois lados da gangorra podem ser elevados, enquanto se preserva a habilidade de
compromissar entre eles. Por outro lado, mover o pivd podera levar a eevacdo de um lado da

gangorra, sem que o outro abaixe.

Nesta andogia, 0 pivd € a edtrutura do sistema de manufatura. O pivd representa as
limitagBes, pressuposicdes e cultura do sstema de manufatura. Eleva-lo envolve questionar
iddas ha muito mantidas sobre 0 que é verdadeiramente atingivel, expandir limitagdes da
tecnologia, méo-de-obra e sstemas e, principamente, convencer toda a fungdo de manufatura
de que mudar o pivd ndo € gpenas possive mas vitamente necessario. A Figura 2.6 mostra 0
efeito do pivo.

Dessa forma, quando a empresa possui uma linha diversficada de produtos e uma
producdo repetitiva dos mesmos, 0 pivd deverd ser adequadamente dimensionado para que
ndo ocorra o efeito da gangorra. Ou sga, que quando elevado o nivel de flexibilidade para que
se possa atender a um mix de produtos variado, sgam, também, no minimo, mantidos os
niveis de quaidade, custo e confiabilidade adequados.
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Figura 2.6: Objetivos de desempenho. (SLACK, 1993)

Manter niveis adequados de aguns objetivos de desempenho da manufatura e a0
mesmo tempo priorizar outro () objetivo (s), parece ser 0 papd téico a ser cumprido pelo
SAP. O SAP deve gerar suas acles, embasado na edtratégia da manufatura e, dessa forma,
direcionar esforgos no sentido de manter o compromisso esperado entre os objetivos de
desempenho.

Slack (1993) ilugtra o efeito de “mover o pivd’, aravés da recente transformacéo de
como os compromissos entre flexibilidade e produtividade sfo visos em producéo em lotes.
Alguns anos aras, os compromissos eram claros. Os lotes de producdo precissvam ser
grandes para manter 0 tempo de producdo em cada troca de produto no nivel minimo. Os
gpelos pda flexibilidade de freqlientes setups, para que se pudesse dar aos clientes entregas
rgpides eram visos como impraticaveis. Os custos seriam muito dtos. Considerava-se
possivel obter flexibilidade apenas a custa de mais tempo de magquinas paradas e, portanto,
com custos maiores. O pivo neste compromisso entre flexibilidade e custo era pressuposto de
gue 0 tempo gasto nas trocas era uma caracteristica imutéavel da tecnologia envolvida A
tarefa-chave da manufatura era vista como contornar o tempo de setup fixo e compensar as
inconveniéncias resultantes. A Ultima coisa que £ quedionava era a natureza “fixa’ da
mudancaem s. Eraum paradigma.
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No entanto, os tempos de troca podem ser e tém sdo drasticamente reduzidos em
muitos casos (cabe lembrar aqui 0 precursor da reducéo do tempo de setup — Shingo —com
seu méodo cientifico da Troca Rpida de Ferramentas. Shingo (1996) exemplifica que na
Toyota, em 1970, reduziu o tempo de setup de uma maquina de estampar de 4 horas para 3
minutos). Com a reducdo dos tempos de troca, veio a possbilidade do aumento da
flexibilidade do mix de produtos, sem nenhuma reducéo de produtividade. Paradoxalmente, os
esforgos de engenharia e 0s investimentos necessarios para reduzir os tempos de troca foram
surpreendentemente pequenos.  N&  havia  dificuldade técnica  impossbilitando o
melhoramento, mas uma faha no entendimento da importéncia do ataque as limitagdes, que
era um paradigma no caminho do acance de uma melhor performance do sstema. A eevacdo
do pivo desta gangorra em particular foi mails uma mudanca culturad do que qualquer outra

coisa.

Slack (1993) advoga que a natureza dos compromissos de curto prazo € ta que a
manufatura é incgpaz de, no curto prazo, aingir exceléncia em todos os aspectos do
desempenho a0 mesmo tempo. Mesmo que o objetivo a longo prazo sga ser melhor do que
todos os concorrentes em todos os aspectos do desempenho, os diferentes objetivos de
desempenho  externos requerem diferentes prioridades entre os aspectos internos do
desempenho. Isso conduz a diferentes tipos de recursos, sendo organizados de diferentes
maneiras. Dessa forma, se huma empresa tem diferentes produtos, ou grupos de produtos
competindo de diferentes maneiras, a funcdo da manufatura deve levar issO em conta na
mandra em que va subdividir-se, de modo que mantenha o “foco” nos aspectos que vendem
0 produto no mercado. Eda segmentacdo da funcdo da manufatura em subsistemas
focdlizados em necessdades especificas do mercado €, agumas vezes, chamado conceito de
“fébrica dentro dafébrica’.

O processo de atingimento de uma segmentacdo satisfatdria da manufatura, que
mantenha o foco, freqlentemente, consste na decisio de quais produtos ou grupos de
produtos assemelhamse, no sentido que tenham caracteristicas de desempenho semelhantes
no mercado e/ou demandem caracterigticas semelhantes do sstema da manufatura. A Figura
2.7 mogtra como dois grupos de produtos manufaturados por uma Unica empresa produtora de
ingrumentos diferem nos seus requisitos de manufatura. O primeiro grupo de produtos € uma
faxa de equipamentos eetrbnicos médicos padréo, que eram vendidos em “pronta entregd’,
do estoque diretamente para hospitais e clinicas. O segundo grupo de produtos compreende

uma faxa mas larga de equipamentos de medicdo, vendidas a empresss OEM (Origind
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Equipament Manufacturer), freglientemente necesstando de adaptacbes conforme exigéncias

individuais de cada cliente.

Grupo de produtos 1 Grupo de produtos 2
Produtos Equipamento médico padréo Instrumentos  detrénicos  de
medida
Clientes Hospitaig/clinicas OEMSs, médicos e outros
Especificacéo do produto N&o dta tecnologia mas|Vaia dguns com dta
atualizaches periddicas tecnologia, outros nem tanto
Faixa de produtos Edreita-4 variedades Ampla, muitos tipos e
variedades e aguma
“customizacdo”
Mudancas de projeto N&o frequente Processo continuo
Entrega Tempo paa  consumidor | Importante a entrega pontua
importante - do estoque
Qualidade Conformidade/configbilidade | Desempenho/conformidade
Variacdo de demanda Rdacionado a0 ano financeiro| Em “pulos’ e imprevisivel
mais previsivel
Volumelinha Alto Médio e baixo
Margens Baxas De baixas amuito dtas
Objetivos de desempenho
externos
Ganhadores de pedidos Preco Especificacéo do produto
Confiabilidade do produto Faixa de produtos
Qudificadores Tempo de entrega Confiabilidade de entrega
Especificacéo do produto Tempo de entrega
Qualidade de conformidade Preco
Principais objetivos de| Custos Hexibilidede de novos
desempenho internos Qudidade produtos
Hexibilidade de faixa
Confiabilidade

Fgura2.7:

de manufatura muito diferentes. (SLACK, 1993)

Diferentes formas de concorréncia podem significar objetivos de desempenho
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A andlise dos dois grupos de produtos na Figura 8 indica que €es competem nos seus
mercados de forma bem diferente. Portanto, sBo exigidos da operacéo de manufatura objetivos
de desempenho externos muito diferentes. Cada grupo de produtos também tem diferentes
prioridades para seus objetivos internos de desempenho. O grupo de produtos 1 precisa
concentrar-se em desempenho de custo e qudidade. Todos os demais objetivos internos de
desempenho devem ser inclinados para o aingimento destes dois. O grupo de produtos 2
precisa de flexibilidade para conseguir lidar com uma faixa larga de produtos e com

consideravel turbuléncia quanto as adaptacdes de projeto.

“Necessdades competitivas muito diferentes como essas, quase certamente, véo
requerer unidades separadas e focdlizadas, cada uma dedicada a proporcionar as coisas que
S80 importantes nos respectivos mercados.” (SLACK, 1993, p. 24).

Mais uma vez, o SAP da empresa deve adeptar-se as estratégias da empresa. No
exemplo anteriormente apresentado, as necessdades competitivas 8o muito diferentes e,
entdo, deve s tar um SAP que entenda edtas diferentes demandas (segmentacdo) da
menufatura e que, também, de dguma forma, sga um SAP com agBes segmentadas ou
focdlizadas internamente.

2.4 — Consider agdes sobre o capitulo

Acredita-se que o aumento na diversficagdo dos produtos nas empresas de manufatura
sga um campo a ser gprofundado, pois observa-se uma crescente demanda por lancamentos
de novos produtos (carros, detrodomésticos, aparelhos eetrénicos, méguinas, etc). Egta
abordagem é corroborada pela seguinte citaggo:

Evidentemente existem limites de ordem econdmica e ética no processo de aumento
da variedade e reducdo dos ciclos dos produtos langcados no mercado. No Jap&o da
atualidade observa-se uma critica a0 aumento desenfreado das variedades de
produtos baseado no argumento de que isto impde Perdas gerais a sociedade na
medida em que, ha maioria das vezes, ndo existe a ‘necessidade real’ de substituicao
dos mesmos. Entretanto, o mercado brasileiro atual encontra-se em um estagio
preliminar de desenvolvimento no que tange a diversificagdo dos produtos. Isto
ocorre devido ao relativo fechamento do mercado brasileiro a competicdo
internacional nas décadas de 70 e 80. (JUNIOR, 1998, p.24)
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Junior (1998) corrobora com a importancia do enfoque dessa dissertacdo, quando
advoga que o Brasl encontrase num est&gio preliminar de desenvolvimento no que tange a
diversficacdo dos produtos. De fao, 0 Brasl esta comegando a experimentar de forma mais
efetiva, 0 efeito da diferenciacdo dos produtos. H& um nimero crescente de multinacionais

gue estdo instalando suas fabricas no Brasi|, desencadeando uma grande cadeia produtiva.

Dessa forma, o incremento da demanda devido a empresas multinacionals, como
também as empresas de capitd 100% braslero, motivadas pela concorréncia, estdo
pressonando as empresas de manufatura, de uma forma gerd, a redefinir suas unidades de
Negocios e por conseguinte seus Sistemas de administracdo da producéo. Os ddgemas de
administracdo da producdo, necessariamente devem edar vinculados &  edratégias
competitivas da organizagéo, e dessa forma direcionar recursos e esforgos para o atingimento

de uma performance produtiva satisfatoria.

A medida em que a necessdade de diversficacdo numa empresa de manufatura torna-
s essencid para sua sobrevivéncia no mercado, surge a necessdade de estabelecer as
diversas caracterigticas e ementos dos SAP que mas se adequam a manufatura de um
grande mix de produtos e determinar critérios para sdecdo de Sistemas de Administracdo da
Producéo que permitam auar em um ambiente de manufatura com grande mix de produtos.
Esses s0 os dois Ultimos objetivos especificos dessa dissertacdo, os quais serdo abordados no
proximo capitulo.



CAPITULO 3 — APRESENTACAO DOS AMBIENTES DE PRODUCAO E SISTEMAS
DE ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A seguir serdo gpresentados elementos para compreensdo do papel edtratégico dos
sstemas de administracdo da producdo, tendo em vista o interesse do presente trabaho em
citar e desenvolver conhecimentos associados a Sistemas produtivos.

3.1- O Pape Edtratégico dos Sistemas de Administragéo da Producéo

Os Sistemas de Administracdo da Producdo (SAP) sd0 0 centro dos processos
produtivos. Eles tém o objetivo basico de plangar e controlar o processo de manufatura em
todos seus nives, incluindo materiais, equipamentos, pessoas, fornecedores e distribuidoresE
através dos SAP que a organizacdo garante que Suas decisdes operacionais sobre 0 que,
guando, quanto e com O que produzir e com quem comprar sgam adequadas as suas

necess dades estratégicas, que por sua vez sfo ditadas por seus objetivos e seu mercado.

O processo produtivo (as instalagdes, 0s equipamentos e as pessoas) e seus sstemas de
administracdo devem estar dinhados e configurados de forma a explorar 0 maximo do seu
potenciadd no aendimento das necessdades do mercado. “A adequacdo dos objetivos ao
Sstema e vice-versa esta no coragio de uma estratégia de manufatura eficaz” (CORREA e
GIANESI, p. 42, 1993). Neste capitulo serdo analisados os pontos relevantes com relacéo ao
papel que os SAP podem ter no atingimento de niveis desgados de desempenho em relacéo
aos cinco principais critérios competitivos (relacionados aos objetivos de desempenho) da
manufatura: custo, qualidade, velocidade, confiabilidade e flexibilidade.

3.2- Definicao dos Sistemas de Administracdo da Producédo

“Sigtemas de administracdo da producdo sfo Sstemas que provéem informagbes que

suportam 0 gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, da utilizacdo de méo-de-obra e dos
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equipamentos, a coordenacéo das atividades internas com as atividades dos fornecedores e
digtribuidores e a comunicacdo/interface com os clientes no que se refere a suas necessidades
operacionais’ (CORREA e GIANES!, p.42, 1993).

O ponto chave nesta definico € a necessdade gerencid de usar as informagdes na
tomada de decisdes. Os SAP ndo tomam decisdes ou gerenciam sistemas — 0s administradores
€ que executam estas atividades. “Os SAP tem a funcdo de suportar estes administradores para
que possam executar sua funcdo de forma adequada’ (VOLLMAN et d., apud CORREA e
GIANESI, p.43, 1993).

Segundo CORREA e GIANES (1993), dgumas aividades gerenciais tipicas que

devemn ser suportadas pelos SAP séo:

- plangar as necessdades futuras de capacidade (quditativa e quantitativamente) do
processo produtivo, de forma que hga disponibilidade para atender a0 mercado com

os hiveis de servigo compativels com as necess dades competitivas da organizacao;

- plangar os materiais comprados, de modo que d€es cheguem no momento e nas
quantidedes certas, necessrias a manter 0 processo produtivo funcionando sem

rupturas prejudiciais aos nivels pretendidos de utilizacdo de seus recursos,

- plangar niveis gpropriados de estoques de matérias-primas, semi-acabados e produtos
finais nos pontos corretos, de forma a garantir que as incertezas do processo afetem o

menos possivel 0 nivel de servicos aos clientes e o funcionamento suave da fabrica;

- programar dividades de producdo, de forma que as pessoas e 0S equipamentos
envolvidos no processo estgam, em cada momento, trabahando nas coisas certas e

prioritérias, evitando, assim, dispersio desnecessaria de esforgos,

- s capaz de saber da Stuacdo corrente das pessoas, dos equipamentos, dos materiais,
das ordens e de outros recursos produtivos da fébrica, de modo a poder informar e, de

modo gera, comunicar-se de forma adequada com clientes e fornecedores;

- ser capaz de reagir eficazmente, reprogramando  atividades bem e répido, quando ago

correr mal no processo ou quando SituagBes ambientais inesperadas ocorrerem,
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- prover informagbes a outras fungbes a respeito das implicacles fisicas e financeiras

das atividades, presentes e prospectivas, da manufatura, contribuindo para que os

esforgos de todas as fungles possam ser integrados e coerentes,;

- ser capaz de prometer prazos com preciséo aos clientes e, depois, cumpri-los, mesmo

em StuacBes ambientais dinamicas e, muitas vezes, dificels de prever.

A maioria das atividades suportadas pelos SAP, listadas anteriormente, tem evidentes

implicagbes edratégicas. Elas afetam os nivels de desempenho do sstema de producdo, em

termos de custo, qudidade, velocidade, confiabilidade e flexibilidade e, consegientemente

afetam a forma com que a organizacdo compete no mercado. Na Figura 3.1 estéo apresentadas

as principais &eas de decisfo nos sstemas de administracdo da producdo, bem como uma

descricao das decisdes que devem ser tomadas.

Areas de Decisio Descricio

Instal agoes Qua a locdizacdo geogréfica, tamanho, volume e mix de
producdo, que grau de especidizacdo, arranjo fisco e forma de
manutencao.

Capacidade de producdo  Que nivel, como obté-la e como incrementala.

Tecnologia Quais equipamentos e dstemas, com que grau de automacéo e
flexibilidade, como atudiza-la e disseminé-la

Integracéo vertica O que a empresa ir4 produzir internamente, 0 que ird comprar de
terceiros, e qua politicaimplementar com fornecedores.

Organizacéo Qua a edrutura organizaciond, nivel de centrdizacdo, formas de
comunicaco e controles das atividades.

Recursos humanos Como recrutar, sdlecionar, contratar, desenvolver, avaiar, motivar
e remunerar améao-de-obra

Qualidade Atribuicdo de responsabilidades, que controles, normas e

Pangamento e controle
da producéo

Novos produtos

ferramentas de decisdes empregar, quais os padrbes e formas de
comparacao.

Que sstema de PCP empregar, que politica de compras e estoques,
que nivd de informatizacdo das informagBes, que ritmo de
producéo manter e formas de controles.

Com que fregliéncia lancar, como desenvolver e qua a reacéo
entre produtos e processos.

Figura 3.1: Descricéo das areas de decisdo. (TUBINO, 1999)



Para Tubino (1999) a edtratégia de producdo € um conjunto coeso de politicas nas
diversas &eas de decisdo reaivas a0 sstema de producdo que sustentem a posicao
competitiva da empresa. “As politicas definidas para cada &ea do sstema de producédo
orientam a operacdo e a evolucdo do sstema, portanto, a formulacdo e implementacdo de uma
edratégia de producdo devem dar conssténcia e coeréncia a0 conjunto das decistes’
(TUBINO, 1999, p.25).

Através das areas de decisdo, os SAP déo dinamica a manufatura, pois os SAP: programam
atividades, plangam necessdades atuais e futuras, capacitam seus recursos, plangam através
do tempo; geran e amazenam informacles, interndizam, compreendem e mehoram suas
dividades, geram indicadores de desempenho (sga e bom ou n&o), etc. Dessa forma, a
flexibilidade estratégica necessaria, proposta por este trabalho, somente serd satisfatéria se as
aeas de decisfo ediverem entendendo e executando de acordo com um propdsito

direcionador.

3.3 - Classificagdo dos Ambientes de Producéo

A literatura mostra que ha varias formas de se classficar os ambientes de producéo.
Tubino (1999) e Roallins et d. (1999) advogam que as mais conhecidas e mais usadas s as
classficagbes pelo grau de padronizacéo dos produtos e pelo tipo de operacéo que sofrem os
produtos. Os mesmos autores, defendem a importancia dessa classficagdo, tendo como
findidade facilitar o entendimento das caracteridicas inerentes a cada sistema de producéo e
sua redacdo com a complexidade do plangamento, controle e execucdo das atividades

produtivas.

Importante ressdtar que Tubino (1999) usa a nomenclatura “Classficacdo dos
Sistemas de Producdo’, ja Rdllins e a. (1999) chama de “Sistemas de Classificacdo do
Ambiente de Manufatura’. No presente trabalho sera adotada a nomenclatura “Classificacéo
dos Ambientes de Produgéo”.

As divisies e subdivisdes acerca da classficacdo dos Ambientes de Producdo, bem
como as definigdes apresentadas a seguir, foram baseadas nos trabalhos de Tubino (1999) e
Rollins et d.(1999).
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Segundo a dtica do grau de padronizacdo do produto, os ambientes de producédo
podem ser classficados em doistipos.

a) Ambiente de Producdo de Produtos Padronizados. sfo agueles que produzem bens que
goresentam ato grau de uniformidade, sBo produzidos em grande escala, os clientes
esperam encontré-1os a sua disposicdo no mercado. Os ambientes de Producéo podem ser
organizados de forma a padronizar mas facilmente os recursos produtivos (méguinas,
homens e materiais) e os méodos de trabadho e controle, contribuindo para uma maior
eficiéncia do ssema. Dentro desse grupo eté incluidos a fabricagdo de bens como:
eletrodomeésticos, combugtivels, automoves, roupas, dimentos industrializados, €tc;

b) Ambiente de Producdo de Produtos sob medida: neste grupo séo produzidos produtos para
um cliente especifico. Como a producdo espera a manifestacdo dos clientes para definir os
produtos, esses ndo s30 produzidos para estoque e s lotes normamente sBo unitérios. E
dificil definir a capacidade da planta, pois esta € dependente do mix de produtos no
momento consderado. Este tipo de ambiente requer uma forca de trabalho dtamente
epecidizada, trabahando de forma flexive, freglentemente em layout funciond (os
chamados sstemas de producdo do tipo job-shop). Exemplos tipicos desta classe de

manufatura so: maquines-ferramenta especiais, dta-costura, estaleiros, etc.

A segunda forma de classficar os ambientes de producéo é de acordo com seu tipo de
operacéo, quais sgam: processos continuos e producdo de pegas discretas. Esta classificacéo
estd associada a0 grau de padronizacdo dos produtos e ao volume de producéo demandada.
Processos continuos envolvem a producdo continua de um produto, freglentemente usando
um processo quimico ao invés de mecanico ou fisico. Os processos continuos sBo empregados
gquando existe uma dta uniformidade na producéo e demanda, fazendo com que os produtos e
0S processos produtivos sgam totamente interdependentes, favorecendo a automacdo, néo
exigindo flexibilidade no sstema Edfo clasdficados dentro desse grupo: energia eétrica,
petrdleo e derivados, produtos quimicos de uma foram gera, etc. Os processos continuos
envolvem a producéo de bens que ndo podem ser identificados individuamente, ja a producéo
de pecas discretas envolve a manufatura de bens que podem ser isolados em lotes ou

unidades, particularizando- 0s uns dos outros.

Por sua vez, a producdo de pecas discretas pode ser subdividida em diferentes
ambientes:



a)

b)
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Ambiente de producdo repetitiva em massa: caracterizado por largo volume de producéo
de uma pequena gama de produtos padronizados. A capacidade da planta é caculavd,
determinada pela saida do processo gargdo. Normamente, a demanda pelos produtos é
edtavel fazendo com que o0s projetos tenham poucas dteragbes no curto prazo,
posshilitando a montagem de uma estrutura produtiva atamente especidizada e pouco
flexivel, de forma que os dtos investimentos possam ser amortizados durante um longo
prazo. Nesse ambiente de producdo a variacdo entre os produtos acabados se da
gerdmente gpenas no ambito da montagem fina, sendo seus componentes padronizados
de forma a permitir a producdo em grande escala. Eté0 classificados dentro desse grupo:
automoveis, el etrodomésticos, produtos téxteis, produtos ceramicos, €etc;

Ambiente de producéo repetitivo em lote: caracterizado pela producéo de volume pequeno
ou médio de produtos padronizados em lotes. Cada lote segue uma s&rie de operagdes,
sendo que cada operacdo € tipicamente iniciada apds todo lote ter sido executado pea
operacédo anterior. O Sstema produtivo deve ser reaivamente flexivel, empregando
equipamentos, as vezes, pouco especidizados e médo-de-obra polivaente, visando atender
diferentes pedidos dos clientes e flutuacbes da demanda. A producéo repetitiva em lotes
dtua-se entre dois extremos, a producdo em massa e a producdo por projeto. A maioria
das manufaturas que se classficam nesse ambiente ndo possuem demanda suficiente que
judtifique a massficacdo da producéo e especidizacdo das ingtdacles, porém, judtifica a
producdo de lotes no sentido de absorver os custos de setup e, se for 0 caso, custos de
compras. Como exemplos do ambiente de producdo repetitivo em lote temse: produtos
téxtes em pequena escada, sapatos, ferragens, méguinas agricolas, equipamentos
utilizados na construcéo civil, tc;

Ambiente de producdo por projeto: caracterizado pelo atendimento de uma necessidade
especifica do cliente, com todas as atividades voltadas para essa meta. Os produtos sdo
concebidos em edreita ligagdo com os clientes, de modo que suas especificagdes impdem
uma organizacdo dedicada ao projeto. Exige-se dta flexibilidade dos recursos produtivos,
normamente a custa de certa ociosdade, enquanto a demanda por bens ndo ocorrer.
Algumas das entradas (materiais, por exemplo) para um determinado projeto seréo
manufaturadas na prépria empresa, no entanto a maioria sera suprida por terceiros, as
quais possvemente foram produzidas sob outra classificacéo de producéo. Componentes
em processo WIP Working In Process) terdo seus nivels incrementados durante a vida do

projeto. Exemplos desse ambiente de produco: navios, avifes, usinas hidrelétricas, etc.
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A Figura 3.2 representa as classficagbes e subdivisdes, dos ambientes de producéo,
relacionando- os a escala de producéo (volume) e o grau de variedade do produto.

4 Producéo
Volume continua
de 5 Producgo repetitiva
producao em massa

Producgo repetitiva
em lote

Producéo sob
medida

Producéo por
projeto

»  Variedade do produto

Figura 3.2: Classificacéo dos ambientes de producéo. (ROLLINS et al., 1999)

Na Figura 3.3 estfo resumidas as principais caracteridticas da classficacdo dos

ambientes de producéo por tipos de operacao.

Continuo Rep.emMassa  Rep. em Lotes Projeto
Volume de Alto Alto Médio Baxo
producéo
Variedade de Pequena Média Grande Pequena
produtos
Flexibilidade Baxa Média Alta Alta
Qudificacéo da Baxa Média Alta Alta
MOD
Layout Por produto Por produto Por processo Por processo
Capacidade Baxa Baixa Média Alta
ociosa
Lead times Baxo Baxo Médio Alto
Fuxo de Baxo Médio Alto Alto
informagoes
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitaio

Figura3.3:  Caracterigticas dos ambientes de producéo. (TUBINO, 1999)
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O tipo de processo produtivo define a complexidade do projeto, plangamento e
controle das aividades. Tubino 1999 advoga que “de uma forma gerd, atividades so
smplificadas a medida que se reduz a variedade dos produtos concorrentes por uma mesma
gama de recursos’ (TUBINO, 1999, p. 34). Dessa maneira, 0S processos continuos e 0s
processos intermitentes em massa s8o mais facels de serem projetados e administrados do que
0S processos repetitivos em lote e sob encomenda, pois a variedade de produtos € pequena e 0
fluxo uniforme. JA nos ambientes de producdo repetitiva e sob encomenda, uma variacdo na

demanda exige o replang amento de todos 0s recursos produtivos.

Como objeto de estudo dessa dissertacdo, serd aproveitada a classficacdo dos
ambientes de producdo por tipo de operacdo, para direcionar este trabaho para ambientes de
producdo repetitivos em lotes. Esse tipo de ambiente € 0 mais exigente na prética industria e
percebe-se uma tendéncia de aumentar 0 nimero de empresas de manufatura com a utilizacéo

desse tipo de ambiente de producéo.

3.4 -Tiposde Sstemas de Administracdo da Producéo

Os sstemas de administracdo da producdo — SAP sdo elaborados, gerdmente, com
fundamento em uma das trés abordagens. Filosofia Tradiciond Just n Case — JIC, Just in
Time—JT eaTeoriadas Restrigbes - TOC.

3.4.1 —HlosofiaTradiciond Just in Case

De acordo com Schuch (1998), a filosofia tradiciond de administracéo da producdo
estd baseada na concepcdo Fordista, onde as tarefas e maquinas sio especidizadas e as linhas
de montagem dedicadas. A estratégia € de ganho de escada com grandes volumes de producéo,
buscando dta produtividade pela producdo de uma faixa reduzida de produtos e maximizando
a utilizacdo dos recursos produtivos. O objetivo € otimizar a rentabilidade dos meios de

producdo, concentrando os esforgos no sentido de evitar a ociosidade dos recursos da fabrica.

A filosofia tradiciond tem adgumas caracteriticas bastante marcantes, relatadas por
Fenstersaifer (1989):
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a) admite a condituicdo de estoques. estes tém como findidade principd amortecer as
deatoriedades do Sistema de Producdo. Além disso, o principio do lote econbmico
utilizado para cdculo das ordens de producéo incentiva a producdo em grandes lotes.
A idéa é a diluicio de custos fixos relacionados a setup e troca de ferramentas. 1sto,

porém acarreta grandes estoques intermediarios entre processos,

b) plangamento e controle externos a0 Sigema de Producéo: a tendéncia é gerenciar
aravés de sgemas que plangam, controlam e supervisonam todos os recursos da
empresa, de forma integrada e externa a0 processo produtivo. Estas atividades sdo
centrdizadas em 6rgaos especificos (por exemplo, PCP, manutencéo, etc), isentando
os trabahadores da responsabilidade destas tarefas. Isto torna o ‘chdo de fabrica
gpenas cumpridor de ordens e cada trabahador limitado apenas a sua especididade,

sem uma visio do Sstema como um todo;
C) necessidade de mao-de-obra epecidizada e pouco flexivel atrocas funcionas,

d) a escolha de fornecedores segue o principio do menor custo: os estoques devem

absorver as variagdes de quaidade dos materiais e atrasos na entrega.

Assm, a empresa JC é aguda que, fundamentamente, fabrica a partir de uma
previsdo de vendas, tendendo a condtituir estoques para atendé-la, e buscando minimizar os
custos totais de estrutura de producdo, com a conseqlente otimizacdo da rentabilidade dos
meios de producdo. “Nesta postura, a administragdo da producdo assume 0 mercado como
uma redricdo na otimizacdo da edrutura de producdo, obtida principalmente através dos
grandes lotes de producdo” (NUNES, 1993, p. 20). Esta abordagem de produzir sem a
confirmacdo do pedido € conhecida como producdo empurrada.

Moura (1996) advoga que, empurrar, na manufatura, dgnifica antecipar-se a uma
necessidade, ou sga, tratase de um Sstema baseado em programas e previsdes. A partir de
um programa mestre de producdo das previsdes de demanda um sSistema, usuamente
computadorizado, divide a necessdade em partes detalhadas para a fabricagdo e/ou compra de
componentes. As pessoas s, entdo induzidas a produzir as pegas necessrias definidas pelo
ssema

A patir, no entanto, do crescimento da complexidade dos sstemas produtivos das

empresas, bem como o desenvolvimento dos recursos computacionas, varias dterndivas
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foram desenvolvidas para facilitar a operaciondizacd, controle e coordenacdo dentro dos
sstemas de producdo. As mais conhecidas e utilizadas sfo 0 MRP (Material Requirements

Planning) e o MRPII (Manufacturing Resource Planning).

3.4.1.1- A operaciondizacao do JC através do MRP/MRPII

MRP (Manufacturing Requirements Planning, ou clculo das necessdades de
materias) e MRPII (Manufacturing Resources Planning, ou plangamento dos recursos de
manufatura) sfo os Sitemas de Administracdo da Producdo (SAP) de grande porte que mais
tém sido implantados pel as empresas desde os anos 70 (CORREA e GIANESI, 1993, p. 104).

“Em 1971 a APICS (Association Production and Inventory Control Society) publica o
‘livio amado — Material Requirements Planning by Computer — de Wight e Plod,
iniciando a difusdo macica do MRP nos Estados Unidos’ (NUNES, 1992, p. 22).

“Em 1979 a APICS publica o livro ‘Master Production Schedulling — Principles e
Practice (MPS), formdizando a utilizacdo de programacdo-mestre e iniciando a concepcao
MRPII, seguindo-se a partir de entdo uma sé&ie de publicagbes sobre 0 assunto” (NUNES,
1992, p. 22).

Harrison (HARRISON et. a, 1997) argumenta que, durante as décadas de 80 e 90, o
ssema e o conceito do plangamento das necessdades de materiais expandiram e foram
intergradas a outras partes da empresa. Esta versdo ampliada do MRP é conhecida atualmente
como MRPII.

De acordo com Correa e Gianes (1993), os objetivos principais dos sstemas de
cdculo de necessdades s permitir o cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos dos
clientes com minima formacdo de estoques, plangando as compras e a producéo de itens
componentes para que ocorram gpenas Nos momentos e nas quantidades necess&rias, nem
mas, nem mes, nem antes, nem depois. Os mesmos autores advogam que, 0 principio
bésico do MRPII é o clculo das necessdades, uma técnica de gestdo que permite o cdculo
das quantidades e dos momentos em que SA0 hecessAios 0S recursos de manufatura
(materials, pessoas, equipamentos, €etc), para que Se cumpram oS programas de entrega de
produtos com um minimo de formacdo de estoques.
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Para 0 clculo das necessdades de materias, o sstema MRPII utiliza uma liga de
materiais chamada de estrutura de produto, que contém todos 0s componentes e suas
quantidades para fabricar um dado produto find. Através desta lista pode-se identificar os
itens de demanda independente e os itens de demanda dependente.

A abordagem MRPII reconhece dois grandes grupos de itens dentro do sSistema
produtivo:

itens com demanda independente: sBo agqueles cuja demanda ndo depende da demanda
de nenhum outro item, ou sgja, sua demanda é determinada pelo mercado. Os produtos
acabados possuem demanda independente, pois sua demanda é vinculada a fatores
externos a empresa. Da mesma forma, caso a empresa fornegca a0 mercado pecas
avulsas para montagem de produtos acabados, a demanda desse produto €

internamente caracterizada como demanda independente;

itens com demanda dependente. sBo aqueles cuja demanda dependa de algum outro
item. Enquadram-se nessa categoria todas as matérias primas, as pecas compradas, 0s
componentes e os subconjuntos fabricados para montagem find. Somente existe
demanda para um item de demanda dependente quando é necesséria a fabricagcdo dos

itens de demanda independente.

Segundo Corréa e Gianes (1993), a légica da utilizacdo do cdculo de necessidades,
partiu da constatacdo desta diferenca bésica. Tradicionalmente, a gestéo de todos os itens de
edoque, fossem des itens componentes, semi-acabados ou produtos finais, era feita pelas
empresas, com base em modelos convencionais, como por exemplo, os de ponto de reposicéo
e lote econdmico. Segundo estes sistemas, a compra ou producéo de determinado item deveria
ocorrer, numa quantidade previamente definida, chamada de lote econdmico, N0 momento em
gue o estoque do item baixasse a determinado nivel chamado ponto de reposicéo.

Estes modeos tratam todos os estoques de forma indiscriminada, como se todos
fossem de demanda independente. Isto significa que os itens de demanda dependente sdo
tratados como se des edtivessem sUjeitos a uma incerteza de demanda que na verdade néo

existe, pois pode-se cacular a demanda dependente como fungdo da demanda de outro item.

O conceito de demanda dependente e independente € melhor compreendida, utilizando
a estrutura de produto. Segundo Monks (1987), estrutura de produto € uma relagdo de todos os
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materials, componentes e submontagens necessaios para montar uma unidede de um item

find. A Figura 3.4 representa uma estrutura de produto para um suporte Z100.
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Figura 3.4: Exemplo de Estrutura de Produto. (MONKS, 1987, p. 323)
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3.4.1.2 — Funcionamento do MRPI1

“O MRPII é um sistema hierarquico de administracdo da producdo, em que os planos
de longo prazo de producéo, agregados (que contemplam nivels globais de producéo e setores
produtivos), sd0 sucessvamente detdhados até se chegar a0 nivel do plangamento de
componentes e méquinas especificas’(VOLLMANN et d., 1992, apud CORREA e
GIANES, p. 116).

Spencer e Cox (1995) fize'am em estudo junto a 9 empresas americanas, cuja
caracteridtica principa € o ambiente de manufatura repetitiva, com o objetivo de estudar os
sstemas de plangamento e controle da producdo. As empresas foram sdlecionadas baseadas
na recomendacdo de experts em administragdo da produgdo, os quais consideraram as 9
empresas como exceléncia nos seus sstemas de plangamento e controle da producdo. Na
conclusdo, os autores afirmam: “Enquanto muita da literatura atud sugere que, um Sstema de
plangamento e controle da producdo unico (MRP ou JT ou TOC) é capaz de administrar um
ambiente de manufatura repetitivo, resultados desse estudo sugerem que uma combinacéo de
JT ou TOC dentro de uma edrutura MRP, refletem com mais proximidade a redidade da
administracdo da producéo” (SPENCER e FOX, 1995).

Os relatos apresentados, reforcam a fungdo edtratégica desempenhada pelo SAP,
epecidmente no ambiente de manufatura repetitivo. Os sstemas MRPII, embora nascidos
sob a OGtica da aordagem convencional Just in Case, evoluiram muito e audmente,
desempenham o pape de edrutura para um possivd sstema hibrido, utilizando outras
abordagens.

Para efeito do presente trabalho fazse uma andise dos moédulos normamente
exigentes nos ssemas MRPII. Estes modulos tém diferentes funcbes e mantém relagbes entre
S. Segundo Corréa e Gianes (1993), os cinco principais médulos do MRPII s&o:

a) modulo de plangamento da producdo (roduction planning): este modulo ocupa-se de
axilir a decis@do dos plangadores quanto aos niveis agregados de estoques e
producdo periodo-a-periodo, baseando-se também em previsdes de demanda agregada.
E o nivd mais agregado de plangamento de producio e por isso, pela agregagio e
moderada quantidade de dados detalhados, presta-se a0 plangamento de mais longo

prazo, podendo chegar a aguns anos. Como se tratam de dados agregados sobre a



b)

producdo de produtos diferentes, a unidade usada no plangamento é muitas vezes

monetaria;

maodulo de plangiamento mestre de producdo (master production schedule ou MPS): é
um plano para a producéo de itens produtos finais, periodo a periodo. Como ta, é uma
declaracéo referente a producéo de produtos finais e ndo uma declaracdo referente a
previsito de demanda do mercado ou previsio de vendas. O MPS leva em conta
limitagbes de capacidade identificadas (auxiliado por um mecanismo chamado rough-
cut capacity planning, que é parte do médulo de plangamento das necessidades de
capacidade), assm como a conveniéncia de se utilizar melhor a capacidade instalada.
Segundo Corréa e Gianes (1993), isto significa que o MPS pode determinar que
adguns itens sgam produzidos antes do momento em que Sgam necessaios para
venda, e outros itens podem ndo ser feitos, anda que o mercado se disponha a
consumi-los. O MPS é o elo basico de comunicacdo entre os nivels mais agregados de
plangamento (plano estratégico da empresa e plano de producdo agregado) com a
producdo. O MPS é definido em termos de especificacdo de produtos e ndo em vaores
monetaios. 1sto se deve a0 fato de que € a partir do MPS que se vdo calcular as
necessdades de componentes, capacidade produtiva, entre outros recursos. O
plangamento de recursos fough cut plans) envolve a andise do programa-mestre para
determinar a exigténcia de setores que possam representar possivels gargalos no fluxo
de producdo. Por fim, “MPS deve agir como um amortecedor entre as variaches de
mercado e as necessidades da fébrica’ (MOURA, 1989, p.184);

modulo de cdculo de necessidade de materiais (material requirements planning ou
MRP): de forma smilar ao que ocorre com o MPS, o MRP também s basda num
registro b&sico que representa a posicdo e 0s planos com respeito a producdo e
esoques de cada item, sga um item de matéria-prima, semi-acabado ou acabado, ao
longo do tempo. O MRP explode as necessidades dos produtos em necessidades dos
diversos itens componentes, consderando as relagdes pai-filho entre itens (as relactes
pai-filho sdo, também, descritas por niveis). O fato de que programa suas ordens de
producdo sem verificar, durante o0 processo de programacéo, a disponibilidade ou néo
de recursos produtivos para executar as ordens programadas faz com que ele sga
consderado um sistema de programacéo infinita (ja que assume, por ndo consderar as
restricdes de capacidade, que a capacidade de producéo do sistema em questdo é
infinita);
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d) mddulo de clculo de necessidade de capacidade (capacity requirements planning ou
CRP): o0 plangamento da capacidade € t&o importante como o plangamento dos
proprios materias. Sem identificar futuras necessidades de cepacidade com
antecedéncia suficiente para se poder prové-la ou sem ser cgpaz de identificar
possiveis ociosdades futuras, os potenciais beneficios de um sstema de administracéo
da producéo néo serdo atingidos. Capacidade de producdo insuficiente pode deteriorar
0 desempenho de uma empresa em termos de cumprimento de prazos. Por outro lado,
capacidade produtiva em excesso pode representar custo desnecess&rio. O objetivo é
ndo prosseguir com um plano-mestre que sga evidentemente inviave (em termos de
capacidade de producdo) até niveis mais detdhados de plangamento (explodindo o
MRP, por exemplo). N& encontrada uma inviabilidade evidente do MPS, este € entdo
explodido pelo médulo MRP em termos das necessdades de componentes, gerando-se

ordens de compra e de producéo para os itens,

€) moédulo de controle de fébrica (shop floor control ou SFC): é o responsavel pelo
seqlenciamento das ordens, por centro de producdo, dentro de um periodo de
plangamento e pelo controle da producdo, no nivel de fabrica No MRPII cléssico, €
este modulo que busca garantir que o que foi plangado serd executado da forma mais
fid possivel. Segundo Corréa e Gianes (1993), sistemas baseados no plangamento e
seguimento de ordens de producdo, como o MRPII, particulamente o médulo em
guestdo, baseiam-se no principio de que a producéo € do tipo job shop, caracterizado
como uma producdo com arranjo fisico funciona (recursos agrupados por fungéo), em
gue os itens tém roteiros de producdo variados, passando por diferentes partes da
fébrica onde sofrerdo a seqliéncia de operacfes definida pela tecnologia envolvida. No
entanto, o dto volume de informagBes de apontamento necess&io, informando ao
sstema detdhada, freqlientemente e precisamente o0 que ocorre na fabrica parece néo
ser compativel com a moderna visito gerencid de s diminarem, tanto quanto
possivel, as atividades que ndo agregam valor ao produto. Neste sentido, parece haver
uma tendéncia de as empresas tentarem fazer seus controles de faborica de uma forma
menos centralizada e formadizada, para isso se utilizando de ferramental mais smples

que permita decisdes locais, como o Sstema kanban.

As interrdacbes dos médulos de MRPII's tradicionais, segundo diferentes autores,
estdo gpresentadas nas Figuras 3.5 e 3.6.
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Os dgemas MRPII tém evoluido congtantemente, melhorando os auais modulos e,
também, aumentando o nimero de mddulos de acordo com a necessidade especifica de cada
organizaco. Aldridge e Betts (1995) citam uma empresa (no Reino Unido) que possui, em
seu dgema MRPI, o médulo de clculo das necessdades de materisis MRP funcionando
com capacidade finita Isto confere & manufatura uma maior confiabilidede ao plano de
producdo a ser cumprido no periodo. Dessa forma, o plano de produgdo pode ser aceito com

maior seguranca para atingir os nivels de saida e datas de entrega desgjados.

Um ponto forte que pode ser explorado com o uso de sstemas MRPII, pertinente ao
presente trabalho, éa habilidade que sstema MRPII tem em lidar com estruturas de produtos
complexas e, também, com roteiros de fabricacd complexos. Por exemplo, uma caixa de
canbio pode ser caracterizada por ter uma estrutura de produto complexa, pois possui um
grande nimero de niveis e vaios itens por nivel. Por sua vez, aguns componentes de uma
caixa de cambio tem roteiros de fabricacdo complexos, com rotas passando por aé 30
recursos diferentes (maquinas ou estacdo de processamento). Dessa forma, supondo que a
mesma empresa produza dezenas de tipos de caixas de cambio, o ambiente de manufatura é
muito solicitado no objetivo de desempenho flexibilidade. Hexibilidede esta que pode ser
acancada, pelo menos parcidmente, pela operaciondizacd de um sstema MRPII. Nestas
Stuagdes, um sstema MRPII se faz necessirio para traduzir os pedidos e previsdes em ordens

de compra e producéo de componentes, submontagens e produtos finais.

34.2-JustinTime—-JT

Pode-se dizer, de forma smplificada, que antes da crise do petrdleo (anos 70), a

determinacdo dos precos de venda era definida como (Shingo, 1996a e Ohno, 1997):
Preco de venda = Custo de Producéo + Lucro

Nesse modelo, onde a demanda é maior do que a oferta, as empresas podiam
trandferir, peo menos parciamente, custos adicionais decorrentes da eventud ineficiéncia de

Seus processos de producao.

Atuadmente, onde a oferta € maior do que a demanda, 0 preco passa a ser regulado

externamente a empresa, ou sga, pelo mercado. Assm, na busca pela manutencéo da
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lucrdtividede ou aé mesmo pela sua mehoria, muitas empresas tém, como dternativa, a

possibilidade de atuar sobre seus custos. Esta ldgica, passaa ser expressa da seguinte forma:
Lucro = Prego de Venda— Custo de Producéo

Para a empresa obter lucros com esta nova equacéo, dado que o preco € fixado ou
influenciado pelo mercado, € necessaia uma rigorosa raciondizacéo de seus cugtos de
producéo.

Este € 0 ponto de vista que orientou 0s japoneses na concepcdo de um novo modelo
organizaciond. Esse modeo concebido inicidmente na Toyota a partir da ges@ de Taiichi
Ohno, ficou conhecido como Sistema Toyota de Producéo. Outras nomenclaturas séo
adotadas para transmitir a mesma filosofia Mais recentemente, referenciado como Producéo
Enxuta (Lean Manufacturing) a partir dos trabalhos de Womack (1992) e em empresas
americanas como JT/TQC (Just in Time/Total Quality Control). Para 0 desenvolvimento
desse trabalho adotou-s2 a nomenclaiura Just in Time — JT ou, dternativamente, Sstema
Toyota de Producéo.

Na linguagem da engenharia de producéo, consagrada pela Toyota, perdas s&o
atividades completamente desnecessarias que geram custos, ndo agregam vaor ao produto e

gue, portanto, devem ser imediatamente eliminadas.

Ojust intime JT é uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a produtividade
global e eliminar os desperdicios. Ela possibilita a producéo eficaz em termos de
custo, assim como o fornecimento apenas da quanti dade necessaria de componentes,
na qualidade correta, no momento e locais corretos, utilizando o minimo de
instalagBes, equipamentos, materiais e recursos humanos. O JIT é dependente do
balanco entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do usuério. Ele &
alcancado através da aplicagdo de elementos que requerem um envolvimento total
dos funcionarios e trabalho em equipe. Uma filosofia-chave do JIT é a simplificacéo
(HARRISON, 1997, p.474).

Andisando-se a citagdo, anteriormente apresentada, sob a dtica da edratégia da
manufatura, pode-se traduzir os aspectos edtratégicos da abordagem JT. Por exemplo: no
trecho “agprimorar a produtividade’ pode-se traduzir o objetivo velocidade; no trecho
“diminar desperdicios’ pode-se traduzir nos objetivos qualidade e custos, no trecho “baango
entre a flexibilidade’ pode-se traduzir o objetivo flexibilidade; no trecho “nos momentos e
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locais corretos’ pode-se traduzir o objetivo configbilidade. Dessa forma, pode-se perceber um

certo compromisso entre 0s objetivos de desempenho na abordagem JIT.

Eliminar perdas dgnifica andisar todas as atividades redizadas na faborica e diminar

aquelas que ndo agregam vaor a producdo e conseqlientemente aos produtos. A classificacéo

de perdas gpresentada a seguir, baseia-se nas obras de Shingo (1996a e 1996b), Ohno (1997),
Tubino (1999), Corréa e Gianes (1993) e Harrison et d.(1997):

a)

b)

perda por superproducéo (por quantidade e por antecipacdo): o JT consdera um
desperdicio 0 hdbito de produzir antecipadamente & demanda, para 0 caso de os
produtos serem requisitados no futuro. A producéo antecipada, isto € maior  que o
necessario N0 momento, provém, em gerd de problemas e restricdes do processo
produtivo, tais como: dtos tempos de preparacdo das maquinas, induzindo a producéo
de grandes lotes; incerteza da ocorréncia de problemas de quaidade e confiabilidade
de equipamentos, levando a produzir mais do que o necessario; fadta de coordenacdo
entre as atividades (demanda) e a producdo, em termos de quantidades e momentos,
grandes digténcias a percorrer com o materid, em funcdo de um aranjo fisco
inadequado, levando a formacéo de lotes para a movimentacéo, entre outros. Assm, 0
JT sugere que se produza somente 0 que é necessaio N0 momento e, para iso, e
reduza os tempos de setup, que se sincronize a producéo com a demanda, que o layout

da fébrica sgja organizado em forma de cdulas;

perda por espera: 0 desperdicio com o0 tempo de espera origina-se de um intervao de
tempo no qual nenhum processamento, transporte ou ingpecdo € executado. Essa perda
também € proveniente das filas que visam gaantir dtas taxas de utilizagdo dos
equipamentos. O JT coloca a énfase no fluxo de materias e ndo nas taxas de
utilizacdo dos equipamentos. A sincronizagdo do fluxo de trabaho e o baanceamento
das linhas de producéo contribuem para a diminacdo desta perda. Este tipo de perda
divide-se em trés. perda por espera no processo (0 lote inteiro aguarda o término da
operacd0 que estd sendo executada no lote anterior, at€é que O recurso sga
disponibilizado para o inicio da operacdo); perda por espera do lote (€ a espera que
cada peca de um lote € submetida até que todas as pegas do lote tenham sido
processadas para, entdo, seguir para a proxima operacdo); perda por espera do
operador (ociosidade gerada quando o operador é forcado a permanecer junto a
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f)
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maquing, de forma a acompanhar/monitorar o processamento, ou devido a

desba anceamento de operacoes);

perda por trangporte: a atividade de transporte e movimentacdo de materiais néo
agrega valor a0 produto e € necessaria devido a restrigbes do processo e das
ingaaches, que impdem grandes distancias a serem percorridas pedo materid a0 longo
do processamento. Encaradas como desperdicio de tempo e recursos, as atividades de
trangporte € movimentacdo devem sar, s possivel eiminadas, ou reduzidas a0
méximo, aravés da eaboragdo de um aranjo fisco adequado que minimize as
diséncias a serem percorridas. “A eliminacdo ou reducdo do transporte deve ser
encarada como uma das prioridades no esforgo de reducéo de custos pois, em gerd, o
trangporte ocupa 45% do tempo de fabricacdo de um item.” (GHINATO, 1996, p. 37);

perda no préprio processamento: no préprio processo produtivo pode estar havendo
perdas que podem ser diminados. Deve-se questionar, por exemplo, por que
determinado item deve ser feito? ou entdo, qual a funcdo dessa operacdo ro produto?
“E comum que 0s gerentes se preocupem em como fazer algo mais rapido, sem antes
questionar se aquilo deve realmente ser feito” (CORREA e GIANESI, 1993, p. 68).
Dessa forma torna-se importante a aplicacdo das metodologias de engenharia e andlise
de vdor, que conssem na smplificacdo ou reducdo do nimero de componentes ou
operagdes necessaios para compor um determinado produto. Qualquer elemento que
adicione custo e ndo vaor ao produto é candidato ainvestigacéo e eiminacéo;

perdas por movimentacdo: “um operador pode parecer ocupado porque e€le esta
procurando uma caixa de componentes desgparecida ou indo aé o escritério do
supervisor para receber outra ordem de producé” (HARRISON et d., 1997, p. 480).
As perdas por movimentagdo relacionam-se aos movimentos desnecessarios redlizados
pelos operadores na execucdo de uma operacdo. O JIT adota as metodologias de
estudo de métodos e estudo do trabaho (estudo de tempos e movimentos), visando
dcancar economia e consséncia nos movimentos. "Tipicamente, a introducdo de
melhorias como resultado do estudo dos movimentos pode reduzir os tempos de
operacéo em 10 a20%.” (GHINATO, 1996, p. 39);

perdas por produzir produtos defeituosos. problemas de qudidade geram os maiores

desperdicios no processo. Produzir produtos defeituosos  Sgnifica  desperdicar
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materias, disgponibilidade de méo-de-obra e de eguipamentos, movimentacdo e
armazenagem de materiais defeituosos, inspecdo de produtos, etc. O JT propde a
utilizacdo de digpodtivos a prova de erro (poka-yoke em japonés) na fabricacdo, 0s
quais procuram evitar os eros causados pelo homem. A diminagdo das perdas pois
fabricacdo de produtos defeituosos depende da aplicacdo sisteméatica de métodos de
controle nafonte, isto &, junto a causa-raiz do defeito;

g perda por estoque: os estoques dém de ocultarem outros tipos de desperdicios,
dgnificam desperdicio de investimento e espago. A reducdo dos desperdicios de
estoque deve ser feita através da eiminacdo das causas geradoras da necessidade de
manter estoques. Isto pode ser feito reduzindo-se os tempos de preparagdo das
méguinas e os lead times de producdo e compras, sincronizando-se os fluxos de
trabaho, reduzindo-se as flutuagdes de demanda, tornando-se as maquinas confidvels
e gaantindo a quaidade dos processos. “Segundo o JIT, pode-se didinguir uma
companhia excdente de uma mediocre através do montante do estoque que €ea
carregd’ (HARRISON et a., 1997, p. 480).

Gusméao (1998) percebe uma sinergia existente das propostas da abordagem JT com a
abordagem TOC. Ou sga, na medida que a TOC prega a eliminagdo das restricbes que
impedem o aingimento de suas metas, a abordagem JT prega a completa diminacéo dos
desperdicios, como uma forma de manter a empresa competitiva Assm, 0 mesmo autor

infere que diminacdo das restricdes e combate aos desperdicios tém o mesmo objetivo.

Além do esforco de eliminacdo de desperdicios, a filosofia JT tem a
caracteristica de ndo aceitacdo da situagdo vigente ou mesmo padrdes arbitrarios de
desempenho. Na abordagem tradicional as metas costumam ser estéticas, ao menos
para determinado periodo, geralmente o ano fiscal, apds o qual podem ser alteradas
visando aprimoramentos. As metas funcionam como padrdes, com base nos quais é
exercida a atividade de controle que procura minimizar os af astamentos que ocorrem
em relacdo a estes padrdes. O controle mantém o processo estavel e mantém os
resultados dentro das tolerancias aceitéveis. (CORREA e GIANESI, 1993, p. 69)

Para Imai (1996), o principio da mehoria continua, conhecido como Kaizen, sgnifica
gue nenhum dia deve se passar sem que a empresa melhore sua posicdo competitiva. Todos
dentro da empresa sd0 responsaveis por isso e devemn trabdhar nesse sentido. Assim, um
problema no ambiente de producdo deve ser encarado como uma oportunidade de melhoria. O

conceito de gprimoramento continuo € uma parte-chave do ssema O JT estabeece seus
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objetivos em termos de ideais, 0s quais a organizacdo pode, numa interpretacéo literal, até
nunca acancar, no entanto a énfase estd na forma com a qua uma organizagdo se aproxima
desse estado idedl. Os japoneses costumam utilizar a nomenclatura “zero” para suas metas, a
qua segundo o ponto de vigta jgponés ndo tem significado nulo mas Sm de busca implacavel
daperfeicdo. Asmetasdo J T sdo:

zero defeitos,

zero estoquees,

zero de movimentagoes,
zero delead time;

zero de tempos de setup;
lotes unitérios, etc.

De acordo com Ghinato (1996) a prética do kaizen depende do continuo
monitoramento dos processos, aravés da utilizacdo do ciclo de Deming (ciclo PDCA). Este
processo desenvolve-se a partir da padronizacdo da melhor solucdo e subseqlente melhoria
deste padrdo, garantindo que oS peguenos e incrementais ganhos sgam incorporados as
préticas operacionais. O mesmo autor defende que o kaizen é a mehoria incrementd e
continua de uma atividade, focada na eiminacdo de perdas, de forma a agregar mais vaor ao

produto/servigo com um minimo de investimento.

E fundamental que se perceba o desempenho superior da Toyota Motor Co. em

relacdo aos seus competidores como resultado da aplicagdo sistemética e
concatenada dos elementos componentes do Sistema Toyota de Producdo. A rapida
resposta a demanda do mercado n&o é conseqiiéncia do uso do kanban; nem amais
alta produtividade da méo-de-obra resulta da utilizagdo de células em “U”. Também
ndo por causa do uso dos dispositivos poka-yoke que a qualidade dos automéveis
Toyota é superior a de seus concorrentes. Os resultados obtidos pela Toyota
decorrem da aplicagcdo de um sistema de gerenciamento focado no atendimento das
necessidades do cliente via eliminagéo total das perdas presentes na cadeia de valor.

(GHINATO, 1996, p. 57)

O JIT propde a reducéo dos tempos de setup, para alcancar suas metas. “O tempo de

setup € definido como o tempo decorrido na troca do processo da produgdo de um lote até a
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producdo da primeira peca boa do préximo lote” (HARRISON et al., 1997, p. 483). O mesmo

autor faz a seguinte anadlogias compare 0 tempo que VOcé leva para trocar 0 pneu de seu carro

com o tempo levado por uma equipe de Formula 1. Os tempos de setup podem ser reduzidos

através de uma variedade de métodos, como, por exemplo, eiminar o tempo necessario para a

busca de ferramentas e indrumentos, a pré-sdecdo de tarefas que retardam as trocas e a

congtante prética das rotinas de setup. Normadmente mudancas mecénicas relativamente

amples nos mecanismos de fixacdo de ferramentas, moldes e dispostivos podem reduzir,

ggnificativamente, os tempos de setup.

Para reduzir o tempo de setup, Shingo (1996a) defende o0 uso da Troca Répida de

Ferramentas TRF, aqua é operaciondizada por nove técnicas, quais sgam:

a)

b)

separacdo das operagdes de setup internas e extenas identificar claramente quas
operages atuals devem ser executadas enquanto a maquina esta parada (setup interno)
e quais podem s redizadas com a maquina funcionando (setup externo). Atraveés,
smplesmente, da separacdo e organizacdo das operagdes internas e externas, 0 tempo
de setup interno (parada inevitavel da maquina) pode ser reduzidos de 30 a 50%
(SHINGO, 1996, p. 82);

converter setup interno em externo: este € o principio mais poderoso no sstema TRF.
Ferramentas pré-montadas de tal forma que uma unidade completa sga fixada a
maquing, ao invés de ter que montar Varios componentes, enquanto a maguina estiver
parada. Preferencidmente, todos os gjustes deveriam ser executados externamente, de

tal formaque o setup interno sga uma operacdo 0 mais répida e smples possive;

padronizar a fun¢do, ndo a forma as padronizagcbes da forma e do tamanho das
matrizes, dispoditivas e fearamentas podem reduzir os tempos de setup
consderavelmente. No entanto, isso pode representar uma perda, na medida que a
padronizacdo teria como referéncia 0 maior item a ser montado. A padronizacéo da

funcdo requer gpenas uniformidade nas pecas necessarias a operacdo do setup ;

empregar fixadores rgpidos. parafusos sGo 0s eementos mais comuns de fixacéo
utilizados durante o setup , no entanto h& um grande desperdicio de tempo quando o
operador esta roscando ou desroscando os mesmos. “Quando diferentes tipos de

parafusos sfo utilizados (Phillips, Allen, quadrados ou hexagonais), a dtuacdo se
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complica ainda mais pela troca de chaves necessarias a0 setup” (TUBINO, 1999, p.

128). O mesmo autor sugere as seguintes solugdes.

rever 0 projeto do ferramental aravés de uma andise estrutural, buscando

reduzir o nimero de dispositivos de fixacdo ao minimo possivel;

padronizar os dispogtivos de fixagdo, reduzindo a sua dtura a minima

necessaria para dar gperto e desaperto as ferramentas,

subgtituir os parafusos convencionais por dispostivos de fixagdo rgpida
mecanicos, hidraulicos, pneumaticos, €tc.

€) usar operagies pardelas. maquinas de grande porte envolvem posiches de aperto e
gjustes em todo 0 ser perimetro. Com apenas um operador executando 0 setup, muitos
dos seus movimentos sfo redlizados somente para se dedocar de um ponto para outro.
No entanto, s um segundo operador € adocado, o tempo de setup é gerdmente

reduzido em mais do que 50%, devido a economia de movimentos,

f) usar dispostivo intermedid&rio: dgumas das esperas ocorrem devido a gustes durante
0 setup interno podem ser diminados com 0 uso de digpostivos padronizados.
Enquanto a peca fixada a um digpositivo esta sendo processada, a proxima é centrada
e fixada num segundo dispositivo. Quando a primeira estiver pronta, a peca presa ao
segundo dispositivo é facilmente instalada na méauina para processamento;

g diminar gudes “tipicamente, gudes e testes-piloto sdo responsavels por 50-70% do
tempo de setup interno. A diminaco destes traz formidaveis economias de tempo’
(SHINGO, 1996, p. 85). A suposicdo de que 0 guste € inevitave, leva a tempos
desnecessariamente longos de setup interno e requer um dto nivel de habilidade e
experiéncia do operador. E, ainda, na fase de gustes podem ocorrer que pegas acabem
ficando fora das especificagdes, gerando refugos e/ou retrabahos.

“Os dois pilares do Sistema Toyota de Producgo sdo o just in time e a automagdo com
toque humano, ou autonomacdo. A ferramenta utilizada para operar 0 Stam € o kanban, uma

idéaquetirel dos supermercados americanos.” (OHNO, 1997, p. 44)
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De acordo com Ohno (1997) o kanban foi desenvolvido na década de 60 na Toyota
Motors, com objetivo de tornar smples e répidas as atividades de programacdo, controle e

acompanhamento de sistemas de producéo em |otes.

Tubino (1999), defende que o kanban € um dos dementos que diferenciam o
plangamento e controle da producdo JT dos sstemas convencionals, caracterizando-se por
no curto prazo “puxar” a producdo, enquanto que os métodos tradicionais de programacdo da

producdo “empurram” um conjunto de ordens para serem feitas no periodo.

No sstema kanban de puxar a producéo ndo se produz nada até que o cliente (interno
ou externo) de seu processo solicite a producéo de determinado item. Dessa forma, a
programacao da producdo usa as informagdes do Plano Mestre de Produg@o para emitir ordens
goenas para 0 Ultimo estégio do processo produtivo, normamente a montagem fina, assm
como para dimensonar as quantidades de kanban dos estoques em processo para os demais
setores. A medida que o cliente de um processo necessita de itens, e recorre aos kanbans em
estoque nesse processo, acionando diretamente o processo para que os kanbans dos itens

consumidos sgjam fabricados e repostos aos estoques.

Tubino (1999) afirma que o kanban, na sua forma de agir, smplifica em muito as
atividades de curto prazo desempenhadas pelo PCP dos sistemas de producéo JIT, delegando-
as aos proprios funcionarios do chdo de fabricaa Uma vez dimensonado o ssema kanban,
edtd embutido em sua Ssemdtica de funcionamento, as dividades de administracdo de
estoques, seqlienciamento, emissdo, liberacdo e acompanhamento e controle das ordens

referentes a um programa de producéo.

O dgtema kanban pode ser adaptado para trabahar em diferentes situagBes, porém
exigem agumas condigdes bascas smples que devem s respeitadas. As s regras

formuladas por Ohno (1997), sfo as seguintes:

regra 1. o processo subseqiiente (cliente) deve retirar do processo precedernte

0s itens de sua necessidade apenas nas quantidades e no tempo certo;

regra 2. 0 processo precedente produz itens na quantidede e na seqiéncia
indicada pelo kanban;
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regra 3. nenhum item é produzido ou transportado sem um kanban (impedir a

superproducdo e os transportes excessivos);

regra 4: o kanban deve funcionar como uma ordem de fabricagdo afixada nos
itens,

regra 5. produtos defeituosos ndo devem ser enviados a0 processo seguinte

(impedir produtos defeituosos pela identificacéo do processo que os produz);

regra 6: 0 nimero de kanbans deve ser continuamente reduzido para aumentar

a sengbilidade aos problemas existentes.

Segundo  Harrison e d. (1997), o JT nd s sente confortdvel com dta
complexidade. Ele desempenha mehor nos casos em que as edruuras de produto s&o
rdlaivamente smples, a demanda é reativamente previsivd (preferencidmente nivdada) e os
fluxos de materiais o claamente definidos. Para 0 mesmo autor a complexidade de

edtruturas ja contraria a necessidade de smplicidede do JIT.

Um enfoque interessante do JT condste em interpretélo na Gtica da edratégia de
manufatura (objetivos de desempenho da manufatura). No surgimento e consolidacéo do JT
as metas centrais envolviam: a) atender as necessdades do mercado onde estava inserido a
Toyota, que ndo era um mercado de producdo em massa do tipo fordista (objetivo em
flexibilidade); b) reduzir os custos de producdo via um ataque Ssteméico das sete perdas,
entre as quais a perda por superproducéo era central (objetivo em custo e confiabilidade); )
produzir em pequenos lotes de producdo e, por consequéncia, com baixo lead time para
atender as necessidades do mercado — reducéo do tempo de setup — (objetivo em veocidade);
produzir com zero defeito, pois o JT é fortemente baseado na ldgica da sincronizagéo
(qualidade).

3.4.3 — Teoriadas Restrigbes - TOC

A Teoria das Redtricbes TOC (Theory of Constraints), desenvolvida peo fisco
isadense Eliyahu Goldratt nos anos 80, “pode ser gplicada a0 gerenciamento de sstemas de
producdo” (OLIVEIRA, 1997).
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De acordo com Goldratt (1989), a Teoria das Restriches parte do pressuposto que a
soma dos 6timos locais é diferente do 6timo globa. Isto mostra claramente que o pensamento
do criador da TOC contemplava a visdo sstémica da empresa. Rahman (1998) resume o
conceito da TOC como:

todo sstema tem pelo menos uma restricéo;

aexisténcia de uma restricéo representa uma oportunidade de melhoria.

“A TOC assume que a meta de uma organizacdo € ganhar dinheiro agora e no

futuro”(RAHMAN, 1998). Conddera também que a manufatura deve dcancar esta meta
através dos seguintes elementos.

a) fluxo (throughput): € a taxa segundo a qua o Sstema gera dinheiro através da venda
de seus produtos (produtos produzidos, mas ndo vendidos sfo classficados como
estoque);

b) estoque (inventory): quantificado pelo dinheiro que a empresa investe nos produtos
gue pretende vender (matéria-prima);

C) despesa operaciona (operating expenses): todo o dinheiro que 0 Sstema gadta para

transformar estoque em fluxo.

Corréa e Gianes (1993) defendem que, haveria vantagens em adotar os objetivos
referentes a fluxo, estoque e despesa operaciona a0 invés dos tradicionais lucro liquido,
retorno sobre o investimento e fluxo de caixa “Seria mas facil para as pessoas ligadas a
manufatura, associar suas agoes e decisdes aps novos objetivos do que associa-los a objetivos
tradicionais, podendo, tomar decisies no sentido de atingir 0 objetivo supra ‘ganhar dinhero’
paraaempresa’ (CORREA e GIANES!, 1993, p. 144).

Visando aingir a meta na empresa, os principios da TOC direcionam o foco para
processos de melhoria continua. Estes principios consstem em cinco passos, que Sao descritos
em Goldratt (1996):

passo 1. identificar &s) redtricdo(0es) do dstema Elas podem ser fiscas (materias,
méguinas, pessoas, nivel de demanda) ou gerenciais. Gerdmente, as organizagdes tém
poucas restrigdes fiscas, no entanto, muitas restricdes gerenciais na forma de politicas,
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procedimentos, normas e métodos. As restrigdes podem ser internas ou externas. Por
exemplo, quando a demanda de dado mix de produtos € maior do que a capacidade de
producdo tem-se um gargao de producdo. De forma andloga, quando a capacidade de
producéo é superior a demanda do mercado, tem-se uma restricéo no mercado;

paso 2. utilizar da melhor forma possive a restricdo do sstema. Se a restricéo é
fisca, o objetivo é explorar este recurso gargdo 0 mais eficientemente possivel. No
caso de restricdo gerencid, a dternativa seria subgtituir esta restricdo por uma politica
gue suporte o incremento de fluxo (throughput);

passo 3. subordinar todos os demais recursos a decisdo tomada no passo 2. Isto
significa que todos os outros recursos do sSstema (néo gargalos) devem estar gustados
a suportar a maxima eficéncia do recurso gagdo. A logica deste passo,
independentemente da restricBo ser externa ou interna, consste em evitar as perdas e
contabilizar um maior fluxo. Uma restricdo ndo adimentada € uma ameaca a0 ganho, e
0 excesso de materid acumulado na frente do recurso restricdo € um desperdicio com

inventario;

passo 4 devar a capacidade da redricdo: se a redtricdo for interna (gargalo), um
rigoroso esforco deve s feito para mehorar seu desempenho. E importante néo
confundir este passo com 0 segundo passo. Num primeiro momento deve-se explorar
aquilo que o sstema nos oferece, para depois pensar em devar a cagpacidade do

ggema;

passo 5: se nos passos anteriores uma restricao for quebradaleliminada, volte a0 passo
1. Este passo garante que a inércia ndo se torne uma restricdo  sstema. Este passo
também faz da TOC um processo continuo. Alguma outra entidade restringira o
desempenho do sistema, sga da interna ou externa, sga ela fisca ou gerencia. Por
exemplo, apds uma restricdo de capacidade ter sdo eliminada, todo o Sistema deve ser
revigo eiminando-se a posshilidade de permanecerem restrices de ordem gerencia

ou politica

O paradigma da logidtica, nesse caso manufatura sSincronizada, segundo a ¢Gtica da
TOC desenvolveu um software de programacdo da producdo chamado de OPT Optimized
Production Technology), o qua é baseado nas nove regras (CORREA e GIANESI, 1993;
RAHMAN,1999):
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(1) baancele o fluxo e ndo a capacidade: a abordagem tradiciona era a de balancear a
capacidade e entdo tentar estabdecer um fluxo de materias suave, se possive
continuo. O OPT advoga contra 0 badanceamento da capacidade e a favor de um
balanceamento do fluxo de producéo na fébrica Isto b pode ser feito identificando-se

0s gargal os do sistema como um todo;

(2) a utilizacdo de um recurso ndo-gargao ndo é determinada por sua disponibilidade, mas
por aguma outra restricdo do sstema (por exemplo, um gargdo): “a cagpacidade total
da féorica e igual a cepacidade do(s) gargdo(s) de producdo. Desta forma, o
desempenho econbmico da organizecdo estd diretamente relacionado com o9
recurso(s) gargao(s)” (JUNIOR, 1998, p.171);

(3) utilizacdo e ativacdo de um recurso ndo sa0 SnBnimos.  nesta Gtica um recurso esta em
utilizacdo quando contribui para o atingimento dos objetivos da TOC (gerar ganho
para a empresa). Ativar um recurso ndo-gargdo mas do que o suficiente para
dimentar um recurso-gargalo limitante ndo contribui para os objetivos da TOC, e

NEesse Caso, 0 recurso Ndo gargal o estaria apenas em ativacdo e ndo em utilizaco;

(4) uma hora ganha num recurso-gargdo € uma hora ganha para todo o dstema em
operacles que envolvem maquinas-gargdo, € importante  reduzir o tempo de

preparacdo, operacao e ingpecdo, permitindo assm que o fluxo aumente;

(5) uma hora ganha num recurso ndo-gargalo ndo € nada, € gpenas uma miragem: “numa
operacdo que envolve recursos ndo-gargaos, ndo ha beneficios téo evidentes da
reducdo dos tempos de preparacdo. De fato, haveria até a conveniéncia de se usar o
tempo ocioso para fazer maior nimero de preparacles, pois dessa forma os lotes
seriam menores’ (CORREA e GIANESI, 1993, p. 149):

(6) o lote de transferéncia pode ndo ser e, freqlientemente, ndo deveria ser, igual ao lote de
processamento: para a TOC, o lote de transferéncia é sempre uma fracdo do lote de
processamento. Para a TOC, quantidades de material processado podem  ser
transferidas para uma operacdo subseqliente mesmo antes que todo o material do lote
de processamento esteja processado;
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(7) o lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo: ao contr&io do que ocorre na

maioria dos sstemas tradicionais, 0 tamanho dos lotes de processamento na TOC é

uma funcdo da fébrica e pode variar de operacdo para operacao;

(8) os gagdos governam o fluxo (throughput) e estoques (inventories): os gargaos
definem o fluxo do sgema produtivo porque SGo O limitante de capacidade.
Entretanto, sdo também os principais condicionantes dos estoques, pois estes S0
dimensonados e locdizados em pontos tas que consgam isolar os gargados de

flutuacdes geradas por recursos néo-gargal o que os dimentam;

(9) a programacdo de atividades e capacidade produtiva devem s considerados
Smultaneamente e ndo sequencidmente os lead-times sGo um resultado da
programagdo e nd podem ser assumidos a priori. Segundo a TOC, com base nas
limitagbes do recurso-restricdo, estabelece-se prioridades na ocupacdo dos recursos
determinando a sequiiéncia de operagdes das maquinas. O lead-time € o resultado deste

seqlienciamento.

De acordo com Goldrait (1989) podem exigtir numa empresa de manufatura aguns
recursos cuja capacidade sga inferior a demanda do mercado. No ambiente de manufatura
estas restricbes podem ser: restrighes quanto ao fornecimento, restricbes impostas pelas
politicas das empresas, restrigdes devido a configbilidade e disponibilidade dos equipamentos,
restri¢oes de capacidade do processo produtivo, etc.

“Um dos pontos consderados fortes do sstema OPT refere-se a manera que ee
programa as atividades. A programacdo do OPT é baseada nos nove principios apresentados.”
(CORREA e GIANESI, 1993, p. 155). A forma que o OPT utliza para Sncronizar as
atividades é descritas na literatura como a logica do Tambor-Pulméo-Corda (drum-buffer -
rope). Dentro dessa l6gica, 0s recursos com menor capacidade, ou sga os gargaos, devem ser
considerados como ditadores do ritmo da empresa — o Tambor. De acordo com Junior (1998),
uma vez locdizado o recurso critico — 0 Tambor (gargdo) — 0s recursos que antecedem o
mesmo serdo puxados com um ritmo igua, ou um pouco superior, ao ritmo do gargao (ou
sga, programacdo para trés — backward). Ap6s o gargalo, 0os componentes (pegas) Seréo
empurrados até o final do sistema produtivo (ou sga, programacao para frente — forward).

Para ndo por em risco a chegada dos materiais no gargalo, 0 mesmo deve ser protegido

contra incertezas ambientais. Essa protecdo, na ética da TOC, chama-se pulméo (buffer). Para
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Corréa e Gianes (1993), o pulmé&o deve estar dimensionado para um estoque minimo de dois
diss. O pulmé garante certo tempo de abastecimento do gargalo, de modo que as
perturbagtes que ocorrem nas operacies que antecedem o gargalo, ndo ultrgpassem os tempos
do pulméo.

Os gargdos controlam, também, os estoques ao longo do processo produtivo. Isto é
obtido com o Ultimo elemento sincronizador , a corda O objetivo da corda € sindizar a
necessidade de entrada de materiais para a dimentacéo do gargado. As matérias-primas SO S0
admitidas no sstema para comegarem a ser processadas, sincronizadamente, de acordo com
as necessdades futuras (nas quantidades precisas e no momento certo) de chegada de materia
nos estoques protetores do gargao (pulmé&o). “Trata-se de uma logica de ‘puxar’ a producéo
seme hante aldgica do kanban de disparo” (JUNIOR, 1998, p. 184).

Noreen e d., defende que a TOC, isoladamente, tavez nunca chegue a fazer um
gorimoramento  das operagdes ndo-redtricbes, dgo que pode s vidved em adgumas
circungténcias. Mas se 0 ponto forte da TOC € a atencéo as restrigdes, entéo € conveniente
que a implantacdo do JT inicie exatamente por eas. Esta andise sugere dguma sinergia entre
as abordagens TOC e JIT.

Um objetivo de desempenho que parece ser explorado de forma eficaz na abordagem
da TOC, é a confiabilidade. Por exemplo, os lead times de producdo do OPT ndo sdo
assumidos a priori, mas sdo o resultado do processo de smulacdo levando em cmnsideragdo as
restrigdes (gargalos) do ambiente de manufatura. Também garante confiabilidade (neste caso
de entregad) o puimd@ que a TOC assume como hecessario no recurso gargalo, que é quem

determina o ritmo da produgéo.

Os objetivos de desempenho flexibilidade e velocidade, também, sdo tratados de
forma importante pela TOC, pois na medida que a abordagem TOC assume que as restrigoes
devem ser diminadas sucessvamente, eta se gerando um ambiente &gil, flexivel e propenso a
melhoria continua. Inclusive a técnica de que o lote de transferéncia pode ndo ser igud ao lote

de processamento, também gera flexibilidade e velocidade no ambiente de manufatura.
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3.5 - Elementos para a Escolha dos SAP

Os Sistemas de Administracéo da Producdo representam uma parte critica da funcdo
de manufatura dentro das organizagbes. A ecolha edraégica de quad ssema é mas
adequado para cada Situacdo e a gestéo dos SAP devem estar ligadas e coerentes com 0s

objetivos estratégicos da manufatura e com o tipo do processo produtivo envolvido.

“A adequada escolha e gestéo dos diversos tipos de recursos — edtruturais (humanos e
tecnologicos) e infraedtruturais (organizacionals, ssemas de informacdo e de agpoio a
decisio) — é condicdo essenciad para uma boa gestio estratégica das aganizagdes’ (CORREA
e GIANES!I, 1993, p. 167).

O presente trabaho assume que, a forma como as empresas competem varia conforme
0 segmento de mercado que elas pretendem atingir e que isto deve se refletir nas decisdes
sobre seus investimentos em recursos edruturas e infraestruturals. Dessa forma, para que
uma empresa possa tomar decisdes adequadas quanto a seu SAP, é importante que ea tenha
uma visdo muito clara do negdcio no qua estd envolvida, qua é o seu foco de atuacéo e
qua(is) suas) principd(is) competéncials) a ser(em) explorada(s) como vantagem
competitiva.

Ha uma grande variedade de objetivos e politicas que as diferentes empresas podem
estabelecer como sua meta. Pelo menos parcidmente, estas diferencas refletem as diferencas
entre os va&ios segmentos de mercado que eas tentam atingir, as quais podem incluir: as
diferentes necessdades quanto aos tipos de produtos, o mix de produtos, os tamanhos dos
pedidos dos clientes, 0 nivel, a quantidade e a freqliéncia das alteracbes no projeto do produto,

exigéncias quanto a precisdo dos prazos de entrega, entre outras.

O entendimento destas diferencas é crucid para a correta formulagdo de uma
edratégia de manufatura, pois os diferentes segmentos demandam diferentes niveis de
desempenho  nos  diferertes  critérios  (qualidade, custo, confiabilidade, flexibilidade,
velocidade) que 0 Sstema de manufatura pode influenciar.

De acordo com Corréa e Gianes (1993), ndo perece ser possivel identificar um Unico
SAP gue sga melhor para todas as Stuagdes e também ndo parece ser possivel associar direta

e dmplesmente a adequacdo dos SAP com os critérios competitivos que determinada
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organizacdo pretende perseguir. Dessa forma é importante perceber que a escolha do SAP

depende de varias varidveis. Segundo Corréa e Gianes (1993), essas variaveis sao:

variedade de produtos ou mix produtos — refere-se a quantidade de produtos diferentes
congdantes da linha de produtos da organizacdo. Normamente, fébricas com menor
variedade de produtos contam com equipamentos mais especializados que produzem
maiores volumes de producéo por produto. Por outro lado, fébricas com maior

variedade tendem-se a ser mais flexive's, produzindo um volume menor por produto;

nivel de controle / horizonte de plangamento — indica qua o conjunto de tarefas de
controle de producdo se esta considerando. Alto nivel de controle significa coordenar o
fluxo de materiais para os diversos setores da fabrica e indicar quais niveis globais de
saida sB0 esperados em periodos futuros. Médio nivel de controle sgnifica a docacéo,
de forma mais desagregada, de ordens de producdo para os diversos setores da fabrica
Baxo nivd de controle dgnifica o monitoramento detdhado e regusamento das

atividades no nivel de recursos individuais dafébrica;

complexidade dos roteiros — refere-se a quao complexos e variados so 0s roteiros de
méguinas ou setores pelos quais passam as ordens de producdo. Roteiros menos
complexos definem fluxos de producéo preferenciais ou de ocorréncia mais freqiente
favorecendo o arranjo fisico por produtos (por exemplo, células e linhas). JA quando se
tém roteiros muito complexos e variados, hd menor tendéncia de que se definam
roteiros ou fluxos preferenciails. Ao sar de cada etgpa do processo, as ordens podem
ter de ir a véios destinos, com probabilidades smilares. Neste caso, em gerd, a
fébrica adota um aranjo fisco funciond (job shop), em que se agrupam as maguinas

smilares (por exemplo, fresas, tornos, furadeiras, retificas, prensas, etc);

introducéo de novos produtos — a principal énfase deve ser dada para quédo diferentes
S80 0s novos produtos introduzidos e ndo para 0 quéo freqliente sdo estas introdugdes.
“A freqiéncia de introdugbes de novos produtos ndo parece ser téo discriminante
quanto a escolha do SAP, quanto o grau de dferenca entre os produtos existentes e 0s
produtos introduzidos’” (CORREA e GIANESI, 1993, p. 170);

complexidade das edruturas — refere-se a forma das estruturas dos produtos que
devem sar gerenciadas pelos SAP. Edtruturas sdo ditas mais complexas quanto maiores

forem tanto o ndmero de niveis quanto o nUmero itens por nivel que apresentam.
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Edruturas que gpresentam muito poucos nivels (mais horizontais, na forma) ou muito

poucos itens por nivel (mais verticais, naforma) so consideradas menos complexas,

varigbilidade dos lead time envolvidos — a variagdo dos lead times de processo esta
relacionada a situacdo da fébrica Se 0 mix de produtos da organizacdo muda muito
freqlientemente, é provave que a Stuacdo das ordens na fébrica possa sofrer, também,
mudangas freqlientes. Se isto ocorre, a Stuacdo das filas das ordens aguardando
processamento muda ao longo do tempo e, portanto, 0 tempo que as ordens gastam nas
filas também muda. Consequentemente, no caso de 0 mix de producdo variar pouco,
esperase que os lead times envolvidos sgam também mas congtantes ao longo do

tempo;

centraizacdo da tomada de decisfes — refere-se ao grau de divisio da responsabilidade
pela tomada de decisdo no processo de plangamento e controle. Um processo muito
centralizado é aguele no qual os operadores, por exemplo, s80 apenas cumpridores de
um programa definido de forma centralizada. Seu papel no processo € tentar fazer a
producdo aderir 0 maximo possivel a0 programa estabelecido. Um ssema menos
centrdizado conta com um ceto discernimento e responsabilidade, por parte dos
operadores, para interferir no processo de estabelecimento dos programas (dém do

mero cumprimento dos programas);

favorecimento do processo de melhoria continua — indica o grau segundo o qua o
SAP andisado favorece o processo de mehoria continua do sistema produtivo. Se um
SAP assume vaiaveis (como os niveis de refugosretrabahos, tempos de setup, entre
outros) como dados de entrada, sem questiona-los ou prover mecanismos de
melhoramento, condderase que o SAP favorece pouco 0 processo de melhoria
continua do sistema produtivo. No caso de 0 SAP ter mecanismos de questionamento e
melhoria dos parametros, agindo ativamente em reacdo a ees, consdera-se que o SAP

privilegia o processo de mehoria continua da producéo;

complexidade do sstema — dgnifica quéo complexo é o SAP, qudo complexos sfo
seus dgoritmos e suas ssteméticas de cdculo. Uma indicacdo desta complexidade se
consegue, fazendo a seguinte pergunta ”Se quiséssemos desenvolver o sistema bdo, ai
incluidos programacdo do software de gpoio, treinamento dos envolvidos e
implantagdo, qudo complexa seria edta tarefa? (CORREA e GIANESI, 1993, p. 171).
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Este indicador pode dar uma idéa da complexidade de se dterar 0 Sstema para adapta

lo & necessidades da empresa.

A Figura 3.7 gpresenta as regides consideradas, a principio, mais adequadas para 0 uso
dos trés Sistemas de Administragdo da Producéo abordados neste trabal ho.

Outros autores corroboram com as andlises feitas por Corréa e Gianes (1993) na

Figura 3.7. Na Figura 3.8, Harrison et d. (1997) fazem uma distingéo entre a complexidade

dos roteiros de producdo e a estrutura de produtos, como um determinante da adequacéo do

Sistema de Administracdo da Produc@o. Harrison et d. (1997) sugerem, também, outra matriz

para determinar a adequacdo do Sistema de Administracdo da Producdo. Desta vez, as

dimensdes sfo o tipo de ambiente de producéo (variedade e volume) e o nivel de controle em

questéo. A Figura 3.9 ilustra esta abordagem.

Variedade )

dos produtos (baixa)
Complexidade _

dos roteiros (baixa)
Novos produtos o
introduzidos (smilares)
Complexidade _

das estruturas (baixa)
Variabilidade ,
doslead time (baixa)
Nive de _
controle (baixa)
Centralizagéo na _
tomadade decistes (P8
Favorecimento de _
mdhoriacontinua ~ (Paxad
Smplicidade _

do sstema (baixa)

aT | MRPI| / TOC
aT | MRPII/TOC | TOC
o MRPI| / TOC | TOC

aT | JIT/TOC| MRPII/TOC| MRPI|
aT | MRPII | TOC

aT | MRPII / TOC | MRPI|
aT | MRPI| | MRRITOC
MRPI| | TOC | aT

TOC

| MRPII | JT

Figura 3.7: Aplicacéo dos trés SAP depende de vérias consideragdes. (CORREA e

GIANES!, 1993)
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Figura 3.8: Complexidade de estruturas e roteiros como determinante da
adequacéo do SAP. (HARRISON et a., 1997)

Tipo de Ambiente de Producéo

Alta < Variedade Baixa

Baixo Volume > Alto

Alto

JIT + MRP

Nivel de
controle

Técnicas baseadas
em atividades;

PERT (B)

Governado pela
tecnologia

(A)

v
Raixo

Figura3.9: O tipo de ambiente de producdo e o nivel de controle como
determinante da adequacéo do SAP. (HARRISON et al., 1997)
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Slack (1993), baseado nos trabalhos de Harrison et a. (1997), juntou as abordagens da

complexidade dos roteiros de producdo e a estrutura de produtos com as outras duas

dimensdes (tipo de ambiente de producdo e o nivel de controle). A Figura 3.10 mostra

nova abordagem proposta por Slack (1993).

Baixa variedade e
variagdo de tempos

Roteiros e estrutura
de produtos simples

Tipo de
producao

Alta variedade e variagao
de tempos

Roteiros e estrutura
de produto complexas

Alto Amnla Longo prazo
A A A
JIT + MRP MRP
(C)
8o T ]
—| o -g I ol &
g|E S| =&
= = ol
Z|o O =L Tl
Governado por
tecnologia integrada Técnicas baseadas em
v (A) atividades; PERT (B) v v
Raixn Detalhada Curto prazo
Figura3.10: Matriz complexidade da manufatura e nivel de controle como determinante de

adequacdo do SAP. (SLACK, 1993)

Pode-se, agora, converter as Figuras 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10 num quadro que estabelece a

corrdacdo entre os objetivos de desempenho da manufatura e variavels do ambiente da

manufatura, como mostraa Figura 3.11.

A corrdacdo estabelecida € quantificada em funcdo do grau de influncia que a

vaiave do ambiente da manufatura tem sobre um determinado objetivo de desempenho. Essa

influéncia é categorizada empregando- se pesos NUMEri cos, como segue:



pesol: pouca ou nenhumainfluéncia;

peso 3: baixainfluéncig;
peso 6: médiainfluéncia;
peso 8: dtainfluéncig

peso 10: dtissmainfluéncia
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Objetivos de desempenho da manufatura
Qualidade | Vdocidade | Confiabilidade | Hexibilidade |Custo
Variedade de 3 8 3 10 6
produtos (mix)
o | Complexidade de 6 10 8 8 6
=}
B roteiros
=)
&
g Introdugéo de 6 8 6 10 6
% Novos produtos
=
S Complexidade das 8 8 8 8 6
o
= estruturas
go)
8 .
z>s Variabilidade dos 3 10 8 8 8
lead times
Favorecimento de 10 10 10 10 10
melhoria continua

Figura 3.11: Correlagéo entre objetivos de desempenho da manufatura e variaveis do ambiente

da manufatura.
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A seguir é gpresentada a fundamentacdo dos pesos da correlacdo mostrados na Figura
311

variedade de produtos had uma dtissma influénca dessa variave sobre a
flexibilidade, pois com o aumento da variedade de produtos exige uma manufatura mais
flexivd para lidar com diferentes produtos e diferentes demandas. Exige uma méo-de-
obra multifunciond e capaz de aprender rdpido, exige equipamentos capazes de processar
uma maor gama de produtos, etc. A variedade de produtos tem uma dta influncia na
velocidade, pois 0 aumento do mix de produtos gera mais preparages das maquinas, um
maor fluxo de informacBes, um maior nimero de documentacBes técnicas, e tudo iSO
influenda o lead time totd do produto. A quaidade e a confiabilidade podem também ser
afetadas (peso 3), porque todos os aspectos anteriormente citados vao gerar uma
turbuléncia no ambiente de manufatura, que se nd for bem gerenciada, pelo Sigema de
Administracdo da Producdo, podem ocasonar mudangas na quaidade do produto. O
custo, na verdade, ndo é influenciado pela variabilidade de produtos, mas Ssm para gerar
flexibilidade nos recursos da manufatura necessaia para um dado mix de produtos (ver
Figura2.2);

complexidade de roteros hd uma dtissma influéncia da varidve complexidade de
roteiros produtivos sobre a velocidade, pois roteiros complexos s8o sinénimos de rotas
produtivas que passam por um grande nimero de méguinas/equipamentos/setores o que
gera inlmeros setups, esperas de lote, esperas no processo. Quanto maior nimero de
operagOes € sabido que a probabilidade de ocorrerem problemas relativo a qudidade
também é maior, o que pode gerar perda de velocidade. Quanto maior o nimero de
méguinas que um produto passr maior a probabilidade de ocorrerem fahas no
equipamento e, também, a probabilidade é maior de encontrar uma maquina indisponive,
ec. Os obetivos de desempenho configbilidede e flexibilidade sfo igudmente
influenciados, pois se muitos produtos do mix da empresa tiverem ata complexidade de
roteiros, certamente, acontecera que dois ou mais itens tenham a mesma probabilidade de
serem processados pela mesma maquina a0 mesmo tempo.Dessa forma, fica influenciado
a confiabilidade de data de entrega, pois um dos dois itens terd que esperar pelo outro ser
processado antes. Por outro lado, € possive contornar essa questdo criando maior
flexibilidede nas maguines, para minimizar os gargalos reais e potenciais da manufatura,

aravés de adgumas agfes. agquisicdo de mais maguinas, aprimorar 0 método/processo
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agrupando operagies feitas em diversas méguinas em agpenas uma maguina, aumentar as
funcbes das maquinas, etc. A qualidade pode ser afetada, pois quanto mais longas as rotas
produtivas, mais tempo 0 produto permanecer no chdo de fébrica, por mais recursos e
funciondrios auarem na consecucdo do produto maores Serd0 0S riscos associados a
quaidade. Um exemplo red: um certo item por sofrer um grande nimero de operagdes

(34 operagdes), acabou sendo entregue ao cliente faltando duas delas;

introducdo de novos produtos. ha uma dtissma influéncia da varidvd introducdo de
novos produtos sobre a flexibilidade, pois a novidade associada a um novo produto
normamente demanda adguma pesquisa e desenvolvimento na concepcdo do mesmo €,
também, pesquisa e desenvolvimento do processo. Requisitos estes estreitamente ligados
a faixa de flexibilidade dos recursos (humanos, equipamentos, €tc) presentes no ambiente
da organizacdo. A introducdo de um novo produto pode exigir quebra de paradigmas
tecnolégicos e€/ou politicos, tanto no nivel de concepcdo do produto propriamente dito
guanto em termos de processo/producdo. Atribui-se peso 8 na vaiave introducdo de
novos produtos sobre a velocidade, porque em se tratar de novos produtos a velocidade é
um dos indicadores de desempenho (para ndo dizer competéncia). Na Tabela 1, adaptado
de Womack (1992), praticamente todos os indicadores de desempenho do
desenvolvimento de produtos estéo associados ao tempo (velocidade). A quaidade,
confiabilidade e custo, todos com peso 6, s influenciados na medida que novos
produtos geram turbuléncia no ambiente. Dessa forma, nessa Stuacdo, exige-se mais do
Siema de Administracdo da Producdo para que se continue com niveis aceitavels de
quaidade, confiabilidade e custo, mesmo apds introducdo de novos produtos. Importante
sdientar que a turbuléncia gerada pela introducdo de novos produtos € relacionada,
principdmerte, a qudo diferente sdo os produtos e ndo somente a taxa de inclusdo de

NoVos produtos,

complexidade das edruturas. pesos iguais para os objetivos de desempenho
velocidade, confiabilidade, flexibilidade e qudidade, pois a corrdacd com a
complexidade das estruturas estd baseada nos mesmos aspectos, por exemplo: supondo
um produto cuja estrutura tem muitos niveis e um grande nimero de itens por nive, se
ocorrer que gpenas 01 (um) dos itens ndo estga digponivel na linha de montagem e/ou
etd com problemas de quaidade e necessita de retrabaho para estar apto para ser
montado, a entrega no prazo ao cliente pode ficar comprometida, caso ndo se utilize
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estoques amortecedores e/lou de seguranca. Em manufaturas com estruturas de produtos
complexas, € necessio um gerenciamento efetivo na flexibilidade dos recursos para
garantir configbilidade de volume de entrega e confiabilidade e data de entrega na maior
velocidade possivel e, ainda, em niveis de qudidade adequados. A influéncia nos custos,
dessa dindmica gerada, estd4 associado, principamente, a0 gerenciamento do sistema de
informagdes, desde a engenharia de produto, engenharia de processo, engenharia de
manufatura, sequenciamento correto das ordens de compra, fabricacdo e montagem, e, até

mesmo, 0 gerenciamento dos almoxarifados e desenvolvimento de fornecedores;

variabilidade dos lead times: obviamente o objetivo de desempenho mais influenciado
pela varidvel variabilidade dos lead times é a velocidade, com peso 10. Isto significa que,
com a tendéncia relatada nesse trabalho de aumentar 0 mix de produtos, via introducéo de
novos produtos, os lead times exigentes, que as vezes s dificeis de serem fixados
adequadamente, tenham uma variabilidade cada vez maior. Diferencia-se aqui atos lead
times de variabilidede de lead times. O primeiro, embora alto, pode ser conhecido e, até
mesmo, aceitos pdo diente. Ja 0 segundo, tem um efeito muito negativo, tanto na
peformance da manufatura quanto, e principamente, na percepcéo do cliente. Dessa
forma, sofre uma dta influncia o objetivo de desempenho confiabilidade de data de
entrega, que pode ndo ser aendida de forma devida Em aguns casos, dependendo do
contrato estabelecido entre cliente e fornecedor, atrasos na data de entrega podem gerar
multas, as vezes onerosas, para o fornecedor. Portanto fica também atamente infuenciado
0 custo (peso 8), consequéncia ndo somente das dtas multas sofridas pela organizagéo,
mas também pela, imagem negativa gerada perante a0 cliente, que as vezes pode aé
resultar em descredenciamento do fornecedor. O custo fica também influenciado, de
forma mais efetiva ainda, no sentido que dtos lead times sGo sndnimos de ato estoque
em Processo, 0 que cada vez mais S8 preudiciais ao aspecto econdmico da organizacao.
O peso 8 também dado a flexibilidade, judtificarse na medida que esta € solicitada para
davancar a velocidade e a confiablidade objetivando uma reducéo dos lead times e
também, uma regularidade destes. JA a qudidade do produto teoricamente sofreria
nenhuma influénda da variave variabilidade dos lead times. Porém em termos préticos
observa-se que a variabilidade dos lead times, gera um desconforto no ché@o de fébrica,
pois traduz uma certa passividade no aspecto de programacdo das atividades produtivas e
traduz, também, possiveis falhas nos equipamentos, que podem gerar danos a quaidade
do produto. Por exemplo, um produto que passe longo tempo transitando de um lado para
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outro no chdo de fabrica estd mais propenso a danos a sua quaidade (por exemplo: um
produto fabricado em ago e que tenha especificagbes precisas, se de demandar muito
tempo no processo produtivo podera até sofrer oxidacdo ou sofrer pequenas batidas, que
Sé0 dtamente prgudiciais aquaidade;

favorecimento a mehoria continua: atribui-se um peso 10 a todos os objetivos de
desempenho , ou sga, Sfo todos des dtamente influenciados pela variavel favorecimento
a mdhoria continua. Obviamente o grau de influencia pode depender da meta a ser
atingida. Por exemplo, pode ser que a meta sgja melhorar a quaidade a um dado nive e
isso pode influenciar o custo (tavez aumentar o custo). Esse compromisso deve edtar
clao na meta a ser dcangada Em termos operacionals, a melhoria continua pode ser
utilizada para reduzir o tempo de setup, resultando em mdhorias (influénda na
qudidade, veocidade, flexibilidade e custo. Se na manufaura esiver implantado a
abordagem Just in Time que sugere a eiminacdo de todas as atividades que ndo agregam
vdor ao produto, o favorecimento a mehoria continua pode quetionar todos os
paradigmas levando a melhoria dos processos em gerd e a diminacdo das sete perdas
propostas inicidmente por Shingo (1996a e 1996b), descritas no item 3.4.2. Edtas sete
perdas, por suas vez, tem um grande efeito em todos os objetivos de desempenho:
qudidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo.

De forma andoga, com base nas Figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11 e na revisio

bibliogréfica pode-se construir um quadro que estabelece a corrdlagdo entre os objetivos de

desempenho da manufatura e os tipos de SAP. A corrdacdo estabelecida é quantificada em
funcdo do grau de contribuicdo de cada tipo de SAP no aingimento dos objetivos de

desempenho: qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo, como mosra a

Figura 3.12. Essa contribuicdo é categorizada empregando-se faixas de pesos numéricos,

sendo que:

pesol: pouca ou nenhuma contribui Gao;
peso 3: baixa contribuicéo;

peso 6: média contribuicéo;

peso 8: alta contribuicap;

peso 10: dtissma contribui¢ao.
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O emprego de faixas e ndo pesos numéricos fixos judificamse, pois dependendo do
ambiente produtivo, um dado tipo de SAP pode ter diferente contribuicdo para um mesmo
objetivo de desempenho.

Tiposde SAP

aT TOC MRPI|
s Qualidade 6- 10 1-6 1-3
g
5 Velocidade 3-8 6-8 3-6
2 ©
% 5
€ B| confiabilidade 3-8 8-10 8- 10
g &
@ E
g Flexdbilidede 3-10 6-8 3-6
g
Q2
O Custo 3-8 3-8 3-6

Figura 3.12: Correlacéo entre objetivos de desempenho e tipos de SAP

A seguir é gpresentada a fundamentagdo da faixa dos pesos da corredlacéo da Figura
3.12:

Just in Time a citacdo de Harrison (1997), no item 3.4.2, traduz claramente os
objetivos de desempenho contidos na abordagem JT e, também, o autor faz declaragges
sobre aspectos téticos para atingir os cinco objetivos de desempenho da manufatura. E
nesse aspecto que a abordagem JIT se destaca das demais, a explicitacdo das téticas a
serem Uutilizadas, por exemplo: ataque sstemdtico as sete perdas, entre as quais a perda
por superproducéo € central; o kaizen como sstema de melhoria continuo; a TPM (Total
Production Maintence) para mehorar a performance dos equipamentos em termos de
manutebilidade, configbilidade de funcionamento e produtividede; a Troca Rapida de
Ferramentas TRF que operaciondiza a reducdo do setup e vidbiliza lotes menores de
fabricacdo; o kanban e seu conceto de puxar a producdo; a nomenclatura “zero’
propostas pelas metas da abordagem JT, a qual propde uma busca implacdvel da
perfeicdo; CCQ (circulos de controle de qudidade), entre outras. Atribui-se as faixas
especificadas na Figura 3.12, pois dependendo do tipo de produto, cultura da organizacéo,
aspectos relacionados a0 ambiente da manufaetura e tecnologia envolvida, o JT pode
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contribuir de forma mas ou menos efdiva Em termos préticos a performance da
abordagem J T depende, e muito, do tipo de ambiente produtivo em questéo, podendo ter
resultados, em aguns casos, prgudicias a0 desempenho da manufatura Um exemplo é
guando a demanda néo € estdvel, nem em periodicidade nem em volume, ou quando 0 Mix
de produtos é muito eevado. Nesse contexto 0 kanban nd tem uma boa performance.
Um outro exemplo € quando ndo é possive reduzir o tempo de setup, por motivos
intrinsecos a0 processo envolvido, a producdo em pequencs lotes fica economicamente
invidvel. Também quando ndo é possivel formar familias de produtos, o desempenho do
layout celular fica aquém do esperado;

Teoria das Redrigdes: a faixa 8-10 dado & contribuicdo na confiabilidade (nesse caso
principdmente de entrega), € atribuido a identificacdo sistematica dos gargdos na
manufatura e a proposta de que os lead times de producdo sdo resultado de uma
programacdo efetiva, nesse caso via um software chamado OPT, e podem ser obtidos com
relativa precisdo. Também garantem a confiabilidade de data de entrega o pulmé@ que a
TOC assume como necessario no recurso gargalo, que € o recurso que determina o ritmo,
dessa forma, conhecido de producdo. Com faixa 6-8 veocidade e flexibilidade, a
abordagem da TOC assume que as restricbes da organizacdo devem s sucessvamente
diminadas, gerando um ambiente de manufaura &agil, flexive, abeto a mudances e
propenso a0 processo de melhoria continua, condicBo basica para o acance da
flexibilidade dos recursos produtivos. Também a posshilidade de que o lote de
transferéncia pode ndo ser igud ao lote de processamento, da condicdo ao ambiente que
responda de forma mais flexivel atingindo velocidades superiores. Quando a TOC propde
gue a manufatura utilize da mehor forma possivel a redtricdo do Sstema e, entéo,
subordinar 0s demais recursos a esta restricdo (gargalo), a légica é evitar perdas e
contabilizar um maior fluxo. Isso dgnifica reduzir custos €ou aumentar margens de
lucro. Ao contrario da abordagem JT, a abordagem da TOC declara poucos aspectos
taticos e operacionais visando a reducdo de custos, porém a proposta anterior é
considerada importante. O objetivo de desempenho qualidede é pouco citado pela
abordagem da TOC. Fica subentendido que se a quaidade dos produtos de uma
organizecdo é 0 seu gargalo, esta deve ser atacada/melhorada. Qualidade, nessa hipotese
de ser um gargao, poderia ser responsavel pela perda de imagem perante ao cliente e
assim as vendas da empresa diminuiriam, gerando um excesso de capacidade produtiva

Na abordagem TOC, excesso de capacidade produtiva € desperdicio e o gargalo passa a
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s 0 mercado. Asim ter-se-ia que melhorar a qudidade para incrementar as vendas.

Porém, como melhorar a qudidade a abordagem da TOC contribui pouco;

MRPII: a abordagem MRPII contribui com faxa 8-10 no atingimento do objetivo de
desempenho configbilidede (tanto de data de entrega quanto de volume de entrega)
devido aos médulos MPS, CRP e MRP. O MPS é o eo basico de comunicacéo entre a
previsio de vendas ou pedidos ja firmes, com a redidade dos recursos produtivos,
utilizando o CRP para identificar possiveis gargalos e/ou ociosdades. Ja o médulo MRP
preocupa-se em calcular as necessidades dos diversos itens componentes para que estggam
disponiveis no momento da demanda. Esses trés modulos, basicamente, conferem a0
MRPII uma grande preocupacdo em relagdo a configbilidade de data de entrega e
confiabilidade de volume de entrega, admitindo, as vezes, dgum estoque para garantir a
demanda. A faixa 3-6 dado na contribuicdo do MRPII a flexibilidade, esta associada a
habilidade de gerenciar edtruturas de produtos complexas e gerar registros/informagoes
para toda a organizacdo, aspectos considerados importantes em ambientes com estruturas
complexas. Entdo, a flexibilidade que o MRPII confere relaciona-se, principdmente, ao
fluxo de informacbes gerenciadas adequadamente e ndo na flexibilidade dos recursos de
chdo de fébrica Alguns exemplos de registroginformacBes que a abordagem MRPII
gerencia adequadamente sdo: roteiros de fabricacdo, dados relativos a orcamento e custos,
a explosdo da estrutura de produtos, dados associados a previséo de demandal/pedido,
cdculo da necessdade de recursos da féorica (em aguns MRPII, esse modulo ja é feito
com capacidade finita), rastreabilidade de ordens ck fabricagdo, etc. A faixa 36 dada na
contribuicdo do MRPII a0 objetivo custo esta associada a I6gica do lote econdmico, ainda
com diversas aplicagdes. Por exemplo, para as sderurgicas, a fabricacdo de aguns tipos
de agos, ndo convencionais em composicao quimica, necessitam de um pedido minimo de
tondladas para se tornarem economicamente viavels, independente da real necessidade do
cliente. Outro exemplo, sfo as forjarias de metais a quente, que precisam de um lote
minimo para compensar seus cugtos fixos, principamente para o aguecimento do aco no
processo. Outro exemplo, s80 0s tratamentos térmicos e termoquimicos de acos, onde 0s
custos associados ao processo sdo muito atos e necessitam de um lote econémico para se
judtificarem. De forma andoga a0 custo, a faixa 3-6 dada a contribuicdo da abordagem
MRPIl a velocidade estd relacionada a ganhos de escda, nesse caso também de
velocidade. Isso, € claro, depende do tipo de produto e tipo de mercado em que a
organizacéo atua. Outro aspecto associado a velocidade, € a performance que esse tipo de
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dgema tem na disponibilizacdo e geracdo de regigrosinformagbes, para toda a
organizacdn. A faixa 1-3 dada a qudidade judtificase, pois abordagem MRPII ndo

especifica mecanismos téticos €/ou operacionals para alavancar a qualidade dos produtos.

A visio exposta na Figura 3.12 é muito abrangente e muito ampla para se poder
definir com maior precisio o Sigema de Administracdo da Producéo mais adequado. Esta
observacdo remete a necessidade de se especificar o sgnificado que esta sendo considerado
para cada objetivo estratégico. Isto pode ser feito através da vinculagdo dos Fatores Criticos
de Sucesso da Manufatura associados a cada Objetivo Edratégico da Manufatura. Neste
sentido, o proximo capitulo gpresenta com detalhes 0 modelo proposto, visando justamente
proporcionar um conjunto sistemético de procedimentos que permita a organizagdo Selecionar
com maior assertividade a composicdo dos tipos de SAP mais adequado ao cumprimento dos
objetivos estratégicos da manufatura.



CAPITULO 4—MODELO PROPOSTO

Neste capitulo serd apresentada a proposta de um modelo para escolha da composicéo
do Sistema de Administracdo da Producdo, mais adequado a consecucdo dos objetivos
estratégicos da manufatura em organizagBes produtoras de bens.

4.1 — Apresentacéo do M odelo Proposto

O modelo para Selecdo do Sistema de Administragdo da Producéo é composto de onze
fases. Asfases sdo as seguintes:

1

Fase de preparacéo;

2- Levantamento da missao, visao e plangamento estratégico;

3- Andise da segmentacdo na manufaturg;

4- Escolha da segmentac@o da manufatura;

5- Estabelecimento dos objetivos estratégicos da manufatura- OEM;

6- Andise do ambiente externo;

7- Determinacéo dos fatores criticos de sucesso da manufatura- FCSM;

8- Diagnostico e classificacdo do ambiente de producéo;

9- Priorizagéo dos FCSM a serem gerenciados pelo SAP,

10- Escolha da composicéo do Sistema de Administracéo da Producéo mais adequado;

11- Readlimentaco.

O encadeamento 10gico das referidas fases esta mostrado na Figura 4.1.
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Figura4.1: Modelo para escolha da composicéo do Sistema de Administracdo da Producéo.
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4.2 — Descricdo do Modelo
A seguir seravisto mai's detal hadamente cada fase do modelo proposto.
4.2.1- Fase 1. Fase de Preparacéo

O objetivo desta fase é estabelecer a infra-estrutura necess&ria para a aplicacdo do
modelo proposto, em termos de formacdo de equipe, gerenciamento das mudancas requeridas
e entendimento do modelo proposto, em especid, das caracteristicas dos tipos de SAP.

A equipe responsavel pela gplicacd do modelo deve ser interfuncional, formada por
componentes representantes de diversas &ess. E desgével que seus membros tenham uma
desenvolvida capacidade de andlise e comprometidos com o processo de mudanca. A Figura

4.2 mostra uma possivel formacdo da equipe.

Coordenador

Facilitador do
moddo

Representantes das Aress
- Marketing/Vendas
- Manufatura
- Engenharia de Produto
- Sigtemas de Informagtes
- Suprimentos

Figura 4.2: Equipe para aplicagéo do modelo.

O coordenador do processo de implantacdo do modelo deve saber como a organizacéo
trabaha e ter uma visio inter-departamental. Deve saber motivar, cativar e inspirar confianga,

principa mente, nos membros da equipe e nos colaboradores em gerdl.

A equipe deve ter anda como membro um Facilitador para agregar todos os esforcos
na aplicacd do modelo, orientando todos os membros e agindo como empreendedor da

aplicacdo do modelo. Deve sr um profundo conhecedor das edtratégias de manufatura,
ambientes de manufatura e dos Sistemas de Administracdo da Producéo.
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Tanto o coordenador quanto o Facilitador deverdo ser designados pela alta direcéo, os
quais tém como primeira tarefa a escolha dos demais representantes de &ea. As &ess de
marketing/vendas, engenharia de produto, Sstemas de informacéo e suprimentos podem ter
gpenas um representante. JA a manufatura poderd ter dois representantes, uma vez que sera
nessa area a maior parte da coleta de informagdes e a possivel mudanca. No tota, a equipe
deverater no minimo 4 participantes e no maximo 7 participantes.

Alternativamente, a equipe, para a aplicacdo do modelo, pode ser diferente da
apresentada na Figura 4.2, tendo apenas dois ou trés componentes. As condigbes para essa
mudanca sfo:

pelo menos que um dos componentes tenha profundos conhecimentos em edtratégia

de manufatura, ambiente de manufatura e Sistemas de Administracéo da Producéo;

pelo menos um componente tenha solida experiéncia na organizacdo que sera gplicado
0 modelo. Que este tenha visito e conhecimento interfunciond e, principamente, vivéncia

nas bases de recursos da manufatura;

peo menos um componente tenha conhecimento adequado para auar como

Facilitador do modelo e € desgjave que este tenha uma postura pro ativa

Caso s faca necessario, deve-se oportunizar a equipe uma compreensio das
caracteristicas dos tipos de SAP. Pode ser usada a revisdo bibliogréfica dos itens 3.4.1, 3.4.2 e
3.4.3, anda, uma bibliografia complementar caso o Fecilitador julgar necessio. Para garantir
a gorendizagem, o Facilitador pode utilizar o meio didéico que mehor se aplique a equipe,
entre eles aulas expositivas, leitura e estudo em grupo, entre outres. E indispensavel que o
Facilitador apresente e explique para a equipe as Figuras 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10, sobretudo
ressdltando os pontos fortes e fracos de cada tipo de SAP, pois esse contelido serd muito

importante na aplicacéo do modelo.
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4.2.2- Fase 2: Levantamento damissao, Visdo e Plangamento Estratégico

O objetivo desta fase é identificar qua o negécio da empresa, por que ea existe, ou
ainda, em que tipos de dividades a empresa deverd concentrar-se no futuro. Aqui procura-se

responder a pergunta: Onde se quer chegar com a empresa?

“Missio é uma forma de se traduzir determinado sstema de vaores em termos de
crencas ou &reas bésicas de atuacdo, consderando as tradicOes e filosofias da empresa”
(OLIVEIRA, 1997, p.116).

O estabelecimento da missdo tem como ponto de partida a andise e interpretacdo de
algumas questBes, como:

Qual arazéo de ser daempresa?
Qual a natureza do(s) negécio(s) da empresa?

Quais sdo os tipos de atividades em que a empresa deve concentrar seus esforgos no

futuro?

Quando a ata administracdo da empresa responde a estas perguntas, provoca a
Seguinte Situacao:

a definicdo das &eas de atuacdo prioritérias em que devem ser gplicados 0s recursos

disponiveis, e

0 consenso de uma opinido de que esforcos e os recursos dirigidos aos avos

estabd ecidos no horizonte da missdo seréo bem sucedidos.

A declaragdo de Mintzberg, no item 2.3, Sntetiza esta fase do modelo. As edtratégias
devem estar consgentes com o ambiente da empresa. 10 porque, se a edratégia for

inconsistente com o ambiente, ela provavelmente sera ma sucedida.

Do ponto de vista desta fase, deve-se conhecer as edratégias da organizacéo para
entender a direcéo a ser seguida pela empresa, no longo prazo, bem como 0s meios e recursos
NEecessarios para atingir seus objetivos.
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Ainda, nesta fase, parece importante extrair a visdo da empresa, pois a visio por ser
consderada como os limites que os principais responsavels pela empresa conseguem enxergar
dentro de um periodo de tempo mas longo, pode auxiliar entendimento da missao,

plangamento estratégico e plangjamento tético da empresa.

A redizacdo de um plangamento edtratégico € fundamentd para que a empresa possa
estabelecer 0s objetivos estratégicos com 0s quais a empresa espera aingir sua missfo. Neste
caso interessa para 0 modelo os objetivos pertinentes a area de manufatura da empresa. Este
modelo pressupfe que a empresa tenha previamente estabelecido seu  plangamento
edtratégico, caso ela ndo tiver, este pode ser elaborado com base em Porter (1986) e Oliveira
(1997).

4.2.3 — Fase 3: Andlise da segmentacéo da manufatura

O objetivo desta fase € identificar na manufatura a existéncia de segmentac@o, ou sga,
*£ a manufatura tem diferentes produtos e grupos de produtos competindo de diferentes
maneiras no mercado. Ou ainda, produtos smilares, porém, que possam ser fabricados para
diferentes clientes e que dentre esses clientes hga um priorithio, demandando diferentes

objetivos estratégicos da manufatura.

Edsa fase pode ser redizada através de entrevitas com a geréncia de manufatura.

Parece interessante ja nesta fase obter quais critérios sdo utilizados para a segmentacéo.

Também nessa fase deve-se andlisar como a organizacdo esta segmentada, iso se for o
can. Ou sga, pode ser que a manufatura, somente, produza repetitivamente produtos
padronizados, como também pode ser que a manufatura produza aém de produtos
padronizados, produtos com uma certa customizacdo, aendendo a requistos de aguns
clientes considerados importantes/estratégicos. Nesse Ultimo caso pode tanto a producdo
repetitiva como a parcidmente customizadalpor projeto utilizar ou ndo 0s mesmos recursos de

fabricacao.

Eda fase se faz necessiria, pois caso hga segmentacdo da manufatura, 0 modelo ira
focdizar sua gplicacdo em gpenas um segmento por vez, a ser escolhido pela equipe €ou dta
administragdo durante a aplicagdo do modelo. E necessiia sstemdtica, pois, certamente,
diferentes segmentagbes da manufatura irdo gerar e demandar distintos objetivos estratégicos,
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fatores criticos de sucesso e, por fim, uma formacdo do SAP focdizada na condicdo do

segmento.

Caso a organizacdo opere com mas de um segmento consderado importante, a

sequiéncia de aplicacao segue para a Fase 4 — Escolha da segmentacéo da manufatura.

Por outro lado, caso ndo hgja segmentacdo na manufatura, ou sga, Se a organizacéo
produz produtos semelhantes, com especificagbes semelhantes, vende para 0 mesmo cliente
gou vende para diferentes clientes sem que nenhum deles tenha tratamento edtratégico
diferenciado, a seqUéncia de aplicacd segue para a Fase 5 — Objetivos Edtratégicos da
Manufatura

4.2.4 — Fase 4. Escolha da segmentac@o da manufatura

AplGs a identificacéo da exiténcia de segmentagbes na manufatura, fase tem o

objetivo de escolher qua serd o segmento prioritario a ser explorado na aplicacdo do modelo.

Alguns critérios que podem s utilizados para a escolha da segmentacdo da

manufatura S5o:
produtos com familiaridade de projeto;
produtos com familiaridade de processo;
lucratividade;
representatividade no faturamento;
potencid futuro do mercado/cliente;
vantagem estratégica do segmento.

Se a equipe decidir por dois segmentos na manufatura, 0S quais possam s iguamente
prioritarios para 0 sucesso da organizacdo, 0 modelo propde a aplicacdo smulténea das
proximas fases nos 2 segmentos considerados prioritérios , e no find da Fase 10 fazer uma

andlise de possiveis conflitos ou complementariedades para a escolha do SAP mais adequado.
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Uma vez feita a escolha de qual segmentacdo serd adotada para a aplicacdo do modelo,
a mesma sera a base paa a Fase 5. Edtabelecimento dos Objetivos Edtratégicos da
Manufatura.

4.2.5 - Fase 5: Estabelecimento dos Objetivos Estratégicos da Manufatura- OEM

O plangamento edtratégico € um insdrumento para a manufatura atingir seus objetivos.
Para que o plangamento edtratégico sga eficaz € necessaio que a manufatura tenha seus

objetivos estratégicos conhecidos, adequados, aceitos e consistentes.

Nesta fase, dgumas perguntas devem ser respondidas. Como a empresa concorre?
Como a manufatura busca satisfazer os requisitos dos clientes? As edtratégias de marketing
S0 paticulamente (teis para a manufatura? Quais as cgpacidades da funcéo manufatura que
etdo desenvolvidas? Quais necessdades dos clientes que sio traduzides em
preocupacies/acbesedtratégias para a manufatura? Quais objetivos de desempenho a

manufatura tém desenvolvidos?

Paa Sack (1993), todos os aspectos fundamentais da competitividade estéo
claramente dentro do campo de atuacdo da funcdo da manufatura. Dessa forma, compreender
bem quais os objetivos de desempenho da manufatura € indispensavel para uma aplicacdo de

sucesso do modelo.

Essa fase deverd ser redizada aravés de entrevista com a geréncia da aea de
manufatura. Para tabular quais os objetivos edtratégicos sBo mais relevantes, deve ser gplicada
a Técnica de Mudge: Avdiacéo Numérica de Rdagbes Funcionais — ANRF. Essa técnica est4
explicitada em Cdlag (1995). Também no Apéndice A estd explicado a Técnica de Mudge,

bem como a justificativa pela escolha dessa téenica.

Os objetivos edtratégicos da manufatura s80 essencials para que se possa obter os

fatores criticos de sucesso, que serdo vistos naFase 7.
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4.2-6 - Fase 6: Andise do ambiente externo

Nesta fase, aspectos relativos a0 ambiente externo devem ser abordados. O ambiente
externo inclui: mercado, oportunidades, ameacas, concorréncias, etc. Tendéncias que
possvemente mudam/ampliam/reduzem o campo de auacdo da empresa Em dltima andise,
devem ser consideradas as influéncias que o ambiente externo exerce sobre a empresa, nesse

caso, mais especificamente, na manufatura.

Alguns dementos que podem sarvir de fonte de informacéo em relacdo ao ambiente

externo sao:
pesquisas de nivel de satisfacéo dos clientes;
possiveis avaiaghes redlizadas pelos clientes da empresa a ser andisada;
linhas de créditos,
politicas governamentais;
restrigdes a exportacao/importagao;
novas leis.

Ferramentas como benchmarking, se disponiveis de forma adequada, podem auxiliar
em muito nesta fase. Ainda que, 0 benchmarking exista gpenas de manerra informd, servira
como par@metro para compreender como 0 ambiente externo esta influenciando/tencionando

0 ambiente interno da empresa.

O entendimento da dindmicalturbuléncia intrinseca a0 ambiente externo servira de
referéncia no momento da descricdo dos objetivos estratégicos da manufatura, pois o
ambiente externo eda condantemente motivando mudancas nos aspectos internos  de
desempenho da manufatura Da mesma forma, as informagOes obtidas do ambiente externo
poderdo ser traduzidas em fatores criticos de sucesso da manufatura, conforme sera visto na

proximafase.
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4.2.7 - Fase 7: Determinacéo dos Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura- FCSM

O objetivo desta fase € definir os fatores criticos de sucesso da manufatura. Esses
fatores criticos de sucesso, quando atendidos, tornardo exequiiveis 0s objetivos estratégicos da

manufatura

Na formulacdo da edratégia de manufatura, a empresa possvemente levou em
condderacd 0 mercado em que atua, pois diferentes segmentos do mercado demandam

diferentes critérios competitivos que a manufatura deve desenvolver/influenciar.

Dessa forma, os faores criticos de sucesso sGo dementos qudificadores eou
ganhadores de pedidos que déo 0 suporte necessario a0 atingimento, ainda que potencial, do

mercado ao qua a empresa et interessada em atuar.

Conforme explicitado no Capitulo 2, item 2.3, os faores criticos de sucesso sfo
referéncia para as aividades da empresa. Os decisores da empresa direcionam os esforcos,
recursos, investimentos, etc, buscando o atendimento dos fatores criticos de sucesso. Os
fatores criticos de sucesso, também servem para gerar medidas a serem acancadas e/ou

manti das/perseguidas.

Nesta fase € necessrio um diagnéstico dos aspectos internos e externos dos
objetivos de desempenho (ver Figura 2.4). Com base nesse diagndgtico, obtém-se o foco de
manufatura, ou sga, em que objetivos de desempenho a operacdo de manufatura gera uma
vantagem preponderante no seu mercado de atuacdo. Também, nessa fase, deve-se equacionar
a prioridade e/ou compromisso entre os objetivos de desempenho, pois 0s mesmos serviréo de
inputs nas proximas fases. Os cinco objetivos de desempenho — qualidade, velocidade,
configbilidade, flexibilidade e custos — definem o0 que as operagbes de manufatura estéo
tentando atingir para ser competitivas.

Para 0 Modelo Proposto, os fatores criticos de sucesso servirdo para, aém de entrada
para a Fase 10 (formacdo do SAP), esclarecer @ra a equipe em quais fatores a organizacéo
esti e/ou deveria estar se gpoiando para atingir vantagem competitiva

Para facilitar a identificacdo dos fatores criticos de sucesso, sugere-se que sgam
levantados, para cada objetivo edtratégico da manufatura, um ou mas obstéculos a0 seu
atingimento. Apos criar uma condicdo para superar cada obstéculo levantado, condicéo
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passa a ser o fator critico de sucesso. Esse procedimento pode ser melhor entendido na Figura

4.3.
Fatores Criticos de
Sucesso da
Manufatura
Objetivo Estratégico Obstaculo ao aingimento do Como superar o obstaculo e atingir
daManufatura objetivo estratégico 0 objetivo edtratégico
- alto tempo de setup - tempo de setup
- sgemade informagéo - adequabilidade do sstemade
Hexibilidade Inadeguado informacao
- méo-de-obrando - multifunciondidade da méo-de-
multifunciond obra
- Problemasrelativos a - qualidade dos produtos
quaidade
- baixa confiabilidade do - confiabilidade dos equipamentos
Configbilidede de | equipamento
Entrega - dgemade informacdo - adequabilidade do sstema de
inadequado. informacdo

Figura4.3: Exemplos de fatores criticos de sucesso da manufatura.

4.2.8- Fase 8: Diagnddtico e classificacdo do ambiente de producdo

O objetivo desta fase € classificar 0 ambiente de producdo, de acordo com 0 exposto

no Capitulo 3, item 3.3. E importante efetuar esta classificagio, pois fadilitard o entendimento
das caracterigticas inerentes a cada ambiente de producdo e sua relacdo com a complexidade

do plangamento, controle e execucdo das atividades produtivas.

O diagnéstico do ambiente de producdo deve ser orientado pelo item 3.3, e as
possibilidades de ambientes de producdo sfo as seguintes. producdo continua, producéo
repetitiva em massa, producéo repetitiva em lote, producdo sob encomenda e producéo por
projeto. Essa classficacéo leva em consderagdo dois eementos principals, dentre os demais
da Figura 3.3, 0 volume de producéo e a variedade de produtos.

A dassficacéo do ambiente de producdo guda a entender o nivel de complexidade
necessario para 0 projeto e posterior operacdo das atividades produtives. O grau de
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padronizacdo dos produtos, os tipos de operagdes necessarias € a natureza dos produtos sdo
determinantes para a definicdo dessas atividades, conforme exposto no item 3.3 e também nas

Figuras3.2e3.3.
4.2.9- Fase 9: Priorizacdo dos FCSM a serem gerenciados pelo SAP

O objetivo desta fase € 0 estabelecimento de quais fatores criticos de sucesso sdo
mais importantes (priorit&ios) para a manufatura aingir seus objetivos edratégicos. Essa fase
tem como dados de entrada as Fases 5 e 7, que serdo correlacionados na matriz OEM. Ver

Figura4.4.
Objetivos Edtratégicos da Manufatura- OEM
(¢}
©
Fatores - o ™ c + ©)
Criticos de E E E s = .g
Sucessoda | O o) o) o) LS
Manufatura - g s
FCSM Xg|lE=
2138
Grau de Importéncia do OEM (Gl), obtido do Mudge — Fase 5 % @ '% Lclc's
= X
G1=50 G,=20 G3=30 GIN:N |9 GN 6 g O\c
FCSM1 10 |500 |6 (120 (1 (30 | ... | ... 650 | 349
FCSM2 1 (50 10({200 |10{300 | ... |  ....... 550 | 29,6
FCSM3 6 |300 (6 |120 (8 |240 | ... | ... 660 | 355
FCSMn
?11.860 | 100%

Figura4.4: Exemplo de Matriz OEM.

Na matriz OEM cada Fator Critico de Sucesso da Manufatura — FCSM  sera
correlacionado com os Objetivos Edratégicos da Manufatura — OEM (por exemplo: custo,
qualidade, etc). O grau de corrdacdo entre um FCSM e um OEM pode ser categorizado
empregando-se pesos numéricos. Para isso serdo atribuidos pesos, de acordo com o grau de

contribui¢do do FCSM para o atingimento do objetivo estratégico em questéo, sendo que:
peso 0: nenhuma contribui¢&o a0 atingimento do objetivo estratégico da manufatura;

peso 1: pouca contribuicdo ao aingimento do objetivo estratégico da manufatura;
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peso 3: baixa contribuicdo ao atingimento do objetivo estratégico da manufatura;
peso 6: média contribuicéo ao atingimento do objetivo estratégico da manufatura;
peso 8: ata contribuicdo ao aingimento do objetivo estratégico da manufatura;

peso 10: dtissma contribui¢do ao atingimento do objetivo estratégico da manufatura.

Embora a Fase 7 ja estabeleca os fatores criticos de sucesso da manufatura para cada
objetivo edratégico, esta fase busca um mehor detadhamento de quais faores criticos de
sucesso contribuem mais efetivamente para 0 atingimento dos diversos objetivos estratégicos.
Além diso, a mariz OEM va mosrar quas fatores criticos de sucesso devemn ser
prioritariamente atendidos, quando da formacdo do SAP. A priorizacdo dos FCSM é vigta na
meatriz OEM, na coluna“Grau de Importancia’.

Antes de redizar 0 preenchimento da Matriz OEM, € importante andisar a Figura
3.11, pois a mesma gpresenta algumeas variavels do ambiente de manufatura com os objetivos
de desempenho da manufatura Tanto os pesos atribuidos na corrdacdo quanto sua
fundamentacdo podem auxiliar no preenchimento da Matriz OEM.

4.2.10- Fase 10: Escolha da composicéo do SAP mais adequado

Nesta fase procura-se manter 0 compromisso, em especia, das Fases 5 e 9. Entéo o
objetivo dessa fase é formar um Sitema de Administracdo da Producdo que gerencie de
forma efetiva e satisfatéria os prioritarios fatores criticos de sucesso da manufatura, para que
gerem uma performance no ambiente de manufatura capaz de atingir os objetivos estratégicos

da manufatura

No modelo proposto surgiu a necessidade de avdiar os fatores criticos de sucesso ao
invés dos objetivos edtratégicos da manufatura, porque os OEM sdo amplos, enquanto os
FCSM so mais convenientes por focdizar mais nos resultados desgados. Além disso, os
FCSM geram maior entendimento do que é necessio para a manufatura atingir seus planos
e, consequentemente, onde o SAP deve focdizar prioritaiamente seus edforcos e
investimentos. Dessa forma, os FCSM passam a ser utilizados para a escolha da composicéo
do SAP mais adequado.
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Uma matriz de sdecdo deverd ser plotada, para poder se concluir qual dos trés tipos de
SAP sera 0 mais adequado ao atendimento dos FCSM prioritarios. Ver Figura4.5.

Na matriz de selecéo, cada tipo de SAP (JT, TOC, MRPII) sera corrdlacionado com os
FCSM prioritarios (por exemplo: baixar setup, méo-de-obra multifunciond, €tc). Edta
correlacdo pode ser categorizada empregando-se pesos numéricos, visando facilitar a slecéo
do tipo s SAP. Para iss0 deve-se aribuir pesos, de acordo com o grau de
contribuicdo/satisfacdo do SAP no gerenciamento do prioritaio FCSM em questéo, sendo

que:
peso 1. o SAP satisfaz/contribui muito pouco grau para o gerenciamento do FCSM;
peso 3: 0 SAP satisfaz/contribui em baixo grau para o gerenciamento do FCSM;
peso 6: 0 SAP satisfaz/contribui em médio grau para o gerenciamento do FCSM;
peso 8: 0 SAP satisfaz/contribui em ato grau para o gerenciamento do FCSM;

peso 10: o SAP satisfaz/contribui em atissmo grau para o gerenciamento do FCSM.

Tiposde SAP

Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura Gl JT | TOC | MRHII

FCSM1 Gl1

FCSM2 GI2

FCSM3

FCSMn

Tota= Glrcav1XPesoSAP+GI ecguaXPesoSAP + ...

Classificacho

Figura4.5: Exemplo de Matriz SAP.

Serd escolhido 0 SAP que obtiver maior pontuac@o, representado pela ultima linha da
Matriz, denominada “Classficacdo’. Este serd a base paa o SAP de uma determinada

empresa.
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4.2.11 — Fase 11: Redimentacéo

ApG6s concluida a escolha da composicio do SAP mais adequado e atendido aos

prioritarios fatores criticos de sucesso dase por concluida a aplicacéo do modelo.

Como o prop6sito do modelo € uma continua adequacdo ao ambiente red e dindmico
das empresas de manufatura, sugere-se que 0 modelo deva ser regplicado a cada 12 meses.
Essa condicdo deve sr mantida, savo hgam dteragcbes nos objetivos edtratégicos da
manufatura, 0 que possvemente, modificaia 0 ambiente da manufaura e seus faores

criticos de sucesso. Conseguentemente, poderiam ocorrer mudangas nos requisitos a serem
gerenciados pelo SAP.



CAPITULO 5— APLICACAO DO MODEL O PROPOSTO

5.1 — Apresentacao da Empresa

O modelo proposto foi aplicado numa empresa pertencente a0 setor metal- mecanico.
Essa empresa possui 100% de capital brasileiro e é das nacionais do ramo, a lider do
mercado.

A referida empresa esta passando por um processo de incremento no nivel de
demanda, taito em volume quanto em mix de produtos e, também, por exigentes
especificacbes de produtos. Esse resultado € devido, principamente, ao fornecimento de
produtos a empresas multinacionals que no pais se ingdaram, nos Ultimos 3 anos. Dessa
forma, o mercado se tornou cada vez mais competitivo, com um nivel de exigéncia cada vez
maior, requerendo da referida empresa aendimento &agil, flexivel, com conceito de exceléncia

em qudidade e custo a nivel mundid.

A grande maioria dos produtos sfo ligados a transmissdo de movimento, dentre des,
especidmente, engrenagens. Alguns exemplos de produtos sdo: eixos edriados, pinhdes e
coroas de diferencid, caixas de transmissdo para colhetadeiras, tomadas de forca para

caminhdes, etc.

Os produtos so vendidos para o mercado de reposicdo e para montadoras, onde sdo
empregados em vaios tipos de méguinas. méguinas agricolas (colheitadeiras e tratores),

Onibus, caminhdes, equipamentos indudtriais, veiculos fora- de-estrada, entre outros.

Os principais clientes da empresa so: revendas de pecas de reposicao para maquinas
agricolas, John Deere, Scania, AGCO, Cifdli, Dynapac, CNH Latino Améica (CASE),
Komatsu, Valtra, entre outras.

A &eaindudtrid da empresa conta com os seguintes departamentos.
Forjaria para conformagdo a quente de pegas de ago carbono e aco ligado;
Manufatura, com as mais variadas méguinas para usinagem;

Tratamento térmico e termoquimico;
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Plangamento industrid, com PCP, orcamentos, roteiros de producdo; programacdo

CNC, projetos de dispositivos e ferramentas;

Engenharia de produto, especificagtes de produto, documentacao técnica.

A empresa esta certificada com a 1SO 9001 desde 1994, com a QS 9000 desde 1999 e
estd em processo de certificacdo das normas 1SO 14001 e OHSAS 18001 (Sistema de

Gerenciamento de Seguranca e Salide Ocupaciond).

5.2 —Aplicacdo do Modelo

A aplicacdo do modelo para sdlecdo do Sistema de Administracdo da Producéo na

Empresa X serd apresentado a seguir, com a descricéo de cada fase da implantacao.

5.2.1 — Fase 1: Fase de preparacdo

Inicidmente foi escolhida a equipe para aplicacdo do modelo proposto. A composicéo

da equipe deu-se em funcdo de que cada componente contribui na consecucéo da maioria das

fases. A formacdo da equipe estd apresentada na Figura 5.1.

Coordenador

Autor deste
trabaho

Facilitador do moddo

Representantes das Areas

Autor deste trabaho

Gerente de Manufaturs
Gerente de Vendas
Gerente da Controladoria

Figura 5.1: Equipe selecionada para aplicacéo do modelo.
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O primeiro trabaho desta equipe foi tomar conhecimento sobre o plano de trabaho a

ser redlizado com explicacdo de cada uma das 11 fases do modelo proposto.

5.2.2 — Fase 2: Levantamento da visdo, missfo e plangjamento estratégico

A saida mais importante desta fase € 0 plangamento estratégico, o qua contempla as
metas e objetivos a serem aingidos hum dado periodo. O plangamento estratégico na
Empresa X fundamenta-se na declaracéo da Visdo, Missao e da Politica da Qualidade.

Visdo: “A empresa tem por objetivo o incremento da pesquisa e do desenvolvimento
tecnologico aplicados na manufatura de produtos e componentes automotivos ou estéticos,
produzindo e comercializando estes produtos no pais e no exterior, podendo ainda participar
de outras sociedades, assm como pode criar e manter filias, escritérios e quaisquer

departamentos ou depdsitos em qualquer ponto do territdrio nacional ou do exterior.”

Missfo: “Gerar vador a acionidtas, clientes e colaboradores, produzindo com foco em
engrenagens, conjuntos e componentes para transmisséo de movimento, atendo ao mercado de

forma&gil e flexivel, com excdénciaem qualidade e custo competitivo anivel de mercado”.

Politica da Quaidade “A Empresa X tem como meta agprimorar continuamente a
qudidade de seus produtos visando a integracéo de seus clientes e fornecedores e possibilitar
a mehoria do ambiente de trabadho e de vida de seus colaboradores, com base numa
tecnologia entre Homens e Méguinas Produzindo Qudidade’.

O Plangamento Edtratégico esta baseado nos seguintes itens:

mehorar niveis de qudidade;

reduzir atividades que ndo agregam valor;

reduzir percentuais médios de refugo na manufatura (projegdo ano 2002=0,97%);

reduzir percentuais médios de pecas devolvidas com garantia procedente (projecéo
ano 2002=0,25%);
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asgurar uniformidade na lucratividade, aravés de um mix de produtos que nao
gerem variaches sazonais, araveés de uma composicdo de diferentes mercados e clientes

deformaareduzir ao méximo possivel quedas dragticas no faturamento;

implantacdo de um sistema de informagOes gerenciais que forneca dados adequados

de decisio que promovam o aumento do desempenho da empresa;
aumentar receita liquida ($) por funcion&rio;

satisfacéo do cliente.

5.2.3 — Fase 3: Andise da segmentacdo na manufatura

Nas entrevistas com a geréncia da manufatura percebeurse que ha segmentacdo na
manufatura e que essa, logicamente, era decorréncia dos tipos de mercado em que a empresa

atua.

Num primeiro momento, procurou-se, antes da segmentacdo da manufatura, quais os
principais segmentos de mercado que a empresa aua. Este procedimento foi, no entendimento
da equipe, necessario para buscar dados de forma mais &gil e precisa, pois a empresa dispunha
de um software (made in house) que contabiliza o faturamento mensa por cada segmento de

mercado.

Os principais segmentos de mercado da Empresa X estdo mostrados na Figura 5.2.
Nesta figura, adaptada do Banco de Dados da empresa, constam os 6 principais segmentos de
mercado e mais 1 intitulado mercados diversos que representa o somatorio de um grande

ndmero de pequenos segmentos atendidos.

Montadoras do Setor Agricola

Reposicéo do Setor Agricola

Mercados Diversos

Setor Rodoviario

Movimentacdo de Cargas

OO | B[W|IN]|PEF

Congrucéo Civil

7 Exportacdo

Figura 5.2: Segmentos de Mercado. (adaptado do banco de dados da Empresa X)
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Como ja citado anteriormente, ha segmentacdo na manufatura baseada nos segmentos
do mercado. Dessa forma, essa fase direciona a seqiéncia do modelo para a Fase 4 — Escolha

da segmentac@o da manufatura.

5.2.4 — Fase 4: Escolha da segmentacéo da manufatura

O critério utilizado pela geréncia de manufatura para focdizar seus principais esforgos

edtarelacionado areceita bruta de um dado segmento do mercado.

Atudmente, na empresa, hd um segmento de mercado que estd em plena ascenséo e é
tido como o segmento da manufatura prioritario, onde todas as decisOes relacionadas a
edratégias de manufatura, investimentos em eguipamentos, mehoria continua dos processos
de fabricacdo e tecnologia envolvida, levam em consderacdo, num eevado grau de
prioridade, esse segmento.

Tabela 2: Segmentacdo dos mercados, evolugdo percentud de cada segmento e participacdo
dos segmentos nareceitatotd bruta.

Aumento na Participacao percentua do
Item | Segmento do mercado rzcrg ?0%2 1999 | segmento nareceitatota

P 1999 2002
1 | Montadoras do Setor Agricola 384% 48% 2%
2 | Reposicdo do Setor Agricola 1,5% 24% 9%
3 | Mercados Diversos 330% 6% 8%
4 | Mercado Rodovidario 46% 9% 5%
5 | Movimentacéo de Cargas 189% 4% 3%
6 | Congtrucao Civil -36% 7% 2%
7 | Exportacéo -2% 2% 1%

Receita Tota Bruta 256%

Fonte: Adaptado do Banco de Dados da Empresa X.

A ascensdo desse mercado prioritario, Montadoras do Setor Agricola, et mostrado

na Tabela 2. A evolucédo é medida em funcéo da participacéo percentual na receita total bruta
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A Tabela 2 também modra, a participacdo dos outros segmentos. Os dados andisados

referem-se ao periodo de janeiro a setembro de 1999 e ao mesmo periodo de 2002.

Nota-se na Tabela 2 que 0 segmento Montadoras do Setor Agricola, teve em 3 anos,
de 1999 a 2002, um acrécimo no seu faturamento de 384%, elevando a participacdo
percentua do segmento na receita total bruta de 48% em 1999 para 72% em 2002. Dessa
forma, entdo, escolherse 0 segmento Montadoras do Setor Agricola como sendo a

segmentacdo da manufatura para ser aplicado o modelo proposto.

5.2.5 — Fase 5: Egtabel ecimento dos Objetivos Estratégicos da Manufatura— OEM

O coordenador e o gerente de manufatura estabeleceram o0s objetivos estratégicos da
manufatura, 0s quais estdo presentes nas decisdes relacionadas a0 departamento. Foi tomado
por base os objetivos de desempenho, intitulados por Slack, mas que no presente modelo
denominou-se Objetivos Estratégicos da Manufatura — OEM.

ApGs a definicdo dos OEMs, aplicou-se a Técnica de Mudge: Avdiacdo Numérica de
Relagbes Funcionais — ANRF (ver Figura 5.3). Essa técnica permitiu verificar a importancia
relativa da cada OEM e, entéo, prioriza-los (ver Figura5.4).

Os OEM s tabulados foram os seguintes.

A — Qualidade do produto;

B — Custo do produto;

C — Hexihilidade de data de entrega;

D — Hexibilidade de volume de entrega;

E — Hexibilidade de mix (habilidade de mudar a variedade dos produtos que estdo sendo
fabricados pela manufatura dentro de um dado periodo de tempo);

F — Flexibilidade de processo (usar recursos e/ou rotas produtivas diferentes)

G — Hexibilidade de inovacdo de produto (produzir novos produtos ou modificar existentes —
aumentar efetivamente o mix de produto);

H — Confiabilidade de data de entrega;

| — Confiabilidade de volume de entrega;

J— Flexibilidade de inovacéo de processo;

L — Veocidade (lead time)
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F2 | G2 | H3 | 12 | J2 | L2 2 1,8 10°

B C D E F G H | J L |Total| % | Colocagdo
A | A3|A3| A3 | A2| A2 | A1 | A3 | A3 | A2 | A2 | 24 | 222 1°
B |C|D2|E|F2|G|H3| I3|J]| L3 0 0 11°
Cl|Cl|E|Cl|G2|H2| 12| C2] L2 4 3,7 9°
E3
E

ES|E2 | HL| 11| J | L2 ]| 12 | 111 5°

G |HL|I11l]G2| L1 | 11 | 10,2 6°

H|HL|HL| L3 | 15 | 139 2°

1 — pouca importancia superior I I3 12 | 15 | 139 3°
2 — médiaimportancia superior J L1 6 5,6 7°
3 — dtaimportancia superior L 14 | 13,0 4°

Total| 108 | 100%
Figura5.3: Aplicagdo da Técnicade Mudge nos OEM - ANRF.

Colocacéo % Objetivo Edtratégico da Manufatura
1° 22,2 Qualidade do produto
20 13,9 Confiabilidade de data de entrega
3° 13,9 Confiabilidade de volume de entrega
40 13,0 Velocidade (lead time)
5° 11,1 Hexibilidade de mix
6° 10,2 Flexibilidade de inovagéo de produto
7° 5,6 Flexibilidade de inovacéo de processo
8° 4,6 Fexibilidede de processo
Qe 3,7 Flexibilidade de data de entrega
10° 18 Flexibilidade de volume de entrega
11° 0 Custo do produto

Figura5.4: Hierarquizacéo dos OEMSs.

Na Figura 5.4 estdo colocados por ordem de importancia os OEMs correl acionados.
Destaca-se em ultima colocacd o OEM custo do produto. A equipe analisou sua colocacéo e
entendeu que para a empresa, de fao, custo baixo € indispensivel para ganhar concorréncia
na disputa por nacionaizacdo de produtos do segmento Montadoras do Setor Agricola. No

entanto, na grande maioria dos casos 0 custo da empresa estd suficientemente baixo para
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garantir sucesso nas disputas por naciondizacéo de produtos. Dessa forma, conclui-se que o
custo j&, ha tempo, é um objetivo estratégico da manufatura com desempenho bem superior ao
da concorréncia. Quanto a sua colocacdo, ndo significa que ndo possui prioridade, mas sabe-
e que a empresa precisa manter 0 atua nivel de custo e melhorar os primeiros OEMs da

colocacdo daFigura5.4.

Tendo sido classficados os OEM e entendida essa classificacdo, 0S mesmos seréo
essencials para que se possa obter os fatores criticos de sucesso. Assm segue-se para a Fase 6
— Ambiente Externo.

Importante destacar nessa fase que gpds a aplicacdo do moddo, foi feita uma andise
de senghilidade da hierarquizacéo obtida pela aplicacdo da Técnica de Mudge nos OEM. Ou
sga, inverterse a hierarquizacdo dos OEM estabelecida na Figura 5.4, por exemplo custo
nessa damulagéo ficaria em 1° com 22,2%, flexibilidade de volume de entrega ficaria em 2°
com 139% e assm sucessvamente. Com a andise de senghilidade concluiv-se que a
classficacéo obtida pela Figura 5.9, com JT em 1I°, TOC em 2° e 0 MRP em 3°, manteve-se
indterado. Dessa forma, mesmo que os Gl (Grau de Importancia) dos FCSM tenham sua
importancia relativa dterada, como foi feito na andise de sensbilidade, o resultado find néo

muda.

5.2.6 — Fase 6;: Andise do Ambiente Externo

Nessa fase foram abordados aguns aspectos relativos a0 ambiente externo. Na
entrevista com a geréncia do depatamento de vendas, foi estudada a pesquisa de nive de
satifacdo dos clientes Esta pesquisa possui va&ios itens, porém o item que mas tem
contribuicdo para esse trabaho é o mostrado na Figura 5.5. Nesse item, os clientes da empresa
andlisada avadliam os servicos de seus fornecedores, nesse caso a empresa estudada. O
formulario completo foi respondido por 27 empresas, obtendo-se o resultado apresentado na
Tabda3.

O maor cliente da empresa andisada, pertencente a0 segmento de Montadoras do
Setor Agricola, usudmente avdia seus fornecedores. A empresa onde esta sendo agplicado o
modelo também foi avaliada. A avdiacéo redizada por montadora leva em consideracéo,
principadmente, aspectos relacionados a confiabilidade no fornecimento. A Tabela 4 mostra
esta avaliacéo.
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Pergunta: Ao avdiar os servicos de seus fornecedores, que importancia vocé daa cada um
dos seguintes itens?

ltem MI| | | Pl |NI

A) Reagbes comerciais

B) Logidtica

C) Performance dos produtos

D) Qudidade

E) Manuas

F) Relagbes adminigtrativas

G) Engenhariade aplicacdo

H) Preco

I) Prazo de pagamento

J) Prazo de entrega

K) Assigténciatécnica

M| — M uito | mportante, | — Importante, Pl — Pouco Importante, NI — Nada | mportante

Figura 5.5: Pesquisa de nivel de satisfac@o do cliente. (banco de dados da Empresa X)

Tabela 3: Resultado da Pesguisa de nivel de satisfacdo do cliente, dados médios.

Colocacdo | Item MI(%)| (%) PI1(%) | NI(%)
1° J) Prazo de entrega 85,71 | 14,29 0 0
20 A) Reagdes comerciais 82,76 | 17,24 0 0
3 H) Preco 79,31 | 20,69 0 0
4° D) Qualidade 75,86 | 24,14 0 0
50 K) Asssénciatécnica 7241 | 24,14 3,45 0
6° C) Performance dos produtos 68,97 | 31,03 0 0
7° G) Engenhariade aplicagéo 62,07 | 37,93 0 0
e B) Logidica 58,62 | 41,38 0 0
8° 1) Prazo de pagamento 58,62 | 31,03 6,90 3,45
10° F) Relagbes adminidrativas 32,14 | 64,29 3,57 0
11° E) Manuais 20,69 | 58,62 20,69 0

M| — M uito | mportarte, | — Importante, Pl —Pouco Importante, NI — Nada | mportante

Fonte: adaptado do banco de dados da Empresa X.

Observando-se a Tabela 4 deve-se dar destaque especiad aos itens. 2) entrega no prazo
(%); 3) entrega atrasada (%0); 4) quantidade entregue (%) e 6) tempo de atraso (dias). Estes

indicadores demonstram a importancia/preocupacéo do cliente para que ndo se quebre o fluxo
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de montagem de suas méguinas por fata no fornecimento. Importante notar na Figura 5.4, os
2° e 3 Objetivos Estratégicos sdo justamente relacionados aos indicadores 2, 3, 4 e 6. O que
representa coeréncia entre andlise feita pda aplicacdo deste modelo e a andise feita pea
empresacliente.

Em rdlacdo ao ambiente externo, a concorréncia no mercado de Montadoras do Setor
Agricola e as exigéncias por quaidade dos produtos sGo muito dtas. Ainda mais que a
Empresa X disputa este mercado com as grandes multinacionais do ramo. As especificacOes
dos produtos, como ja mencionado, sBo de responsabilidade dos clientes, no entanto toda
cadeia produtiva, subfornecedores, adequacd as normas internacionais do produto, entre
outros, so de responsabilidade da empresa analisada.

Tabela4: Avaiacdo da Empresa X, feitapelo principd cliente, dados médios.

Montadora Y'Y : Avaliacéo de fornecedores Periodo: nov/2000 a set/2001

Fornecedor: Empresa X Produto avaiado: Caixas de Cambio

Nov | Dez|Jan |Fev |Mar|Abr [Mai|Jdun |Ju [Ago|Set | Ano

1. Entregaantecipada(%) | 2 | 2| 1|2 | 0| 0| 0| O0]|]O0O|O0|O 1

2. Entrega no prazo (%) 66 | 79| 71 | 78 | 79 |100|100|100| 97 [100|100| 88

3. Entrega atrasada (%) 32119282121 0| 0| 0| 2|0 0] 11

4. Qtde entregue (%) 91| 92| 91|92 (91|97 |9 |95|97|95|98]| 94

5. Tempo de antecip. (dias) | 1,31 1,0(1221(10(20|10(13|120(10(20]| 11

6. Tempo de atraso (%) 79(113|75|6,7|48|23|18|10(110|10|10]| 51

7. Tempo NFxSaida (dias) | 0,0 0,0(0,0|00|00|00|00|00(00|{00|00]| 00

Fonte: Banco de dados da Empresa X.

Especiamente nos dltimos 2 anos, 0 segmento Montadoras do Setor Agricola eta
tendo dgnificativos avangos. Primero as sdfras agricolas et@o cada vez maiores gragas,
especiamente, aos incentivos dado ao setor pelo governo federal. Em segundo pela entrada no
Brasl das maores multinacionais Montadoras do Setor Agricola E essas multinacionas

exigem qudidade e performance no fornecimento a nivel mundia e aum custo competitivo.

Uma problemédtica exisente na Empresa X € a queda no faturamento devido a

sazondidade do mecado nos meses de abril, sdembro e dezembro. Isto ocorre,
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principdmente, devido a sazondidade da safra agricola relativo aos produtos montados em
colheitadeiras de gréos. Dessa forma, a Empresa X esta e deve continuar investindo no
incremento de seu mix de produtos voltados a montagem de outro tipo de méguina agricola,
nesse caso tratores.

Um indicador econdmico-financeiro que pode ser utilizado como referencia em
relacéo ao desempenho dos concorrentes, € a receita liquida por funcionério. Pesquisou-se 0s

maiores concorrentes da Empresa X e os dados estéo mostrados na Tabela 5.

Andisando-se a Tabela 5, percebeu-se que o indicador receita liquida por funcionario
da Empresa X € a metade do que 0 mesmo indicador das duas grandes multinacionais. No
entanto, este indicador é o dobro de uma outra multinacional que esta em quarto lugar nesse
ranking, o que demonstra um desempenho razoavd. Mesmo asim, exige uma meta de

aumentar areceita liquida por funcionario descrita no Plangjamento Estratégico.

Tabdla5: Indicadores econdmico-financeiros da concorréncia.

Evolucdo | Recata
Posicio | Empresa | Tipo de Receita  liquida, Iqa Fgcae'ta :clqw_da, PO Numero  de
empresa ano 2000| M unAonano | £ ngiondrios
RS de 1999 Rémil
il
para
2000 (%)
1 Eaton multinaciond 550.990 (1,2 162,63 3.388
2 ZF multineciond 285.730 7,2 159,45 1.792
3 EmpresaX |naciond 26.573 45,8 83,56 318
4 Rayton multinaciond 23.007 (3,2 47,93 480
5 Inpel naciona 8.191 389 73,79 111
6 Engrecon | naciond 7253 | ----mmee-- 59,45 122

Fonte: Gazeta Mercantil — Balango Anua — julho de 2001.
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5.2.7 — Fase 7: Determinacéo dos Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura— FCSM

Apbs 0 estabelecimento dos Objetivos Estratégicos da Manufatura, o coordenador da

aplicacdo do modelo e o gerente de manufatura determinaram os Fatores Criticos de Sucesso

da Manufatura. Para isso utilizorse do procedimento descrito no Capitulo 4, fase 7, e a
Figura4.3 — exemplos de FCSM. Os FCSM para cada OEM est& mostrados na Figura 5.6.

Percebe-se na Figura 5.6 que varios dos FCSM contribuem para o atingimento de mas

de um OEM. Por exemplo, o FCSM tempo de setup contribui para o custo do produto,

velocidade (lead time) e flexibilidede de mix. Na dtica da equipe, esta constatacdo foi

interessante, pois 0 procedimento para a determinacdo do FCSM faz com que se obterhaum

bom discernimento de como obter sucesso dos Obyjetivos Estratégicos.

Objetivo Obstaculo a0 aingimento do OEM Fator Critico de Sucesso da
Edtratégico da Manufatura
Manufatura
Especificagdes dos produtos Adequabilidade das especificagoes
inadequadas dos produtos
Pessoal com competénciae Competéncia e habilidade do
habilidede insatifatoria pessoal
Inexisténcia de um programade Programa de me horia continua
melhoria continua
Baixa configbilidade de Confiabilidade de funcionamento
fundonamento das maquinas e de maguinas e equipamentos
equipamentos
Sistemas de transporte e Adequabilidade do sistema de
armazenamento inadequadas trangporte e armazenamento
1- Qualidade do | |nexisténcia de rastreshilidade de Rastresbilidade de matéria- prima
produto matéria-prima
Inexisténcia de rastresbilidade de Rastreabilidade de processo
processo
Inexisténcia de rastresbilidade de Rastreabilidade de produto
produto

Procedimentos de processo produtivo
ineficazes

Eficécia dos procedimentos do
processo produtivo

Controle da qualidade ineficaz

Eficacia do controle da qualidade

Inexisténcia de teste funciona do
produto

Teste funciona do produto

Altos indices de refugo e retrabalho Indices de refugo e retrabalho
Tecnologia de processo desatudizada | Atudizacdo datecnologiade
processo

Baixa qualidade dos fornecedores

Qualidade dos fornecedores
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Existéncia de problemas relacionados | Problemas relacionados a
aqualidade qudidade

Baixa confiabilidade de Confiabilidade de funcionamento
funcionamento das méquinas e de maguinas e equipamentos
equipamentos

Baixa confiabilidade de data de

Confiabilidade de entrega do

2- entrega do fornecimento de materiais fornecimento de materiais
Confiabilidede de | Sistema de informago inadequado Adequabilidade do sistema de
data de entrega informacéo
Alto indice de absenteismo Absenteismo
Desconhecimento dareal capacidade | Conhecimento dared capacidade
produtiva da empresa produtiva da empresa
Baixa acuracidade das informagoes Acuracidade das informagoes
relacionadas a estoques de matéria- relacionadas a estoques de
prima, itens de terceiros e etoque em | matéria-prima, itens de terceiros e
processo estoque em processo
Altos indices de refugo e retrabalho Indices de refugo e retrabalho
Tecnologia de processo desatudizada | Atudizacdo datecnologiade
processo
Baixa qualidade dos fornecedores Qualidade dos fornecedores
Exisgténciade problemasrelacionados | Problemas relacionados a
aqualidade qudidade
Baixa confiabilidade de Confiabilidade de funcionamento
funcionamento das méquinas e de maguinas e equipamentos
equipamentos
3- Baixa confiabilidade de data de Confiabilidade de entrega do
Confiabilidade de | entrega do fornecimento de materiais fornecimento de materiais
volume de Sislema de informacao inadequado Adequabilidade do sstemade
entrega informacao
Alto indice de absenteismo Absenteismo
Desconhecimento dareal capacidade | Conhecimento dared capacidade
produtiva da empresa produtiva da empresa
Baixa acuracidade das informagdes Acuracidade das informagtes
relacionadas a estoques de matéria- relacionadas a estoques de
prima, itens de terceiros e estoque em | matéria-prima, itens de terceiros e
processo estoque em processo
Altos indices de refugo e retrabalho Indices de refugo e retrabalho
Tecnologia de processo desatudizada | Atudizacdo datecnologiade
processo
Baixa qualidade dos fornecedores Qualidade dos fornecedores
Alto tempo de setup Tempo de setup
L otes grandes L otes pequenos
Pessoal com competénciae Competéncia e habilidade do
habilidede insatifatoria pessoal
Tecnologia de processo desatudizada | Atuaizacdo datecnologiade
processo
4-Velocidade | Gerenciamento ineficaz dos gargalos Eficaciano gerenciamento dos
(lead time) gargaos
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Alto indice de work-in-process

Wor k-in-process (gerenciamento

visando sua reducéo)
Altoslead times de desenvolvimento, | Lead times de desenvolvimento,
compras e producéo compras e producéo
Altos indices de refugo e retrabaho Indices de refugo e retrabaho
Layout inadequado a0 ambiente Adequabilidade do layout ao
produtivo ambiente produtivo
Existéncia de atividades que ndo Atividades que n&o agregam vaor
agregam vaor ao produto ao produto

Procedimentos de processo produtivo
ineficazes

Eficada dos procedimentos do
processo produtivo

Inexisténcia de um programade

Programa de melhoria continua

melhoria continua
Existéncia de problemas relacionados | Problemas relacionados a
aquaidade qualidade

M 8o-de-obra ndo multifunciond

Multifunciondidade da mao-de-
obra

Tecnologia de processo néo flexivel

Flexibilidade datecnologia de
processo

Layout inadequado a0 ambiente

Adequabilidade do layout ao

5 -Hexibilidade produtivo ambiente produtivo
de mix Inabilidade do sstemaem mudar o Habilidade do sstema em mudar o
processo produtivo processo produtivo
Maguinas e equipamentos Néo Hexibilidade das maguinas e
flexivas equipamentos
M &0-de-obra néo flexivel Hexibilidade da méo-de-obra
Fornecedores néo flexivels Flexibilidade dos fornecedores
Desconhecimento dareal capacidade | Conhecimento dared capacidade
produtiva da empresa produtiva da empresa
Alto tempo de setup Tempo de setup
Inabilidade do sstema em mudar o Habilidade do sstema em mudar o
projeto do produto projeto do produto
Tecnologia de projeto néo flexivel Flexibilidade da tecnologia de
projeto
M &0-de-obra ndo multifunciona Multifuncionaidade da méo-de-
obra
Tecnologia de processo néo flexive Flexibilidade datecnologia de
6 -Hexibilidede processo
deinovagiode  |Layout inadequado a0 ambiente Adequabilidade do layout a0
produto produtivo ambiente produtivo

Inabilidade do sstema em mudar o
processo produtivo

Habilidade do sstema em mudar o
processo produtivo

Maqguinas e equipamentos néo
flexives

Flexibilidade das maguinas e
equipamentos

M 8o-de-obra ndo flexive

Hexibilidade da m&o-de-obra

Fornecedores ndo flexivels

Hexibilidade dos fornecedores

Desconhecimento dared capacidade
produtiva da empresa

Conhecimento dared capacidade
produtiva da empresa
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Inexisténcia de um programade
melhoria continua

Programa de me horia continua

Pessoal com competénciae
habilidede insatifatoria

Competéncia e habilidade do
pessoal

7—Hexibilidade Inexisténcia de teste funciond do Teste funciona do produto
deinovagéo de produto
processo Ambiente inibidor da criatividade Ambiente motivador da
crigtividade
M&o-de-obranéo criativa Criatividade da méo-de-obra
M &0-de-obra néo flexivel Flexibilidade da mé&o-de-obra
Tecnologia de processo néo flexive Flexibilidade da tecnologia de
processo
M &0- de-obra néo multifunciond Multifunciondidade da méo-de-
obra
Tecnologia de processo néo flexivel Flexibilidade da tecnologia de
processo
8 -Hexihilidade Layout inadequado ao ambiente Adequabilidade do layout ao
de processo produtivo ambiente produtivo
Inabilidade do sstema em mudar o Habilidade do ssterna em mudar o
processo produtivo processo produtivo
Maguinas e equipamentos Néo Fexibilidade das maguinas e
flexiveis equipamentos
M &o- de-obra néo flexivel Flexibilidade da mé&o-de-obra
Sistemas de trangporte e Adequabilidade do sstemade
armazenamento inadequadas trangporte e armazenamento
Tecnologia de processo néo flexivel Flexibilidade da tecnologia de
processo
Maqguinas e equipamentos néo Flexibilidade das maguinas e
9—Hlexibilidade flexivas equi pamentos
de data de entrega | M d0-de-obra néo flexive Fexibilidade da mé&o-de-obra
Inabilidade do sstema em mudar o Habilidade do sistema em mudar o
10-Hexibilidede | processo produtivo processo produtivo
de volume de Desconhecimento dareal capacidade | Conhecimento dareal capacidade
entrega produtiva da empresa produtiva da empresa
Altos|lead times de desenvolvimento, | Lead times de desenvolvimento,
compras e producéo compras e producdo
Alto tempo de setup Tempo de setup
Altos|ead times de desenvolvimento, | Lead times de desenvolvimento,
compras e producéo compras e producéo
Produtos com dificuldade de Manufaturabilidade e
fabricagdo e montagem montabilidade do produto
Inexisténcia de um programade Programa de melhoria continua
melhoria continua
11 - Custo do Sisema de informag3o inadequado Adequabilidade do sstema de
produto informacdo
Existéncia de problemasrelacionados | Problemas relacionados a
aquaidade qualidade
Altos indices de refugo e retrabaho Indices de refugo e retrabalho
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Existéncia de atividades que ndo Atividades que ndo agregam valor
agregam vaor ao produto ao produto
Sistema de custeio adequado Adequabilidade do sistemade

custeio

Procedimentos de processo produtivo
ineficazes

Eficécia dos procedimentos do
processo produtivo

Figura 5.6: Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura da Empresa X.

5.2.8 — Fase 8: Diagndstico e classificacdo do ambiente de producdo

A Empresa X caracteriza-se por ter um ambiente de producdo do tipo: producdo de

pecas discretas. Esta classificagdo esta associado a0 grau de padronizacdo dos produtos e ao

volume de producéo demandada. Dentro dessa classificagdo, producéo de pecas discretas, a

Empresa X caracteriza-se em ambiente de producéo repetitiva em lote. A Figura 5.7 apresenta

as principais caracteristicas da Empresa X que ficou, entéo, classficada como sendo de

producdo de pegas discretas tendo ambiente de producgo repetitivo em lote.

Caracteristica Indicador segundo Figura 3.3,| Indicador da Empresa X
para ambiente repetitivo em lotes

Volume de producéo Médio Médio

Variedade de produtos Grande Grande

Hexibilidade Alta Alta

Qudificacdo daméo-de-obra | Alta Alta

Layout Por processo Por proceso na maioria dos
casos
Layout cdula em dguns
casos

Capacidade ociosa Média Baxa na maoria dos
recuros

Lead times Médio Variade baixosadtos

Fluxo de informagbes Alto Alto

Produtos Em lotes Em lotes

Figura5.7: Caracteristicas do ambiente de producéo da Empresa X.
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Na Figura 5.7 percebe-se que o ambiente de producdo da Empresa X tem

caracteridicas intrinsecas a organizagbes com manufatura repetitiva em lotes. Caracteristicas

estas que exigem um SAP adequado para gerenciar a complexidade existerte.

Apbs diagnogticar e classficar o ambiente da producdo da Empresa X, seguiu-se para

a Fase 9 — Priorizacéo dos FCSM.

5.2.9 — Fase 9: Priorizagéo dos FCSM a serem gerenciados pelo SAP

Essa fase va determinar quais fatores criticos de sucesso devem ser prioritariamente

atendidos, quando da composicéo do SAP — Fase 10. A priorizacdo dos FCSM estd mostrada

na matriz OEM, na coluna classificacéo, conforme Figura 5.8.

Objetivos Estratégicos da Manufatura -

OEM
3 | |8
5 oo
%b 8| g c:sg>
HE: slgl |E]% |,
ol @ 8% +:
o| & ‘%@wm :
soe OGEA -DE o
Fatores Criticos de Sucesso da S 8|S g x| 8| 3| 8|g|l3 3
Manufatura- FCSM Blo|lolS| ElE|lElglo> o &
h'c'c-omwmwa)w*-'lg
O—mm&?-c'o-c'o-c'c.g
SIRIB S22 o X%
0| S0 LR RBRBRBER SO
EEEEEEEEEE RS
S|2| 8|5 5|5|5|5|5|58|a] 7|
R EEEEEEE
O"OO>LLLLLLLLLLLLO§(L£
Grau de Importancia do OEM (GI), Obtldog" ©
do Mudge — Fase 5 @
11 )
® | ©
Nl N ol ol el o B | =
N|S| 3|32 |S|w|<F|as|ad|o|F |O
Adequabilidade das especificagdes dos 106 (6 |8 [3 |8 (3 |6 |3 |3 |8 |668 |252
produtos
Competéncia e habilidade do pessodl 10|16 |6 |8 (8 [8 |10(8 (8 |8 |8 |800 |302
10(8 |8 [10[10[8 [10]|8 [8 [8 |8 [903 [34L

Programa de melhoria continua
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Confiabilidade de funcionamento de 10(8 (8 [10(6 [3 |8 |8 (8 (8 |8 |798 |302
magquinas e equipamentos

Adequabilidade do sstema de transporte |6 |3 |3 8 |6 |6 |3 (3 |6 |6 |6 |513 |194
€ armazenamento

Rastresbilidade de matéria- prima 10|13 |3 |3 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |590 (222
Rastreabilidade de processo 10[3 (3 [3|6|6]6 (6 |6 ]6 |6 568 [215
Rastreabilidade de produto 10(3 |3 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 (6 |607 [230
Eficécia dos procedimentosdo processo |10 (8 |8 (8 |8 (8 |6 (8 |8 |8 |8 |84 |315
produtivo

Eficacia do controle da qualidade 10(8 |8 |8 (6 |8 |6 |8 |8 (8 |8 |812 |307
Teste funciona do produto 106 (6 |6 (3|8 (6|8 |8 |8 |6 |6%6 |263
Indices de refugo e retrabalho 10|16 |6 |8 [3 |6 |6 |6 (8 |8 |8 |692 |26l
Atuaizacdo datecnologia de processo 8 (8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |81 |303
Qualidade dos fornecedores o(8 |8 (8 |6 |8 (8|8 |8 |8 (8 |83 311
Problemas relacionados a quaidade 8 18 (8|8 |3 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |74 |281
Confiabilidade de entrega do 3 [10|10(10[8 [8 [3 |6 [8 |8 [3 |75 [278
fornecimento de materiais

Adequabilidade do sstemade 6 |8 |8 [8 |3 |8 6|6 (8|8 |8 680 257
informacdo

Absenteismo 3|88 [8[3[3[3[3 [10[10]6 [543 [210
Conhecimento dareal capacidade 3|8 |8 (8|8 |8 |3 (6 (10[10(6 |664 |250
produtiva da empresa

Acuracidade das informagoes 3 [10|10(8 [8 |6 [3[3 [8 |8 |6 |674 255
relacionadas a estoques de matéria-

prima, itens de terceiros e estoque em

processo

Tempo de setup 3 |8 |8 [10]8 [10|8 [10(|8 |8 [10]745 |281
L otes pequencs 8 [8 |8 [10[3 |6 |6 |6 [8 |8 |6 [730 [276
Eficiciano gerenciamento dosgargdos (6 |10]10]10|8 1018 |8 (8 [10|849 |321
Work-in-process (gerenciamento 6 |8 (8 |10/8 |8 |10/8 |8 |8 |10|793 |300
visando sua reducéo)

Lead times de desenvolvimento, 3 |8 |8 [10|8 (10(8 |6 |8 (8 |10|727 |275
compras e producéo

Adequabilidade do layout ao ambiente 6 (6 |6 |6 |6 |8 |8 |8 |8 |8 |6 |652 |246
produtivo

Atividades que néo agregam vaor ao 8 |6 |6 8 (3 /6|8 |6 |8 |8 10659 |249
produto

Multifunciondidade da mé&o-de-obra 6 (8 [8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |6 |76 |28
Hexibilidade da tecnologiadeprocesso |3 |6 |6 |6 (8 |8 |8 |8 |8 |8 |6 |608 |230
Habilidade do sstema em mudar o 3 (8 (8 |8 (108 |8 |8 |8 |8 |8 |71 |269
processo produtivo

Flexibilidade das maguinas e 3 /8 |8 |6 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |664 |251
equi pamentos

Hexibilidade da méo-de-obra 3 /8|8 |6 (8|8 |8 (8 (8 |8 |8 664 251
Flexibilidade dos fornecedores 3|8 (8 |6 |8 (8|8 |8 |8 (8 |8 [664 |251
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Habilidade do Sstema em mudar o 8 |6 |6 8 |10(8 3 6 | 737 278

projeto do produto

Ambiente motivador da criatividade 8 [3 |3 8 |10|10 8 8 |6H [262

Criatividade da mé&o-de-obra 8 3 |3 8 [10|10 8 8 (694 |262

Manufaturabilidade e montabilidade do 8 |8 |8 8 |8 |8 8 6 (801 |303

produto

Adequabilidade do sstema de custeio 010 (O 118 |6 3 10 [ 170 | 064
?=26.464| 100

Figura5.8: Matriz OEM da Empresa X.

A Figura 5.6, mostra 38 (trinta e oito) fatores criticos de sucesso da manufatura que

foram correlacionados com 11 objetivos edtratégicos da manufatura. Na Figura 5.8, na coluna

classficacdo, aparece a priorizagdo dos FCSM, a qual gerou um indicador importante, pois

agora sabe-se quais FCSM so mais criticos e quais devem ser prioritariamente atingidos pela

manufatura. Dessaforma, concluiu-se essafase e seguiu-se para a Fase 10.

5.2.10 — Fase 10: Escolha da composicéo do SAP mais adequado

Na Figura 5.9 estdo mostrados os FCSM em ordem de classificagdo definida na Fase

9, e 0s pesos aribuidos para cada SAP no gerenciamento/desenvolvimento/alcance dos

Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura da Empresa X.

Tipos de SAP

Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura Gl | MRPII | JT |TOC
1 | Programade mehoria continua 341 3 10 3
2 | Eficadiano gerenciamento dos gargalos 321 3 6 10
3 | Eficacia dos procedimentos do processo 315 3 8 6

produtivo
4 | Qualidade dos fornecedores 311 3 8 6
5 | Eficaciado controle da qualidade 307 3 8 3
6 | Atuaizacdo datecnologia de processo 303 6 6 6
7 | Manufaturabilidade e montabilidade do produto 303 3 6 3
8 | Competéncia e habilidade do pessoa 302 3 8 6
9 | Confiabilidade de funcionamento de maquinas e 302 3 8 6

equipamentos
10 | Work-in-process (gerenciamento visando sua 300 3 8 6

reducdo)




11 | Multifunciondidade da méo-de-obra 2,86 3 8 6
12 | Tempo de setup 281 3 10 6
13 | Problemas relacionados a qualidade 281 6 8 3
14 | Confiabilidade de entrega do fornecimento de 2,78 6 8 8
maerias
15 | Habilidade do sisterma em mudar o projeto do 2,78 3 6 3
produto
16 | Lotes pequenos 2,76 1 6 3
17 | Lead times de desenvolvimento, compras e 2,75 6 8 8
producdo
18 | Habilidade do sstema em mudar o processo 2,69 3 8 6
produtivo
19 | Teste funciona do produto 2,63 3 8 6
20 | Ambiente motivador da criatividade 2,62 1 8 6
21 | Crigtividade da méo-de-obra 2,62 1 8 6
22 | Indices de refugo e retrabalho 2,61 3 8 6
23 | Adequabilidade do sistema de informacéo 2571 10 3 6
24 | Acuracidade dasinformacoes relacionadas a 2,55 10 3 6
estoques de matéria- prima, itens de terceiros e
estogue em processo
25 | Adeguabilidade das especificacOes dos produtos 2,52 3 6 6
26 | Flexibilidade das maguinas e equipamentos 251 3 8 6
27 | Hexibilidade da méo-de-obra 251 3 8 6
28 | Hexibilidade dos fornecedores 251 3 8 6
29 | Conhecimento dared capacidade produtiva da 250 10 3 8
empresa
30 | Atividades que ndo agregam valor ao produto 249 3 6 3
31 | Adequabilidade do layout ao ambiente produtivo | 246 3 6 8
32 | Flexibilidade da tecnologia de processo 2,30 3 8 8
33 | Ragtreabilidade de produto 2,30 10 6 6
34 | Rastreabilidade de matéria-prima 222 10 6 6
35 | Ragtreabilidade de processo 2,15 10 6 6
36 | Absenteismo 210 3 6 6
37 | Adequabilidade do sistema de transporte e 194 3 6 6
armazenamento
38 | Adequabilidade do sstema de custeio 0,64 6 6 6
Tota= Glrcam1XPesoSAP+Gl ecavoxPesoSAP + ... 420 694 | 570
Classficagéo 3 1° 20

Figura5.9: Matriz SAP da Empresa X.
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A Figura 5.9 mostra a classificagdo de cada tipo de SAP de acordo com sua pontuagao.

Ficou em 1°lugar 0 J T, em 2° lugar aTOC eem 3 lugar o MRPII.
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De acordo com 0 modelo proposto, fica estabelecida a abordagem JT como sendo a
gque mais contribui para 0 gerenciamento/desenvolvimento/dcance dos FCSM. Como o0s
FCSM foram gerados a partir dos Objetivos Estratégicos da Manufatura, entéo, pode-se
concluir que, aabordagem J T também € a que mais contribui/desenvolve/d canca os OEMSs.

5.3 — Consider agbes sobre a Aplicacéo do M odelo

O modelo correlaciona aspectos da organizacdo, como Visdo, missdo e plangamento
edratégico com aspectos estratégicos, taicos e aé operacionais da manufatura. Acreditase
gue esse desdobramento sistemético sga um dos aspectos mais relevantes do nodelo. Esse
desdobramento facilita a compreensdo do como?, onde? e 0 que? a manufatura necessita fazer

para garantir a vantagem competitiva desgjada pela empresa.

De forma andoga, este desdobramento, que na aplicacéo do modelo aparece na forma
de FCSM, facilitou a decisio e o entendimento de qual SAP € mais adequado a Empresa X. O
procedimento adotado de correlacionar diretamente os FCSM como os tipos de SAP,
demongtrou ser uma maneira pratica e objetiva para a equipe, motivando uma maior dinamica

na aplicacdo, o que € uma condicao desgavel quando se trata de ambientes empresariais.

As Matrizes OEM e SAP, Figuras 5.8 e 5.9 respectivamente, s80 consideradas como
pontos fortes do modelo, pois observourse na aglicacd que as mesmas minimizaram as
influindas pessoais nos processos de priorizacdo dos FCSM e SAPs. Além diso, a
consecucdo eficaz dessas duas matrizes é fundamenta para uma aplicacdo de sucesso do
modelo.

O reaultado final da Figura 5.9 é a classficaco de qua dos tipos de SAP soma mais
pontos, ou sga representa O quanto 0 mesmo  contribui paa o
gerenciamento/desenvolvimento/dcance do maior numero de FCSM. Ressdta-se que dém do
resultado obtido na classficacdo dos pontos, a equipe de aplicacdo deve andisar, em
particular, cada corrdacéo estabelecida na Matriz SAP. Por exemplo, embora a TOC tenha
obtido a 22 colocacdo fina, na corrdlacdo do 2° FCSM — €ficacia no gerenciamento dos
gargaos - dribui-se peso 10 ao grau de contribuicdo. Outro exemplo, o MRPII ficou em
ultima colocagdo, no etanto ao ser correlacionado com o 23° FCSM — adequabilidade do
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sstema de informacdo — aribuiu-se peso 10 ao grau de contribuicdo. No mesmo 23° FCSM,
aribuiu-se peso 3emrelacdo a0 JIT.

A congtatacéo feita anteriormente remete a idéa de que se possa utilizar o JT como
sendo o principa SAP para a Empresa X, porém utilizando-se aspectos da TOC e do MRPI|

para gerenciar/desenvolver/atingir um ou outro FCSM consderado importante e estratégico

para a organi zagéo.

Um ponto forte do modelo € o desdobramento sistemético dos Objetivos Estratégicos
da organizacdo em Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura, obtidos por intermédio da
determinacdo dos Objetivos Estratégicos da Manufatura. Tais objetivos sdo obtidos pela
equipe dedgnada para aplicar 0 modelo, por meio de um entendimento da visfo, missio e
plangiamento estratégico da empresa. Tais FCSM, por sua vez, servirdo de base para a escolha

da composicao do SAP mais adequado as necessidades atuais e futuras da empresa.

Peo exposto anteriormente, torna-se critico no modelo proposto a etapa de
determinacdo dos Objetivos Edratégicos da Manufatura, bem como sua hierarquizacéo, pois
eles compdem o elo de ligacdo entre a visio estratégica da empresa e a escolha da composicéo
do SAP adequado a manufatura. Assm, a equipe deve ser composta por membros preparados
e com uma Vvisdo sstémica da organizacdo e conhecedores profundos das necessdades e

edratégias futuras e atuais da organi zacao.



CAPITULO 6— CONCLUSOES

6.1 — Conclusdes

De uma forma gerd, este trabaho preencheu uma lacuna existente na literatura quanto
a exoha de Sdsemas de Administracdo da Producdo. Ese trabalho criou
procedimentosregras para a escolha do SAP condizente com o0s aspectos estratégicos da
manufatura e da organizacéo.

Com a revisio bibliogréfica, foi possived congatar a mudanca no cen&io das
empresas, as quas estdo acreditando/percebendo a importancia da manufatura como
instrumento competitivo. Esta valorizacdo cada vez maior da manufatura foi comprovada em
termos préticos na gplicacdo do modelo proposto.

Outro aspecto que foi ressdtado pela revisdo bibliogréfica e experimentado durante a
aplicacdo do modelo proposto, foi a importancia de um preciso, claro e coerente plangamento
edratégico da organizacdo, neste caso em particular em relacdo a manufatura Os aspectos
edtratégicos devem ser formulados com base na adequagdo as necessdades dos clientes e,
também, comparados com 0s aspectos edtratégicos dos concorrentes. Constatou-se que, para
gue a manufatura tenha um desempenho satisfatério, os Objetivos Estratégicos da Manufatura
devem levar em consideracdo Os aspectos internos (os recursos disponiveis) e os aspectos

externos (mercado, concorréncia, oportunidades, politicas governamentais, €tc).

Egte trabaho trouxe a tona uma discussio antigas Qua Sistema de Administracdo da
Producdo deve ser implantado/utilizado em uma dada empresa? Em um dado ambiente de
manufatura qual tipo de SAP adotar? E possivel compatibilizar aspectos de desempenho
interno com os aspectos de desempenho externos da organizacdo? Como desdobrar aspectos
estratégicos em aspectos téticos, aspectos de controle e aspectos operacionais da organizacéo?

De umaformagera, todas questdes foram respondidas na consecucéo deste trabal ho.

Na revisdo bibliogréfica abordou-se a importancia de adguns eementos indispensavels
para 0 acance de uma vantagem competitiva desgada. Na aplicacdo do modelo especificou
s quas Faores Criticos de Sucesso da Manufatura foram necessaios para

desenvolver/gerenciar/acancar  determinados  Objetivos  Estratégicos da  Manufatura  da
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empresa andisada. 1sso por S S0, € indigpensavel para dinhar os esforgos na manufatura.
Alem disso os FCSM tornaram-se critérios para selecéo do SAP mais adequado.

Com vidas a veificar se os objetivos especificos propostos inicidmente foram

atingidos, descreve-se a seguir agumas observagoes.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, o qua buscava estabelecer parametros criticos
vinculados a producéo de grande mix de produtos, o mesmo foi atingido no Capitulo 2, onde
nos itens 2.1 e 2.2 foram levantados aspectos como: producdo em lotes no universo da
manufatura, dados relacionados a crescente diversficacdo industria, complexidade gerada no
ambiente produtivos quando a variedade de produtos aumenta, motivos que levam as
empresas aumentarem congtantemente o mix de produtos (aumento da receita em periodos
sazonais, subgtituicdo de produtos importados por nacionais, diminuicdo da ociosdade de
alguns recursos, diversificacéo de mercado, satisfacdo do cliente, entre outras).

O segundo objetivo especifico visava estabelecer as caracteristicas e dementos dos
Sigemas de Administracdo da Producéo que mais se adequam a manufatura de um grande mix
de produtos. No find do Capitulo 3 as Figuras 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10, mostram claramente as
interfaces entre as abordagens TOC, JT e MRPII com caracteristicas relacionadas ao
anbiente de manufatura As andises efetuadas no find do Capitulo 3, demongram as
interrelacbes entre os diversos Sitemas de Administracdo da Producéo e as variavels volume
de producdo e variedade de produtos. Isto também pode ser visto durante a aplicacdo do
modelo através da matriz de correlacdo entre Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura e
SAPs, naFigura5.9.

O tecero objetivo especifico buscava determinar critérios para escolha da
composicdo do SAP que permita auar num ambiente de manufatura com grande mix de
produtos. As Figuras 3.7, 3.8, 3.9 e 3.10 deram uma referéncia para a posterior composicéo do
SAP, sendo assm possivel, na Figura 3.12, correlacionar objetivos de desempenho e tipos de
SAP. Porém, os critérios para a escolha da composicdo do SAP foram, efetivamente,
determinados durante a aplicacdo do modelo através do desdobramento dos Objetivos
Estratégicos da Manufatura em Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura. Estes Ultimos,
entdo, foram os critérios adotados para a escolha da composicdo do SAP para um dado
ambiente de manufatura, que no caso da Empresa X, tinha a caracteristica de grande mix de

produtos.
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Dessa forma, pode-se findizar o presente trabaho afirmando que o objetivo gerd
proposto foi aingido, ou sga propds-se e implantorse uma ssemdica que permitiu a
escolha da composicéo mais adequada do Sistema de Administracdo da Producéo, com base
nos Objetivos Estratégicos da Manufatura.

6.2 — SugestOes para Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do trabaho, adgumas lacunas do conhecimento puderam

Ser observadas, e sdo sugeridas a seguir:

estudo visando um desdobramento do modelo proposto para outras aeas da

organizacdo, como vendas, suprimentos, €tc;

estudo para implantacdo do SAP apoiado na escolha da composicdo de SAP proposta
pelo modelo apresentado por esse traba ho;

estudo buscando a padronizacdo dos Fatores Criticos de Sucesso da Manufatura
vinculados a determinados Objetivos Edtratégicos da Manufatura, tendo como objetivo

minimizar a dependéncia da equipe na determinacéo dos mesmos.
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APENDICE A

Na Fase 5 do modelo, sdo estabelecidos os Objetivos Edtratégicos da Manufatura —
OEM, depois desga-se hierarquiza-los de acordo com sua importancia relativa. Néo pretende-
se com essa hierarquizacd0 dar suporte a decisdes criticas durante a agplicacdo das demais
fases do moddo. Inclusve, na Fase 5 (item 5.2.5) foi feito uma andise de senshbilidade desta
hierarquizagdo. O objetivo é obter uma referéncia de quais OEM estdo em prioridade na

manufatura da empresa em que se esté sendo aplicado o modelo.

Foram pesquisadas vérias técnicas de andise hierarquica, como por exemplo: AHP,
ELECTRE, MCDM, FDA, etc. Porém, a escolha da Técnica de Mudge foi baseada na
facilidade de entendimento por parte da equipe, praticidade de aplicacdo e, obviamente, pela
sua eficacia

A seguir uma explicacao do processo de aplicacéo da Técnica de Mudge.

A Avdiacdo Numérica de Relagbes Funcionais — ANRF compara os OEM aos pares.
Na lista de OEM do item 5.3.5 (por exemplo: qualidade do produto, custo do produto, etc)
comparase 0 OEM A com o OEM B, perguntando-se qual desses OEM € mais importante.
Por exemplo, a equipe avaiadora chegou a conclusio que A € mas importante que B. A

segunda parte da avaliagéo consiste na determinagdo do grau de importancia, onde:
1 = pouca importancia superior;
3 = médiaimportancia superior;
5 = dtaimportancia superior.

No caso do exemplo o resultado da avdiacdo foi 3, isto sSgnifica que A é mas
importante que B (dta importancia superior). Codifica-se, entdo, como A3 o resultado dessa
avdiacdo, e os avaliadores seguem aos pares, até que todos os pares avdiados tenham um
resultado. O resultado da Técnica de Mudge possibilita a hierarquizacdo dos OEM utilizando-

Se 0s percentuais obtidos.



