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RESUMO

A reconfiguragdo dos sistemas operacionais constitui uma exigéncia imperativa da
nova légica dos mercados, associada ao acirramento das relagbes de
competitividade, ao desenvolvimento integrado da tecnologia e & concepg¢do dos
novos métodos de planejamento e gestéo da producgao.

E neste contexto de inovacdes que surgem os sistemas avangados de manufatura,
alicergados nos principios de maximizagdo da produtividade organizacional, de
melhoramento continuo dos padrées de qualidade, de aumento da capacidade
reativa da organizagéo e de integragdo informacional das atividades operacionais.
Trata-se, na verdade, das novas configuragbes e tendéncias dos sistemas de
producdo, definidos sob a égide do avango tecnolégico e traduzidos pelas
estruturas do JIT, CAD, CAM, CIM, FMS, FMC, MC, TG, OPT, CAQ, CAP, ED|,
entre outros.

O desempenho operacional desses sistemas constitui 0 objeto de analise deste
estudo, cuja estrutura tematica apresenta, como unidade de referéncia, a industria
de alimentos. Dessa maneira, o trabalho investiga os parametros de valor da
manufatura avangada, desenvolvendo o enfoque vetorial da produtividade, para fins
de avaliagéo e analise do desempenho produtivo.

A consecugéo dos objetivos prescritos no trabalho apresenta como resultado, o
delineamento do modelo SAPROV/MA (sistema de avaliagdo da produtividade
vetorial da manufatura avangada), bem como sua aplicagdo e teste em oito linhas
de fabricag&o da industria de alimentos.
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ABSTRACT

The operacional systems redesign has been considered an imperative demand of
the new markets logic. It has been associated to the harsltress of the relations of
competitiveness, to the integrated development of the tecnology and to the
conception of the new methods of production management and planning.

It is in this context of inovations that appears the manufacturing advanced systems
supported in the principles of organizational productivity maximization, of quality
levels continuous improvement, the increase of organizational reaction capacity, and
the informational integration of operational activities. Truly, we have been dealth with
the new designs and trends of production systems, which are defined under the sign
of the tecnological advance and which are translated under the structures of JIT,
CAD, CAM, CIM, FMS, FMC, MC, TG, OPT, CAQ, CAP, EDI, among others.

The operational performance of these systems are the analisy’s object of this study,
which presents a tematic structure, as reference’s unit, the food industry. In this way,
the study investigates the parameters of values of the advanced manufacturing,
developing the vectorial’s productivity approach with the purpose of evaluation and
analisys of the production performance.

The results of this study showed the SAPROV/MA model (Advanced Manufacture’s
Vectorial Productivity’s Evaluation System), as well as it’s application and test in eight
production lines among the food industry.
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CONSIDERAGOES INICIAIS AO ESTUDO PROPOSTO

" Quando a reflexdo sobre a ciéncia se organiza de
maneira explicita, nada mais faz, em suma, do que fazer
passar para a expressdo esse processo interno de auto
finalizagdo; € o que explica que as formulagdes que ela
propde possam ter um caréter normativo®.

Jean LADRIERE, 1982.

1.1- INTRODUGAO

Definida como a relagdo entre o volume de produgdo e o volume de recursos
utilizados para obter esta produg&o, a produtividade é acima de tudo uma medida
da eficiéncia do processo de produgdo. Assim definida, a produtividade aparece no
centro do problema econdmico, estimulando a pesquisa sobre a melhor utilizagéo
possivel dos recursos escassos: seja para maximizar o resultado para um dado
volume de recursos, seja para minimizar o volume de recursos de modo a alcangar
um dado resultado.

Conforme explicitam diferentes abordagens e, de modo particular o trabalho
de Combemale e Parienty (1993, p.5), desde Adam Smith a produtividade é
considerada como a principal fonte do crescimento e do aumento do nivel de vida;
ela é igualmente um dos fatores determinantes nos processos de queda dos pre¢os
relativos, de rentabilidade das empresas e de competitividade das economias.

O significado das medidas de produtividade tem sido interpretado de
diferentes formas, por diversos autores e pesquisadores. Uma confusdo conceitual
é freqlentemente encontrada, quando trata-se de estabelecer os parametros que
definem os termos produtividade e rendimento. Segundo Guilhom (1990), 0 dominio
de definigdo destes dois conceitos diz respeito a anélise dos fendmenos que estdo
relacionados com a produgdo. Em ambos os casos, trata-se de uma relagdo
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produto-fator(es), com significados diferentes, conforme se trate de produtividade ou
de rendimento.

A nogdo de rendimento esta circunscrita ao ciclo fisico da produgéo, no qual
produtos intermediarios, do trabalho e dos equipamentos entram em combinagio,
para elaborar um dado produto. Apresentando uma nogao essencialmente técnica, o
rendimento constitui um critério de desempenho que avalia um resultado. Segundo
0 autor, o conceito de rendimento aparece em diferentes trabalhos sob duas formas:

F1 - O RENDIMENTO TECNICO, no sentido estrito do termo, é medido em relag@o & uma
norma ou padrdo e se exprime por meio de uma comparagdo de quantidades
homogéneas, avaliadas em unidades fisicas. Nesse sentido, o rendimento de um
equiparhento, por exemplo, € a relagéo entre a produgéo efetiva e a produgéo 6tima,
em um dado periodo de tempo; o rendimento de um operador é dado pela relag&o
entre as horas contratadas e as horas efetivas, necessérias para realizar um certo
numero de operagdes.

F2 - O RENDIMENTO TECNICO-ECONOMICO, por sua vez, é calculado a partir dos
resultados efetivos e dos tempos efetivos de funcionamento ou de trabalho. E uma
nogdo que serve de base de comparagdo entre unidades produtivas, sem que se
saiba a taxa de realizagdo da norma, supondo-se uma frequente e grande
homogeneidade do produto obtido e do(s) fator(es) utilizado(s).

O conceito fundamental das medidas de produtividade — estabelecidas sob a
forma de relagdes ou de diferencas — prescreve 0 principio da relagdo de eficiéncia
ou de economia dos recursos existentes entre os resultados da produgéo e os
meios utilizados. Quando esses resultados e esses fatores se apresentam de forma
heterogénea, adota-se o principio da ponderagéo de valores, permitindo que os
mesmos sejam medidos por uma mesma unidade de avaliagéo.

Existe uma multiplicidade de medidas e formulas que s&o apresentadas, a fim
de avaliar a produtividade de um sistema produtivo. Uma revisdo da literatura
disponivel sobre o assunto, requer o rastreamento bibliografico de diversas areas
do conhecimento, como a economia, as ciéncias contabeis, a engenharia industrial,
a administrag&o e a psicologia (ver capitulo 2). No front desta multiplicidade de
medidas, encontra-se a questdo da natureza e das especificidades dos diversos
sistemas produtivos, cuja evolugdo tem exercido um papel importante no
aperfeicoamento das medidas de avaliagéo da produtividade.

Desde as primeiras andlises realizadas por Joan Woodward (1965) nos anos
50, as tipologias de sistemas de producéo tém sido objeto de diversos estudos,
identificando e explicitando suas diferentes configuragdes técnicas, bem como as
mudangas operacionais por elas incorporadas. Uma avaliagdo recente sobre as
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tendéncias de evolugéo desses sistemas é apresentada por Mulkens (1993, pp. €-
30), cujos principais pontos de consideragdes podem ser colocados da seguinte
maneira;

— No que diz respeito aos produtos de consumo, a producéo se faz em séries cada
vez mais curtas, impondo gradualmente a substituicdo regular dos antigos modos
produtivos, pelos novos e avangados sistemas de operagdo e organizagdo. Este
processo de mudanga implica numa tendéncia @ modularizagéo dos produtos, que
por sua vez permite a reutilizacdo de pegas e componentes, sem que o0 aspecto
"novidade" do produto seja afetado. Tal procedimento contribui, por exemplo, para
que se limite a reconstrugdo necessdria de uma parte da cadeia de fabricagéo.

- A produgdo em sistema de massa de produtos ndo diferenciados esta sendo
igualmente cada vez mais substituida pela fabricagdo em grandes séries, onde o
aumento da variabilidade dos produtos constitui um objetivo buscado.

- O ajustamento entre a fabricagdo e a demanda, assim como a aumento da
flexibilidade do sistema produtivo, apresentam-se mais do que nunca como
imperativos de sobrevivéncia organizacional. Neste sentido, os novos paradigmas
de produgéo requerem observagdo e respeito rigorosos ao principio tridimensional
"QCP" de exequibilidade técnica: Qualidade-Custos-Prazo. Em outras palavras, as
organizagbes devem produzir bens e servigos com a qualidade necesséria e no
custo certo, observando as exigéncias dos clientes e os prazos desejados por eles.

Este processo de reconfiguragdo dos sistemas de produgdo estabelece, por
sua vez, novas grandezas de desempenho e de valor, suscitando assim uma
conceituacéo diferente das medidas de produtividade que lhes s&o atribuidas.
Referindo-se & essa questdo, Armitage e Atkinson (1990) consideram que, embora
o termo produtividade seja interpretado de diversas maneiras, na pratica ele
geralmente se refere ao relacionamento entre resultados e insumos.

Segundo os autores, as organizagdes determinam as dimensdes estratégicas
dos bens ou servigos produzidos, a partir do conceito que cada uma delas tém
sobre seus respectivos fatores-chaves de sucesso, de modo que o resultado do
sistema produtivo passa a ser definidko como um vetor de atributos, e n&o
simplesmente como unidades de producdo. Neste caso, ao definir qualidade,
servico, higiene e valor como suas grandes dimensdes de desempenho, a Empresa
McDonald's, por exemplo, estabelece que a avaliagdo da produtividade de seu
sistema operacional deve utilizar essas respectivas medidas de grandeza.

Neste contexto de consideragdes, algumas observagbes sobre a evolugéo
conceitual dos sistemas de avaliagdo da produtividade merecem especial atencéo.
A primeira questdo que se impde & a chamada "modernizagdo dos sistemas
produtivos"”, caracterizada pela implantacdo dos novos conceitos de produgéo como
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o just-in-time, a manufatura celular e flexivel, a produgdo acompanhada por
computador, bem como todos os métodos avangados de produg&o decorrentes
desses novos conceitos.

As organizagbes produtivas passaram assim a assimilar novos métodos de
fabricacdo, exigindo, por conseguinte, a restruturag@o de seus sistemas de valores.
O conceito de produtividade assume, portanto, uma referéncia de desempenho,
onde o resultado do sistema operacional & expresso em termos de um vetor de
atributos, cujos critérios de avaliagdo devem refletir os novos paradigmas de
producdo adotados pela organizagdo.

A segunda questdo que se coloca esta estreitamente relacionada com a
primeira, uma vez que decorre do préprio processo de restruturacdo dos mercados
e dos sistemas produtivos. Trata-se do processo de intensificagdo da
competitividade internacional, estimulado pela revolugdo tecnolégica e pela
introdugéo dos novos paradigmas de manufatura. Analisando o contexto global de
criacdo de vantagens competitivas, Porter (1990)' sugeriu que os postulados da
teoria econdmica classica, segundo 0s quais 0s recursos naturais como terra,
trabalho e capital, é quem determinam a competitividade, foram bruscamente
ofuscados pelo poder da tecnologia.

A argumentacdo de Porter & que, nos ultimos anos, a inovagdo € a unica
base de sustentacdo da competitividade, e que essa inovagdo pressupbe tanto a
inclusd@o dos fatores tecnolégicos, como aqueles de natureza organizacional. Nesse
ambiente de sofisticados padrbes tecnolégicos e concorréncia intensa, surge
portanto a necessidade de reformulagdo do sistema de avaliagdo do desempenho
operacional, de modo a incorporar 0s novos critérios de valor da produgao.

A busca de uma nova configuragéo de variaveis ou de um novo sistema de
avaliagdo para medir o resultado operacional, pressupde consequentemente a
formulag@o de indicadores que estejam relacionados com os novos critérios de
desempenho e concorréncia. Nesse sentido, a construgcdo de medidas globais de
desempenho sugere o desenvolvimento de pesquisas interdisciplinares, apoiadas
nos trés eixos emergentes da competitividade organizacional: produtividade,
qualidade total e flexibilidade.

Finalmente, a redefinicdo do conceito de produtividade, vis-a-vis aos novos
padrdes e critérios do desempenho produtivo, suscita necessariamente uma
reavaliagdo dos modelos existentes. As mutagdes tecnolégicas do tecido industrial,
associadas a dinamica da malha mercadolégica, impdem o ajustamento de seus
sistemas de avaliagdo, de modo que estes possam refletir, 0 mais fielmente
possivel, os resultados reais de suas operagoes.
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Este primeiro capitulo tem como objetivo a apresentagdo do presente
trabalho, estando organizado em seis se¢des. Nesta primeira segéo introduz-se as
consideragdes pertinentes ao referencial temético da pesquisa, a fim de situar, do
ponto de vista literério, as proposigbes bibliogréficas que sdo formuladas nos
capitulos seguintes.

A segunda, terceira e quarta se¢des contém a caracterizagéo, a formulacéo
do problema e a justificativa da pesquisa, explicitando dessa maneira os postulados
tedricos sobre os quais estd montado o estudo em pauta. Na quinta se¢éo s&o
apresentados os objetivos da pesquisa, tanto o de ordem geral, como aqueles de
natureza especifica e, finalmente, a Ultima segdo esquematiza a estrutura geral do
trabalho.

1.2 - CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

A segunda metade da década de 80 estabelece um periodo de importantes
inovagbes para as empresas ocidentais, na medida em que os primeiros resultados
da implantagdo dos chamados sistemas avangcados de produgdo comegam a ser
conhecidos. Assustadas com os enormes ganhos de produtividade ostentados pelas
empresas do leste asiatico, principalmente as do Japéo, as companhias ocidentais
desenvolveram durante toda essa década, um grande esfor¢co para a implantagéo
de programas de qualidade total (TQM), de processos de producdo e distribuicdo
just-in-time (JIT), assim como os sistemas de manufatura flexivel (SMF) e de
produgdo integrada por computador (CIM), em todas as suas operagdes.

Segundo a avaliagdo apresentada por Kaplan (1990), as companhias
ocidentais foram levadas a realizar mudangas fundamentais, tanto no design como
em seus processos de produgao, numa tentativa de ajustamento e sobrevivéncia no
novo cenario de competicdo global. As argumentagbes articuladas para explicar
esse novo contexto de competitividade, sugerem que os melhoramentos em
produtividade e desempenho da economia japonesa, constituem uma referéncia
importante e decisiva na nova ordem econdmica.

Nas varias argumentagbes conhecidas na literatura, diferentes explicagdes
tém sido dadas para o extraordinario sucesso da produtividade japonesa. Alguns
estudiosos citados por Kotler (1986), como por exemplo Eugene Kaplan, Alexander
K. Young, Chalmers Johnson, Hugh Patrick, entre outros, atribuem o milagre
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econdmico as caracteristicas culturais japonesas, ao comportamento de apoio das
instituicbes governamentais ou, ainda, as ag¢bes dos empresarios privados,
aproveitando as oportunidades surgidas nos mercados livres de mercadorias e
trabalho. _

De acordo com o autor, as explicagdes mais aceitas nos ultimos anos para
definir a forga da concorréncia japonesa, ressaltam o papel do estilo, das praticas e
das estratégias de administragdo japonesas, traduzidas em principios e/ou
caracteristicas gerenciais, tais como o emprego para a vida inteira, 0 processo
decisorio de baixo para cima, o sistema de saldrios baseado no tempo de servigo, o
zen e a arte da administragéo, os circulos de qualidade, os sindicatos de operarios e
a produgdo do minimo necessario. O autor considera no entanto, que o éxito
japonés tem que ser compreendido como resultado da acdo conjunta de diversos
fatores importantes, os quais compéem o Modelo do Sucesso Japonés e podem ser
classificados em quatro ambientes, a saber:

A.1 - AMBIENTE SOCIO-CULTURAL, que inclui o sistema educacional e diversas
caracteristicas como: senso de fazer parte de um grupo e de uma comunidade;
tendéncia & auto-negac¢éo e a responsabilidade diante do grupo; senso do nés
versus eles; disposi¢do para trabalhar duro e perseverar rumo a objetivos de longo
prazo; crenga de que a competéncia aumenta com a experiéncia acumulada,; etc.

A.2 - AMBIENTE SOCIO-GOVERNAMENTAL, caracterizado e definido pelo intenso apoio
de desenvolvimento, dado pelos organismos de governo, as instituicdes
empresariais e as empresas em geral.

A3 - AMBIENTE CONCORRENCIAL, favorecendo a formulagéo e teste de diferentes
estratégias de produgdo e marketing, na tentativa de manter o poder de
concorréncia; e

A.4 - AMBIENTE ORGANIZACIONAL, que define e enfatiza o sistema administrativo do
Japao, cujos principais elementos sdo: emprego para a vida inteira, treinamento e
desenvolvimento dos empregados, gestdo pelo consenso, e cooperagéo entre os
empregados e a administragéo.

Analisando as causas dos ganhos de produtividade, Aoki (1991) estabelece
duas configuragOes distintas de organizagdo do trabalho, para explicar como as
empresas japonesas conseguiram relativa superioridade sobre suas concorrentes
ocidentais. Segundo o autor, as fontes de produtividade japonesa estdo nos
modelos qualificativos de suas organizagbes, onde os empregados progridem com a
experiéncia acumulada e a partilha em comum das informagdes. A Figura 1.1
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esquematiza a origem dos ganhos de produtividade, ilustrando dois modos
diferentes utilizados pelas organizagdes.

A partir das constatacGes do extraordinario desempenho japonés, a literatura
especializada tem suscitado uma importante discussdo sobre as estratégias de
gestdo e de producdo das empresas, apontando esses instrumentos como fatores
significativos para o desempenho em produtividade. Uma grande parte desses
instrumentos encontra-se definida pela filosofia JIT (just-in-time, justo-a-tempo,
apenas-no-tempo ou no-momento-certo) de produgdo, desenvolvida inicialmente no
Jap&o e gradativamente espalhada por todo o Ocidente.

MAIOR MOTIVACAO
SISTEMA EDUCATIVO \L
\L Intensidade e Qualidade
MELHORAMENTO DA E' do trabatho
QUALIFICACAO \L
| p
9 ( Produtividade do trabalho) N\
Nova organizacéo
do trabatho T
Utilizag8o de méquinas Otimizagao da combinaglo Efeitos de
mais performantes dos fatores de producao Aprendizagem
Utilizagdo de novos 1\ o L
. Divis&o e especiali-
procedimentos AUMEhiTO DA PR(IDDUCAO do trabalho

FIGURA 1.1 - ORIGEM DOS GANHOS DE PRODUTIVIDADE
FONTE: Adaptado de Aoki, M.(1991)

Na verdade, a filosofia JIT se constitui em uma estratégia de competicdo
industrial, que é definida por Hay (1992) como o mecanismo encontrado pelos
japoneses, para dar uma resposta rapida as flutua¢cdes do mercado, associando a
isto um elevado padrdao de qualidade e custos reduzidos dos produtos. Como
estratégia de competicdo industrial, o JIT inclui diversos componentes de gestao,
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responsaveis por mudangas significativas na configuragdo e funcionamento dos
sistemas de produgéo.

A busca de uma maior sincroniza¢do da manufatura, através da eliminagéo
de todas as atividades que ndo agregam valor ao produto, constituem os
procedimentos bésicos utilizados pelas ferramentas JIT de produgcdo, nas mais
variadas configuragGes de sistemas produtivos. Com base nesses conceitos,
empresas americanas, européias e de um modo geral as empresas ocidentais,
passaram a incorporar novos componentes em seus sistemas operacionais, visando
torna-los mais eficientes e competitivos.

Essa insercdo traduz o movimento das empresas em busca de eficiéncia
tecnolégica na producéo, objetivando alcancar qualidade e produtividade maximas
nos sistemas que operam. Tentando explicar esses fendmenos, Moreira (1988}
argumenta que a produtividade, antes referida primordialmente & economia como
um todo e aos grandes setores, atingiu também as empresas individuais. Assim
sendo, o novo arranjo do mercado internacional, institucionalizado pela
competitividade tecnoldgica e pela formagdo de blocos econdmicos transnacionais,
sugere também um reordenamento econémico ao nivel das organizagdes.

Nesse sentido, o esfor¢co de reordenamento das politicas estratégicas de
produgdo, passa a considerar outros elementos conceituais, tais como
gerenciamento participativo, motivagao, eficiéncia organizacional num continuum
empresa-fornecedores, flexibilidade de decisdo e produgdo, qualidade total e
produtividade, entre outros. Assim caracterizado, 0 novo cenario estratégico das
organiza¢des coloca em evidéncia a otimizagcdo dos processos de manufatura,
através dos mecanismos de busca, implantagdo e gerenciamento da qualidade total,
associados a elevados padrdes de produtividade e flexibilidade dos recursos
produtivos, decorrentes dos modernos sistemas operacionais.

Os conceitos emergentes dessa nova ordem estratégica — produtividade,
qualidade total e flexibilidade —, constituem os principais elementos das chamadas
“tecnologias avancadas de producéo” (Advanced Manufacturing Technologies -
AMT's). Assim denominadas, as AMT's se apresentam quer sob a forma de
hardware (robls, maquinas de comando numérico e outros equipamentos de
automacao industrial), quer na forma de software (tecnologia de grupo, manufatura
celular, JIT, MRP, CAD, CAM, EDI, etc).

A implantagéo dessas tecnologias, no todo ou em parte, permite incorporar
profundas alteragdes nos sistemas produtivos. Essas alteragbes, por sua vez,
possibilitam a consecucdo de elevados ganhos de produtividade, maior valor
agregado ao produto, bem como condi¢des de flexibilidade em varios niveis da
producdo. Desse modo, os sistemas produtivos que tém incorporado essas
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tecnologias, passaram a ser definidos nominalmente na literatura como “sistemas
avangados de produgio”,

A avaliagdo econOmica da produtividade ou do desempenho operacional
desses sistemas, constitui matéria de recentes esforcos de pesquisas. Muitas
consideragbes tém sido levantadas pelos autores, quase sempre no sentido de
definir os elementos de referéncia na avaliagdo do desempenho de um sistema

avangado de produgdo. No limite do rastreamento teérico deste trabalho, encontra-
se na literatura disponivel trés grandes dimensGes de avaliagdo, atribuidas a esses
sistemas: as dimensdes de produtividade, de qualidade total e de flexibilidade.

A argumentagdo construida por Son (1991) para avaliar o desempenho dos
sistemas avancados de produgdo, suscita importantes consideragdes sobre o papel
da eficiéncia operacional desses sistemas em relagéo & organizagdo como um todo.
Segundo o autor, ainda que as medidas de produtividade sejam os melhores
indicadores de eficiéncia de um sistema de produgéo, o melhoramento da eficiéncia
produtiva no entanto, somente teré significado e se traduzira em instrumento
positivo, se os resultados (outputs) produzidos, forem vendidos. De outra maneira, o
empilhamento dos estoques de produtos acabados, apenas produzira custos para a
organizacdo, evidenciando uma pratica de ambigliidade operacional, conhecida
como "paradoxo da produtividade”.

O trabalho de Richardson e Gordon (1980), citado pelo autor, reforca suas
consideracdes. De acordo com esses autores, o aumento da produtividade, em
algumas circunstancias, pode induzir uma empresa ao desastre, uma vez que esta
varidvel é apenas um indicador simplificado do desempenho da produg&o. Com
base nesta observagéo, Son (1991) justifica que a componente 'qualidade’, constitui
portanto uma outra importante dimensdo da medida de desempenho desses
sistemas produtivos.

A literatura disponivel sobre os sistemas avangados de produgéo indica que
existe uma correlagéo forte e positiva, entre produtividade e qualidade. A
abordagem de Mefford (1991) por exemplo, considera que esta correlagéo decorre
principalmente de trés grandes fatores. O primeiro deles diz respeito aos programas
de melhoramento direto na produtividade, através da redugio de produtos com
defeitos, bem como da reducédo dos desperdicios em seu processo produtivo.

O segundo fator esta relacionado com os melhoramentos secundarios na
qualidade ou na produtividade, que muitas vezes decorrem dos esforgos dirigidos
para melhorar uma ou outra variavel. Considerando que os niveis de qualidade e
produtividade, s@o inextriciveis e simultaneamente determinados pela eficacia do
processo de producdo completo, pode-se dizer que o melhoramento, quer na
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qualidade, quer na produtividade, conduz inevitavelmente a um correspondente
melhoramento na variavel seguinte.

Finalmente, o terceiro fator est4 relacionado com a motivagdo dos
empregados no ambiente da empresa, o que constitui um componente essencial
para um alto nivel de qualidade e produtividade da produg&o. Na verdade, a idéia
basica de todos esses elementos € desenvolver a potencialidade sinérgica entre
produtividade e qualidade, garantindo assim a aprendizagem de um alto conteudo
tecnolégico em torno do sistema de producdo que a empresa opera.

Os dados pesquisados e comentados por Kaplan (1983) mostram que,
apesar da significativa melhoria de produtividade e qualidade, muitas empresas tém
registrado queda de lucratividade. O autor explica que isso ocorre, porque nao
basta que a empresa fabrique produtos baratos e de alta qualidade. Para que os
produtos sejam vendidos, sdo necessarios outros fatores, como atratividade por
parte dos clientes em relagdo ao projeto do produto, lead-time curto de produgao e
uma taxa de demanda que exceda a taxa de produgao.

Assim sendo, e considerando as frequentes mudangas dos fatores internos e
externos que afetam os sistemas produtivos, reconhece-se que o conceito de
flexibilidade ou adaptabilidade para essas mudangas, constitui uma outra importante
medida de desempenho da produgédo. No contexto dos elementos que compdem as
AMT's, o conceito de flexibilidade pressupbe a capacidade de um determinado
sistema operacional adaptar-se as mudancas, mantendo a atividade de fabricagéo a
niveis econdmicos.

A abordagem de Son (1991) considera igualmente, que a flexibilidade de
produgd@o é um conceito relativamente novo e mal-estruturado, e que sua definigéo
e conteido ndo sdo totaimente claros, de modo que diversos autores propdem
diferentes categorias de flexibilidade. Entre as categorias mais citadas, encontra-se
por exemplo, a flexibilidade do produto, do processo, do controle, da maquina, ou
ainda, a flexibilidade do volume.

Nesse sentido, as contribuicbes apresentadas por Richardson e Gordon
(1980), Kaplan (1983), Skinner (1986), Son (1987), Cooper e Kaplan (1988), entre
outros, permitiram a formulagdo das condi¢des de base para o desenvolvimento de
uma teoria acerca dos critérios de avaliagdo da manufatura avancada. Essas
contribuicbes expdem a fragilidade e a insuficiéncia dos sistemas tradicionais de
avaliag&o, indicando que estes ndo estdo adequados para medir o desempenho da
manufatura avangada.

Esta "inadequagao" se apoia principaimente no fato de que estes modelos
ndo permitem a avalia¢gdo de muitos critérios importantes dos novos modos de
produgdo, como por exemplo os indicadores de falha e retrabalho, de espera e set-
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up, dos niveis de flexibilidade do sistema e de parametrizagdo de diversos outros
valores, tais como o balanceamento das linhas, a sincronizagio dos fluxos, etc.

Assumindo as caracteristicas totalmente novas das AMT's, os modernos
sistemas produtivos impdem a necessidade de um novo sistema de
acompanhamento de custos, de indicadores mais amplos de gestdo da produgéo,
bem como de medidas de desempenho global do processo de manufatura.

Existe uma argumentagdo que € consensual na literatura vigente. Trata-se da
abordagem de que uma medida de desempenho da manufatura avangada, deve
constituir um vetor de atributos, onde os conceitos de produtividade, qualidade total
e flexibilidade sejam suas principais variaveis.

1.3 - FORMULAGAO DO PROBLEMA

O desempenho dos sistemas avangados de producdo constitui uma area de
recentes pesquisas cientificas, de modo que pouco se sabe acerca de medidas
efetivas de desempenho para esses sistemas. Observa-se freqientemente que, ao
adotarem tecnologias avangadas de produgdo, as organizagdes nem sempre
conhecem o impacto dessa implementagdo sobre o desempenho global da
produgéo.

Uma dificuldade bastante evidente e que esta estreitamente associada a
essa questao, é o fato de que muitas empresas, ao decidirem-se pela modernizacéo
de seus sistemas produtivos, o fazem sem a necesséria e devida implementagéo de
um adequado sistema de acompanhamento de custos, de modo que lhes permita
conhecer o real desempenho da nova situagdo. Sabe-se que os sistemas contabeis
em uso, decorrentes da abordagem convencional da administracdo da produgao,
ndo estdo adequadamente definidos para estabelecer determinadas categorias de
custos que, por sua natureza e dimenséo, sdo particularmente representativos em
um sistema de manufatura avancada.

Essas categorias de custos incluem, por exemplo, os custos de flexibilidade
(set-up, ociosidade ou sub-utilizagdo dos equipamentos de manufatura, tempos de
espera no fluxo de processo, etc) e os custos de qualidade (retrabalho, insatisfacédo
do cliente, reparagéo do defeito, entre outros), que normaimente néo séo levantados
pelos sistemas convencionais de contabilidade e que, no entanto, apresentam
pesos significativos na estrutura dos custos industriais.
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Uma consideragéo importante de Son (1992) chama a atencéo para o fato de
que, nem sempre, o processo de automacgao da fabrica ou a implantagdo de uma
nova tecnologia, estdo diretamente associados com um melhor desempenho de
produtividade. O autor registra que as medidas de desempenho existentes sdo
inadequadas, muito mais em fungcdo da inadaptabilidade dos sistemas tradicionais
de custos, do que mesmo da existéncia de técnicas para a avaliagdo econdmica dos
sistemas avangados de producdo. Dessa maneira, um novo sistema de custos
precisa ser definido, com o objetivo de apoiar, principalmente, a andlise da
manufatura avangada.

Diversas contribuicdes foram formuladas, como por exemplo Kaplan (1983},
Seed (1984); Brimson (1988); Cooper e Kaplan (1988); entre outros, no sentido de
articular uma definicdo de sistemas de custos mais seguros e, principalmente, mais
adequados aos sistemas avangados de producdo. Esta adequabilidade se refere 2
capacidade do sistema de custos de definir e medir cada unidade de valor da
manufatura, inclusive aquelas literalmente definidas como "elementos intangiveis”
da estrutura de custos. A partir desses estudos, comega-se a pesquisar 0
desempenho global dos sistemas de manufatura, levando em consideragéo tanto as
tecnologias avancadas do processo produtivo, como aquelas da gestdo industrial.

O entendimento geral das contribuicbes disponiveis delimita um espago
interdisciplinar de pesquisa, particularmente preocupado com a definicdo dos
critérios de grandeza e das varidveis de medida que devem ser utilizados, para a
formulagdo de um sistema de avaliagdo do desempenho. Nesse sentido, o principio
fundamental deste campo de pesquisa consiste da identificagdo dos parametros de
mensuragdo da manufatura avangada, assumindo a idéia de desempenho global
como o vetor explicativo do resultado operacional.

Trata-se, na verdade, de estabelecer os parametros de medida de um
sistema de produtividade, particularmente adequado ao sistema produtivo que
incorpora os elementos das AMT's. Considerando a diversidade de caracteristicas
de cada tipo de industria, que imp6e a adequagio das medidas de desempenho as
especificidades de seus sistemas de produgido, assume-se que uma abordagem
generalista desse problema pode comprometer bastante os resultados esperados.

Ao delimitar-se as fronteiras desta pesquisa, definiu-se como unidade de
andlise a industria alimentar, notando-se que neste campo, o conhecimento
produzido sobre os sistemas de desempenho da produgdo avancada, é ainda
totalmente novo. Assim sendo, essa preocupagdo constituiu o limite de definicdo
desta proposta de estudos, cujo problema a ser pesquisado pode ser definido como
segue:



13
TESE DE DOUTORADO - CAP. |

QUAIS SAO 0S PARAMETROS QUE DEVEM SER UTILIZADOS PARA MEDIR A PRODUTIVIDADE OU O
DESEMPENHO GLOBAL DA MANUFATURA AVANCADA NO AMBIENTE OPERACIONAL
DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS 7

1.4 - JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O desenvolvimento tecnolégico dos ultimos anos e o processo de
globalizacdo dos mercados, impuseram a modernizagdo dos sistemas produtivos,
em guase todas as economias do mundo. A nova ordem econémica estabelece
paradigmas moderncs de producéo, orientados para a consecuc@o de resultados
mais performantes, em um ambiente cada vez mais dinamico e flexivel.

Conforms  explicitam Weill et al. (1991), a introducdo de tecnologias
hardwares @ softwares de manufatura, dirigidas para a otimizagdo dos processos
produtivos, desenvolve uma nova base de competitividade para as organizagbes. E
nesse contexto que se explicam os novos conceitos de gestdo, empregados na
administragdo industrial e que, de certa forma, caracterizam uma demanda
empresariai permanente e intensa. Esses conceitos podem ser apresentados
resumidamente da seguinte forma:

c.t  Eliminacao total de todos os desperdicios no ambiente
de produgéo;

c2  (Garantia de qualidade total do produto e do processo;

C.3 Flexibilidade;

¢4  Ritmo uniforme de producéo;

cs  Treinamento ¢ educacéo continuos,;

cs Reducdo do tempo de preparacdo das maquinas e
dos equipamentos;

¢.7  Produgdo em pequenos lotes;

c8  Sobreposicdo de operagtes;

ce  Produgédo de fluxo puxado.

G cenjunto desses conceitos caracteriza o desempenhio sinérgico atribuido
as AMT's, nas suas mais diversas configuragOes, favorecendo assim o estado de
melhoramento continuo da performance organizacional. E exatamente nesse
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aspecto, o do desempenho dos sistemas avancados de produgdo, que se situa a
justificativa deste trabalho.

Na verdade, este € um campo do conhecimento relativamente novo, como o é
0 dos estudos sobre a aplicabilidade das tecnologias avangadas de produgdo. As
primeiras pesquisas sobre o assunto, notadamente as das escolas americanas de
Harvard e de Boston, versaram sobre a modelizagdo e adequacgéo de sistemas
contabeis em ambientes de manufatura avangada, determinando importantes
passos para outras pesquisas.

Os estudos de Richardson e Gordon (1980), Mohanty e Rastogi (1986) e,
Son e Park (1987), representam os primeiros esforcos de contribuicdo para a
avaliacdo da produtividade, em ambientes que utilizam sistemas avancados de
manufatura. Esses estudos estdo orientados, principalmente, para a definigdo de
variaveis globais de desempenho, com o objetivo de estabelecer mecanismos de
avaliagdo econdmica das tecnologias modernas.

Na sua abordagem sobre o assunto, Son (1991) considera que a pesquisa
sobre o desenvolvimento de sistemas de avaliagdo econdmica mais seguros e
particularmente adaptados as novas configuragbes dos sistemas produtivos, esta
ainda em estagio embrionério. O autor sustenta que existe uma enorme dificuldade
para se quantificar os beneficios econdmicos decorrentes das AMT's, uma vez que
as estruturas convencionais de custos n&o permitem a mensuracido de muitos
valores importantes da manufatura avangada, como por exemplo os niveis de
balanceamento das linhas e de sincronizagdo dos fluxos, as unidades de
flexibilidade do sistema operacional, entre outros.

As abordagens desenvolvidas por Kulatilaka (1984), Meredith (1986),
Miltenburg e Krinsky (1987), Son (1987), Park e Son (1988) e, Moerman (1988),
emprestam igualmente grande contribuigdo a avaliagdo do desempenho de técnicas
avangadas de producéo. A literatura disponivel refere-se quase sempre a estudos
realizados em setores de ponta da economia, como os da microeletrénica,
automobilistico e metal-mecanico. Isso ocorre pelo fato de que estes setores foram
os primeiros a implantar esses novos métodos, revelando inclusive uma enorme
capacidade de absorg¢&o e adaptagéo.

O emprego de técnicas avancadas de produgdo na industria alimentar,
também constitui uma realidade cada vez mais presente. As caracteristicas
particularmente especificas dessa industria, como a natureza dos fluxos, a
perecibilidade e sazonalidade das matérias-primas, bem como a diversidade das
configuragbes tecnoldgicas de produtos e processos, constituem ainda dificuldades
a implantagdo das AMT's. Apesar disso, setores estratégicos da industria agro-
alimentar, como o de laticinios, panificagdo, sucro-alcooleiro, bebidas e carnes,
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onde o processamento industrial apresenta uma maior demanda tecnolégica, tém
incorporado intensivamente modernos métodos de produgao.

A busca de competitividade nos mercados externos e o ajustamento as novas
exigéncias do consumidor, constituem os principais fatores responsaveis pela
modernizagdo tecnolégica dessa industria, em todo o mundo. No entanto, a
escassez de trabalhos cientificos sobre o desempenho da manufatura avangada na
industria de alimentos, é ainda muito grande.

No Brasil, a pesquisa cientifica sobre a produtividade de sistemas avangados
de produgdo esta apenas comegando. De um modo geral, a industria nacional e,
especificamente, os setores orientados & exportagéo, tém absorvido relativamente
bem essas técnicas avancadas de producéo, quer em funcdo das exigéncias do
mercado internacional, quer em fungdo das politicas governamentais de estimulo a
competitividade, a produtividade e & qualidade.

A literatura nacional é extremamente escassa, no que diz respeito a tipologia
e configuragcdo tecnolégica dos sistemas de produg¢do da industria agro-alimentar,
bem como sobre o desempenho, em termos de produtividade, desses sistemas.
Essa dificuldade é relativamente a mesma em relagdo a literatura estrangeira, de
modo que se registra uma elevada caréncia de trabalhos nessa area.

Assim sendo, a argumentacéo desta pesquisa, em termos de sua justificativa,
é a de fornecer uma fundamentagéo teérica para a formulagdo de um sistema de
avaliagdo de desempenho para a manufatura avangada, assumindo as
configuragbes dos sistemas produtivos da industria de alimentos, como suas
referéncias de andlise. Portanto, o limite de sua justificativa passa exatamente pela
definicdo de uma contribuicdo cientifica, numa area de reconhecida caréncia
bibliogréfica.

Desse modo, a importancia teérica deste trabalho esta relacionada tanto com
a atualidade do tema, uma vez que trata-se de uma abordagem de particular
interesse — com pesquisas em andamento em muitos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento —, como com a natureza de seus objetivos, 0s quais atribuem uma
significativa contribuigdo a literatura pertinente. Por outro lado, o estudo em pauta
representa uma importante contribuicdo pratica as organizagbes produtivas,
sobretudo no que diz respeito aos procedimentos de avaliagdo do desempenho da
manufatura.
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1.5 - OBJETIVOS DA PESQUISA

1.5.1 - OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa é estabelecer um sistema de avaliagéo da
produtividade, tendo como unidade de referéncia os sistemas avangados de
“produgdo, a fim de permitir uma gestdo adequada da manufatura avancada na
industria de alimentos.

1.5.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Neste estudo, os objetivos especificos constituiram parcelas importantes do
objetivo geral, cuja consecugdo é resultado do alcance satisfatério de cada uma
delas. Esses objetivos podem ser apresentados da seguinte forma: .

OE.1 - Definir uma tipologia dos sistemas de produgéo vigentes nas
principais empresas da induastria agro-alimentar, com base nas
caracteristicas de suas configuragbes organizacionais e
tecnolégicas.

OE2 - Identificar as medidas de desempenho utilizadas pelas
principais empresas da industria de alimentos, verificando a
correlagdo existente entre esses indicadores e as técnicas de
manufatura utilizadas.

OE3 - Estabelecer uma rede de indicadores parciais de
desempenho, logicamente combinados com os paradigmas dos
novos métodos de produgdo, de modo a permitir a elaboracéo e
teste de um sistema de avaliagdo do desempenho global, em um
ambiente de manufatura avangada.

OE.4 - Determinar os parametros de mensuragdo do desempenho
global de um sistema produtivo, de modo que estes parametros
sejam fungbes das AMT's incorporadas pelo sistema.
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1.6 - ESTRUTURA DO TRABALHO PROPOSTO

As caracteristicas de organizacdo deste trabalho estdo estreitamente
relacionadas com sua proposi¢do tematica, de modo que suas referéncias de
discussdo contém um delineamento sistematico de investigagdo do problema
proposto. Nesse sentido, a esquematizacdo de cada capitulo observou fielmente o
eixo de orientagdo geral do trabalho, visando garantir a integridade l6gica do
conjunto de suas pecgas teéricas. A fim de permitir uma melhor compreenséo da
estrutura e organizagdo desse estudo, apresenta-se na Figura 1.2 uma
representacéo do esquema légico de desenvolvimento do trabalho.

Do ponto de vista da insergdo tedrico-metodolégica, o trabalho analisou
especificamente dois grandes eixos de discuss&o. O primeiro deles refere-se a
configuragdo dos sistemas de produgdo, definindo a evolugdo conceituai dos
métodos e técnicas operacionais empregados, a partir dos registros literarios
disponiveis.

Trata-se de uma reflexdo sobre as tendéncias operacionais assumidas pelos
sistemas produtivos, e tem como objetivo central a contextualizagdo tedrica, num
plano mais geral, do problema investigado. De acordo com a cronologia de
apresentaca@o adotada, este eixo constitui 0 segundo capitulo do trabalho, logo ap6s
as consideragdes introdutdrias ao estudo realizado.

O segundo eixo de discussd@o diz respeito aos sistemas de avaliagéo do
desempenho produtivo, articulando uma leitura dos diversos modelos de
mensuragcdo da produtividade. Neste capitulo realizou-se um rastreamento
bibliografico sobre as técnicas de avaliagdo existentes, suas dimensdes conceituais,
bem como as tendéncias vigentes nos procedimentos de medida do desempenho
global da manufatura. Completando o significado do eixo anterior, este terceiro
capitulo permitiu a inserg&o tedrica especifica do problema de pesquisa, fornecenclo
os postulados necessarios para o0 posicionamento metodolégico do estudo em
pauta.

No que diz respeito aos aspectos tedrico-operacionais, o trabalho articulou
duas diferentes unidades de discussé@o, sendo que cada uma delas encontra-se
apresentada em capitulos separados. A primeira unidade insere uma leitura dos
sistemas produtivos na industria de alimentos, conceituando as diversas
configuragbes de processos, bem como as medidas de desempenho utilizadas para
avaliar a produtividade desses sistemas. Trata-se do quarto capitulo do trabalho, e
tem como objetivo a defini¢do da referéncia de analise da pesquisa.

|
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Evolug@o e Tendéncias
Operacionais dos Sistemas Produtivos

Medidas de Produtividade e
Desempenho Global da Manufatura

Probleméatica e Definigao Natureza e Canfigurag&o
da Produtividade dos Sistemas Produtivos

Ewvolugao Concettual das Tendéncias Operacionais
Medidas de Produtividade da Manufatura

. Desempenho e Problemas da Sistemas Avangados de

Gestao de Produgéo Manufatura

Medidas de Produtividade e

Sistemas Avangados de Produgao

Sistemnas Produtivos
Tendéncias Operacionais e
Medidas de Desempenho na

industria de Alimentos

MODELO PROPOSTO
Avaliagdo do Desempenho
da Produgao Avangada

na industria de Alimentos

SAPROVMA

aplicagao e teste

FIGURA 1.2 - LOGICA DE DESENVOLVIMENTO E ESQUEMATIZAGAO
DO TRABALHO REALIZADO
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4 A segunda unidade de discussdo refere-se ao delineamento do modelo
proposto para a avaliagdo do desempenho produtivo, resultante das leituras e
discussdes criticas desenvolvidas nos capitulos anteriores. Esta unidade constitui o
quinto capitulo do trabalho, tendo por objetivo a apresentacdo das operagbes
técnicas relacionadas com o modelo SAPROV/MA (sistema de avaliagdo da
produtividade vetorial da manufatura avangada), assim como os procedimentos
metodologicos que foram articulados, tendo em vista a aplicagdo e teste deste
modelo.

O sexto capitulo contém os resultados da aplicagdo e teste do modelo
proposto, em cinco unidades de fabricac&o que utilizam tecnologias avangadas de
manufatura. S&o apresentados os resultados obtidos em cada unidade analisada,
assim como a pertinéncia técnica de cada um dos procedimentos operacionais do
modelo, com a discussdo sobre sua exequibilidade. Finalmente, o ultimo capitulo
apresenta as conclusdes e recomendagbes finais do trabalho, principalmente
aquelas relacionadas com a aplicagdo do modelo.

O sequenciamento dos capitulos atende ‘4 uma ordem légica de
desenvolvimento da discussdo teérica, sendo que todos eles estao estruturados de
acordo com uma mesma sistematica de organizacéo.

Assim sistematizado, o trabalho é formado por sete capitulos basicos,
incluindo também uma lista das referéncias bibliogréaficas utilizadas, assim como um
apéndice contendo os instrumentos de coleta de dados que foram
operacionalizados na fase de execu¢do da pesquisa pratica.



EVOLUGAO CONCEITUAL E TENDENCIAS OPERACIONAIS DOS
SISTEMAS AVANGADOS DE PRODUCAO

"Toda abundancia causa perplexidade.”
Lao Zi (Li Er), China, 571 BC

2.1 -INTRODUGAO

As tecnologias avangadas de produgdo, bem como os novos padrées de
gerenciamento da atividade industrial, assumem uma importancia gigantesca no
atual contexto global da economia mundial. Muito comumente, uma intensa
competicdo tem forcado as organizagdes industriais & busca de novos métodos de
produgao ou, quando mesmo, a sistematizagdo de uma filosofia de manufatura, em
que os sistemas operacionais se ajustem a nova configuragdo dos mercados.

Neste contexto de competicdo acirrada, trés palavras-chaves se imp&em:
qualidade, custos e flexibilidade. Para responder a estas necessidades, as
organizagcbes aperfeicoam seus modos de produgdo, incorporando tecnologias
avancadas de processamento, assumindo filosofias de trabalho participativas, e
reconfigurando seus sistemas operacionais.

Este capitulo sumariza os esforcos empreendidos por tebricos e
pesquisadores neste campo, apresentando a evolugdo dos conceitos em sistemas
de produgdo, assim como as novas tendéncias operacionais da manufatura. Para
uma melhor compreensdo das idéias aqui apresentadas, o capitulo esta organizado
em nove segdes, assumindo cada uma delas, uma ordem particular do discurso.

Nesta ordem de sistematizagéo, a primeira se¢do introduz os objetivos e
estrutura do capitulo, de modo a definir o sequenciamento adequado das idéias
apresentadas. A segunda seg&o estabelece a natureza e configuragao dos sistemas
de producgdo, definindo um esquema de classificacdo desses sistemas, a partir da
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literatura disponivel. Assim sendo, a seg¢do analisa as principais tipologias de
classificacdo, enfatizando sobretudo: a tipologia classica de Woodward, a
classificagdo da abordagem sistémica dos processos, a tipologia baseada na
relagdo produto-processo, e a classificagdo proposta por Buffa e Sarin.

A terceira secdo tem como objetivo a apresentagdo de algumas
consideragdes gerais sobre os sistemas avangados de produgéo, ressaltando as
tendéncias operacionais dos novos métodos produtivos, surgidos a partir da
intensificagdo da competitividade internacional. Nesta ordem de definicdo, a quarta
secdo introduz a analise e discussdo desses novos sistemas, determinando as
caracteristicas conceituais e os parametros de operacionalizagdo das técnicas de
produgao JIT, com base em rastreamento recente da literatura.

Em seguida, a quinta secdo esquematiza a estrutura operacional da
manufatura celular, identificando seus elementos conceituais, suas esferas de
aplicacao, os objetivos buscados e os resultados decorrentes de sua utilizagdo. Na
sexta secdo, desenvolve-se a apresentagdo da abordagem CIM, com o objetivo de
configurar as estruturas produtivas resultantes da aplicagdo de seus conceitos e
técnicas. Neste sentido, sdo apresentadas igualmente as condi¢gdes de base para a
implantag&o dos sistemas CIM, bem como os resultados obtidos em experiéncias ja
realizadas.

A sétima segdo explicita as diversas categorias de sistemas flexiveis de
manufatura, através de uma sistematizacdo detalhada dos conceitos existentes
sobre o assunto. Esta se¢do tem por objetivo a ilustragdo conceitual e técnica das
diferentes configuragbes de FMSs, permitindo assim uma apresentacdo
esquematizada do funcionamento de cada uma dessas estruturas, assim como das
interacdes e semelhangas entre as tipologias conhecidas.

A apresentagdo desses modernos sistemas produtivos é concluida na oitava
secdo, com a definicdo e discussdo dos procedimentos de controle kanban. Séo
levantados, assim, alguns exemplos ilustrativos do funcionamento das operagbes
com kanban, bem como as condigdes de implantacéo do sistema, e os resultados
obtidos de experiéncias conhecidas. Finalmente, a ultima se¢do contém algumas
consideragdes consultivas do capitulo, resultantes do exercicio de leitura e
avaliagdo desenvolvidos.
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2.2 - NATUREZA E CONFIGURAGAO DOS SISTEMAS DE PRODUGAO

A abordagem prescrita nos compéndios de Economia Industrial, bem como
nos de Engenharia Industrial, estabelece que a produgdo de bens e/ou mercadorias
é particularmente caracterizada, tanto pelos fins a que se destina, como em relagao
aos elementos que compdem o seu sistema fisico de producéo.

Definindo a atividade industrial, Tarondeau (1982, p.1) considera que esta se
traduz pela criagdo, a produgao e a distribuicdo de objetos, suscetiveis de satisfazer
as necessidades de potenciais utilizadores. Trata-se, portanto, da atividade que
garante o atendimento das necessidades humanas, através da mediagdo de
objetos, de produtos e de mercadorias. Neste ponto, segundo o autor, a atividade
industrial difere da atividade de servico, uma vez que esta é particularmente
caracterizada pela transformacgao sujeito-consumidor.

No que diz respeito & configuragcdo dos sistemas de producgdo, a atividade
industrial também assume elementos que sdo diferenciadores da atividade de
servico. No entanto, em fungdo dos objetivos deste trabalho, ndo se discute aqui a
conceituacdo dessas diferengcas, uma vez que elas ndo constituem elemento de
valor para os fins estabelecidos. Desse modo, a andlise estd voltada,
essencialmente, para a concepgéo e design do sistema de produgao industrial.

Segundo Wild (1981, p.32), um sistema de produ¢ado pode ser definido como
a configuragdo de recursos combinados, para a proviséo de bens e/ou servigos. A
explicitagdo dos itens fisicos que compdem esses recursos combinados, produz o
que se denomina sistema fisico, cujas principais categorias de recursos sdo as
matérias-primas, 0s equipamentos, a mao-de-obra e os produtos associados ao
sistema de produgdo. Neste sentido, a satisfagdo do cliente através da provisdo de
bens e servigos, constitui a fungdo basica de um sistema operacional.

As expressbes "sistema de produgdo” e "processo de produgdo” sdo
encontradas quase sempre como sindnimas, na vasta literatura disponivel. Segundo
Nollet et al. (1986, p.34), estas expressGes fazem referéncia a um segmento
especifico de um organismo, encarregado de transformar um conjunto de entradas
em um conjunto de saidas, adicionando-lhes valor e atendendo a objetivos pré-
definidos pela organizagéo.

A Figura 2.1 mostra globalmente o que ocorre num sistema fisico: a méao-de-
obra, os materiais e os equipamentos, denominados "recursos produtivos diretos”,
com certas caracteristicas de qualidade e em certa quantidade, s&o utilizados para
realizar as operagfes que, tomadas em conjunto, ddo origem ao produto da
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empresa, que por sua vez é produzido numa certa quantidade e apresenta uma
determinada qualidade.

— HOMENS \b

SISTEMA OPERACIONAL
—-) AT
MATERIAIS Atividades de Transformagéio ) PRODUTO
—} EQUIPAMENTOS Operagbes de Processamento

—> ENERGIA /1\

ENTRADAS PROCESSO SAIDAS

FIGURA 2.1 - SISTEMA FiSICO DE PRODUGAO

Um importante aspecto para a definicdo do sistema fisico é a tecnologia que
ele emprega. Ela determina quais entradas (quantidades e qualidades) devem ser
empregadas, para sofrer certas operacdes, de forma a se ter o produto final que
atenda a certas especificagdes, e seja produzido numa certa quantidade.

A esquematizagéo do processo de produgdo, em um diagrama de operagoes,
por exemplo, permite uma melhor compreenséo das fungdes que sé@o desenvolvidas
ao interno do sistema operacional. Ao mesmo tempo, esta esquematizacao garante
a determinagdo das caracteristicas necessarias para as agbes de concepcéo,
~ planejamento e controle do processo produtivo. Assumindo aqui as proposicdes de
Wild (1981, p.35), os sistemas operacionais apresentam dois objetivos basicos: o
atendimento das necessidades do cliente, em termos de quantidade, qualidade,
prazo e custo, bem como a obtencéo de eficacia e eficiéncia no usq_fg'io_s«recursos
(produtividade dos fatores). V

Tarondeau (1982, p.42) considera que, se os objetivos de producdo séo
definidos em termos de atributos dos produtos, a concepgdo dos sistemas de
producéo é determinada por dois fatores principais: as tecnologias utilizadas nos
processos de produgéo, e os produtos transformados. A observacéo de Tarondeau
é apoiada pela literatura especializada. Buffa (1968, p.59-86), no capitulo "Produtos
e Processos”, trata da concepc¢do de sistemas de produg3o; Starr (1971, p.24-29)
explicita as relagdes entre configuragdo das unidades de producgéo, de um lado, e
produtos e tecnologias, do outro. A Figura 2.2 sintetiza as rela¢des entre produtos e
processos de produgéo.
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FIGURA 2.2 - RELAGOES ENTRE PRODUTOS E SISTEMAS DE PRODUGAO
FONTE: Adaptado de Tarondeau (1982, p.42).

Portanto, a configuracéo dos sistemas de produgao varia, significativamente,
de acordo com o aporte tecnolégico empregado, o produto elaborado e o tipo de
processo utilizado, de modo que diferentes categorias de sistemas fisicos podem
ser apresentadas. |

2.2.1 - A TIPOLOGIA DE WOODWARD

O estudo de Woodward (1965), que explica as diferencas de organizagdo e
de estrutura das empresas inglesas, impSe uma classificagdo das diversas
tipologias de sistemas de produgdo, bastante conhecida na literatura classica.
Segundo a autora, existem quatro tipos especificos de sistemas de produgso,
caracterizados como segue:

O sistema de tipo |, chamado de "projeto”, tem como finalidade o atendimento
de uma necessidade especifica, em termos de produto, localizagdo da demanda e
tempo. Nesse tipo de sistema, o produto é concebido em ligagcdo estreita com seus
futuros usuérios, de modo que suas multiplas especificidades impdem uma
organizagdo especifica do sistema de produgdo. E o caso, por exemplo, da
produgéo de aeronaves, embarcagdes navais, pontes, etc.

No sistema de tipo I, denominado "atelié", os produtos sdo muiltiplos,
diferenciados e pouco padronizados. Esses produtos sdo elaborados sob
encomenda e, frequentemente, segundo as especificagbes do cliente, de modo que
a flexibilidade, obtida pela supercapacidade de produgéo, pelos equipamentos



25
TESE DE DOUTORADO - CAP. I

pouco especializados e por uma mao-de-obra polivalente, constitui uma das
caracteristicas fundamentais desse sistema.

Na avaliagéo de Tarondeau e Moal (1979, p.23-24), a competicdo por prazos
de entrega vinculados a cada demanda especifica, ou mesmo pela confiabilidade da
empresa com respeito aos prazos contratuais, & um importante trunfo para esses
dois primeiros tipos de sistemas de produgdo. Os autores sustentam, ainda, que o
"atelié”" & o tipo de sistema de produgéo que permanece dominante nos setores de
bens de equipamentos industriais, como a industria de maquina-ferramenta, por
exemplo, assim como na produgdo de tecnologia (laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento), e no setor dos servigos.

O sistema de tipo Ill, ou "producdo de massa", é& caracterizado pela
elaboragdo de produtos que sdo igualmente diversificados, derivados de
combinagdes diferentes de elementos padronizados. Neste sistema de producéo, os
volumes de produtos acabados sdo importantes, de modo que a padronizagdo dos
componentes ou subconjuntos serve para ampliar os volumes nos estagios
intermediarios da produgdo. Este procedimento permite a especializagdo dos meios
de producdo sobre produtos, ou familias de produtos de configuragbes
semelhantes.

Igualmente especializada no que diz respeito as pequenas atividades e
auxiliada por diversos mecanismos de automatizacdo, a méao-de-obra é quase
sempre pouco qualificada e pouco polivalente. A "produgéo de massa”, portanto,
esta estreitamente relacionada com os principios da revolugédo industrial, da linha
de produgdo e da organizagdo cientifica do trabalho. No passado, esse sistema
permitiu a obtengdo de ganhos extraordindrios de produtividade, em relagdo as
organizagbes artesanais que ele parcialmente suplantou, principalmente nos
setores de equipamentos domeésticos, téxteis, vestuario, sapatos, etc.

No sistema de tipo IV, chamado "processo”, um produto Gnico, ou os produtos
derivados de um mesmo processo, sdo realizados de modo continuo, ou seja,
produtos e processos séo totalmente interdependentes, sendo que a flexibilidade do
sistema de producdo é quase zero. Estes sistemas sdo adaptados a fabricagdo de
produtos altamente padronizados, sobretudo nas situagbes onde a tecnologia de
manufatura permite evitar os estoques intermediarios, ou seja, quando o conjunto da
rede de operagbes produtivas pode ser equilibrado de maneira estavel. Estas
. condigbes favorecem, portanto, a automatizagdo do sistema de produgéo.

Esse sistema é caracterizado pela incorporagdo de altos investimentos e
pouca utilizagdo de mao-de-obra, sendo que esta ultima é responsavel apenas pela
condugéo e manutengao das instalagbes. Tratam-se, portanto, de sistemas rigidos e
altamente produtivos, onde o nivel de produtividade depende do desempenho dos
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equipamentos utilizados, e onde os custos de méo-de-obra séo insignificantes, em
relagdo aos outros fatores produtivos. E esse sistema que assegura a produgéo de
grande parte dos produtos de base, como o petrdleo e derivados, a eletricidade,
produtos quimicos diversos, etc.

A tipologia de Woodward estabelece uma classificagdo das empresas
baseada no tipo de organizagdo empregado, bem como em relagéo aos aspectos da
estrutura e dos modos de gestdo requeridos por cada sistema especifico de
producdo. A Figura 2.3 contém uma representagcdo esquematizada dessa
classificacao.

i i r

! ! TIPO IV: PROCESSO TIPO i: PROJETO

| I

PRODUTO

E UNICO E A

} | Produto Gnico (ou baixa Produto Unico

! ! diversidade) Organizagao especifica

l ! Produgao continua e efémera

s |

{ !

} ! TIPO 1il: MASSA TIPO Ii; ATELIER

| |

; PRODUTOS i Produtos muttiplos Produtos mattiplos

| MULTIPLOS | W Grandes séries .| | Pequenas séries

: ; Producgo descontinua Produc&o descontinua

E :' | ]
Grandes lotes ) < Pequenos lotes

Produgdo de estoques \ /2 Produgfio sob encomenda
7 \

FIGURA 2.3 - TIPOLOGIAS DE SISTEMAS DE PRODUGAO
FONTE: Adaptado de P. L. Moal et J. C. Tarondeau (1979, p.11).

O desenvolvimento da abordagem sistémica das organizacbes permite uma
classificagdo dos sistemas de produgdo, baseada no processo produtivo.
Explicitando a organizagéo como um sistema de operagdes, que envolve elementos
de entrada, de processamento e de saida, essa abordagem produz uma tipologia
dos sistemas de produgdo com énfase no processo operacional da empresa.
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2.2.2 - TIPOLOGIA SISTEMICA DOS PROCESSOS DE PRODUGAO

As diversas operagdes que constituem um processo produtivo exercem, cada
uma a seu tempo, um papel especifico e essencial em relagdo aos objetivos do
sistema de producdo. Assim, a rede de operagdes de um sistema produtivo envolve
tanto atividades de transformagao fisica (criagdo fisica ou alteragdes na forma fisica
dos recursos), como atividades de transformagdo ndo-fisica (estocagem dos
produtos ou modificagdes na localizagdo dos recursos).

A representagdo grafica do processo de produgdo, conforme mostrado na
Figura 2.4, explicita a idéia de operacionalizagdo de um sistema produtivo,
permitindo uma classificagdo baseada no funcionamento do processo. Essa
tipologia apresenta duas categorias de sistemas:

[A] Processo de Produgédo Continuo;
(8] Processo de Produgéo Intermitente.

FIGURA 2.4 - REDE DE OPERAGOES DE UM PROCESSO DE PRODUGAO

Um sistema é dito de "produgéo continua", quando o processo operacional
n&o exige interrupgao do fluxo de produgéo. Nesse caso, o processo é definido para
transformar um fluxo de matérias-primas e componentes, utilizando uma rede de
operagdes sequenciais, em um produto acabado. E muitc comum que n3o se trate
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de um produto Unico, pois normalmente os oufput's sdo traduzidos em termos de
produtos principais e subprodutos.

A regulacéo do sistema ocorre principalmente sobre os fluxos, requerendo
ajustamento das operagbes e dos fluxos em cada nodo. Esse sistema é
caracterizado essencialmente pela manufatura de tecnologia pesada, encontrando
bastante aplicagdo nas industrias de base, como a quimica, a petrolifera, a
petroquimica, a energia elétrica, etc. Uma representagcdo gréfica do processo
continuo pode ser visto na mesma Figura 2.4, entre os nodos [1], [4], [6] e [S], por
exemplo.

Os sistemas de "produgédo intermitente” sdo definidos por uma rede de
operagbes com rupturas frequentes do fluxo operacional, ou seja, as operagdes em
rede apresentam uma variedade de fungdes, com diferentes tipos de procedimentos
e transagdes. Essa tipologia de sistema é caracterizada por agregar, numa mesma
rede, diferentes operagbes de transformagdo, ou ainda, operagbes de
transformacéo que esperam, na linha de producao, por outras operagdes, & priori ou
a posterioni.

A Figura 2.4 é uma tipica representagao gréfica de um processo intermitente.
A operagéo definida no nodo [3], por exemplo, requer a execugdo, & priori, das
operacbes [1] e [2]. De acordo com a classificacgdo proposta por Hayes e
Wheelwright (1981, p.65), o processo intermitente pode ser observado tanto na
producdo intermitente em série ou por lotes (0 que caracteriza um sistema
intermediario entre o sistema atelié e a produgdo em massa), como na produgéo em
linha de montagem (definida apenas pelo sistema de produgédo de tipo massa).

Para caracterizar os sistemas de produgdo de acordo com a tipologia
binomial continuo-intermitente, Buffa (1968, p.126) apresenta uma classificagdo em
duas categorias:

[A] Os sistemas continuos, representados pelo sistema de distribuicdo e
de distribuicao/producao, e;

[B] Os sistemas intermitentes, nos quais estdo classificados os ateliés
abertos (producdo por encomenda) e os ateliés fechados (produgdo
para estoque).

Na pratica, a classificagdo dos processos em continuo e intermitente,
baseada na articulagdo dos nodos (operagbes) e das ligagbes entre eles (fluxos),
sugere uma gama de sub-classificagdes, conforme pode ser observado na sinopse
apresentada na Figura 2.5. Estas sub-classificagbes resultam das diferentes
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funcdes que as operagdes e os fluxos podem assumir, em um determinado processo
produtivo.

Assumindo a idéia de que vérias ligagbes sdo suscetiveis de alcangar um
mesmo nodo, ou ainda de que varias ligagbes podem partir de um mesmo nodo,
Tarondeau (1982, p.47) propde uma diferenciagdo dos processos de produgdo em
funcéo da natureza simultanea ou exclusiva destas ligagées. Assim, vérias entradas
simultdneas s&o necessdarias para realizar uma montagem. Em um processo
quimico, por exemplo, diversas entradas simultaneas podem conduzir a diversas
saidas simultaneas.

CARACTERES DISTRIBUICAO

FIGURA 2.5 - CLASSIFICACAO SISTEMICA DOS PROCESSOS DE PRODUCAO
FONTE: Adaptado de Jean-Claude Tarondeau, "Systémes d'Information et Gestion de Production”,
Documento de Pesquisas CERESSEC, 1978, p. 20.

No caso de uma maquina-ferramenta universal, o processo é diferente.
Mesmo que a maquina seja capaz de transformar apenas uma peca a cada
operagéo, ela é potencialmente capaz de realizar as transformacgdes de forma sobre
diversos produtos diferentes, caracterizando um caso onde as ligagbes s&o
independentes e exclusivas. |
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Portanto, as ligagbes, ou seja, a rede de fluxos que as materializam, podem
ser fixas sobre um periodo de tempo relativamente longo ou, ao contrario, mudarem
com a natureza dos produtos que elas transportam. Certamente, a polivaléncia dos
nodos, a independéncia e a variabilidade das ligagdes, ou seja, sua né&o-
determinacéo pelas tecnologias, induzem a flexibilidade em um processo de
produgdo. De modo inverso, a especializagdo dos nodos, sua interdependéncia, a
natureza fixa das ligacbes e sua determinagdo pelas tecnologias utilizadas, induzem
arigidez.

Os resultados da anélise sistémica do autor estdo apresentados na Figura
2.5. As classificagbes constantes da sinopse, s&o as mesmas apresentadas por
Buffa e Woodward, caracterizando portanto, uma classificagdo mais ampla dos
sistemas de produgéo.

2.2.3 - TIPOLOGIA BASEADA NA RELAGAO PRODUTO-PROCESSO

Os trabalhos de Utterback e Abernathy (1975), Chase (1978), Tarondeau
(1982), entre outros, mostram que existe uma estreita relagdo entre as
caracteristicas do produto, de um lado, e as caracteristicas do processo de
produgdo que o gerou, do outro. A abordagem de Hayes e Wheelwright (1979a)
apresenta uma analise destas definigdes, utilizando o conceito de "ciclo de vida do
produto” para explicar como os sistemas de produgdo variam, conforme as
caracteristicas demandadas do produto em questo.

A argumentagao dos autores sugere que o sistema de produgido apresenta
um fendmeno analogo ao ciclo de vida do produto, denominado “ciclo de vida do
processo". Dessa forma, assim como o produto possui diferentes etapas de ciclo de
vida, o processo produtivo passa também por diferentes fases de vida: o tipo
projeto, na etapa de concepgao; o tipo atelié, na fase de introdugao; o tipo produgéo
de massa e o tipo processo, na fase de maturidade do produto.

Estes dois ciclos de vida sdo integrados em uma mesma matriz produto-
processo (Figura 2.6), onde as etapas correspondentes estdo associadas entre

1 De acordo com Richardson e Gordon (1980), a abordagem do ciclo de vida do produto assume tipicamente
quatro diferentes estagios de desenvolvimento: A primeira fase, denominada "introdugéo”, é caracterizada pelo
langamento do produto no mercado, bem como pela ocorréncia de mudangas freqlentes em seu design. Na
fase de "crescimento”, o produto apresenta um significativo aumento de vendas, enquanto que o seu design
torna-se bastante padronizado. Durante a fase conhecida como "maturidade”, as vendas continuam crescendo,
mas a uma taxa decrescente. Finalmente, o produto entra ent&o na sua fase de "declinio”, marcada pela queda
das vendas e sua conseqlente substituf¢cdo por um produto superior.
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elas. Nesta matriz, os processos de tipo "projeto" e "atelié" formam uma mesma
categoria, pois o primeiro tipo é um caso particular do segundo.

Uma considerago importante a ser feita € que, da fase | & fase IV da matriz,

os processos apresentam uma flexibilidade decrescente, acompanhada de um
crescimento nos vetores de estabilidade e produtividade. Da mesma forma como
acontece com o ciclo de vida do produto, as etapas progridem de acordo com as
exigéncias do produto, assumindo uma variagdo que vai da fiexibilidade
decrescente a produtividade elevada.
, Conforme observa igualmente Diorio (1984), o processo de produgdo de um
determinado produto passa por uma série de etapas, para s6 em seguida se adaptar
as exigéncias desse produto. Desse modo, o processo é quase sempre concebido
para ser flexivel no inicio. Posteriormente, na fase de adaptagéo, ele varia de um
estagio levemente produtivo, passando pela padronizagdo, pela mecanizagdo, pela
automatizagdo elevada e direcionando-se versus um processo continuo, onde ele
culmina.

As consideragdes construidas na literatura asseguram que, a medida que
aumenta o volume de vendas de um produto (fase de introdug&o), sua concepgéo e
desempenhos funcionais tendem a se estabilizar, de modo que, durante esta fase, a
“inovagdo produto” diminui.

Contrariamente, durante a fase de crescimento, verifica-se uma tendéncia as
inovagdes no processo de fabricagdo, decorrentes da necessidade de ajustamentos
na capacidade de produgdo, cadéncias do processo e etc.

A fase de maturidade do produto é caracterizada por uma forte presséo da
concorréncia, estruturada principaimente sobre os pregos de venda, o que requer a
implantagéo de um programa imediato de redugdo de custos. Assim, a concepgao
do processo de fabricagcdo tende a se estabilizar, orientando o sistema produtivo
versus uma configurac&o de produgiio em massa, cuja finalidade é a redugéo dos
custos de fabricagdo, pela obtengéo de economias de escala.

Por sua vez, a entrada do produto em sua fase de declinio possibilita a
visualizagdo de dois cenarios distintos, com formatos e caracteristicas especificos,
conforme explicita Floriot (1986, p.86-89):

- 0 CENARIO 1, caracterizado pela observagao dos sistemas de produgdo ocidentais
(asinda com forte predominéncia da l6gica taylorista), considera que a alta
padronizagdo dos produtos, permite a implantagdo de processos de fabricagéo
orientados pelos sistemas de produgdo continuos. Esta alternativa, no entanto, é
incompativel com as necessidades de diversificag8o dos produtos, bem como com a
introdugéo de inovagdes tecnolégicas de produto e de processo, requeridas pela
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fase de maturidade. A matriz produto-processo de produgcdo de Hayes e
Wheelwright, mostrada na Figura 2.6, mostra exatamente essa incompatibilidade.

urante, Bar

§ Bens de
i aquipamento
Maquinas-ferramentas

§ Aeronautica, etc.

FIGURA 2.6 - MATRIZ PRODUTO-PROCESSO DE PRODUCAO
FONTE: Adaptado de Hayes e Wheelwright por Jean-Claude Tarondeau (1982, p.60).

Assumindo, portanto, a inviabilidade da concepgéo de sistemas de produgéo
de massa, uma vez que a rigidez de funcionamento & incompativel com uma
demanda diversificada, e tendo presente os novos imperativos da demanda, torna-
se necessario e urgente o desenvolvimento de uma nova légica de producéo, capaz
de conciliar uma produgdo de massa, com uma demanda cada vez mais
personalizada.

- O SEGUNDO CENARIO de que trata o autor, sugere a reintrodugio em seu ciclo de
vida, dos produtos que entram na fase de declinio. Esta reintrodugdo deve estar
associada a uma redugdo dos custos unitarios de producdo, bem como ser
compativel com uma integragcdo de melhoramento e de inovagées, tanto em relagéo
ao produto, como em relagdo ao seu processo de produgéo.

Na opinido de Nollet et al. (1986, p.146), esta matriz indica claramente a
importancia da escolha dos produtos e dos processos, bem como o dilema
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produtividade-flexibilidade. Segundo os autores, a diversidade, o grau de
padronizagdo e a quantidade de produtos & produzir determinam, ndo somente o
processo de fabricagdo & utilizar, mas também o grau de produtividade e de
flexibilidade que pode ser obtido, através de uma dada combinagdo. Assim, um
mesmo processo ndo pode satisfazer, simultinea e economicamente, as exigéncias
de diversos produtos, quando estes pertencem a fases diferentes de seus ciclos de
vida. Portanto, o produto e o processo devem necessariamente formar um conjunto
homogéneo, no sentido de suas caracteristicas funcionais.

Com base nesta perspectiva tedrica, Tarondeau (1982, p.52-56) define uma
tipologia de sistemas de produgdo, tendo como eixo de observagdo a relagédo
produto-processo. O autor correlaciona o grau de padronizagdo dos produtos e a
complexidade tecnolégica do processo de produgéo, permitindo a definicdo de
quatro categorias de sistemas: [1) tecnologia simples, produto sob medida; |2
tecnologia complexa, produto sob medida; (3] tecnologia simples, produto
padronizado; (4] tecnologia complexa, produto padronizado. Uma caracterizagéo
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geral desses sistemas é apresentada de forma simplificada na Figura 2.7.

Natureza da Tecnologia do Grau de Padronizagiio dos Produtos
Processo de Produgéio
Produto sob Medida Produto Padronizado
(N (3)
= Produto complexo = Produto simples
= Produto preferenciaimente sob = Produto bastante padronizado,
medida, pouco repetitivo repetitivo
a Produgfo essencialmente sob = Produgdo sob estoque
encomenda o Lotes significativos
= Pequenos lotes = Méao-de-obra muito pouco qualificada
= M3o-de-obra preferenciaimente = Pouco investimento
potico qualificada = Tamanho significativo
= Pouco investimento = Operagbes bastante curtas
= Tamanho significativo = Exemplo: téxtil, confecgéo.
o Operagdes curtas
a Exempio: méveis de estilo, alta
costura, habitagdo.
(2) (4)
» Produto complexo = Produto simples
= Produto sob medida, pouco repetitive = Produto preferenciaimente
= Produg&o sob encomenda padronizado, repeitivo
o Pequenos lotes = Produgo essencialmente sob estoque
a Mao-de-obra muito qualificada = Lotes significativos
= |nvestimento significativo = Méo-de-obra bastante qualificada
= Tamanho pequeno = Investimento significativo
= OperagSes bastante longas = Tamanho significativo
= Exemplo: construcfo naval, maquinas- | = Operagbes de média durago
ferramentas = Exemplo: siderurgia, automobiiistica

FIGURA 2.7 - CONFIGURAGAO DA UNIDADE PRODUTIVA EM FUNGAO DOS
PRODUTOS E DAS TECNOLOGIAS DE PRODUGAO
FONTE: Adaptado de Tarondeau (1982, p.55).
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Fazendo referéncia as unidades produtivas de tecnologias complexas, o
autor sugere que as mutagdes tecnolégicas, podem conduzir as empresas a mudar
de posig3o sobre a escala de complexidade das tecnologias. Esta escala conduz a
inadequagdo das competéncias da méo-de-obra, bem como das caracteristicas do
equipamento de produg&o. A partir destas analises, & possivel diferenciar as
estratégias de producéo das empresas e de avaliar a natureza das evolugbes das
unidades produtivas, em fungdo das caracteristicas dos produtos ou das
tecnologias, mostrando, por exemplo, que a no¢do de produto é determinante na
configuragdo dessas unidades produtivas.

Em particular, estas anélises indicam que o grau de padronizagdo dos
produtos determina a escolha entre produgdo de massa e atelié. Assim, um forte
grau de padronizagdo dos produtos requer um bom nivel de produtividade, bem
como redugdo das capacidades de adaptagdo. Ao contrario, um baixo nivel de
padronizagao exige uma grande flexibilidade, implicando uma produtividade menor.

2.2.4 - CLASSIFICAGAO DE BUFFA E SARIN

As estratégias gerenciais basicas adotadas pela organizagéo, constituem a
énfase principal da classificagdo apresentada por Buffa e Sarin (1987), numa
abordagem sobre a moderna administragéo dos sistemas operacionais. Os autores
estabelecem uma primeira tipologia, apresentando duas grandes categorias de
sistemas de producdo: os sistemas focalizados no processo e os sistemas
focalizados no produto. Essa classificagdo esta baseada na natureza da demanda
sobre o processo produtivo, bem como no tipo de estratégia de produgdo adotado
para responder as exigéncias dessa demanda.

A primeira categoria (process-focused systems) considera que um sistema
produtivo que fabrica produtos para consumo final, deve incorporar elevada
flexibilidade, de modo que ele seja capaz de produzir de acordo com as
especificagées do produto, demandadas pelo consumidor ou cliente. Neste tipo de
sistema, as instalagbes fisicas devem ser organizadas em torno do processo
produtivo, sendo que a mao-de-obra deve ser iguaimente especializada pelo tipo
genérico de processo.

Assumindo que a demanda sobre o sistema produtivo, € uma demanda de
tipo intermitente, o sistema deve permitir que cada componente passe
intermitentemente de um processo & outro. Esta caracteristica resulta da idéia de
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sistema focalizado no processo, onde a flexibilidade deve constituir uma capacidade
do sistema, permitindo que as instalagdes e departamentos da organizagdo sejam
utilizados de forma intermitente, conforme as especificagbes de ordenamento do
cliente. .

A segunda categoria (product-focused systems) inclui os sistemas cuja
demanda de produgéo é caracterizada por altos volumes de produtos padronizados,
requerendo portanto, um uso continuo das instalagdes do sistema. Desse modo, o
fluxo de material assume um comportamento continuo, exigindo equipamentos de
produgdo especificos. A idéia do sistema estar focalizado no produto, resulta
justamente da alta demanda por produtos padronizados, onde o processo produtivo
é completamente integrado, utilizando mecanizagio e automagdo para adquirir
padronizagéo e baixo custo.

Na verdade, essa classificagdo constitui os dois extremos de sistemas,
apresentados pelos autores. De acordo com a prépria abordagem, entre esses dois
extremos (sistema focalizado no processo e sistema focalizado no produto), existem
os sistemas orientados para produzir produtos multiplos, quer em pequenos
volumes, quer em volumes relativamente grandes.

No primeiro caso, a situagdo de baixo volume de produto muiltiplo, emprega-
se usualmente um sistema focalizado no processo, sendo que os produtos sdo
fabricados em lotes. Este sistema permite algumas economias de escala em relagéo
ao sistema atelié¢, que também é projetado para produzir de acordo com as
especificagdes do cliente.

No caso de alto volume de produto multiplo, pode-se empregar uma
estratégia mista de producdo, combinando ambos os sistemas (focalizado no
processo e focalizado no produto). Na atividade industrial, por exemplo, a produgéo
de componentes é muitas vezes organizada em linha (base continua), mas este
mecanismo, apesar de importante, ndo é suficiente para justificar o uso continuo
das instalagdes, de modo que esses componentes também podem ser produzidos
em pequenos lotes, permitindo assim uma excelente estratégia de produgdo. Por
outro lado, a natureza da linha de montagem torna possivel a utilizagdo de linhas
continuas, especificas para certos produtos.

Assumindo que alguns produtos podem ser produzidos tanto para estoque,
como por ordem (encomenda), a escolha entre uma alternativa e outra néo depende
necessariamente do tipo de sistema fisico (focalizado no processo e focalizado no
produto) que se tem adotado. Por exemplo, alguém poderia pensar que a industria
automobilistica, que utiliza um sistema focalizado no produto, poderia ser um
fabricante de produtos para estoque. Este, no entanto, ndo tem sido o caso, uma
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vez que cada automodvel é produzido por uma ordem especifica do cliente,
representado pelos lideres de vendas que tém registradas suas opges.

FIGURA 2.8 - EXEMPLOS DE DUAS CATEGORIAS DE SISTEMAS COMBINADOS
FONTE: Adaptado de Buffa e Sarin (1987, p.22)

Desse modo, os autores configuram dois tipos de sistemas (focalizado no
processo e focalizado no produto), em combinagdo com duas alternativas de
produgédo (para estoque ou por encomenda). Essa classificagdo permite a
organizacdo de sistematizar melhor suas agbes gerenciais, uma vez que as
alternativas de produgéo sdo muito diferentes, em relagdo ao mercado. A Figura 2.8
apresenta alguns exemplos de industrias, classificadas na tipologia dos autores.
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2.3 - CONSIDERAGOES SOBRE OS SISTEMAS
AVANGADOS DE PRODUGAO

A secdo 2.2 analisa 0 conceito de sistema de produgdo, apresentando as
diferentes tipologias discutidas na literatura disponivel. Nesta se¢&o, apresenta-se
algumas consideragdes recentes sobre os modernos sistemas produtivos,
denominados no trabalho de "sistemas avangados de produg&o".

De um modo geral, a configuragdo organizacional e tecnologica dos
modernos sistemas de produgédo responde, em principio, as exigéncias dindmicas
do mercado industrial, submetido as grandes transformagbes que modificam
profundamente os métodos de concepgéo dos produtos, bem como seus modos de
fabricac@o e distribuicdo.

De acordo com os objetivos deste trabalho e assumindo os conceitos
pertinentes, é importante estabelecer, particularmente, os elementos de defini¢do
dos sistemas avangados de produgdo. Inicialmente, é importante registrar que,
rastreando a literatura especializada no assunto, algumas dificuldades de
terminologia sdo encontradas. Essas dificuldades decorrem do fato de que este é
um assunto relativamente novo, cuja massa de conhecimento tem sofrido uma
evolugdo bastante rapida. Desse modo, algumas expressbes assumem um
significado diferente, em relacdo aquelas ja utilizadas ou, ainda, algumas delas se
referem & termos ndo totalmente reconhecidos.

A definigdo do que seja um sistema avangado de produgéo, parece constituir
um conceito relativamente novo, pelo menos ao nivel da produgéo literaria. Son
Young (1991) considera que um sistema avangado de produgdo é aquele que
emprega modernas tecnologias de manufatura (AMT's - Advanced Manufacturing
Technologies) que, normalmente, os sistemas convencionais ndo utiliza. Essas
tecnologias, como ja mencionado anteriormente, sdo todos os hardwares e
softwares avangados de produg¢do, caracteristicos dos modernos sistemas de
manufatura.

A partir desta consideragdo pode-se definir um sistema avancado de
producdo, como uma configuragdo de recursos combinados, com densidade e
competéncia tecnolégicas incorporadas, para a produgdo de bens, servicos e/ou
valores. Neste sentido, as vetores "densidade" e "competéncia" tecnolégicas,
constituem os elementos de diferenciagdo entre os sistemas modernos e os
sistemas convencionais.
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Densidade e competéncia tecnolégicas, por sua vez, s&o elementos
caracteristicos das tecnologias avangadas de produgéio, cujas técnicas se aplicam
tanto ao gerenciamento de sistemas, como ao gerenciamento tecnoldgico e de
pessoal. Estas técnicas aparecem na literatura sob diversas denominagdes,
algumas implicitamente incluidas em outras ou mesmo com nomes diferentes,
apesar de se referirem a mesma técnica.

A maior parte dessas técnicas faz uso intensivo dos recursos
computacionais, como é o caso dos sistemas CAD (Projeto Auxiliado por
Computador); CAM (Manufatura Acompanhada por Computador), MRP
(Planejamento das Necessidades de Material); MRP Il (Planejamento dos Recursos
da Manufatura); CIM (Manufatura Integrada por Computador); EDI (Intercambio
Eletrdnico de Dados); FMS (Sistema Flexivel de Manufatura); e toda a gama de
equipamentos de automagao e robética.

Outros métodos estdo diretamente relacionados com a gestdo industrial,
sendo que a maior parte deles integra a filosofia JIT de produgdo. Em geral esses
métodos definem procedimentos para o gerenciamento da manufatura, associados
ao estabelecimento e consecucdo de metas de qualidade e produtividade, através
do envolvimento pleno dos recursos humanos. De acordo com a classificagdo
apresentada por Voss (1987), essas técnicas podem ser agrupadas em quatro
categorias, conforme mostra a Figura 2.9.

A concepgdo de um sistema de produgdo incorporando essas novas
tecnologias, envolve uma série de fatores, como por exemplo, complexidade, design
tecnolégico, custos, etc. Desse modo, dificiimente um processo de produgdo
agregara todas essas técnicas. E verdade, porém, que algumas delas podem ser
perfeitamente combinadas, como é o caso do MRP/Kanban, JIT/CIM, MRP/OPT,
etc.

Para fins de organizacdo deste trabalho e atendendo aos postulados
metodolégicos do estudo proposto, as segbes seguintes analisam alguns dos
principais sistemas avancados de produgdo. Nesta ordem de consideragéo, o JIT é
analisado como um sistema de produgéo, sendo que algumas técnicas da filosofia
Jjust-in-time sao igualmente apresentadas e analisadas como sistemas de produgdo
separados.
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FIGURA 2.9 - CLASSIFICAGAO DAS TECNICAS DE GERENCIAMENTO JIT
FONTE: Voss (1987).

Nesse sentido, os métodos de manufatura celular, os sistemas de produgéo
de fluxo puxado, as operagdes de controle kanban, os procedimentos de manufatura
integrada por computador e as configuragdes de sistemas flexiveis de produgso,
s&o apresentados como unidades de producéo independentes, com caracteristicas
e padrdes operacionais distintos.

Trata-se assim de um procedimento de natureza estritamente organizacional,
0 que n&o significa que o sistema de produgdo JIT exclui essas técnicas. Na
verdade, esta separagdo, além de melhor sistematizar o escopo do trabalho,
explicita uma alternativa amplamente usada pelas empresas, que é a implantagéo
parcial das ferramentas just-in-time, como sistemas modernos e independentes de
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manufatura. Além destas novas configuragdes de sistemas produtivos, apresenta-se
também o sistema CIM de manufatura, complementando assim o modelo teérico
sobre os novos conceitos de produgéo.

Segundo as observagdes de MclLain e Thomas (1985, p.125-133), um
processo de produgdo pode ser estruturado de diferentes formas, assumindo
caracteristicas de robotizado, flexivel, adaptavel, versatil ou, ainda, incorporar ao
mesmo tempo, estas duas ultimas caracteristicas. Nas se¢bes a seguir, apresenta-
se uma descrigdo dos principais sistemas avangados de produgdo, incluindo tanto
aqueles de tecnologia hardware, como os de tecnologia software.

2.4 - O SISTEMA DE PRODUGAOQ JUST-IN-TIME

A partir de meados da década de 70, uma nova filosofia de administracéo da
producdo e dos materiais comega a formalizar-se, contrapondo-se radicalmente a
filosofia tradicional. Essa nova filosofia, conhecida como JIT (just-in-time), procura
atender dindmica e instantaneamente a variada demanda do mercado, produzindo,
normalmente, em lotes de pequena dimenséo.

O JIT comegou algum tempo ap6s a Segunda Guerra Mundial, com o sistema
de produgdo da Toyota. Até o final dos anos 70, o sistema se limitava a Toyota e a
sua cadeia de fornecedores-chave. No entanto, desde 1976, o JIT tem se espalhado
mais e mais pelas atividades produtivas japonesas, chegando aos Estados Unidos
(inicialmente) e a América, através daquilo que a literatura aponta como
"ocidentalizagdo do JIT".

Na verdade, o sistema de produg@o JIT possui sua base de definigdo no
conceito de linha de montagem fordista. Segundo Crouhy e Greif (1991, p.227), o
exemplo da linha de montagem é um excelente elemento para se entender o just-in-
time, pois a idéia central é justamente a de fazer circular o fluxo, como se a
organizagdo fosse uma cadeia, permitindo que o sistema logistico permanega
fisicamente flexivel e polivalente. Assim, os autores assumem que o JIT busca
conciliar as vantagens:

[A] da produgdo em "grande série”, quais sejam a circulagdo rapida do
fluxo, a simplicidade da gestdo e a economia de espago;

(8] da produgdo em “"pequena série", como a variedade das referéncias,
flexibilidade da programagéo e enriquecimento do trabalho.
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Nesse sentido, explicita-se que o objetivo do sistema é o de resolver o
classico dilema entre uma produtividade 6tima e um bom nivel de flexibilidade, dai
porque é bastante comum, a nivel da literatura, definir-se o JIT como uma filosofia.

A abordagem de H. Molet (1993), "une nouvelle gestion industrielle”, por
exemplo, define o just-in-time como um conjunto de estudos, de trabalhos e de
procedimentos de melhoras progressivas e permanentes no tempo, mobilizando
uma reflexdo coletiva entre os atores, de modo a alcangar uma produtividade a
longo prazo, superior aos concorrentes.

Nas observagGes de Laverty e Demeestére (1990, p.153), o just-in-time é um
conceito que pode ser resumido simplesmente em:. comprar ou produzir somente a
quantidade necessdria (nem mais — nem menos), para satisfazer a demanda no
momento necessario (nem antes — nem depois) e na qualidade desejada. Trata-se,
conforme os autores, de uma filosofia que envolve toda a empresa industrial, desde
as unidades de produgao, passando pelos servigos de apoio (métodos, treinamento,
estudos, qualidade, etc), até os servigcos gerais (compras, seguranca, etc).

Nesta mesma linha de raciocinio, Salerno (1985) argumenta que o JIT,
enquanto filosofia, constitui uma estratégia de produgéo, cuja énfase esta centrada
na redugdo da quantidade de produtos em processo, permitindo uma maior
circulagao do capital.

A caracterizagdo do sistema JIT envolve, portanto, principios e elementos
conceituais, que sa@o particulares e especificos do modo de produzir. Chu e Shih
(1992, p.2574) enfatizam que o termo JIT tem sido tradicionalmente relacionado
como um conceito ou uma abordagem de produzir somente os itens certos, apenas
nas quantidades requeridas e no tempo certo, caracterizando uma filosofia de
melhoramentos continuos.

Desse modo, segundo os autores, os problemas tratados no ambito dessa
abordagem, dizem respeito a eliminacdo de desperdicios, garantia de qualidade,
reducdo de custos, balanceamento de quotas de produgdo, programacao integral
das entregas, desenvolvimento de novos produtos, melhoramento da produtividade
e gerenciamento do fornecedor. A literatura disponivel é bastante rica, em relagédo a
definicdo das caracteristicas que podem ser encontradas nos sistemas de produgéo
de filosofia JIT, conforme ilustra a Figura 2.10.
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CARACTERISTICAS REFERENCIAS SELECIONADAS

FIGURA 2.10 - CARACTERISTICAS DA PRODUCAO JIT
FONTE: Chu e Shih (1992, p.2575).

Assumindo o just-in-time como uma filosofia de producéo, alguns principios
basicos se impdem na literatura corrente. Esses principios servem para orientar sua
implantagdo nas organizacGes e referem-se, basicamente, a principios e valores
culturais, que a organizagdo deve aceitar e assumir, de modo a facilitar a
implementagao do JIT. Dentre esses principios, vale ressaltar:

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

Mudancas na mentalidade da alta e média administragéo,
buscando a utilizagdo da geréncia por consenso;

Propiciar uma maior participagdo dos trabalhadores em geral;
Delegagdo de maiores responsabilidades (em todos os niveis);
Criagdo de um programa de motivagéo (do tipo CCQ, por
exemplo); -
Desenvolvimento de um programa de estabilidade no emprego,
para algumas funcgdes julgadas essenciais para o bom
andamento das atividades da empresa.

Em termos econdmicos, o principio fundamental da filosofia JIT consiste em

aumentar a flexibilidade e a capacidade competitiva da organizagdo, através da

» adaptacdo das estruturas de produgdo das empresas & uma demanda diversificada
e localizada, utilizando a flexibilizagdo dos processos produtivos. E nesse sentido
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que Yamashina (1988, p.25) enfatiza a redugdo dos tempos consumidos na
preparagdo das maquinas, como elemento importante para proporcionar uma maior
flexibilidade e capacidade competitiva a empresa.

As consideracgGes sobre o JIT, sustentam igualmente que o sistema produtivo
deve ser estruturado, de maneira a evitar qualquer tipo de atividade que néo
adicione valor ao produto. No entendimento de Hay (1992), a principal
consequéncia da filosofia JIT é que os estoques, tanto os de matérias-primas,
quanto os de produtos em processo e acabados, passam a ser visualizados como
perdas, uma vez que significam capital circulante, assim como um tempo de
processamento, ndo remunerados.

Os estudos realizados sobre a aplicagdo operacional do just-in-time, mostram
que esse sistema pode permitir extraordinarios ganhos a organizagéo, tais como
melhoramento da produtividade, reducdo do tempo de set-up, redugdo dos
estoques, melhoramento da qualidade, economia de espaco, redugdo do ciclo de
fabricagdo, etc. Os dados apontados na sinopse abaixo, extraidos de Schonberger e
Moisy' (1987) e de Buffa e Sarin (1987), ilustram alguns dos beneficios que foram
obtidos, nas empresas estudadas.

HEWLETT PACKARD (leitores de disquetes) — Estoques de produtos em processo
reduzidos de 22 para 1 dia.

OMARK (cadeias de serras) — Ciclo de producio reduzido de 30 para 2 dias;
Defeitos reduzidos em 50%; Reducdo de 40% da planta industrial.

GENERAL. ELETRIC (méaquinas de lavar) — Ciclo de producéo reduzido de 6 dias
para 18 horas; Refugos e retoques reduzidos em 51%.

TECKTRONICS (terminais gréficos) — Ciclo de producéo reduzido de 35 para 5 dias.

HONEYWELL (climatizadores) — Estoques de produtos em processo reduzidos em
80%; Reducao dos refugos e dos re-trabalhos em 54%; Planta industrial reduzida em
15%; Produtividade aumentada em 15%.

HARLEY DAVIDSON (motos) — Aceleracéio na rotagio dos estoques de § para 19,5;
Produtividade aumentada em 38%.

BUICK CITY (automéveis) — Estoques de paré-choques reduzidos de 10 dias para 8
horas; Reducéo do percurso de 2.500 para 40 metros.

MOTOROLA (instrumentacdo eletrénica) — Redugéo de 75% dos estoques.

CANON (camaras, equipamentos, etc) — Aumento do indice de produtividade de 100
para 250; Eliminac8o de desperdicios: 15 $ milh8es em 1976 para 98 $ milhdes em
1982; Redugdo do sef-up nas operagbes de pecas de acessérios de 4 minutos para
15 segundos; Redugio de 50% dos estoques entre 1976 e 1982; Reduc;éo de 45%
dos defeitos em trés meses.
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HITACHI (circuitos integrados, computadores, transporte industrial, etc) - Aumento
do indice de produtividade de 100 para 178; Reduc¢8o do set-up em diversas
opera¢des; Reducdo do indice de estoque de 100 (1976) para 60

(1981); Tempo de fabrica¢@o reduzido de 20 para 3 dias.

TOKAI RIKA (pecas automotivas) — Aumento do Indice de produtividade de 100 para
145; Reducéo do indice de estoque de 17 dias (1975) para 6 dias (1976); Importantes
ganhos em qualidade e economia de espaco.

TOYO KOGO (automéveis) - Aumento do indice de produtividade de 100 para 215;
Redugdo do tempo de sef-up em 55%; Reducéo do indice de estoque de 100 (1973)
para 31 (1981); Importantes ganhos em qualidade e /ead times.

YANMAR (pecas automotivas) — Aumento do indice de produtividade de 100 para
191; Reducéo dos defeitos do produto A de 100 para 56 e no produto B de 100 para
-18; Importantes ganhos na redugdo de set-up e lead times.

A literatura disponivel aponta que, a medida do grau de utilizagdo, com
sucesso, dos sistemas just-in-time, podera ser dada pela redugdo progressiva dos
-estoques, o que, no limite, implicara na idéia de estoques nulos (zero inventory),
bem como pela crescente diminuigdo dos tempos do ciclo de fabricagao (lead-time),
que trardo como consequéncia final, um aumento da flexibilidade da producgao.

A vasta literatura sobre as formas de implantagéo da Filosofia JIT, indicam a

existéncia de alguns requisitos ou agdes preliminares, indispenséaveis a esse
processo. Tais requisitos, uma vez implantados, estabelecem as condigbes para
que o sistema produza e entregue produtos de natureza just-in-time para serem
vendidos; subconjuntos just-in-time para serem montados em produtos acabados;
pecas fabricadas just-in-time para os subconjuntos de producgdo, assim como
materiais comprados just-in-time para serem transformados em pegas fabricadas,
conforme assinala Schonberger (1982), apud Fawcet e Birou (1993). Alguns desses
requisitos e agdes podem ser apresentados como segue:
R.1 - REDEFINIGAO DOS FLUXOS FiSICOS INTERNOS - As unidades de producdo s&o
implantadas de maneira a facilitar e acelerar o escoamento dos materiais e dos
produtos, bem como de forma a eliminar todas as operagdes que n&o incorporam
valor a produgdo. Os equipamentos de produgio s&o reagrupados em /lay-out de
tipo celular ou em linhas de produtos, permitindo uma linearizagdo do processo
produtivo. Essa reorganizagdo da unidade produtiva em mini-células de fabricagéo,
permite uma maior flexibilidade do processo, bem como redugdo do espago
utilizado, simplicidade de ordenamento, ciclos curtos e, conseqlientemente, uma
circulagdo rapida e regular dos fluxos fisicos.
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R.2 - SINCRONIZAGAO DA PRODUGAO COM A DEMANDA DO CLIENTE - A idéia é atribuir
ao processo de transformagéo, uma cadéncia de produgéo diretamente vinculada ao
ritmo das vendas. Este procedimento requer a supressdo das contingéncias de
produgdo, o encurtamento dos ciclos de fabricagdo decorrente da eliminagc&o dos
tempos improdutivos (espera, manutencéo), a redugéo dos tempos de preparagéo
das maquinas visando a minimizagdo dos custos relacionados com a complexidade
da estrutura produtiva, a produgdo realizada em lotes de tamanho reduzido e a
adogao dos meios de produgio flexiveis.

R.3 - REDEFINICAO DOS FLUXOS FiSICOS EXTERNOS - O sistema just-in-time requer
uma interagdo holistica do ciclo completo de fabricagdo, desde a compra das
matérias-primas, pegas e componentes de producgédo, até a entrega dos produtos
acabados aos clientes. Desse modo, a relagdo cliente-fornecedor, freqlientemente
definida em bases antagbnicas, passa a funcionar como uma cooperacéo,
denominada "parceria". Esta cooperagdo deve resultar num melhoramento dos
servigos prestados pelos fornecedores que, por sua vez, pode colaborar largamente
para os objetivos de reducéo dos prazos de entrega da empresa em diregdo a seus
clientes, bem como num melhoramento importante da qualidade dos produtos e na
reducéo dos custos de produgao.

Conforme observa Gupta (1990, p.35), os beneficios das compras de
natureza JIT sdo traduzidos pelo pagamento justo das pegas e materiais
comprados, pelas entregas seguras e confidveis de lotes de pequeno tamanho, pela
redugdo do /ead time de entrega, bem como pela entrega de pe¢as e materiais de
alta qualidade, em quantidades certas. Assim, a instauragdo dessas relagbes de
parceria, a reducdo do numero de fornecedores e o conseqiente treinamento dos
mesmos, constituem elementos significativos do sistema just-in-time.

R4 - MELHORAMENTO DA QUALIDADE DOS PRODUTOS E REORGANIZAGAO DO
CONTROLE DE QUALIDADE - A implantacdo de uma sistematica de controle total de
qualidade (Total Quality Control - TQC), representa um dos mais importantes
mecanismos do sistema just-in-time. O sistema impde o estabelecimento de critérios
e especificagdes bastante rigorosos de qualidade, para serem observados e
alcangados tanto internamente, ou seja, por todas as unidades da empresa, como
externamente, pelos fornecedores agregados.

O objetivo é garantir a obtencdo da qualidade total dos produtos fabricados,
perseguindo o slogan "qualidade na fonte", através dos seguintes principios:
estabelecimento de controle de qualidade em cada estacdo de trabalho; definigéo
de diagramas e mapas de qualidade, com indicadores visiveis @ mensuraveis, para
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manter os operadores e gerentes informados acerca da qualidade; insisténcia na
conformidade com os padrées de qualidade; atribuicdo de autoridade aos
operadores, inclusive para desligar a linha de producéo, de modo a implementar a
insisténcia com a conformidade; auto-corregdo de erros como responsabilidade de
cada operario; cem por cento de inspegdo, especiaimente para produtos acabados;
engajamento dos operarios em circulos de controle de qualidade, com o objetivo de
levantar problemas de qualidade e propor solugdes.

R.5 - IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA PREVENTIVO E PERMANENTE DE MANUTENGAO - O
ambiente de trabalho just-in-time requer um programa permanente de manutengéo
dos equipamentos de produgéo. O envolvimento e treinamento dos empregados nos
programas de manutengdo, permite a realizacdo de manutengdes preventivas e,
raramente corretivas, uma vez que estas ultimas, além de ndo agregarem valor aos
produtos, proporcionam a interrup¢do do fluxo de trabalho. O desenvolvimento e
adogdo do principio de "automanutencdo”, apresenta o mesmo objetivo dos
mecanismos de TQC, ou seja, melhorar os resultados da organizagao,
responsabilizando e motivando o conjunto dos empregados nesta tarefa. A
operacionalizagdo desses requisitos, entre outros, produz um fluxo de sinergia em
torno do sistema de produg&o, como pode ser observado na Figura 2.11.

De acordo com a exposicdo de Buffa e Sarin (1987, p.441), os
melhoramentos obtidos sobre o sistema de produgao, decorrentes da aplicagdo das
técnicas JIT na cadeia operacional, se traduzem em "ganhos ou efeitos de
produtividade".

Segundo os autores, esses ganhos de produtividade decorrem dos esforgos
e engajamento dos trabalhadores, como parte estreitamente ligada do sistema.
Nesse sentido e assumindo as caracteristicas de estrutura e do modo de operagéo
das técnicas JIT, pode-se definir uma classificagdo de sistemas de manufatura,
baseados na filosofia just-in-time.
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FIGURA 2.11 - EFEITOS SINERGICOS DA PRODUGAO JUST-IN-TIME
FONTE: Adaptado de Schonberger, "Japanese Manufacturing Techniques: Nine Hidden
Lessons in Simplicity”, 1982
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2.5 - SISTEMA DE MANUFATURA CELULARE
PRODUCAO FOCALIZADA

Segundo as observagbes de Miyake et al. (1990, p.146), o sistema de
produgdo definido como Manufatura Celular (MC), corresponde a um novo
paradigma de organizagdo industrial, resultante da tentativa de se "linearizar" o
fluxo de materiais, num sistema de produgéo intermitente sem, no entanto, sacrificar
demais a flexibilidade inerente & organizagdo funcional. Assim, o arranjo celular
representa um meio termo entre o arranjo funcional e o arranjo linear e, por
conseguinte, apresenta caracteristicas intermediarias entre as das mesmas.

Uma definicdo genérica da MC, apresentada por Gusméo (1992, p.169),
considera que este é um sistema de produgéo ciue visa a maior otimizagdo no uso
dos recursos de manufatura, através da integracdo dos processos, maquinas e
méo-de-obra, e da adogdo de uma metodologia de trabalho dindmica, capaz de
absorver conceitos modernos de qualidade, produtividade e flexibilidade.

A abordagem da manufatura celular tem sua origem no conceito de
tecnologia de grupo (TG), cujo advento representa um importante mecanismo no
aperfeigoamento das operagdes industriais. Trata-se de um recurso que utiliza o
conceito de familia de itens, onde procura-se agrupar artigos com base na
similaridade de forma, tamanho, processo de produc¢éo, etc.

As consideragdes apresentadas por Wemmerlév e Hyer (1989, p.1511)
sugerem que a Tecnologia de Grupo &, essencialmente, um amplo conceito, que
consiste na identificagdo da similaridade ou equivaléncia entre peg¢as e atividades
recorrentes, bem como na exploragdo de seus efeitos, tanto nas atividades de
projeto, como nas de manufatura.

Nesta mesma linha de raciocinio, Min e Shin (1993, p.2307) apresentam o
conceito de TG, como sendo o agrupamento em familias, de pecas efou produtos
com caracteristicas similares, assim como a formagdo de células de produgéo,
envolvendo maquinas e processos semelhantes. Os autores concluem, finalmente,
que o sistema de produgéo celular esta estreitamente associado ao conceito de TG,
constituindo elemento de importancia referencial nos problemas operacionais da
manufatura, tais como a redugéo dos tempos de set-up e a eficiéncia produtiva.

A abordagem apresentada por Voss (1987) preconiza justamente essa idéia,
definindo a MC como um grupo ou colegdo de maquinas, projetadas e organizadas
para produzir um grupo especifico de pecas componentes e/ou produtos. A mesma
abordagem aponta, ainda, a idéia de que ndo existe uma teoria de base para o
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desenho ou projeto do sistema celular, mas apenas algumas poucas e especificas
regras. '

Sobre este aspecto, as consideragbes de Sridhar e Rajendran (1993,
p.2927), estabelecem trés fases distintas no processo de implementagéo do sistema
celular, quais sejam [1] a formac&o das células, [2] definigdo do /ay-out celular e (3] a
programacgio das tarefas pertinentes a cada célula. As duas primeiras fases
envolvem problemas caracteristicos de projeto, enquanto a ultima esta relacionada
com o planejamento da producgdo celular. _

O referencial literario acerca do problema de concepgéo e projeto da MC, é
particularmente vasto. Diversos modelos matematicos, envolvendo variaveis de
capacidade, funcionamento, operadores, numero de maquinas, e etc, sdo
fartamente propostos. De modo particular, a literatura especializada aponta alguns
elementos bésicos, os quais devem ser considerados no desenho e concepgé&o do
sistema celular. Entre esses elementos basicos, Heragu e Gupta (1994, p.126-127)
ressaltam a importaéncia especifica de quatro itens:

A] Dimensionamento da capacidade das maquinas, de modo que
produtos ou pegas de uma mesma familia, possam ser processados na
mesma célula de produgio;

8] Definicdo do limite maximo para o tamanho da célula e, por
conseguinte, para o nimero de maquinas na célula, tendo em vista o
namero de operadores e sua multifuncionalidade operacional;

(c] Determinagdo da quantidade maxima de células de produgao,
restringida pela disponibilidade de operadores polivalentes, de modo
que o sistema minimize os deslocamentos intercelulares;

(0] Adequagdo do sistema celular as necessidades impostas pelos
requerimentos de tecnologia, seguranga, flexibilidade e movimentagéo
do fluxo de material.

Analisando alguns estudos recentes desenvolvidos sobre esta questao,
Dahel e Smith (1993, p.933) sugerem que o elemento “flexibilidade" &, sem duvida,
a mais importante caracteristica que deve ser atribuida ao projeto da manufatura
celular. Os autores sustentam, inclusive, que o desempenho em termos de
performance é bem melhor naqueles sistemas, onde cada célula apresenta
flexibilidade suficiente para acomodar um grande conjunto de produtos ou pegas,
diferentemente, portanto, das células projetadas sob a idéia de uma especificagao
restrita de tipos de produtos.
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Na verdade, a manufatura celular constitui um modo de organizac&o original,
radicalmente diferente da fabrica funcional, apresentando, no entanto, alguns
pontos comuns com o sistema em linha. Em um sistema de producdo celular, a
disposigao dos postos de trabalho deve permitir a maior aproximagao fisica possivel
entre o posto & jusante e o posto & montante, de modo que um mesmo operador
possa efetuar véarias operagdes diferentes, com um deslocamento minimo de pegas.
A Figura 2.12 exemplifica o funcionamento de uma unidade produtiva de
organizagéao celular.

i3 |—>

—>
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g

FIGURA 2.12 - CONFIGURAGAO ORGANIZACIONAL DA
CELULA DE PRODUGAO
FONTE: Adaptado de Laverty e Demeestére (1990, p.174).

A abordagem da manufatura celular prescreve que um mesmo operador deve
poder operar vérias maquinas diferentes, funcionando simultdneo ou
sucessivamente, ou seja, que 0 operador abastega uma primeira maquina e,
enquanto esta completa o processamento, ele descarregue, por exemplo, 08
produtos liberados por umé segunda maquina. Assim sendo, uma regra fundamental
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que se impde, € que o projeto de MC apresente uma adequada capacidade de
flexibilidade, de modo a incorporar outros componentes, ou mesmo ser modificado,
para incluir elementos adicionais na linha de produg&o. Na verdade, o objetivo é
direcionar os esforgos, de forma a interligar todas as células, em um grande sistema
integrado de producgo.

Em geral, a célula de produgéo apresenta um /ay-out em forma de U, a fim
de facilitar a interveng@o consecutiva do operador sobre varios postos de trabalho,
bem como economizar seus movimentos no interior da célula. Assim, uma das
primeiras consequéncias dessa pratica, € a redugdo das distancias separando os
postos de trabalho. Esta organizagdo garante, portanto, um ganho substancial das
areas ocupadas na planta industrial, além de favorecer a flexibilidade buscada e a
reducdo das operagdes de manutengao.

A descricido da produgdo celular apresentada por Laverty e Demeestére
(1990, p.173-175), estabelece a definicdo da célula de manufatura como o
reagrupamento dos meios de producdo (técnicos e humanos), destinados a
fabricagdo de um grupo de produtos (focused facilities), que apresentam as mesmas
etapas de produgdo. Contrariamente ao atelié funcional, o sistema celular apresenta
uma justaposigdo do trabalho manual e do trabalho automatizado, impondo
tecnologias diferentes e competéncias diversificadas.

Segundo os autores, a célula de produgdo constitui um conjunto homogéneo,
caracterizado por um escoamento fluido de produtos, que pressupde uma certa
regularidade no volume dos fluxos. Considerando, porém, a natureza diversificada
dos componentes que entram em uma célula, como pecas compradas, matéria-
prima, ou mesmo subconjuntos fabricados fora da unidade de produgdo, muitas
vezes produzidos em sistemas diferentes e nao-celulares, torna-se importante
assegurar uma boa e otimizada gestdo dos estoques.

Assim sendo, a célula de manufatura constitui uma fabrica em miniatura: ela
recebe as matérias-primas e os componentes, e entrega os produtos acabados.
Seus postos de trabalho séo diretamente abastecidos por fornecedores externos, ou
mesmo pelas outras unidades de produgdo. Ela executa também os servigos de
apoio necessarios, tais como manutengéo, conservagéo, controle de qualidade, etc,
anteriormente fornecidos pelas fungfes de apoio a produgao.

De um modo geral, tanto maquinas convencionais, como maquinas mais
modernas de base microeletronica, tém sido utilizadas na montagem das células e,
portanto, existem desde células que fazem uso intensivo de mé&o-de-obra, até
células completamente robotizadas. Em muitos casos, as células estdo equipadas
com todos os equipamentos necessarios aos processos de sua pertinéncia, o que
facilita as trocas de ferramentas nos sef-up's. Assim sendo, cada célula torna-se
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uma unidade quase que auto-suficiente, funcionando como um conjunto de "mini-
fabricas" dentro das fabricas.

A vastissima literatura sobre os conceitos, caracteristicas, projeto e
configuragdo da manufatura celular, apresenta uma certa homogeneidade no que
diz respeito aos beneficios decorrentes de sua implantagdo. Conforme os dados
estimados de WemmerlGv e Hyer (1989), Figura 2.13, esses beneficios, em termos
de produtividade, sdo de maior grandeza em relagdo (1] a redugdo das paradas de
maquina, decorrentes do "enxugamento" da variedade de itens com que as
maquinas trabalham na MC e, 2] as redugbes nos deslocamentos de materiais,
resultantes da disposicdo dos postos de trabalho nas células, orientado a
minimizagdo dos movimentos intra-celulares.

FIGURA 2.13 - BENEFICIOS DECORRENTES DA MANUFATURA CELULAR
FONTE: Wemmerltv e Hyer (1989)

A implantag&o bem sucedida do sistema de manufatura celular, pode resultar
em extraordinarios ganhos a empresa. Entre os muitos beneficios atribuidos ao
sistema celular, Jordan e Frazier (1993, p.70-71) consideram que a redugéo dos
tempos de sef-up’s é, sem davida, a maior contribuigdo desse sistema. De fato, dos
16 beneficios atribuidos & MC?, listados na Figura 2.14, oito deles podem ser
associados & redugéo do tempo de set-up. Nesse sentido, os autores assumem que,
considerando o papel precursor da redugdo dos set-up‘’s na consecucdo desses
outros beneficios, este pode ser definido como o objetivo principal da formagéo e
programacao celular.

2 A listagem apresentada por Jordan e Frazier ( 1890, p. 71 ), refere-se aos beneficios atribuidos & Manufatura
Celular, no @mbito da literatura disponivel. O autor registra especificamente os trabalhos de: Fry, T. D. e M. A.
Breen, ( 1987, p. 4-6 ), Hollier R. H. ( 1980, p. 71-78 ), Hyer, N. L. ( 1984, p. 183-202 ); e Wemmeritv, U. e
Hyer, N. L. ( 1989, p. 1511-1530 ).
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FIGURA 2.14 - OUTROS BENEFICIOS DA MANUFATURA CELULAR
FONTE: Jordan e Frazier (1993 p.71)

Assumindo a légica de operacgédo do sistema celular, as células de fabricagdo
podem ser classificadas em duas grandes categorias: as células dirigidas e as
células nao-dirigidas.

[c1] As ceélulas dirigidas sdo formadas por maquinas-ferramenta, do tipo
convencional ou programavel (comando numérico), com operadores de produgao
treinados e habilitados na fabricagdo de diferentes produtos, no ambito da mesma
célula. A eficiéncia dessa categoria de células & medida pela sua capacidade de
ajustamento do numero de operadores, de acordo com as necessidades de
producéao e os resuitados desejados.

Segundo as observagdes de Monden (1983), o projeto das células dirigidas
inclui as linhas em forma de U, para garantir maior flexibilidade de gerenciamento,
uma vez que as tarefas atribuidas ao operador multifuncional, podem ser
aumentadas e diminuidas, conforme o andamento da producéo. Essas observagdes
explicam a argumentac&o de Voss (1987), de que o papel das células dirigidas é
exatamente revogar a Lei de Parkinson. O autor sustenta a idéia de que, sendo
reduzidas as necessidades de produgdo da célula, o nimero de operadores é
concomitantemente reduzido, uma vez que os operadores ndo podem expandir as
tarefas, apenas para preencher o incremento de tempo disponivel.
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[c2] As células néo-dirigidas s&o formadas essencialmente por maquinas
programaveis (de controle numérico), ou outros equipamentos automatizados, com
pouquissimos ou quase nenhum operador na célula. Estas células podem se
apresentar em duas configuragbes diferentes: automatizada fixa e automatizada
flexivel.

As células automatizadas fixas s&o organizadas em linhas, circulos, ou ainda
em forma de U, caracterizando-se pela produgdo de pegas em lotes relativamente
grandes. Essas células possuem uma correia-transportadora, que localiza as pegas
e as transporta até a estagdo de maquinas, sendo que a linha é programada para
que as pec¢as gastem a mesma soma de tempo, em cada estagdo. Normalmente o
volume de pegas € muito grande e a variedade bastante pequena, de modo que
essas células ndo sdo muito flexiveis.

As células automatizadas flexiveis se apresentam em duas configuragdes: a
célula robdtica e 0 sistema flexivel de manufatura (FMS). A célula robdtica possui
poucas maquinas e é tipicamente projetada de forma circular, de modo que um
robot possa carregar e descarregar as maquinas, assim como mudar seus
equipamentos, quando necessario. O FMS, por sua vez, é geralmente organizado
de forma retangular, com maquinas programaveis e uma correia-transportadora
controlada por computador, para transportar as pegas entre as maquinas. Permite a
introdug&o de pegas no sistema, em qualquer ordem, e trabalha com uma familia de
pecas-componentes de pequenos lotes. '

2.6 - MANUFATURA INTEGRADA POR COMPUTADOR - CIM

O avango das pressdes competitivas no ambiente da produgédo industrial
suscitaram a descoberta de tecnologias e métodos modernos de manufatura,
conforme indicam as segdes precedentes. Entre essas inovagdes no mundo da
manufatura, duas estratégias dominantes tém emergido:. o sistema de manufatura
Jjust-in-time (JIT) e a abordagem da manufatura integrada por computador (CIM).

Uma exposi¢do sobre a concepgdo, implementagdo e desempenho -dos
sistemas CIM, impde necessariamente uma cuidadosa leitura da escassa
bibliografia disponivel, como forma de evitar as frequentes confusGes de conceitos e
técnicas que normaimente s&o enderegadas ao assunto. Desse modo, uma
definicdo dos sistemas CIM pressupde a articulag@o obrigatéria e a priori de trés
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elementos basicos desses sistemas: os servigos de informagdo computacional, os
mecanismos de integracéo das atividades operacionais e, por ultimo, as tecnologias
avangadas de produgao.

Nesse sentido, Vail (1992) apud Johnson e LaBarre (1993) descreve o CIM
como sendo uma filosofia gerencial. De acordo com suas observagdes, todas as
técnicas, os hardwares, os componentes, as estruturas de dados, a programagéo e
todos os outros equipamentos utilizados em um ambiente CiM, estdo baseados em
tecnologias j& conhecidas e estabelecidas, ndo existindo nada de revolucionario
que possa ser encontrado nesse sistema. A partir destas consideragdes, o sistema
CIM é tratado muito mais como uma filosofia de gerenciamento operacional, que
ihtegra as atividades organizacionais em sua totalidade, do que mesmo como um
conceito meramente tecnolégico.

Duimering et al. (1993) apresentam o CIM como um sistema que utiliza
mecanismos de informacdo computacional, com o objetivo de integrar ilhas de
automacao e ilhas de informacdo, bem como tecnologias de producéo flexivel e
avangada, através do sistema organizacional de manufatura. Os autores sustentam
que existe bastante similaridade entre os objetivos do CIM e os do JIT,
principalmente no que diz respeito aos beneficios esperados de cada um destes
sistemas.

Conforme argumentagdo desenvolvida através de trabalho recente3, no qual
sdo feitas algumas comparagSes entre os dois sistemas, o CIM apresenta
caracteristicas bastantes especificas do seu modo de operagdo. Essas
caracteristicas podem ser descritas resumidamente em dois pontos, como segue:

— O sistema CIM permite a integracdo completa da organizagdo, utilizando
processos especificos de automatizag@o dos fluxos de informagdes. Os autores
argumentam que essa automatizagdo ocorre tanto sobre os dados relacionados com
0S processos operacionais, como aqueles concernentes as fungdes organizacionais
(ilhas de automagdo). Visando obter esta integracdo de atividades e fungbes
correlatas, o sistema utiliza macicamente as tecnologias avangadas de produgéo,
mais precisamente os equipamentos robdticos e as maquinas de comando
numeérico.

— O sistema CIM utiliza um conceito bem mais amplo de redugdo dos tempos
operacionais, inciuindo ndo apenas o tempo de processamento da produgdo, mas
também o tempo de elaboragdo das atividades gerenciais e administrativas. Esse
ultimo diz respeito aos tempos de processamento das ordens de fabricagéo, de

3 Os autores apresentaram uma verséo anterior deste paper durante o Eighth International Conference on CAD
1 CAM Robotics and Factories of the Future. Para maior detalhamento de dados, ver: "Future Factories and
Today's Organizations”, Proceedings of the Eighth International Conference on CAD / CAM Robotics and
Factories of the Future, Metz, France, 17-19 August 1992 (Amsterdam: Elsevier, 1992).
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desenvolvimento do produto, etc. O uso de tecnologias de informacao
computacional, que transmite informagbes instantdneas para o sistema, por
exemplo, permite uma redugdo drastica desses tempos.

Analisando os aspectos estratégicos do CIM, Cunha (1989) sugere que este
conceito designa um sistema computacional, que coordena um fluxo de informagdes
voltado para o planejamento, controle, organizacdo e execugdo do processo
produtivo. Este fluxo de informages, por sua vez, constitui um vetor de dados a
disposigdo do usuario (maquina ou operador humano) no momento necessarioc,
apoiando dessa forma, o processo de integracéo das atividades organizacionais.

Do ponto de vista de seus elementos estruturais, o CIM é definido por Aguiar
et al. (1989), apud Cunha (1989) como sendo a integragédo logistica, informacional e
técnica de todas as areas de uma organizagéo industrial, desde o pedido de vendas
até a entrega do produto. Para atender a esta proposicdo de objetivos, o CIM &
estruturado a partir de um conjunto de recursos computacionais, os quais podem ser
definidos sucintamente de acordo com o esquema da Figura 2.15.

RC.1 - CAD/COMPUTER AIDED Projeto Auxiliado por Computador - Trata-se de
DESIGN um sistema que permite, através de suas

facilidades de hardware e software, auxiliar o

processo de projeto nos aspectos de

concepgéao, andlise, dimensionamento,
validagfo, representac8o final, simulagdo e
testes.

RC.2 - CAM/COMPUTER AIDED Manufatura Auxiliada por Computador - £ um
MANUFACTURING sistema baseado em maquinas de controle
numérico, comandadas por computador (CNC).
O sistema é  bastante utilizado no
monitoramento das fungdes de producédo,

manipulacéo, transporte e armazenagem.

RC.3 - CIPM/COMPUTER Sistemas de Gerenciamento da Producéo
INTEGRATED PROUDCTION Integrados por Computador - Corresponde a
MANAGEMEN SYSTEMS um sistema computacional que permite atribuir

caracteristicas de mobilidade e flexibilidade as
fungdes tradicionais do PCP. Essa atribuicdo
ocorre através da introdu¢io de controles na
linha de produgdo, bem como através das
técnicas do MRP.
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RC.4 - CAPP/COMPUTER AIDED Planejamento do Processo Auxiliado por
PROCESS PLANNING Computador - Refere-se ao sistema que trata
do planejamento computacional das atividades
inerentes ao processo produtivo e a sua
seqliéncia, da escolha dos métodos de
fabricacdo e montagem, bem como do
tratamento dos dados para o controle das
atividades de um sistema CAM.

RC.5 - GT/GROUP TECHNOLOGY  Tecnologia de Grupo - E um sistema que
' procura reunir pecas ou subconjuntos
semelhantes & serem produzidos, através de
uma classificacdo que considera caracteristicas
geométricas e processos de fabricacgdo.

RC.6 - CAQ/COMPUTER AIDED Garantia da Qualidade Auxiliada por
QUALITY ASSURANCE Computador - Trata-se de um sistema
computacional orientado para o planejamento e
a execucdo do controle de qualidade, a partir
de informagdes geradas pelos sistemas CAD,

CAM e CAP.

CAD: Computer Aided Design \

CAM: Computer Aided Manufacturing I

CIPM: Computer Integrated Production
Management Systems

CAPP: Computer Aided Process Planningj
CAQ: Computer Aided Quality Assurance w

GT: Group Technology

FIGURA 2.15 - ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO SISTEMA CIM
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Segundo as consideragdes apresentadas por Cziulik e Rosa (1988), todos
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esses recursos estéo integrados entre si e trabatham em torno de uma mesma base
de dados, de modo que ha uma modificagdo em curso em relagdo ao conceito de
CIM. Conforme os autores, comega a haver uma percepcéo de que a industria ndo
precisara de todas estas pegas, para chegar a integragdo da manufatura. Nesse
sentido, consideram que o conceito moderno de CIM passa a ser um conceito
funcional, onde a integragdo global da manufatura precisa ser entendida como um
objetivo, que consiste em fazer a organizagdo trabalhar como um conjunto
harménico e eficiente, com alta velocidade de resposta as demandas do mercado
onde atua.

Normalmente, a implantagdo de um sistema CIM ocorre de forma gradual,
conforme os interesses e condigdes da organizagdo proponente. A literatura
disponivel sugere uma metodologia de implantagdo modular do sistema, onde os
diversos recursos ou elementos, tais como o CAD, o CAM, o CIPM, entre outros,
vao sendo instalados gradualmente pela companhia, até que se organize as
condigbes necessarias para a instalagdo completa do CIM. Conforme explicita
Cunha (1989), a implantagdo de sistemas CIM impde o atendimento de algumas
condigdes, as quais tanto podem ser de natureza técnica, quanto de ordem
organizacional. Estas condigdes estao ilustradas na Figura 2.16.

FIGURA 2.18 - CONDIGOES PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA CIM
FONTE: CUNHA (1989)

As vantagens decorrentes da implantagdo do sistema CIM sdo largamente
conhecidas. De um modo geral, essas vantagens podem ser descritas como segue:
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V1 Diminuigdo dos estoques, como consequéncia de uma melhor
comunicacdo com os clientes, com outras unidades produtoras e
dentro da propria fabrica;

V2 Redug&o do chéo de fabrica necessario, devido a diminui¢do dos
estoques de matérias-primas, produtos em processo e produtos
acabados;

V3 Definicdo de um controle permanente de qualidade;

V4 Aumento da capacidade de adaptacao e ajustamento ao mercado, em
fungdo do menor tempo de preparacgio dos pedidos, do pequeno lote
de producio e da relativa flexibilidade do sistema de manufatura;

V5 Reduc¢io do tempo de producdo, devido a integrag@o das diversas
etapas do processo produtivo;

Ve Sinergia e aprendizado pelo contato com novas tecnologias.

2.7 - SISTEMAS FLEXIVEIS DE MANUFATURA - FMS

Os novos padrdes e atributos da competitividade, determinam que os
sistemas de manufatura produzam de acordo com as conformidades e exigéncias do
cliente, atendendo indicadores crescentes de produtividade. Neste sentido, o
conceito de manufatura flexivel se apresenta como uma resposta adequada a esse
problema, particularmente quando a organizagdo trabalha em um ambiente de
producéo de baixo ou médio volume, conforme explicita Nagarur (1992, p.799).

Uma definicdo geral dos sistemas flexiveis, apresentada por Byrkett et al.
(1988 p.15), estabelece que um Sistema de Manufatura Flexivel (FMS) é um
sistema de producao, formado por grupos de maquinas numericamente controladas
(centros de maquinas), além de um mecanismo para processamento de material, os
quais operam juntos, de acordo com um computador central.

Considerando a capacidade ou 0 desempenho de um FMS tipico, Kaltwasser
et al. (1986, p.38) sustentam a idéia de que os Sistemas de Manufatura Flexivel sdo
sistemas de produgdo altamente automatizados, capacitados a produzir uma grande
variedade de diferentes pecgas / produtos, usando o mesmo equipamento € 0 mesmo
sistema de controle.

A literatura especializada apresenta um emaranhado de definicdes e
abordagens conceituais acerca dos FMS's. Muitos desses conceitos s&o
apresentados através de termihologias diferentes, impondo uma certa confus&o
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conceitual sobre a definicdo da manufatura flexivel. Em funcio das diversas
configuragdes que esses sistemas podem assumir, a literatura apresenta também
diferentes categorias ou tipos de FMS's, conforme a vis&o atribuida por cada autor.

A partir de um estudo detalhado da ampla literatura disponivel, MacCarthy e
Liu (1993) propuseram uma classificagdo dos FMS's, levando em consideragéo
diferentes fatores de design, tais como, configuragdo operacional, capacidade,
niveis de flexibilidade, automatizagdo-robotizagdo, niveis de controle, etc. O
esquema de classificagdo dos autores & decorrente da andlise das diversas
definicbes propostas, e constitui uma excelente sistematizagdo dos conceitos
disponiveis sobre a manufatura flexivel. A Figura 2.17 apresenta um extrato do
rastreamento conceitual realizado pelos autores, no exercicio de formulagdo do
modelo classificatério.

AUTOR (ES) REVISTA | PAGINAS | CSP' sPM? DENOMINAGAO | TIPO DE FMS
N° NO ARTIGO
Ishii and Talavage 1291 2501-2520 04 3AGVS" FMS MMFMS
Chen and Chung 1.9 2209.2225 06 llimitado FMS MMFMS
Mukhopadhyay et al. 109 2003-2024 04 2AGVs FMS MMFMS
Mewman et al. 1091 217- 2133 06 36 Carretas FMS MMFMS
Ohashi and Hitomi 0891 1603-1613 ot Trocadores | Célula de Maquina SFM
Autométicos Flexivel
Lee and Iwata 0791 1309-1323 04 1AGV FMS FMC
Cariapa 0591 1068-1079 04 1 Robot FMS FMC
Mellichamp et al. 11.90 2013-2024 06 1 Robot @ FMS MCFMS
1 Correla
Mahadevan and
Narendran 09.90 1611-1622 06 3AGVs FMS MMFMS
Garetti et al. 07.90 1271-1292 06 2AGVs FMS MMFMS
Montazeri and Van
Wassenhove 0490 785 - 802 (¢ 3 Carregadores FMS MMFMS
Elsayed and Kao 03.20 489 - 501 (053 1 Sistema Sistema de produ MCFMS
Células completo ¢do Flow Shop '
Ro and Kim 01.90 47-63 4 2AGVs FMS MMFMS

FIGURA 2.17 - DESCRICAO DOS FMS's NOS VOLUMES 28 E 29 DE “INTERNATIONAL
JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH"
FONTE: Adaptado de MacCarthy e Liu (1893, p.305).

csp! Configuracdo do sistema de processamento, em termos de nimero de
rmaquinas e/ou células;

SPM? Natureza ou tipo do sistema para processamento dos materiais empregado;

AGV's* Veiculos automatizados de transporte.

Segundo a abordagem apresentada pelos mesmos, de um modo geral, a
configuragdo de um FMS deve apresentar os trés seguintes subsistemas:
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(1] UM SISTEMA DE PROCESSAMENTO, formado a partir de um grupo de maquinas de
comando numérico (NC) ou maquinas de comando numérico computadorizado
(CNC), com capacidade para troca de equipamentos. Esses elementos capacitam o
FMS a processar, ao mesmo tempo, diferentes tipos de produtos, atribuindo-lhe
flexibilidade de pega.

[2] UM SISTEMA PARA PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAL, destinado &
provisdo e gerenciamento do material, a partir de equipamentos robotizados e/ou
automatizados. Através desses elementos, o sistema adquire flexibilidade de
movimentagao.

[3] UM SISTEMA DE CONTROLE COMPUTADORIZADO, encarregado de efetuar o controle
operacional do conjunto do sistema.

Os trés elementos apresentados pelos autores, constituem a base de
definicdo conceitual de um FMS. Assumindo portanto esta base conceituai e,
considerando a diversidade dos tipos e categorias de sistemas flexiveis, os autores
propdem uma classificagdo desses sistemas em quatro grupos de configuragdes, a
saber:

A -Ma4quina Flexivel Simples - SFM;

B - Célula Flexivel de Manufatura - FMC;

¢ - Sistema de Manufatura Flexivel Multi-Maquina - MMFMS;
D - Sistema de Manufatura Flexivel Multi-Célula - MCFMS.

Esta classiﬁcag:éo permite estabelecer um parametro padrdo para a
compreensao da manufatura flexivel, definindo os elementos que sdo comuns aos
diversos tipos e/ou configuragdes de sistemas flexiveis. Ela também pode ser util
para melhor analisar e gerenciar os problemas apresentados, no ambito da
manufatura flexivel. A sinopse apresentada na Figura 2.18, ilustra a definicdo de
cada um desses sistemas, tomando o FMS como o eixo conceitual de todas as
outras categorias de manufatura flexivel.

A partir das definicdes apresentadas na sinopse acima, observa-se que os
sistemas flexiveis podem assumir diferentes configuragbes. As categorias FMC e
MMFMS, por exemplo, contém e s&o formadas, cada uma delas, por mais de um
sistema SFM. Elas s&o distintas, no entanto, em relagdo as caracteristicas de seus
sistemas para processamento de material. No caso do FMC, em particular, existe
apenas um mecanismo dessa natureza, que atende por sua vez a todas as
maquinas na célula. Contrariamente, os MMFMS's sdo equipados com mais de um
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mecanismo desses, de modo que duas ou mais maquinas possam ser servidas ao
mesmo tempo.

FIGURA 2.18 - CLASSIFICAGAO E DEFINIGAO CONCEITUAL DOS SISTEMAS
DE MANUFATURA FLEXIVEL
FONTE: Adaptado de MacCarthy e Liu (1993, p.302)

E importante observar ainda, que todas as quatro categorias de sistemas
apresentados nessa classificagéo, satisfazem igualmente a definicdo fundamental
de um FMS, ou seja, todos eles estdo configurados para produzir uma determinada
variedade de tipos de produtos, sdo igualimente controlados por computador,
incorporam um mecanismo de processamento de material e apresentam um sistema
técnico baseado em uma ou mais maquinas CNC ou NC. As duas primeiras
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condigBes ndo aparecem explicitamente nas definigdes 3 e 5, porque o emprego do
termo FMS nesses conceitos, traduz exatamente essas condigcdes.

O entendimento dessas consideragdes estabelece que o SFM é um tipo
simplificado da configuragdo FMS, podendo ser usado como um componente na
construgdo de configuragbes mais complexas. Nesta mesma linha de analise, o
MCFMS pode ser definido como a configuragdo de forma mais geral, entre os quatro
tipos de FMS apresentados. As caracteristicas e especificidades do sistema para
processamento de material, apontadas nas definiqées dos autores (ver Figura 2.18),
constituem importantes elementos na diferenciagdo das diversas configuracdes de
FMS, especialmente em relagéo as configuragdes FMC e MMFMS.

Consideragcbes mais detalhadas sobre as configuragées de manufatura
flexivel, permitem observar ainda as interrelages e limites entre essas quatro
tipologias, conforme indica o diagrama esquematizado na Figura 2.19.

Sa maquina

FIGURA 2.19 - CONFIGURAGOES DE FMS's E SUAS INTERRELAGOES
FONTE: Adaptado de MacCarthy e Liu (1993, p.304).

( * ) MPM - Mecanismo para Processamento de Material

Em um sentido mais amplo, é possivel considerar as configuragbes SFM,
FMC e MMFMS, como casos especiais da configuragdo geral MCFMS. Neste
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aspecto, um MMFMS seria um tipo especial de MCFMS, comportando apenas uma
maquina em cada célula do sistema. Uma vez requerendo apenas uma maquina no
sistema, essa estrutura se caracterizaria assim como um caso especifico de SFM.

Similarmente, um sistema FMC poderia igualmente caracterizar um caso
especial de MCFMS, nas situagdes em que essa configuragdo comportasse uma
célula de maquinas no sistema. Neste caso, no entanto, ndo haveria o sistema para
processamento de material que faz a interligacdo entre as células (porquanto teria

‘apenas uma célula no sistema), mas apenas um mecanismo desses dentro da
propria célula. Novamente, considerando que existisse apenas uma maquina na
célula, esse sistema se caracterizaria como um SFM.

No entanto, assumindo os limites claramente estabelecidos entre os
diferentes tipos de sistemas, as configuragbes MMFMS e FMC, por exemplo, ndo
podem ser mencionadas como estruturas de MCFMS, assim como a configuragdo
SFM ndo pode ser tratada como uma estrutura MMFMS ou FMC. Todas esses
sistemas porém, poderiam ser mencionados como configuragdes do tipo FMS.

Um importante elemento na configuragdo dos FMS's é, sem duvida, a
flexibilidade inerente ao sistema produtivo. Segundo Kochikar e Narendran (1992,
p.2873), a componente "flexibilidade" é a peca de resisténcia do FMS, de modo que
o valor estratégico da manufatura flexivel deriva, justamente, de sua intrinseca
capacidade de flexibilidade, isto &, a possibilidade de responder rapido e
efetivamente as mudangas ambientais — como variagées na demanda, mudancgas
nas especificagdes do produto e modificagbes na qualidade dos insumos —, assim
como as situagdes dindmicas inerentes ao sistema produtivo, como os gargalos e os
colapsos das maquinas.

Entre os diversos modelos que tratam da avaliagdo e das medidas de
flexibilidade, parece haver um consenso de que um importante passo no
entendimento conceitual da flexibilidade, é justamente definir que tipo de
flexibilidade se quer incorporar ao sistema produtivo. Em geral, sdo apresentados
diversos tipos de flexibilidade, que podem (ou ndo) ser agregados ao sistema
flexivel. Os principais tipos de flexibilidade definidos na literatura s&o:

[F1] FLEXIBILIDADE AO NIVEL DA MAQUINA, definida como a habilidade de uma
maquina ou estacdo de trabalho, para desempenhar diversas operagdes, de forma
eficiente.

[F2] FLEXIBILIDADE AO NIVEL DE ROTEIRO, definida como a habilidade do sistema para
produzir produtos, através de uma variedade de diferentes sequéncias de
operacgées.
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[F3] FLEXIBILIDADE DO MIX DE PRODUTOS, definida como a capacidade da planta
produtiva, para produzir uma variedade simultdnea de produtos, e seus relativos
volumes de producéo.

O estudo de Farhoomand et al. (1990, p.228) realga a importancia de se
incluir os elementos de flexibilidade, tanto no projeto, como nos procedimentos de
gerenciamento dos FMS's. O mesmo estudo mostra que, ao analisar a
implementagdo da automacgdo flexivel, os gerentes industriais consideram que o
melhoramento obtido em flexibilidade, é muito mais significante do que mesmo os
aspectos de custos. Definir e quantificar os beneficios da flexibilidade, tém
impulsionado um consideravel interesse de pesquisa, conforme pode ser constatado
na literatura especializada.

Na tentativa de aumentar a produtividade, muitas organizagfes tém aderido
aos sistemas de manufatura flexivel. Entretanto, ao tratar dos beneficios obtidos
com a implementagdo desses sistemas, a literatura disponivel tem demonstrado
uma certa dificuldade, assumindo que o numero de instalacées de FMS's “com
histéria", é ainda relativamente curto, conforme observam Das e Nagendra (1993,
p.2337).

Os autores prescrevem também que, além da diversidade tecnolégica em
termos de FMS's, que dificulta estimar a generalidade dos resultados relatados,
existe ainda o fato de que a grande parte dos artigos sobre essas implementacdes,
tendem a ser escritos sob uma orientagdo de "histéria bem sucedida". Nesta mesma
orientagdo, o trabalho de Adler (1988, p.34) sugere que grande parte dos FMS's, é
utilizada simplesmente como instalagGes de automacgéao de alta velocidade, limitada
apenas a incorporagédo dos componentes de flexibilidade, indicando que, muitas
vezes, os beneficios da automagido sdo confundidos com aqueles relativos a
flexibilidade. '

Entre os beneficios potenciais atribuidos aos FMS's, apontados por Aly e
Subramaniam (1993, p.2257), destacam-se a capacidade desses sistemas para
operar com equipamentos de alta tecnologia, o reduzido tempo de produgéo
requerido pelo sistema, a garantia de obtencdo de uma melhor qualidade dos
produtos, além de respostas répidas as mudancas do mercado. Os autores
destacam, no entanto, que nem sempre é possivel obter tais beneficios com a
implementagdo da manufatura flexivel. Para uma implementagdo bem sucedida,
acompanhada da consequente obtengdo desses potenciais beneficios, é necessério
definir uma eficiente metodologia de planejamento, assim como planos de controle
para todos os niveis de operagao do sistema.
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2.8 - OS SISTEMAS DE PRODUGAO COM CONTROLE KANBAN

O desenvolvimento do conceito de "producéo puxada”, no ambito da filosofia
just-in-time de manufatura, pressupde a definicdo de técnicas e mecanismos de
controle da produgéo, conforme explicita a seg&o 2.4 deste capitulo. Nesse contexto
de acepgbes modernas sobre os sistemas de produgdo, o sistema kanban
apresenta igualmente uma particular importancia, decorrente dos principios e
caracteristicas que ele assume.

Na linguagem japonesa, o termo "kanban" designa elementos de expressao
visual, tais como cartdo, ticket, placa, etc. Na abordagem gerencial dos sistemas de
produgdo, o termo designa um sistema para autorizar a operacionalizagdo da
produgdo, assim como a reducdo dos estoques intermediarios e final, através da
utilizacdo de sinais que informam, por exemplo, que a operagdo "B" esta pronta
para receber o trabalho processado na operagéo "A". .

Na literatura especializada, é bastante comum confundir-se o sistema kanban
de gestdo dos fluxos, com o sistema just-in-time de produgdo. Conforme esclarece
Giard (1988, p.620), o kanban é um modo de gestdo descentralizada dos fluxos de
informacgéao e dos fluxos de produgéo, constituindo portanto um dos componentes do
Just-in-time.

Descrevendo o sistema kanban, Crouhy e Greif (1991) explicam que,
inicialmente, este método foi desenvolvido junto a induastria automobilistica
(precisamente junto a Toyota japonesa), mas que atuaimente o sistema tem sido
espetacularmente desenvolvido no Ocidente, em diversos outros setores industriais.
De acordo com a descrigdo apresentada pelos autores, o sistema kanban repousa
sobre trés regras fundamentais, definidas como segue:

(R1] Um kanban para cada contentor - Os produtos s&o estocados em contentores
padronizados, de modo que um cartdo kanban corresponde a uma quantidade
precisa de produtos. Assim, o contentor & a unidade elementar de pilotagem do
fluxo, sendo que o cartdo kanban representa o equivalente & uma ordem de
fabricagdo, em um sistema tradicional.

[R2] N&o produzir nunca sem um kanban aberto - O cartdo kanban autoriza o
processamento das operagbes de produgdo, de modo que ele se encontra
permanentemente em circulagdo entre o posto a montante e 0 posto a jusante do
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processo produtivo. E o cartdo kanban que faz fluir o fluxo fisico através do
contentor, bem como o monitoramento do fluxo de informagdes, em sentido inverso.

e AO POSTO A MONTANTE, O KANBAN E UTILIZADO COMO ORDEM DE FABRICAC_AO {(A).

= UMA VEZ QUE O CONTENTOR ESTA CHEIO, O KANBAN O ACOMPANHA ATE O POSTO A
JUSANTE (B).

= OS CONTENTORES SAO COLOCADOS EM ESPERA, PERTO DO POSTO A JUSANTE. O
OPERADOR UTILIZA OS PRODUTOS E, QUANDO O CONTENTOR E ESVAZIADO, ELE
RETORNA O KANBAN AO POSTO A MONTANTE.

[R3] A prioridade de producéo é dada a referéncia cujo kanban esta mais
préximo do sinalizador - Um posto a montante recebe momentaneamente os
kanbans de vérias referéncias, posicionando-os em colunas, sobre um quadro, ou
‘seja, exatamente igual & um fornecedor que possui os pedidos em taldo, e os trata
de acordo com sua relativa urgéncia.

Em fungcdo da diversidade de conceitos e caracteristicas encontrados na
literatura, uma grande lista de elementos caracterizadores do sistema kanban pode
ser efetuada. De conformidade com 0os mesmos autores e, assumindo iguaimente as
consideragdes apresentadas por Boyst e Belt (1992, p.34-35), pode-se resumir
essas caracteristicas em trés grupos, como segue:

{C1] REATIVIDADE DO FLUXO A MONTANTE - O sistema kanban procura reduzir o
tamanho do lote, permitindo a circulagdo de um fluxo rapido e continuo. Esta
aceleragédo do fluxo é obtida a partir {1] da rapidez de circulagdo da informagdo, uma
vez que as formalidades administrativas sdo consideravelmente reduzidas,
permitindo assim o retorno imediato do kanban, de modo que o fornecedor conhece
periodicamente tanto o estoque de seu cliente, como o seu ritmo de consumo e [2)
pela flexibilidade do posto fornecedor, que é capaz de passar rapidamente de uma
referéncia & outra.

[C2] REGULARIDADE DO FLUXO A JUSANTE - O funcionamento do kanban pressupée
que o fluxo a sua jusante seja regular, ou seja, que haja uniformidade e ajustamento
da demanda.

[C3] PROGRESSIVIDADE PERMANENTE DO FLUXO - O método kanban requer que cliente
(posto a jusante) e fornecedor (posto @ montante) estejam estreitamente ligados
através do fluxo fisico e do fluxo de informagbes, de modo que haja um
melhoramento permanente na diminuigdo dos prazos, na redugéo do tamanho dos
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lotes, nos niveis de qualidade, etc. Portanto, a progressividade esta implicita na
légica do kanban, sendo diretamente colocada sob a responsabilidade daqueles
que realizam a produgéo.

Na prética, segundo observam Bounine e Suzaki (1989, p.115), utiliza-se
normalmente duas categorias de kanbans, quais sejam os "kanbans de produgéo” e
os "kanbans de transferéncia".

' Os kanbans de produc¢édo servem para transmitir as ordens de fabricacdo de
um posto de trabalho a outro. Trata-se, portanto, do cartdo que autoriza a
fabricagcdo do componente, da pecga ou do produto, contendo seu respectivo nimero
ou cédigo de classificagdo, denominagao, etapa operacional, procedimento e todos
os outros elementos e especificagdes, necessarios a elaboragao do produto.

Os kanbans de transferéncia autorizam os deslocamentos dos sub-
componentes ou dos produtos, aos seus respectivos fornecedores. Contém
igualmente as informacgdes e especificagcbes necessdrias a sua identificagéo.

Os sistemas que utilizam essas duas categorias de cartfes, sao
denominados "sistemas kanban de duplo cartdo", cujo funcionamento esta ilustraclo
na Figura 2.20.

Apesar de serem encontrados em menor escala, existem também os
"sistemas kanban de um Unico cartdo”, onde o mesmo cartdo serve tanto como
ordem de fabricagdo, para o posto a montante, como de ordem de transferéncia, em
relagdo ao posto a jusante.

Uma descrigdo do funcionamento geral de um sistema kanban é apresentada
por Nollet et al. (1986, p.707-711), com base nos modelos japoneses de operagdes
kanban. Em termos gerais, para cada pe¢a, componente ou produto, se define um
tipo especifico de contentor, previsto para conter um nimero pré-determinado de
conjuntos de unidades. Para cada contentor, se dispe igualmente de dois cartdes
kanbans (um kanban de produgéo e um kanban de transferéncia), sobre os quais se
registra os dados e especificagbes necessarios ao processamento das operagées.

Segundo os autores, o nimero de contentores e, por conseguinte, o nimero
de kanbans (de produgdo e de transferéncia), deve ser estabelecido pelos
responsaveis das operagdes. Este numero determina, por sua vez, a taxa de
produgéo e de estoque requeridos. Apesar da tendéncia ao ambiente de estoque
zero, o estoque kanban ndo é nunca realmente igual a zero, mas constitui, na
verdade, uma massa média de estoque minimo normalmente equivalente @ 10% da
producéo diaria.
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FIGURA 2.20 - MECANISMO OPERACIONAL DO SISTEMA KANBAN DE DUPLO CARTAO
FONTE: Adaptado de Crouhy e Greif (1991, p.193)

NOTA: No deposito intermediario, ocorre a substituigdo do kanban de transferéncia
pelo kanban de produgfo. Este aitimo retorna em seguida ao posto & montante.

A literatura especializada apresenta uma série de modelos, férmulas e
equagdes matematicas, com o objetivo de orientar a determinagdo do numero
adequado de kanbans, num processo produtivo. Assumindo que esta preocupagao
néo se inclui nos objetivos deste trabatho, apresenta-se, de modo apenas ilustrativo,
a equagédo proposta por Monden (1981), como unidade de medida do numero de
kanbans. Ressalta-se porém, que esta é apenas uma altemnativa, entre as diversas
possibilidades sugeridas pela literatura corrente.

K=UD+V)/C
Onde:
= Nimero adequado de kanbans;
= Demanda unitéria ou nimero de unidades a produzir
por unidade de tempo;
D= Prazo de fabricagdo, ou seja, tempo de operagéo +

tempo de espera + tempo de transferéncia entre as
operagdes;

C= Capacidade nominal de um contentor;
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V= Varidvel estabelecida pelos responsaveis de produgéo
{ndo excedente 3 10% de UD), ideaimente igual a zero.
Esta varidvel permite um minimo de estoques de
produtos disponiveis.

E bastante comum verificar uma certa associagdo entre o problema de
definicdo do numero adequado de kanbans, e a questdo do nivel de desempenho
do sistema controlado por kanban. De acordo com Berkley (1994, p.93), a
determinagdo de um nivel minimo de desempenho para o sistema, constitui um
problema que antecede a questao do nimero de kanbans.

O autor considera que o problema gerencial é justamente determinar o nivel
minimo de desempenho para cada posto ou estagdo de trabalho, de modo a se
obter a taxa de produgdo desejada para a linha operacional. A partir dai, cabera ao
supervisor do posto de trabalho verificar o nimero de cartbes necessérios a
consecucdo desta taxa de produgdo. Considerando a flexibilidade inerente ao
sistema de produgdo, esse numero de kanbans sera sempre uma fungdo do nivel de
desempenho desejado.

O autor sustenta, ainda, que o sistema kanban cria incentivos para a redu¢éao
dos estoques, assim como do /ead time de produgdo, atribuindo aos supervisores
das linhas a autoridade para a definigdo do nimero de kanbans, bem como a
responsabilidade pelos niveis de estoque. De um modo geral, a literatura corrente
apresenta um certo consenso sobre 0s beneficios decorrentes do sistema kanban,
conforme explicita a Figura 2.21.

FIGURA 2.21 - BENEFICIOS ATRIBUIDOS AOS SISTEMAS DE PRODUGAO
COM CONTROLE KANBAN
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A operacionalizagdo adequada de um sistema de produgéo de controle
kanban, requer a satisfagdo de algumas pré—coridigées minimas, de modo que o
sistema esteja articulado para desenvolver as operagbes kanbans. Estas pré-
condi¢des s&o apresentadas de maneira bastante diversificada na literatura, sendo
que Carillon (1986, p.112) as descreve em relativa consonancia com aquelas
definidas pela Japan Management Association (1986). De uma forma geral, essas
condigdes podem ser listadas de acordo com o seguinte esquema:

Cc1 - O posto de trabatho @ montante deve fornecer os componentes, pecas
e/ou produtos sem nenhum defeito de qualidade, respeitando sempre o
principio de que “produtos defeituosos ndo sfio enviados ao processo
subseqlente”. '

C2 - O posto de trabalho a jusante deve retirar suas necessidades apenas no
momento exato, depositando sempre o cartdo onde registra-se a operagdo.
Atende-se assim, ao principio de que "a etapa subseqlente retira apenas o que
necessita da etapa anterior, num processo em que a produgdo é puxada do
término para o inicio da' linha".

C3 - O posto de trabalho a montante deve produzir apenas sob recepgéo de
cartbes "utilizados” pelo posto a jusante, de modo que "a quantidade produzida
equivale sempre & quantidade retirada”.

Ca - Os artigos devem ser padronizados e tecnicamente estabilizados, o que
ndo exclui as ocasionais evolugdes técnicas, pois o cartdo kanban pode ser
alterado em qualquer momento.

C5 - O processo deve ser estabilizado e racionalizado, admitindo a ocorréncia
de paradas nos equipamentos, devidas a falhas no processo ou no produto,
bem como por falta de demanda. O acompanhamento das peg¢as ou materiais
durante o fluxo produtivo, é também uniformizado.

C6 - As responsabilidades devem ser descentralizadas, num processo que
requer o engajamento de todo o pessoal de produgfo, buscando criar e
desenvolver uma dindmica de progresso constante (kaizen). A sincronizacio e
controle da manufatura devem ser responsabilidade do pessoal de produgéo
(auto-contrble).

O atendimento destas pré-condigdes, definidas também como “principios
gerais" do sistema kanban, permite que este método se constitua num fator de
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progresso para a organizagdo. Em suma, parece claro que o nimero de kanbans
dentro de uma fabrica, além de representar o nivel maximo dos estoques
intermediarios autorizados, nos diferentes estados do processo produtivo, é também
0 numero ou a medida de rigidez da organizagao.

Em outras palavras, o nimero de kanbans revela as dificuldades de uma
organizagdo, em dire¢do a tendéncia ideal de fluidez total da produgdo, bem como
da harmonizac¢io perfeita dos postos de trabalho.

2.9 - CONCLUSOES DO CAPITULO

O rastreamento tedrico desenvolvido ao longo deste segundo capitulo, coloca
em evidéncia a evolugdo conceitual assumida pelos sistemas de produgéo,
apresentando o design das diversas configuragdes, que articulam e definem essa
evolugdo. A experiéncia desse processo de rastreamento bibliografico, permitiu a
formulacdo de algumas consideragdes gerais que, além de se definirem pertinentes
ao estado da arte, se apresentam, também, como pontos de reflexdo e introdugéo
ao terceiro capitulo deste trabalho.

De um modo geral, a tipologia estabelecida acerca dos sistemas
operacionais, prescreve duas grandes categorias de organizagdo da producéo,
quais sejam: os sistemas tradicionais e os sistemas avancados. E bem verdade,
porém, que entre essas duas categorias, assim como entre as diversas sub-
tipologias encontradas entre ambos 0s grupos, um conjunto de similaridades e
divergéncias operacionais, disputam os tragos e os elementos de caracterizagdo de
cada tipo de sistema produtivo.

Nesse sentido, é imperativo considerar que a passagem gradual dos
sistemas tradicionais para os sistemas ditos modernos, é profundamente marcada
pela nova légica dos mercados e das tecnologias que, a partir dos anos 70, comega
a ser redefinida. Assim, a reconfiguracdo dos sistemas operacionais parece
constituir quase que uma exigéncia dessa nova légica, assumindo os novos
conceitos de produtos e processos, impostos pelo desenvolvimento da tecnologia e
pelo ajustamento da nova ordem econdmica dos mercados internacionais.

No ambito dessa reconfiguragdo, surgem os sistemas avangados de
produgéo, alicergcados nos imperativos tecnoldgicos de produtividade, flexibilidade e
qualidade, e fundamentados nos conceitos assumidos pela automatizagdo e pela
robdtica. Neste aspecto, os modelos japoneses de organizacdo e gestdo de |
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sistemas produtivos, constituem o primado das modernas configura¢des, inspirando
versbes e adaptacbes em todo o mundo industrializado. Muito mais que uma
estratégia, e menos que uma filosofia, a abordagem just-in-time de manufatura se
impGe como prerrogativa dos novos modos de produzir, desenvolvidos num contexto
de mudancgas e adaptagfes cada vez mais crescentes.

Indubitavelmente, o desenho operacional, nesse contexto de mudancgas,
incorpora as tendéncias das organizagdes reativas e flexiveis, com estruturas de
produgéo integradas as demandas do mercado, e tecnicamente orientadas a toda
eliminagdo de desperdicios. Neste contexto de consideragbes, estabelece-se o
conceito de "sistemas avangados de produgido”, para designar todos os sistemas
operacionais, cujas estruturas de operagao incorporam, parcial ou integralmente, os
- avangados hardwares e softwares de produgéo.

Estes sistemas, conforme explicita o capitulo que se conclui, operacionalizam
na verdade, os conceitos prescritos pela abordagem just-in-time de produgéo,
apesar de assumirem, cada um deles, mecanismos e elementos organizacionais de
configuragdes relativamente diferentes. Desse modo, analisando as configuragdes
atribuidas aos sistemas JIT, 8 Manufatura Celular, aos FMS's, aos sistemas CIM e
as organizagbes de controle kanban, verifica-se que seus objetivos operacionais,
em termos de resultados a serem alcangados, séo linearmente similares.

Estas similaridades podem ser apresentadas em termos de sincronizagdo do
fluxo produtivo, da eliminagdo total de desperdicios, da redugdo dos estoques
intermediarios e finais, da diminui¢do dos tempos improdutivos, do melhoramento da
qualidade dos produtos, da integracdo das atividades organizacionais, da
otimizac&o das atividades de seqlienciamento, entre outros.

Estes resultados, também expressos como variaveis do desempenho desses
sistemas, designam portanto a configuragdo avangada do sistema produtivo, em
relagdo a conceituacdo tradicional. Na verdade, cada uma das estruturas
apresentadas, representam alternativas modernas de sistemas operacionais, com
similaridades de objetivos e diferenc¢as organo-estruturais.

Determinar e discutir o desempenho desses sistemas, em termos de
produtividade global, constitui o grande objetivo deste trabalho, conforme
estabelece o capitulo um. Desse modo e, buscando sincronizagao na definicdo do
polo teérico do estudo proposto, o terceiro capitulo sumariza uma revisdo dos
diversos modelos de avaliagdo de desempenho, assumindo, inclusive, a evolugéo
conceitual da produtividade face aos novos sistemas de producéo.



MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE E DESEMPENHO GLOBAL DOS
SISTEMAS AVANGADOS DE PRODUGAO

" Quando consegues medir aquilo que faias e exprimi-io
em nameros, é porque sabes algo sobre isso; mas
quando tu ndo consegues medi-lo... é porque teu
conhecimento & fugaz e insatisfatério."”

Lord Kelvin's.

3.1 -INTRODUCAO

A configuragé@o tecnoldgica dos sistemas descritos no capitulo dois, assim
como a dos sistemas derivados de suas matrizes, incluem modernas técnicas de
produgdo, cujo desempenho em termos de produtividade constitui objeto de
investigacao cientifica em diversas areas do conhecimento. Ao longo dos anos, os
termos "produgado” e "produtividade" tém sido largamente confundidos, apesar dos
significados extremamente diferentes que os envolve.

Conforme foi colocado anteriormente, o conceito de produgéo desugna a
transformacdo de entradas escolhidas, em saidas desejadas. Com o
desenvolvimento das atividades de processamento e a organizagdo do setor
terciario, o termo "producgédo” foi estendido ao de "operagdo”, para designar também
as atividades de realizagdo de servigos.

Para avaliar e medir os beneficios ou resultados de um sistema produtivo, de
uma organizagdo ou mesmo de uma nagéo, conhece-se o conceito e as medidas de
produtividade. Desse modo e, atendendo-se aos objetivos prescritos desse trabalho,
o0 presente capitulo discute a definicdo e os problemas de mensuragdo da
produtividade, atribuida especificamente as organizagdes produtivas.

Em fungdo da abundante literatura sobre o tema, o capitulo esta organizado
em seis secgdes, contendo cada uma delas, aspectos e nuances diferentes da
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proposicéo tematica. Nesse sentido, esta primeira se¢&o introduz as consideragbes
gerais sobre a esquematizagéo do discurso, de modo a contextualizar as diversas
abordagens que o capitulo analisa.

A segunda secdo apresenta a problematica e a definigdo da produtividade,
analisando os diversos aspectos dos conceitos atribuidos ao termo, de modo a -
dissipar as confusdes de terminologias comumentemente encontradas na literatura.
Em seguida, a terceira se¢do discute a evolugdo conceituai das medidas de
produtividade, apresentando as diferentes abordagens sobre a avaliagdo do
desempenho produtivo, com enfoque especial sobre as unidades de medida ao
nivel da empresa. Analisa-se, desta maneira, o significado e a legitimagédo das
medidas de produtividade, como instrumentos gerenciais das organizagdes.

O caso ilustrativo esquematizado na quarta segdo tem por objetivo a
explicitagdo de algumas idéias sobre como examinar problemas relacionados com a
gestédo de produgdo, utilizando as medidas de produtividade. A quinta se¢éo aborda
a questdo da avaliagdo do desempenho em ambientes de tecnologia avangada,
apresentando o conceito de produtividade como um atributo de valores. A seg¢io
discute igualmente os fundamentos e a aplicagdo do modelo de avaliagdo do
desempenho global, analisando os parédmetros de medida utilizados em sua
formulagéo.

| Finalmente, a sexta segdo contém algumas consideragdes finais sobre a
proposicao tematica apresentada, resultantes do processo de leitura e avaliagéo da
literatura disponivel.

3.2 - PROBLEMATICA E DEFINIGAO DA PRODUTIVIDADE

A definigdo do termo "produtividade" constitui um procedimento bastante
usual na vastissima literatura sobre economia industrial, bem como aquela relativa a
gestdo da producgdo, e caracteriza também a primeira € mais importante etapa no
processo de elaborag&o de indicadores de rendimentos da manufatura.

Historicamente, as primeiras andlises e interpretagbes do conceito de
produtividade, estiveram associadas a avaliagdo do trabalho exclusivamente
manual, como forma de individualizar mecanismos de remunerag¢ao do operariado,
em fung&o de seu rendimento. Essa argumentagéo é teoricamente sustentada pela
Escola de Administragdo Cientifica, a partir dos postulados desenvolvidos por
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Taylor (1986, p.46), cujas observagdes indicavam que o "carregamento médio de
12,5 toneladas por dia e por homem, quando executado pelos melhores
carregadores, poderia transportar entre 47 e 48 toneladas por dia".

O desenvolvimento industrial ampliou as dimensdes conceituais de
produtividade, inserindo novas varidveis de definicdo. Essas variaveis reproduzem
a interagéo dos fatores de produgéo (T.L.K)!, com o sistema produtivo propriamente
dito, sugerindo assim um horizonte de acepgdes mais amplo sobre o significado do
rendimento da manufatura.

Existe um consenso entre patrdes, sindicatos, governos e individuos, para
manter os esforgos relativos ao crescimento da produtividade, em termos globais.
No entanto, os meios apresentados para alcangar esta meta, variam de acordo com
diferentes pontos de vista, conforme explicita Nollet (1984), apud Nollet et al.
(1986). Por exemplo, um operario ficara satisfeito e contente em poder adquirir um
automével por um prego que corresponde & uma percentagem de seu salario anual,
inferior aquela de dez anos atras. Deste mesmo trabalhador, no entanto, espera-se
que ele seja radicalmente contra o fato de ser substituido, numa linha de montagem
de um fabricante de automdveis, por um robot mais produtivo.

Esta observacdo vale igualmente para o conjunto da sociedade. Os
consumidores e a nagao inteira, beneficiam-se economicamente de todo e qualquer
aumento de produtividade. Assumindo os objetivos do trabalho em pauta, considera-
se aqui apenas a produtividade gerada no ambito da empresa, caracterizada pelas
consequéncias das agdes organizacionais.

A idéia de iniciar este exercicio de definicdo tedrica pelo grau mais genérico
possivel de conceitua¢do, permite uma certa otimizagdo do entendimento de toda a
abordagem existente sobre o tema. Nesse sentido, tradicionalmente a produtividade
é definida como sendo a relagdo entre as saidas geradas por um sistema, e os
insumos necessarios a produgdo dessas saidas, ou seja, a comparagdo entre as
saidas e as entradas de um sistema de fabricacdo. Em termos de taxa, a
produtividade pode ser definida da seguinte forma:

Soma das Salidas
Produtividade =

Soma das Entradas

1 As variaveis T, L e K, indicando respectivamente, Terra, Trabalho e Capital, definem as trés categorias
classicas dos fatores de producdo. Os economistas modernos acrescentam A essa classificag8o outras
variaveis, tais como: capacidade empresarial, tecnologia e inovagéo tecnoldgica, sistema de informagdes, etc.
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Conforme descreve a Encyclopaedia Britannica (1974), a produtividade em
sentido economico, é dada pelo rateio entre o que é produzido, e o que é requerido
para produzir. Usualmente essa rateio se apresenta na forma de uma média,
expressando o total de output de uma dada categoria de bens, dividido pelo total de
input. Segundo Devescovi e Toledo (1989, p.3), a definigdo de produtividade como
relagé@o entre resultados e recursos aplicados, decorre de uma viséo genérica, que
coloca a empresa como um sistema, cujos processos internos nédo séo explicitados.

~ Na verdade, esta definicdo tem um carater bastante limitado, uma vez que
n&o se considera o aspecto da eficiéncia de utilizagdo dos recursos. Esta eficiéncia,
segundo os manuais de engenharia industrial, tanto pode resultar da reducdo da
quantidade de entradas necesséria a produg@o de um dado volume de saidas, como
do aumento da quantidade produzida a partir de um mesmo volume de entradas, ou
ainda de uma combinagdo destes dois fendmenos. A Figura 3.1 ilustra a idéia de
eficiéncia aplicada ao conceito de produtividade.

ENTRADAS

100/72=1,38 108 /54 = 2,00

RODUTIVIDADE
FONTE: Adaptado de Nollet et al. (1986, pp.765)
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Analisando essa questao, Moreira (1988, p.3) conclui que, assim colocada, a
produtividade parece conduzir ao conceito de eficacia, tal como definido em
engenharia, relatando porém, que nem sempre a relacdo é direta. Nesse mesmo
contexto, Diorio (1980, p.89) sugere uma definicdo de produtividade, estreitamente
associada & nogao de eficacia. Segundo o autor, produtividade é a economia dos
meios de produg¢do na busca de um determinado objetivo; € uma combinagéo da
eficacia e da eficiéncia, ou seja, o alcance de resultados com a melhor utilizagdo
possivel dos recursos.

No entendimento desse trabalho, a acep¢éo geral da produtividade pode ser
resumida como sendo a eficiéncia com que os recursos de produgéo sao usados,
para produzir os produtos. Esse mesmo entendimento, sugere uma particularizagéo
do conceito de produtividade, sustentado pelo principio de que os recursos de
produc&o agem e participam de modo diferente no sistema produtivo.

Quando se considera que a relagéo output-input pode se estender a todos os
recursos, a uma parte deles ou apenas a um de cada vez, chega-se ao famoso
conceito de produtividade como "familia de relagdes", ligando produgdo e insumos,
apresentado por Siegel (1980, pp.75-80).

Essa abordagem justifica a argumentagdo de que, para cada unidade de
input, ou para uma dada categoria de recursos, existe uma correspondente relagdo
de produtividade, em fun¢do da unidade de producdo que é elaborada. Desse
modo, considerando que o processo produtivo envolve uma série de fatores de
producdo, e tendo presente a idéia conceitual do autor, pode-se individualizar
outras trés definicées de produtividade, como segue:

b1 - Produtividade Total dos Fatores - Segundo os estudos de produtividade, esse
conceito € obtido relacionando-se alguma medida de produg&o, com dois insumos
combinados: capital e trabalho, por exemplo.

D2 - Produtividade Maltipla dos Fatores - Esse termo foi criado por Kendrick
(1984), para designar a relacdo entre alguma medida de produgdo e todos 0s
fatores de produgao: capital, trabalho, matérias-primas, energia, etc.

03 - Produtividade Parcial - Relaciona alguma medida de produgéo a algum fator
especifico, tomado isoladamente. Moreira, citado anteriormente, considera que a
produtividade parcial reflete ndo apenas a eficacia no uso do fator escolhido, mas
também efeitos de substituicdo com os outros fatores. A mais popular medida
parcial refere-se & mao-de-obra, medida tanto em termos de pessoas empregadas,
como em termos de horas pagas ou trabathadas.



79
TESE DE DOUTORADO - CAP. Hf

As acepgbes em torno do conceito de produtividade, mesmo partindo de
visbes e perspectivas diferentes, parecem convergir para a mesma idéia de
rendimento associada a eficiéncia. Segundo a abordagem apresentada por
Ghobadian e Husband (1990), a discussdo adjacente ao conceito de produtividade
é, provavelmente, devido ao fato de que o assunto atrai o interesse de pessoas com
backgrounds variados e perspectivas bastante diferentes. Para o autor, de um modo
geral, as definicdes de produtividade se enquadram em trés categorias. os
conceitos de natureza tecnolégica, econémica e de engenharia.

Nesta perspectiva, 0 conceito tecnolgico sugere que a produtividade deve
ser definida em termos do rateio entre o resultado (output), e os insumos gastos na
producdo. A engenharia, por sua vez, trata a produtividade numa viséo de
eficiéncia, definida pela relacdo entre os resultados atual e potencial de um
processo. Finalmente, a teoria econdmica estabelece que a produtividade deve ser
definida como a eficiéncia da alocagao de recursos.

O interesse interdisciplinar sobre a abordagem da produtividade, constitui
igualmente uma caracteristica das recentes tendéncias da pesquisa sobre o
assunto. De modo muito interessante, Tuttle (1983) apud Armitage e Atkinson
(1990) analisa conceitualmente essa interdisciplinaridade, apontando as diferentes
definigdes apresentadas pelos pesquisadores:

Economista
Produtividade € a relagdo entre oufput e seus inputs associados, quando ambos s&o.
expressos em termos reais (volume fisico).

Engenheiro
Produtividade é vista como um conceito de eficiéncia, ou seja, o rateio entre o
trabalho (til e a energia utilizada.

Contador
Os indicadores (rateios) financeiros servem tipicamente como ferramentas para
monitorar o desempenho financeiro.

Gerente

As opinides mostram que 80% dos gerentes entrevistados incluiriam elementos como
eficiéncia, eficacia e qualidade em sua definigdo de produtividade. Outros 70% deles
também incluiriam interrupg&o, sabotagem, absenteismo e rotatividade, assim como
os fatores relacionados com o oufput, ainda que estes sejam dificeis de medir.
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3.2.1 - O CONCEITO DE PRODUTIVIDADE ASSOCIADO AS PRATICAS
GERENCIAIS DAS EMPRESAS

O desenvolvimento tecnolégico das duas Ultimas décadas, permitiu a
construgdo de um ambiente de elevada amplitude, para as empresas de todo o
mundo, conduzindo-as, ao mesmo tempo, & busca incessante de maior
produtividade de seus sistemas produtivos, bem como melhor qualidade de seus
produtos.

Nesse contexto, a producdo de vantagens competitivas aparece como
elemento preponderante para as empresas que, cada vez mais preocupadas com 0
reordenamento do mercado internacional?, comeg¢am a rediscutir seus
procedimentos gerenciais. Desse modo, o conceito de produtividade passou a ser
entendido como uma-medida de eficiéncia gerencial das organizagdes, apoiada por
um conjunto de postulados tedricos, desenvolvido a partir da década de 70.

Leibenstein (1966), apud Kendrick (1984), desenvolveu a abordagem de que,
fatores gerenciais e motivacionais (organizagao do trabalho, motivagéo, superviséo,
monitoramento e controle da mé&o-de-obra, etc), tinham uma contribuic&o muito mais
significativa para a produtividade, do que mesmo a eficiéncia alocativa.

A partir desses pressupostos e assumindo a estreita interface entre
produtividade e tecnologias de gestdo (essa Ultima, entendida como sendo as
competéncias de praticas gerenciais e de manufatura), Gold (1973) desenvolve o
conceito de produtividade global. A abordagem da autora sugere que esta
produtividade envolve dois fluxos distintos, que se completam: os fluxos fisico e
econdmico. Esses dois fluxos d&o origem a duas outras definigdes de produtividade,
a saber:

p4 - Produtividade Técnica, indicando a eficiéncia total dos fatores produtivos
empregados, em relacdo a produgdo obtida. A produtividade técnica de um sistema
produtivo pode, assim, ser representada pela relagdo entre a saida fisica de
produtos e a quantidade de fatores utilizados;

ps - Produtividade Econdémica, indicando a monetarizagéo das relagdes técnicas
que formam o processo de produgdo. Esse conceito apresenta um carater
fundamentalmente operacional, preocupado em monetizar os recursos e 0s
resultados. |

2 0s principais determinantes do processo de reordenamento do mercado internacional, s&o: o elevado poder
de competitividade das empresas japonesas, a acentuada queda de produtividade da economia americana, o
fortalecimento do Mercado Comum Europeu, a economia emergente dos chamados "Tigres Asiéticos”, entre
outros.
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Conforme esclarece Devescovi, citado anteriormente, a definicdo de
produtividade global corresponde ao resultado final pretendido, sendo portanto, uma
funcdo do nivel de qualidade do sistema como um todo. Este, por sua vez,
caracteriza uma resultante da integragdo de diversas eficiéncias, tais como:
eficiéncia financeira, da produgéo, das vendas, etc. Segundo o autor, ao relacionar
lucros com investimentos, este conceito tem um carater estratégico, expressando a
capacidade da empresa em garantir sua sobrevivéncia e o seu crescimento.

3.3 - EVOLUGAO CONCEITUAL DAS MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE

Os primeiros estudos sobre produtividade datam do século passado,
preparados pelo Bureau of Labor, agéncia do governo norte-americano. Com a i
Grande Guerra, esses estudos passam por uma evolugdo significativa, mas € a
partir da década de 60 que o mundo empresarial comecga a tratar a produtividade
como uma questido estratégica e até mesmo de auto-sobrevivéncia. Os paises
industrializados, particularmente os Estados Unidos, Japdo e Alemanha Ocidental,
desenvolveram importante papel na popularizagdo dos estudos de produtividade,
bem como na criagdo de centros especializados para tratar do assunto.

As consideracdes de Siegel (1980) mostram que, vista de sua perspectiva
histérica, a medida da produtividade deve ser considerada como uma arte em via de
desenvolvimento, uma vez que esta € uma area de conhecimento onde existe ainda
muita coisa a ser feita. Problemas classicos como os de conceitualizagdo, de
quantificagdo, ajustamento qualitativo, de deflacdo e de obtencdo de dados,
persistem ainda neste campo de pesquisa.

Os estudos sobre produtividade enfatizam a idéia de que, segundo o critério
utilizado, a medida da produtividade permite avaliar o desempenho de uma
organizagao, fornecendo elementos ao processo de planejamento das operacdes e
de definicdo das politicas organizacionais, assim como na tarefa de identificar onde
os esforcos devem ser concentrados.

As contribuicbes teéricas sdo as mais variadas possiveis, e isso tem
produzido um conjunto de conceitos e técnicas que ora disputam, ora se completam
entre si. Essas diferentes interpretacdes da produtividade, refletem a diversidade de
objetivos dos diferentes campos da ciéncia que se dedicam ao assunto. Por sua
vez, os problemas, as técnicas e os métodos envolvendo a questdo da avaliagdo da
produtividade, refletem igualmente essa visdo multidisciplinar do assunto. Esta
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secdo apresenta o esforgo de sintese da vastissima literatura disponivel,
recuperando os principais modelos de avaliagdo e mensuragdo da produtividade.

3.3.1 - MODELOS DE AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE AO
NIVEL DA EMPRESA

O esforgo para definir e quantificar a produtividade ao nivel da empresa, tem
merecido dos autores bastante atengdo. As duas ultimas décadas mostraram-se
decisivas na formulagdo de modelos mais precisos; inclusive definindo e
relacionando os diversos fendmenos de variagdes, como aqueles relativos ao
resultado global da empresa, resultante de alteragdes no trabalho, capital, materiais
e outros fatores importantes.

Conforme as observagOes de Hayes et al. (1988, pp.142-145), estes modelos
constituem uma abordagem extremamente Util, no sentido de responder as inUmeras
questdes colocadas pelas companhias, tais como: "qual é o desempenho
operacional efetivo de nossa unidade produtiva?”, "quais sdo as atividades que
estdo operando particularmente bem, e que atividades apresentam baixo
desempenho?”, “a que resultados devemos chegar, para melhorarmos nossa
posicao competitiva?” ‘

Para atender a tais objetivos, a abordagem sobre as medidas de
produtividade define o célculo da eficiéncia (desempenho) com a qual a unidade
produtiva converte recursos chaves em oufputs, permitindo uma andélise do
comportamento dessas produtividades no tempo, de modo que uma medida de
desempenho da produtividade de fator total seja conhecida. Os itens a seguir
apresentam um esquema geral da literatura disponivel?, explicitando as principais
proposigbes dessa abordagem.

PROPOSICAO 1 - PRODUTIVIDADE DE FATOR SIMPLES - Fundamentalmente,
produtividade € uma medida da eficiéncia, com a qual insumos fisicos séo
transformados em resultados fisicos. Este enfoque sobre as "transformacgGes

3 Existe uma abundande literatura acerca das medidas de produtividade, com evolugdo ainda crescente. Esta
seclo € inspirada huma amostra representativa dessas abordagens, apresentada pelos trabathos de: John W.
Kendrick e Daniel Creamer, "Measuring Company Productivity”, The Conference Board Studies in Business
Economics, n° 89, 1965; John W. Kendrick e Beatrice N. Vacarra, New Developments in Productivity
Measurement and Analysis: Studies in Income and Wealth, vol. 44, Chicago, University of Chicago Press, 1975;
C. E. Craig e C. R. Harris, "Total Productivity Measurement at the Firm Level", Sloan Management Review
14(3), 1973, pp.13-29; James Mammone, "Productivity Measurement: A Conceptual Overview", Management
Accouting, june 1980, pp.36-42.
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fisicas", decorre da diferenca em relagdo as usuais "medidas financeiras" de
desempenho, que traduzem a eficdcia com a qual os insumos monetarios s&o
convertidos em resultados monetarios. Na pratica, a operacionalidade de inputs e
outputs fisicos apresenta-se muitas vezes dificil, impondo quase sempre o uso de
aproximagoes baseadas em valores monetarios.

Quando as medidas fisicas (unidades, quilos, toneladas, etc) sdo conhecidas,
pode-se facilmente estimar a produtividade global de uma companhia, calculando a
produtividade de fator simples de cada um dos principais recursos (horas de méao-
de-obra, material, etc) que sdo empregados na fabricagdo de seus produtos. Uma
metodologia bastante usual neste calculo, é a seguinte:

output do produto A

sfpa 2=
input do recurso 2

E importante observar que sfpp 2 . N&O € igual a quantidade do recurso 2 que
é utilizada na produgdo de cada unidade do produto A (que é inclusive a base de
muitas analises de custo do produto), mas ela representa apenas a quantidade
média do produto A, gerada por cada unidade do recurso 2.

A menos que o processo seja especificado exatamente em funcdo do projeto
de equipamento que ele utiliza, ou ainda em fungdo das leis quimicas e fisicas que
o sublinha, raramente existe algum modo de determinar se o valor da taxa de
produtividade parcial € bom ou ruim. Em outras palavras, embora seja usualmente
possivel estimar como muitas horas de trabalho foram consumidas na produgéo de
um dado bem, é dificil saber, por exemplo, como muitas poderiam ter sido melhor
consumidas.

Desse modo, assumindo a inexisténcia de medidas objetivas para inferir o
valor de quanto poderia ser uma determinada taxa, muitas companhias direcionam
suas atencgbes, no sentido de determinar como que essa taxa estd mudando no
tempo. Admita, por exemplo, 0 caso de uma empresa que produz o mesmo produto,
usando a mesma matéria-prima, durante dois periodos de tempos, e assegurando
as quantidades de insumos e outputs que sdo mostradas na Figura 3.2.

Nestas condigdes, a ocorréncia de um aumento da taxa de produtividade de
fator simples entre o periodo 1 e o periodo 2, indica que foi produzida uma maior
quantidade de output por unidade de recurso.
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RECURSOS PERIODO 1 PERIODO 2
sfp Quantidade sfp
Unidades produzidas (mil) 2214 2478
Sndai 2

Materiais usados:

— materiat 1 (Lts) 2592 0,852 20,08 0,852
~ material 2 (m?) 19,41 1141 2095 1,183
Energia (mil BTU's) 51,30 0,432 56,19 0,441
Mao-de-Obra (mil hrs) 473 4,681 531 4,667
Equipamento (mil hrs) 322 6,876 3,60 6,876
Capital (mif de $) | 68,75 0,322 78,64 0,315

FIGURA 3.2 - RECURSOS UTILIZADOS NA FABRICAGAO DO PRODUTO "A"
FONTE: Hayes (1988, p.143)

Contrariamente, uma taxa menor indica decréscimo de produtividade. Essas
vai’iagées na taxa de produtividade, constituem dificuldades a serem identificadas e
acompanhadas pela empresa, principaimente nos casos em que a organizagdo
efetua esses calculos para apenas alguns recursos mais importantes. A Figura 3.3
exemplifica a ocorréncia de alteragdes na taxa de produtividade de fator simples.

FIGURA 3.3 - VARIAGOES DA PRODUTIVIDADE ENTRE DOIS PERIODOS
FONTE: Hayes (1988, p.144)
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Analisando as aplicagbes das taxas de produtividade de fator simples, Eilon
et al. (1976) estabeleceram uma rede hierarquica de medidas de produtividade,
propondo ao menor nivel, trés medidas parciais: mdo de obra, material e capital.
Nesse estudo, as quantidades de outputs e inputs foram  medidas em unidades
fisicas, e em seguida definiu-se trés taxas adicionais, mostrando-se a proporgéo
pela qual os inputs diretos foram combinados.

Essas medidas parciais de produtividade, conforme se observa abaixo, foram
dadas em termos de custos unitarios de mao-de-obra e material, bem como em
funcéo do nivel da capacidade de utilizagdo. Desse modo, os numeradores dessas
razbes foram estabelecidos em termos monetérios, enquanto que seus
denominadores foram medidos em unidades fisicas.

Vendas em $§ Valor das Saidas Valor da Produgao
Nimero de Horas-Maquinas N° de dias Trabalhados
Horas/Homens Utilizadas

As consideragdes dos autores pressupdem que o custo unitério, assim como
a capacidade de utilizagdo, em termos proporcionais, devem estar vinculados 3 taxa
de retorno sobre o investimento, através de suas razbes componentes. O
numerador e o denominador dessas razbes, por sua vez, foram expressos em
termos financeiros. Na verdade, a abordagem propée uma vinculagdo das medidas
fisicas parciais de produtividade, aos elementos componentes e, por ultimo, a taxa
de retorno sobre o investimento, que &, provavelmente, a mais usual medida de
eficiéncia global.

A terminologia "Output por Homem-Hora", por exemplo, é bastante conhecida
pela denominacdo de produtividade do trabalho. O Bureau of Labor Statistics,
agéncia do governo americano, computa suas séries estatisticas de output por
homem-hora para o setor privado, como o rateio entre o "produto interno bruto
originado nos setores privado ou individual” e as "horas correspondentes de todo o
pessoal empregado”. Este constitui, na verdade, um dos modelos mais tradicionais
de medida de produtividade, apresentando grande vantagem operacional, resultante
de sua facil aplicagao.

No entanto, quando se considera a visdo sistémica das organizacges, a
medida do produto/homem-hora constitui apenas um indicador de produtividade
parcial, ou seja, uma medida representativa do rendimento do trabalho. Em se
tratando de uma medida parcial, é igualmente valido afirmar que este indicador ndo
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deve ser utilizado, por si s6, como parametro de eficiéncia global da empresa, da
produgdo, ou mesmo de um determinado setor ou pais.

PROPOSIGAO 2 ~ PRODUTIVIDADE DE VALOR AGREGADO - Para simplificar os cdlculos
requeridos e reduzir o impacto das variagbes de precos de material sobre suas
medidas de desempenho, muitas companhias preferem basear seus calculos de
produtividade sobre o conceito de '"valor agregado". Na verdade, algumas
organizacées definem produtividade como o "valor agregado por empregado”,
embora esta medida néo leve em consideragdo, por exemplo, nem as variagdes de
pregos sobre o proprio montante de valor adicionado, nem as taxas de salarios.

Esta proposicdo apresenta dois inconvenientes adicionais. Primeiro, ela
elimina a possibilidade' de determinar como o uso mais eficiente dos materiais
comprados, pode resultar num ganho de produtividade total para a empresa.
Segundo, ela operacionaliza muito mais os melhoramentos de produtividade
resultantes da eficiéncia nas compras de materiais e componentes, do que mesmo
os ganhos decorrentes do uso mais eficiente de energia e méao-de-obra. Por
exemplo, a deterioragdo de 0,3 por cento na produtividade do trabalho que €
mostrada na Figura 3.3, poderia faciimente ser convertida em um aumento
"aparente", se o output fosse medido em termos de valor agregado, em vez de
unidades produzidas.

Assumindo os fundamentos desta abordagem, Taylor e Davis (1974)
apresentaram uma metodologia de calculo da produtividade, baseada no rateio
entre o valor agregado pela organizagdo, e os inputs de méo-de-obra e capital. No
entanto, as aplicagbes desse modelo tém mostrado que tanto o numerador, como o
denominador da raz&o proposta, requerem consisténcia dimensional.

Nesse contexto de observagbes, Craig e Harris (1973) introduziram os
fundamentos de um modelo, cuja base de calculo considera o rateio entre o
resultado (output) organizacional e os recursos produtivos empregados. Neste
modelo, quaiquer medida de output deve incluir todos os recursos produzidos pela
organizagdo. Similarmente, os inputs devem corresponder a quantidade dos
recursos que foram empregados na produgdo dos outputs, de modo que a medida
da produtividade seja traduzida por uma equagéo do seguinte tipo:

4 O conceito de valor agregado (valor adicionado, ou ainda, valor incorporado) é dado normalmente pela
seguinte equacao:
Va=Pa - Mu,
onde:
Va = valor agregado:
Pa = output ou produto acabado;
Mu = material utilizado.
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Resultado
Produtividade =

Soma dos Insumos

A logica da abordagem prescreve que as unidades de medida do numerador
e do denominador, devem ser compativeis, ou seja, sua operacionalidade somente
podera ocorrer, se os elementos do numerador e do denominador apresentarem
uma unidade comum de mensuragéo. Nesse sentido, 0 modelo define uma medida
total de produtividade, a qual € representativa do conjunto dos progressos e
melhoramentos apresentados pela empresa.

PROPOSICAO 3 — PRODUTIVIDADE DE FATOR TOTAL - Normalmente, como mostra o
exemplo da Figura 3.3, as taxas de produtividade de fator simples ndo variam na
mesma proporgao. A produtividade do material 2, por exemplo, aumentou, embora a
produtividade do trabalho tenha diminuido. Nesse sentido, o questionamento
colocado € como determinar se esta compensagdo (trade-off) é favordvel ou
desfavoravel & organizagdo, ou seja, o processo como um todo, estd operando
melhor ou pior do que antes?

Ao se observar as produtividades de apenas um ou dois fatores, como fazem
as empresas cujos sistemas contabeis focalizam especial atengdo sobre a mao-de-
obra direta e a utilizagdo de maquinas, corre-se o risco de se efetuar avaliagGes
gerenciais erradas, acarretando assim uma série de disfuncionamentos para a
organizaco.

Nesse sentido, para determinar se a produtividade global do processo
produtivo, que transforma a totalidade de todos esses recursos no produto A
aumentou ou diminuiu, @ necessario encontrar algum meio de combinar as
produtividades dos diversos recursos empregados (horas, pesos, BTU's, etc) em
uma produtividade de fator total — TFP. Similarmente, para se determinar a
produtividade global da fabrica ou do departamento que produz varios produtos, é
igualmente necessario combinar de algum modo suas TFP's individuais.

O indice que representa a produtividade de fator total, € dado pelo rateio da
"quantidade de output produzido” por "uma combinagdo representativa das
quantidades diferentes de fatores input empregados". Indicando a produtividade de
fator total por A, e o nivel da atividade de produgéao por B, tem-se:

i

A= V/IW; X (1.1
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onde, X;j &€ a quantidade de fator input i, € Wj é algum peso de ponderag&o
apropriado para i = 1,2,...,n. Para dois tipos de inputs, por exemplo, capital (K) e
trabatho (L), a equagao (1.1) pode ser dada por:

A=V/(WjxL+ Wy xK) (1.2)

As observagdes registradas por Kendrick (1961) sugerem que o "indice
aritmético" para a taxa de crescimento da produtividade-de-fator-total (V), do
periodo-base 0 para o periodo 1, pode ser expresso da seguinte forma:

V=dAIA = (VqIVg) I {[{WixL)+ (WicxKq)1+[(WyxLo)+(WicxKg)]}  (1.3)

onde dA indica a taxa de variagdo da produtividade de fator total com
relagéo ao tempo; 0 é o periodo-base; e 1, o periodo atual.

Analisando as proposi¢des acerca da produtividade de fator total, o trabalho
de Sink (1980), apud Husband e Ghobadian (1981), propds e discutiu diversas
abordagens, entre as quais duas delas merecem destaque. A primeira, refere-se ao
modelo de mensuragdo da produtividade multifator (MMPMF), cujas raizes estédo
centradas nas idéias colocadas por Craig e Harris (1973). A segunda, designa o
modelo de mensuragdo da produtividade de fator total (TFPMM), e consiste na
computagdo de indices de produtividade para cada produto, cuja combinacdo deve
resultar em uma medida de peso da produtividade total da empresa.

De acordo com as idéias de Sink, o trabaiho de Husband e Ghobadian (1981)
examinou a aplicabilidade dos modelos de produtividade de fator total, no ambiente
da manufatura de producdo em lote. Baseados nas observagdes produzidas, os
autores desenvolveram um modelo para prognosticar a produtividade da
organizacgao e o custo unitario total.
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3.3.2 - A AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE COMO INSTRUMENTO
GERENCIAL DA EMPRESA

Todos os modelos descritos acima consideram a produtividade como uma
medida, dada em fungdo do resultado obtido e dos recursos gastos em sua
producdo. Dessa forma, essas técnicas expressam a utilizagdo do conceito
tecnolagico de eficiéncia, apresentado anteriormente.

Neste contexto, Ghobadian e Husband (1990, p.1438) sugerem que outros
conceitos de eficiéncia podem ser utilizados, para o tratamento metodolégico da
produtividade ao nivel da empresa. Esses autores introduzem assim o conceito de
eficiéncia dado pela engenharia, explicitando a fungédo de produgdo como legitima
variavel representativa desse postulado.

Conforme assinala Katz (1969), a funcdo de produgdo descreve o
relacionamento entre output e os fatores produtivos, tais como trabalho, capital,
estado da tecnologia, etc. Essas fungSes sdo largamente usadas pelos
economistas, para efetuar inferéncias ao nivel das questGes macro-econémicas,
como por exemplo: o impacto do crescimento da produtividade sobre o fator de
emprego; a distribuicido de elevada produtividade entre os fatores de produgéo
empregados; principais origens do crescimento; etc.

Sabe-se, também, que as fungdes de produgdo sdo muito apropriadas para
aplicagdo nos niveis mais baixos de agregacdo, uma vez que inputs e outputs
podem ser medidos em diferentes unidades. Neste caso, ndo existe necessidade de
consisténcia dimensional. Esta argumentagdo implica em duas questbes
importantes: (1) € possivel medir outputs em termos monetéarios e inputs em termos
fisicos, e; (2 o formato dos dados requeridos, € semelhante aquele que,
provavelmente, esta prontamente disponivel nos niveis mais baixos de agregacao.

E bastante consensual a idéia de que os indices de produtividade, tanto
podem indicar os objetivos e metas a serem alcangados, como podem servir
igualmente de indices de controle do desempenho realizado. Nollet et al. (1986),
citados anteriormente, consideram que estes indices representam uma
quantificacdo das operagbes de uma empresa, de modo que eles podem ser
comparados de diferentes formas, no exercicio de avaliagdo organizacional.

Desse modo, o modelo com o qual a produtividade € medida, quase sempre
determina o sentido que ela representa. Existem muitos e diferentes métodos pelos
quais a produtividade pode ser medida. Assim, a escolha das medidas mais
adequadas, pressupbe sempre a definicdo de critérios preliminares, como sugere
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Diorio (1981, p.4). Segundo o autor, cinco critérios devem ser considerados, na
avaliagao de medidas de produtividade, quais sejam:

A Economicidade — os beneficios descontados devem ser superiores ao
custo de obtengdo das informagdes investigadas;

B Validade - estas medidas devem ser adaptadas conforme 0 uso que
se quer fazer delas, refletindo sempre o nivel de produtividade
esperado;

C Utilidade - os indicadores devem orientar a consecucéo dos
objetivos, bem como a corregéo ou ajustamento das situagoes;

D Comparabilidade — as medidas devem ser homogéneas no tempo
e levar também em consideragao, os mesmos elementos dos fatores
observados;

E Complementaridade - pelo menos uma das medidas, deve servir a
avaliagdo dos recursos chaves relacionados & uma atividade
importante.

O uso das avaliagbes de produtividade como instrumento de gestdo da
empresa, pressupde a definicdo de conceitos ou referéncias, que possam ser
utilizados no célculo das medidas de produtividade. Estas referéncias, portanto,
constituem meios de avaliagdo, que podem (ou ndo), adequar-se as situagoes
desejadas. Nesse sentido, algumas proposigbes metodoldgicas sdo conhecidas na
literatura.

Evitando o uso de indicadores de produtividade parcial, a abordagem de
Gold (1973), por exemplo, sugere que a produtividade total, isto &, saidas totais em
relagdo as entradas totais, pode ser medida pela lucratividade, denominada
simplesmente produtividade do capital, como segue:

Produtividade do Capital = Lucratividade = Lucro / Investimento Total

Neste contexto, a produtividade adquire uma forma sistémica, integrando o
desempenho da empresa ao planejamento estratégico, mediante as seguintes
combinagdes: rede de produtividade, estrutura de custos e indices de controles
administrativos. Desse modo, é possivel estabelecer indices de produtividade para
analisar o desempenho dos diversos niveis hierarquicos da administracéo,
comparando-se os resultados passados e atuais, bem como os objetivos futuros.

.
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De acordo com essa abordagem, uma alteragdo na produtividade é definida
como sendo a resultante da combinagéo de alteracdes de varias medidas na rede
de produtividade. Essa rede de produtividade, por sua vez, consiste em um sistema
de interagdes, apresentando seis pontos de interface. Esses pontos de interface,
bem como o sistema interativo, estao representados na Figura 3.4.

Os trés pontos da estrutura triangular, correspondem as entradas (inputs) por
unidades de saidas, para fatores como salarios (mao-de-obra), materiais e ativo
fixo. O ativo fixo aqui € comparado com a capacidade de produgéo, indicando o
grau de ocupacdo ou ociosidade. As trés linhas de ligagdo, indicam as propor¢des
nas quais estes sao combinados.

o

Saidas / Qfs

" Quantidade de Materiais / Ativo Fixo
Salda / Capacidade

FIGURA 3.4 - OS SEIS PONTOS DE INTERAGAO NA REDE DE PRODUTIVIDADE FiSICA
FONTE: Adaptado de Bela Gold (1976)

A rede de produtividade fisica, por si s6, ndo subsidia adequadamente a
andlise dos beneficios de uma melhoria. Essa andlise deve ser elaborada, a partir
da avaliagdo dos seis componentes da rede inicialmente proposta, tendo presente
também, os efeitos econdmicos. Para considerar os efeitos de custos e mudancgas
nas entradas especificas e relativas, pode-se adicionar uma estrutura de custos na
rede de produtividade, conforme demonstrado na Figura 3.5.
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i§ 1 saidas

riais / Homens-Hora

FIGURA 3.5 - ESTRUTURA DE INTERRELAGOES COM VARIAGOES NA LUCRATIVIDADE
FONTE: Adaptado de Gold (1976)

Analisando © modelo de Gold, Moore (1989) considera que essa rede de
produtividade apresenta uma série de interagcdes, mostrando que uma alteragdo em
qualquer variavel, como a produtividade da mao-de-obra, por exemplo, pode ser
apenas o resultado passivo de mudangas iniciadas em outro lugar da rede, pela
propria natureza das relagdes existentes entre os indicadores. Por exemplo, a
substituicdo da mao-de-obra por maquinas adicionais, representa uma diminuigdo
inicial da relagdo homens-horas por utilizagdo das instalagées, resultando uma
maior produtividade da mao-de-obra, mesmo se a qualidade desse fator
permanecesse inaiterada.
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Neste sentido, o aumento da produtividade da méo-de-obra poderia significar
tanto uma redugéo nas quantidades de homens-hora, quanto uma redugéo na
quantidade de materiais, mantendo a produgéo constante. A relagéo quantidade de
materiais por homens-hora diminuiria, desde que a taxa de redugéo de materiais
fosse maior que a taxa de diminuicdo dos homens-hora, supondo ainda que a
substituicdo inicial de trabalho por maquinas adicionais, nao envolveria nenhuma
variagdo nas necessidades especificas de materiais, ou na propor¢éo da
capacidade em relagéo ao ativo fixo.

O modelo de Gold considera, portanto, que as decisdes gerenciais, de um
modo geral, ndo podem estar baseadas apenas na minimizagdo de custos totais,
dada a importancia da taxa de retomo do capital. Para analisar os efeitos reais ou
esperados de melhorias tecnolégicas, deve-se relaciona-los, de alguma forma, a
rede de produtividade de custos, para que sejam analisados os efeitos na
lucratividade.

As variagGes na lucratividade, definidas como lucro/ativo total, podem ser
causadas por interagbes entre pregos médio do produto, custo unitario total,
porcentagem utilizada da capacidade, produtividade do investimento fixo (ativo
fixo/ativo total) e sua relagdo com o ativo circulante. Essa abordagem resulta no
seguinte modelo:

Lucro / Ativo Total = ( Lucro / Saidas ) x ( Saidas / Ativo Total ) (1.4)

Essa equacéo pode ser decomposta em outros cinco rateios, denominados
pelo autor de "indices de controles gerenciais", os quais devem ser utilizados no
planejamento e avaliagdo da capacidade administrativa. Desse modo, os indices
que resultam de (1.4), sdo:

Lucro / Ativo Total = (prego médio - custo unitirio médio) x (taxa de utilizagéo)

x (produtividade do capital) x (alocacdo do capital) (1.5)
onde:
preco médio = vendas / saida;

custo total / saidas;
saidas / capacidade;
capacidade / ativo fixo;
ativo fixo / ativo total;

custo unitario médio
taxa de utilizagdo
produtividade do capital
alocagao do capital
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De acordo com este modelo, os esforgos para se aumentar a lucratividade
ndo se resumem apenas a reducbes de custos. Deve se observar, também, as
variagbes de precos e a porcentagem da utilizagdo da capacidade produtiva. Efeitos
prejudiciais das variagdes dos precos e utilizagdo da capacidade, podem neutralizar
os ganhos esperados de lucratividade, provenientes da redugéo de custos.

A Figura 3.5 mostra como os indices de controles gerenciais devem estar
integrados com a estrutura de produtividade fisica, € com a rede de indices de
custos, para a montagem de uma estrutura unificada, ressaltando também
complexas interagdes que determinam mudangas na lucratividade.

Uma outra abordagem desenvolvida por Leontief et al. (1977) considera que
a producd@o e o consumo de nao setores (ou industrias) de uma economia, podem
ser representados por uma equagao do seguinte tipo:

(1-0i;) % -X= 0 _ (1.8)

paraj=1, 2, ..., n, onde:

Xj = produto liquido do setor (ou industria), dado pelo produto total
do setor j, menos a soma dos produtos consumidos dentro do préprio
setor j;

Xjj= produto do setor j consumido pelo setor i;

cjj= Osei#jelsei=j

Quando se define ajj por i, j = 1,2,..,n, como sendo coeficiente de produgéo
(ou input coeficiente do produto do setor i dentro do setor j), uma fungdo de
producéo é introduzida da seguinte forma:

xii = aji IAi A'i (1.7)

parai,j=1,2, ..., n.

Melhoramentos na produtividade, e portanto mudangas na relagdo entre X; e
Xij, devem ser refletidos pela designagéo adequada de valores para A; e A'j, nos
periodos posteriores. Considerando essa abordagem, pode-se substituir a equagéo
(1.7) em (1.6), de modo a obter-se:
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(1-7i) 8 /A A (X -X;) =0 (1.8)

paraj=1,2, ..., n.

Conceitualmente A; designa o coeficiente de produtividade da industria i, e A;
indica o coeficiente de produtividade da mercadoria i. Entdo, se A; aumenta,
significa que para produzir cada unidade de X;, necessita-se menos recursos de
outras industrias. Por outro lado, se A; permanece 0 mesmo, mas A; aumenta,
significa que cada unidade de produto da industria j tornou-se mais eficiente, assim
como as outras industrias podem fazer o mesmo trabalho com menos quantidade de
Xi.

Dogramaci (1981) argumenta que a potencialidade do modelo de Leontief, na
anédlise de interdependéncias complexas entre diferentes setores de uma economia,
revelou-se tao atrativa que, apesar das suposi¢des definidas na equagao (1.7), em
um certo periodo de tempo suas aplicagbes se espalharam por um grande nuimero
de paises.

O estudo de mudangas tecnolégicas e seus efeitos sobre a produtividade, é
apenas um dos muitos propésitos para os quais 0 modelo tem sido utilizado. Um
outro exemplo de sua aplicagao, & o United Nations Report's (1973), preparado por
A.G. Armstrong, onde o valor agregado é expresso em termos de recursos primarios
de uma economia, no contexto do modelo input-output.

3.4 - AS MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE E OS PROBLEMAS
DE GESTAO DA PRODUGAO

Esta secdo apresenta uma leitura dos principais problemas de produtividade
relacionados aos sistemas de producéo. Assume-se inicialmente que os sistemas
operacionais constituem unidades especificas da empresa, de modo que o0s
problemas levantados ndo devem ser generalizados para outras unidades da
organizacdo. Essa abordagem é particularmente importante para introduzir a
discussdo sobre o desempenho dos sistemas avangados de produgdo, cuja
avaliagao constitui o objetivo central deste trabalho.
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Neste sentido, a segdo discute os principios metodoldgicos da mensuragéo e
avaliacdo da produtividade, utilizando os conceitos disponiveis em suas formas
mais simples e elementares. Explicita-se, igualmente, os instrumentos e objetos de
andlise para os quais faz sentido calcular a produtividade.

Considerando o sistema fisico apresentado na Figura 2.1 (capitulo 2) e
assumindo a abordagem desenvolvida por Muscat (1987), a qual pressupde a
existéncia de um sistema produtivo com um Unico produto, pode-se estabelecer as
seguintes definicdes:

Q= quantidade de produto final, produzida e vendida num certo
periodo de tempo;
R= quantidade total de homens-hora utilizada para a producdo de

G = quantidade total de material gasta na produgéo de Q;
C = capacidade tedrica nominal de produgéo, expressa em
quantidade de produto final, usada para a produgéo de Q.

A partir do conceito de produtividade fisica de um recurso, apresentadb por
Gold (segao 3.3.2), define-se os seguintes indicadores:

Pta =Q/C (2.1)
Py =Q/R (2.2)
Pim =Q/G (2.3)

onde: Pse, Pfr € me, correspondem as produtividades fisicas dos
equipamentos, da mao-de-obra e dos materiais, respectivamente.

Note-se que podem haver interagdes entre tais produtividades, em fungéo de
relagbes existentes entre os recursos utilizados pelo sistema de operacdo
considerado. Assumindo-se que o sistema fisico encontra-se inserido em um
ambiente, do qual constam os mercados de fatores (méo-de-obra, equipamentos e
materiais), bem como o mercado do produto, define-se que o fluxo fisico dos
recursos e do produto, se da através de uma contrapartida que séo os precos, e que
tais fluxos ocorrem entre esses mercados e o sistema de produgdo.



97
TESE DE DOUTORADO - CAP. il

Suponha-se, por exemplo, que sejam dados os seguintes precos:

Me Vvalor unitario de recuperagéo do capital, incluindo o valor
depreciado e os juros sobre o capital empatado, acrescido de
manuten¢éo do equipamento e seguro;

M  valor horério da médo-de-obra, incluindo encargos sociais;

W'm prego unitario da matéria-prima, excluindo impostos que sejam
obriga¢des do consumidor final do produto;

W's preco unitario do produto, excluindo impostos que sejam
obrigagdes do consumidor final do produto;

i taxa de juros e de armazenagem, aplicavel sobre os valores dos
estoques de matéria-prima e de produto, existentes no inicio de
cada periodo;

Mm prego unitério da matéria-prima, excluindo impostos que sejam
obrigag¢des do consumidor final do produto, e incluindo o custo
de estocagem do mesmo;

Hg  preco unitario do produto, excluindo impostos que sejam
obrigagdes do consumidor final do produto e excluindo o custo
de estocagem do mesmo.

Com esses pregos, pode-se valorar a quantidade de cada recurso e do
produto, transformando o sistema fisico num sistema econdmico, conforme
esquematiza a Figura 3.6.

Note-se que, para fins de calculo, deve-se levar em conta o seguinte:

Bm =Hm (1+ ai) (2.4)

Mg =g (1 -Bi) 2.5)

onde "o" € a relagdo entre o estoque de material, no inicio do periodo em

consideracéo, e o gasto do material; e "§" é a relac@o entre o estoque do produto,
no inicio do periodo em consideragéo, e a produgio do produto.
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FIGURA 3.6 - SISTEMA ECONOMICO DE PRODUGAO |
FONTE: Adaptado de Muscat (1987)

E importante observar que, ampliando o conceito de produtividade, o inverso
do preco de um recurso, bem como o pregco de um produto, podem ser vistos,
também, como tal. Por exemplo, 1/un representa a produtividade, em horas, do
prego unitario da mao-de-obra. Desse modo, pode-se definir as seguintes
produtividades:

Pce = 1/ue produtividade, em quantidade de . produto, do valor
unitario de recuperac¢ao do capital, acrescido de manutencgio e seguro;

Pch = Y4y produtividade, em horas, do valor unitario da méo-de-
obra;

Pcm = 1/um produtividade, em quantidade de material, do valor
unitario da matéria-prima;

Ps =Hs produtividade, em unidade monetaria, de uma unidade do
produto.

Assim sendo, considerando as produtividades fisicas e as "produtividades
dos custos unitarios", pode-se dar a seguinte interpretacdo para o seu produto: é a
produtividade, em unidades do produto final, do custo total do recurso. Designando
por (P) essa produtividade, tem-se:
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Po = Pgo x Poa (2.6)
Ph = Pgy x Pop 2.7)
Pm = Ptm * Pem (2.8)

Para esclarecer melhor o significado das produtividades expressas por (2.6),
(2.7) e (2.8), tome-se apenas o caso da méo-de-obra. A produtividade P pode ser
decomposta no produto em duas outras produtividades: uma ligada ao mercado de
méao-de-obra (Pch), e a outra ligada ao sistema fisico (Pg).

De acordo com o esquema apresentado na Figura 3.6, e considerando
apenas um periodo de tempo para fins de analise, o "indicador de produtividade
global" do sistema de produgao pode ser definido como:

Pt= beneficio / custo = Que/(Rpp + Gy + CHp) (2.9)

Como pode ser visto a partir de (2.9), Pt é a relagdo beneficio-custo para o
sistema econdémico da Figura 3.6, 0 que corresponde a dizer que apenas os itens
mensuraveis em unidades monetarias, comparecem em (2.9). Espera-se assim que
Pt seja maior ou igual a 1, para que a operacdo da empresa tenha sentido
econdmico, exceto no caso em que a empresa receber subsidio.

A expresséo (2.9) pode também ser considerada como segue:

Pl=pe /[(Rup/ Q)+ (GHp /Q) +(Cpa/Q)] {2.10)

substituindo (2.6), (2.7) e (2.8) em (2.10), temos:
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Pt=" PS5/ [(1/Py)+(1/Py)+(1/Pa)] (2.11)

O significado de (2.11) esté esquematizado na Figura 3.7:

FIGURA 3.7 - SISTEMA ECONOMICO DE PRODUGAO i
FONTE: Adaptado de Muscat (1987)

Admitindo que Pr seja a produtividade do custo total, em unidades do
produto final, tem-se:

1/P, = [(1/PR )+ {(1/Pyr )+ {1/P,)] (2.12)

Como pode ser visto por (2.12), P é o inverso do custo total unitario,
consequentemente:

Pt=p_x P, (2.13)

A representagéo grafica das expressdes (2.6), (2.7), (2.8) e de (2.10) a
(2.13), mostra como é obtida P!, utilizando niveis de decomposigdo crescentes. A
Figura 3.8 esquematiza esse gréfico, indicando apenas a existéncia das ligagses



101
TESE DE DOUTORADO - CAP. Il

entre as variaveis, sem registrar a forma de ligagédo, bem como outras interagbes
pertinentes.

FIGURA 3.8 - DECOMPOSIGAO DO iNDICE DE PRODUTIVIDADE TOTAL. (PT)
FONTE: Adaptado de Muscat (1987)

3.5 - AS MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE E OS SISTEMAS DE PRODUGAO
DE TECNOLOGIA AVANCADA

A idéia de discutir a questao da produtividade em ambientes de tecnologia
avangada, constitui 0 ponto central deste trabalho e evidencia o entendimento geral
dos capitulos anteriores. Nesta se¢do, desenvolve-se um esforgo de sistematizacéo
dessa idéia, assumindo as novas tendéncias da pesquisa sobre as medidas de
desempenho e 0os modernos sistemas de producéo.
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A definicdo do que seja um sistema avancado de producgéo, parece constituir
um conceito relativamente novo, pelo menos ao nivel da produgdo literaria. Em
termos gerais, os sistemas avancados de produgdo estdo relacionados com as
chamadas novas tecnologias de manufatura, responséaveis pelos recentes padrbes
de competitividade das organizages.

Durante a década de 80, conforme assinala Kaplan (1990, p.1), muitas
empresas desenvolveram enormes esforgos, no sentido de incorporar em suas
operagdes os modernos programas de gerenciamento da qualidade total (TQM), os
processos de produgéo e distribuicdo de natureza just-in-time (JIT), assim como os
sistemas flexiveis de manufatura (SFM's).

A implantagdo destas novas e diferentes técnicas de producdo requer
necessariamente uma adaptagdo do sistema contabil-financeiro ao novo ambiente
operacional®* da empresa. Esta consideracdo se justifica pelo fato de que as
tradicionais medidas de desempenho da manufatura, conhecidas como indicadores
de produtividade, tornaram-se ineficazes para traduzir o nivel de desempenho da
organizagao, justamente por estarem vinculadas a um sistema contabil, que controla
basicamente apenas os elementos tangiveis da estrutura de custos.

Neste sentido, a abordagem do custo baseado na atividade (ABC) propfe a
definicdo de novas regras para o controle de gestdo, com importantes implicagbes
para a contabilidade gerencial e de custos. Trata-se, na verdade, de uma moderna
abordagem contabil, que permite considerar elementos-chaves dos novos modos de
producgéo.

3.5.1 - 0 ENFOQUE ABC COMO PROCEDIMENTO DE ANALISE
DA MANUFATURA

A andlise estratégica da manufatura, num ambiente de elevada concorréncia,
requer um bom conhecimento dos custos de produgéo, assim como da lucratividade
dos produtos e servigos oferecidos ao mercado. De acordo com Diallo (1994, p.29),
a Gtica do cliente agrega uma dimensao importante ao sistema contabil: a passagem
de uma contabilidade dos recursos para uma contabilidade das atividades.

5O desenvolvimento de um sistema contabil adptado aos novos paradigmas dos sistemas de manufatura,
constitui uma abordagem largamente defendida por diversos autores. O assunto é particularmente tratado nos
trabathos de: Robert S. Kaplan, " Yesterday's Accouting Undermines Production “, Harvard Business Review
(July-August, 1984), 85-101; e H. Thomas Johnson and Robert S. Kaplan, Relevance Lost: The Rise and Fall of
Management Accounting (Boston: Harvard Business School Press, 1987).
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A contabilidade dos recursos, ou seja, a contabilidade analitica "tradicional”,
estd fundamentada sobre uma relagdo Unica de causalidade, entre o volume de
produtos (a causa) e os custos. A contabilidade das atividades, conhecida como
Activity Based Costing (ABC), constitui uma técnica contabil idealizada sobre o
principio da distribuicdo dos custos, notadamente aquela das despesas fixas por
atividade. Trata-se, assim, de uma ferramenta contabil utilizada, sobretudo, para
gerenciar as atividades da empresa.

Raciocinando em termos de atividade, as despesas gerais de um processo
produtivo passam a ser consideradas como gastos variaveis em relagdo ao volume
de suas respectivas atividades. No longo prazo, este volume de atividades deve
corresponder ao volume de produtos acabados, do mesmo modo que todas as
cargas de trabalho tornam-se também varidveis. A Figura 3.9 estabelece uma
comparagido entre os principais principios da contabilidade dos recursos e da
contabilidade das atividades.

CARACTERISTICAS CONTABILIDADE DOS CONTABILIDADE DAS
RECURSOS ATIVIDADES
« Objeto « Controle dos custos « Andlise do processo
« Enfoque principal « Individuo ou centro de responsabilidade « Organizagéio
« Area de interesse » Custo de produgdo « Custo das atividades
« Pontos de medida * Resultado final * Processo
» Sistema de controle * Unicamente financeiro « Fisico e financeiro
» Padrdes « Pré-estabelecidos, estatico « Meio mével
= Comportamento induzido « Respeitar o padrdo * Progresso continuo
*» Gestdo das atividades * Minimizagao dos custos + Minimizagdo dos custos e
pela maximizagao do valor

2 e e B S

FIGURA 3.9 - COMPARAGAO ENTRE A CONTABILIDADE DOS RECURSOS E A
CONTABILIDADE DAS ATIVIDADES
FONTE: Adaptado de Michef Lebas, 1982

A andlise das atividades permite a elaboragdo dos procedimentos de gestdo
das atividades por cliente, a fim de reduzir a importancia relativa daquelas
atividades, que ndo agregam valor aos produtos. Conforme o autor, esta analise
deve se apoiar sobre um grupo de trabalho, com os seguintes objetivos:

A Definir e classificar as atividades: principais ou secundarias;
B Determinar a causa das atividades;
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c Distinguir as atividades com valor agregado e sem valor

agregado;
D  Fixar os critérios de avaliagdo das atividades (nivel de servigo)
e os indicadores de custo;
E Agir sobre as atividades: simplificar as atividades, reduzir a

carga, etc.

Dessa maneira, o processo de analise das atividades constitui um trabalho

de reflexdo estratégica, devendo ser realizado regularmente (a cada dois ou trés
anos, por exemplo) pela administracdo da empresa. Em conformidade com as
consideragdes de Lebas (1992), pode-se distinguir quatro niveis de atividades. A
figura abaixo apresenta as relagdes causais entre estas atividades e seus custos
correspondentes. Observe-se que, ao estabelecer as relagbes causais entre as
atividades e os custos, os indutores de custos passam a funcionar como os guias da

gestao das atividades.

CAUSA DA ATIVIDADE

CUSTOS ENVOLVIDOS

INDUTORES DE CUSTOS

* O volume de produg¢do ou
de comercializagdo

* Méo-de-obra direta

*» Matérias-primas consumidas

= Custos de operagdo das
maquinas: treinamento, energia,
etc

* Numero de pecas fabricadas
* Peso ou tamanho das pecas
fabricadas

* A forma de organizacao da
produgéo ou a logistica de
comercializagdo

» Emisséo dos lotes, manutengao

* Emisséo de pedidos de materiais
ou de componentes

* Controle de qualidade

* Expedicdo aos clientes

« Ordem de fabricacdo

* Pedidos de materiais ou de
componentes

* Controle de qualidade

* A existéncia propriamente
dita do produto

* Porte de especificacdo do produto
pela engenharia de método
* Nimero de linhas da cadeia de

produgdo
» Modificagdo da gama de produgéo

« Nimero de referéncias

= A existéncia de uma
capacidade de produgao

« Gestéo fisica da fabrica
e For¢a e luz

* Modificagéio do dossié técnico

FIGURA 3.10 - RELAGOES ENTRE OS INDUTORES
FONTE: Adaptado de Michel Lebas, 1992

RO TS SR X5k

DE CUSTOS E OS NiVEIS DE CAUSALIDADE
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Estes indutores devem ser medidos e controlados, podendo ser provenientes
tanto da contabilidade analitica (dados financeiros), quanto do setor de indices
fisicos da fabrica. E absolutamente importante que eles apresentem pertinéncia de
valor, ou seja, que eles possuam um impacto significativo sobre os custos da
atividade.

Na avaliagdo de Sutton (1992), através do método ABC, cada produto
alavanca os custos em fungdo do nuimero de unidades de indicadores consumidos.
Desta maneira, as mudangas de concep¢éo requeridas por um dado produto,
determinam quantas unidades de custo-atividades estdo vinculadas & cada produto
em particular.

Segundo Boisvert (1991), os métodos de gestdo das atividades — Activity
Based Management (ABM), inspirados no sistema ABC, podem ter um duplo
objetivo: minimizar os custos consumidos pelas atividades e maximizar o valor
criado por estas atividades.

3.5.2 - PRODUTIVIDADE E TECNOLOGIAS AVANGADAS DE PRODUGAO

Como ja mencionado anteriormente, a produtividade global da empresa, na
realidade, nao resulta apenas do exercicio de sua atividade principal (produgéo de
bens ou servigos), mas resulta da interacdo das diversas agbes organizacionais,
combinadas com o esforgco de todos os atores envolvidos em sua execucéo.

Neste sentido, Miller (1984, p.145) observa que para aproveitar
eficientemente os ganhos de produtividade, a organizacdo necessita definir
procedimentos de monitoragdo do desempenho desses ganhos, identificando ao
mesmo tempo, suas oportunidades de melhoramento. De acordo com o autor, esses
procedimentos de medida devem permitir a visualizagéo dos pontos de interacdo
entre o desempenho global da empresa (em termos de produtividade), e as
variagbes na lucratividade desta, decorrentes dos melhoramentos de produtividade
incorporados. | |

Nos anos recentes, as tecnologias avancadas de manufatura (AMT's) tém
sido responsaveis por um novo paradigma de desempenho dos sistemas produtivos,
respondendo assim as oportunidades de melhoramento dos ganhos de
produtividade, buscadas pelas organizagdes.

Fundamentalmente, a preocupagédo basica das AMT's € com a melhoria da
produtividade e qualidade da produgdo, o que constitui, na verdade, o grande
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desafio do desenvolvimento tecnoldgico. Essas tecnologias, neste trabalho
denominadas simplesmente "AMT's", tém caracterizado amplamente os modernos
sistemas de manufatura, onde a definicdo da produgéo estabelece duas diferentes
dimensdes da produtividade, quais sejam: produtividade na esfera do projeto, e
produtividade na esfera da manufatura. Trata-se, portanto, de um conjunto de
alternativas tecnolégicas, que podem satisfazer as necessidades de ganhos de
produtividade, em diversos aspectos da estrutura operacional da empresa.

Por outro lado, o monitoramento e avaliagdo dos ganhos de produtividade,
decorrentes da aplicagao dessas tecnologias, impde a formulagdo de modelos de
mensuracdo mais adequados, que permitam avaliar o desempenho global da
producdo. Considerando que os modernos sistemas de produgido estdo baseados
em AMT's, pode-se compreender que uma medida da produtividade global dessas
empresas, deve ftraduzir obrigatoriamente 0s novos conceitos de
manufaturabilidade, como forma de melhor expressar os resultados deles
decorrentes.

Neste contexto de consideragbes, Son e Park (1987) desenvolveram uma
Medida de Desempenho Global de Produgédo (IMPM - Integrated Manufacturing
Performance Measure), combinando as trés grandes categorias de elementos
conceituais das AMT's: qualidade total, flexibilidade e produtividade.

Esse modelo parte do principio de que o somatério do custo total de um
sistema produtivo, envolve custos que estdo claramente relacionados com a
produtividade das operagdes; custos diretamente relacionados com a varidvel
qualidade; e, custos claramente orientados para a flexibilidade do sistema. A Figura
3.11 esquematiza a organizacdo desses custos em duas categorias: 0s custos
relativamente bem estruturados (RWSC — Relatively Well-Structured Costs) e os
custos relativamente mal estruturados (RISC — Relatively ill-Structured Costs).

Os custos relativamente bem estruturados (RWSC) referem-se aos custos de
produtividade, e sdo denominados assim por se tratarem de itens de inputs
tangiveis, facilmente quantificaveis e bastante conhecidos pelos contadores. Os
elementos do custo de produtividade incluem todas as variaveis mostradas na
Figura 3.8, bem como as sub-variaveis delas decorrentes.

Também de acordo com os autores, os custos relativamente mal estruturados
(RISC) sé@o aqueles para os quais ainda existe uma relativa falta de conhecimento
sobre os mesmos, bem como consideravel indisposi¢do por parte dos contadores
em sua exploracéo aprofundada. Esses custos referem-se aos custos da qualidade
e aos custos da flexibilidade.
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FIGURA 3.11 - SISTEMA DE CUSTOS PARA ANALISE DA MANUFATURA AVANGADA
FONTE: Son Young (1987)

Baseados nestas consideragfes, os autores estabelecem assim os
fundamentos do Modelo de Desempenho Global da Producéo (IMPM), cuja matriz
de avaliagdo matematica pode ser representada pela seguinte equagéo:

iIMPM = Valor Total de Output /{ CP + CQ + CF ) (2.14)

onde:

CP  é o custo da produtividade;
CQ é ocusto da qualidade;

CF  é o custo da flexibilidade.
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3.5.3 - OS FUNDAMENTOS DO MODELO DE DESEMPENHO GLOBAL

A Escola Americana de Economia e Gestdo das Organiza¢cdes pode ser
facilmente considerada pioneira no desenvolvimento de estudos voltados para a
avaliagdo econdmica dos sistemas avancados de produgd@o. E desta escola o
trabalho de Son (1990), que definiu um sistema de custos para apoiar a analise dos
sistemas avangados de manufatura, conforme ilustra a Figura 3.11.

De acordo com a abordagem apresentada, o custo total de produgéo em um
ambiente avangado de manufatura, inclui os custos de produtividade (definidos
como os custos dos itens de entrada das medidas convencionais de produtividade),
os custos de qualidade e os custos de flexibilidade, correspondendo,
respectivamente, aos custos dos elementos de entrada das medidas de qualidade e
de flexibilidade.

O autor classifica esses trés grupos de custos, em duas categorias. a dos
custos relativamente bem-estruturados (RWSC - Relatively Well-Structured Costs) e
a dos custos relativamente mal-estruturados (R/SC - Relatively Ill-Structured Costs).

Os termos ‘'relativamente bem-estruturados e relativamente mal-
estruturados”, sao similares aos termos "programados e nao-programados"” de
Simon (1960), assim como aos "estruturados e ndo-estruturados" de Gorry e Scott
Morton (1971), ambos citados pelo autor. A diferenga entre esses termos reside,
principaimente, na énfase sobre o termo "relativamente”, uma vez que se considera
a idéia de que a definicdo de tais custos, é ainda uma area com bastante densidade
de investigagbes cientificas.

Os custos RWSC envolvem os elementos tangiveis do processo produtivo, e
sdo facilmente quantificiveis, recebendo por isso, a denominagdo de custos
relativamente bem-estruturados. Os custos RISC, por sua vez, apesar de serem
quantificaveis, apresentam dificuldades de definicdo no ambito do sistema de
producdo, de modo que, normalmente, eles ndo sdo controlados pela gestdo
contabil. Keen e Scott Morton (1978) apresentam duas razdes para a "ma-
estruturagéo” desses custos, quais sejam: a falta de conhecimento e muita mé
vontade por parte dos contadores para explorar o problema em profundidade.

Os elementos do custo RWSC (de produtividade), podem ser sintetizados em
sete itens (ver Figura 3.11), definidos e quantificados da seguinte forma:

CP.1 - MAO-DE-OBRA - O custo combinado da méo-de-obra corresponde ao custo do
trabalho direto e indireto, requerido pelas atividades de producgdo, incluindo
salarios, encargos e vantagens. Diferentemente do que ocorre em um sistema
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convencional, nos sistemas de manufatura avangada o operador multifuncional é
treinado para lidar com diferentes maquinas.

Assim sendo, a remuneragéo do operador deve ser determinada em fungao
das diferentes taxas de remuneragdo, bem como dos vérios indicadores de
producéo, atribuidas para cada maquina. Nesse sentido, o custo combitado da
mao-de-obra corresponde ao input para a produtividade do trabalho. A proposigao
do modelo sugere que a equagéo para definicdo do custo de mé&o-de-obra deve ter
as seguintes variaveis:

Cy=ZL1cygng + ZL2cin; + Cyy

C; = ( custo da méo-de-obra direta ) + ( custo da miio-de-obra indireta ) + ( vantagens )

onde:

L1 é o numero das diferentes tarefas usando méo-de-obra direta;
cd € o salario da tarefa d por unidade de tempo;

nd é a quantidade de méao-de-obra direta requerida pela tarefa d;
L2 € 0 numero de diferentes tarefas usando méo-de-obra indireta;
Ci € o salario da tarefa i durante o horizonte de planejamento;

n; é a quantidade de méao-de-obra indireta requerida pela tarefa i;
Cfr sdo as vantagens pagas @ mao-de-obra direta e indireta no

horizonte de planejamento.

CP.2 - MATERIAL - Refere-se ao custo combinado de todos os materiais utilizados na
produgdo, incluindo os materiais diretos e indiretos, bem como os custos de
ordenamento desses materiais. No entendimento do modelo proposto, o custo
desses recursos corresponde ao input para a produtividade do material, € deve ser
calculado da seguinte forma:

CR=EC4(J)ng(J)+Cig+Cq

Cr = {custo do material direto) + (custo do material indireto) + {custo de ordenamento)
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onde:

J é o numero das diferentes pecas;

Cdqd(J) é o custo do material direto utilizado na peca J;
nq() é a quantidade de material direto usado na peg¢a J;
Cid é o custo do material indireto, exceto ferramentas;
Co é o custo total de ordenamento dos materiais.

cP.3 - MAQUINA - O custo de maquina é a contrapartida do custo da méo-de-obra, em
um ambiente de elevada.configuragéo tecnoldgica. O calculo desse custo inclui os
itens de energia, manutencdo, reparos, seguro e juros sobre o capital empatado.
Nesse sentido, o procedimento de célculo envolve as seguintes variaveis:

Cm=Hcy(K)Tm(k)+ Cmtl K)Tmel k) + c{ k)T( k) + aFy + bFy }

Cm = (Energia) + (Manutengiao) + (Reparos) + (Seguro) + (Juros sobre o Capital)

onde:
cu(k) € o custo de energia da maquina k por unidade de tempo;
Tm(k) € o tempo total, em horas de maquina, da maquina k;
cmt(k) é o custo de manutencdo da maquina k, por unidade de
tempo;
Tmt(k) é o tempo total, em horas de manuteng¢do, da maquina k;
cr(k) é o custo de reparo da maquina k, por unidade de tempo;,
Tr(k) é o tempo total, em horas de reparo, da maquina k;
a é a taxa de seguro;
Fk é o valor de compra da maquina k;
b € a taxa normal de juros.

CP.4 - CHAO DE FABRICA - diz respeito ao custo de energia, manutengao, reparos,
seguro e juros sobre o capital, associados a planta de produgao. Corresponde ao
custo do espaco ocupado pelas maquinas, equipamentos de produgéo, produtos em
processo e em estoque, bem como pelas inversdes de apoio como restaurante,
cantina e salas de lazer. Em ambientes de manufatura avangada, esse custo tende
a ser bem menor em relagdo a produgdo convencional, uma vez que o0 arranjo
celular reduz as necessidades de espacgo. A permanente reducio de estoques e o
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uso de instalacdes flexiveis, também colaboram com a diminuicdo desse custo. A
metodologia de calculo prevé a seguinte equagéo:

Cs = CgnSm

onde:
Cgp € o custo, por metro quadrado, do chéo de fabrica;
SMm - € o tamanho, em metro quadrado, da planta de produg&o.

cP.5 - FERRAMENTAS - Esta relacionado com o custo de manutengéo e reposi¢éo dos
equipamentos, devido ao uso e/ou perdas. O principio da reposigdo regular das
ferramentas permite minimizar as quebras e/ou panes de ferramentas e maquinas,
bem como a qualidade do processo, através da inspecdo preventiva. Em geral esse
custo é determinado pelas seguintes variaveis:

Cr=Zcy(m){ny(m)+ny(m)}

Cr = {custo unitério por equipamento) + (nimero total de equipamentos substituidos)

M é 0 nimero de diferentes equipamentos;

Cy € o custo unitario do equipamento do tipo m;

nw € o numero de equipamentos usados do tipo m;

np € o numero de equipamentos quebrados do tipo m.

CcP.8 - SOFTWARE - Trata-se do custo de manutengdo dos diversos softwares
utilizados pelo sistema de produgdo, tais como o sistema operacional (OS),
equipamentos de programac¢do automatica (APT's) para maquinas de comando
numeérico, sistema de gerenciamento de base de dados (DBMS), planejamento das
necessidades de material (MRP), tecnologia de produgdo otimizada (OPT), entre
outros. Esse custo deve ser calculado através das seguintes variaveis:

Ce=Lcma(8) nguls)
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onde:

Cms(S) é o valor da quota de sécio do software de tipo "s", no
_ horizonte de planejamento;

Ngw (S) é o numero de softwares do tipo "s".

cP.7 - DEPRECIAGAO - E talvez o elemento mais importante do custo de manufatura,
uma vez que as novas tecnologias de produgdo custam muito caro. Corresponde,
assim, ao custo de reposicdo dos equipamentos e instalagdes de produgéo, quando
tornados inateis pelo uso ou com o tempo. A obsolescéncia devida ao progresso
tecnologico, deve também ser calculada como custo de depreciagéo. Na acepcao
desse modelo o custo de depreciagdo constitui um item de input da produtividade do
capital.

Os custos mal-estruturados (RISC) por sua vez, envolvem tanto os custos de
qualidade, quanto os custos de flexibilidade. Os custos de qualidade apresentam-se
organizados em quatro categorias: prevencdo, avaliagdo, falhas internas e falhas
externas. Em funcéo da nova orientagé@o sobre controle de qualidade, os custos de
prevencao e avaliagcdo apresentam-se combinados sob a denominagdo de "custos
de prevengao”, enquanto que os custos de falhas internas e externas apresentam-
se como "“custos de falhas".

ca.1 - PREVENGAO - O custo de prevencao esta relacionado com as atividades de
prevencdo de defeitos dos produtos (acabados), através de checagem e corregcéo
de problemas de qualidade no processo, antes da inspe¢éo final. Seus valores
decorrem dos custos de atividades de treinamento de operadores, servigos de
consultoria de qualidade, testes de laboratério, montagem e acompanhamento de
gréficos de controle e processos de capabilidade. A determinagdo do custo de
prevencao deve seguir a seguinte equagéo de calculo:

Co=ZEcn(j k)N

onde:

cpli, k)= € o custo de prevencgao da peca j para a maquina k, por
unidade de tempo;

N = é 0 numero de pegas e de processos de maquinas.
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cQ.2 - FALHAS - O custo de falhas esté relacionado com os produtos acabados que
ndo alcangaram o padrdo de qualidade desejado. Esse custo inclui as despesas
com falhas internas, relacionadas com desperdicio de material e retrabalho, assim
como as despesas com falhas externas, decorrentes de reclamacgdes e litigio,
pagamento/reposicdo de garantia e reparos de produtos devolvidos. Uma
metodologia que permite determinar o custo de falhas, é a seguinte:

Cr=Zce(j)Q

onde:
cf(j) é o valor do custo de falha da peca j;
Q; € aquantidade de pegas j produzida.

O estudo de Son e Hsu (1991) evidencia o fato de que o melthoramento da
qualidade do produto, encontra-se atualmente no topo da lista de prioridades dos
fabricantes. Os autores argumentam que os custos da qualidade néo aparecem nos
relatérios da contabilidade (apesar de corresponderem de 25 a 35% do custo da
manufatura), por dois motivos: primeiro, porque eles séo relativamente novos e mal-
estruturados, o que torna dificil sua mensuragéo objetiva; e, segundo, por que o
sistema contabil convencional esta atrasado e, portanto, inadequado, para
acomodar essa categoria de custos.

A abordagem desenvolvida por Son (1990) considera que os quatro custos
nao-convencionais de sef-up, espera, ociosidade e estoque, sdo na verdade,
componentes do custo de flexibilidade. Eles sdo usados para medir as flexibilidades
do produto, do processo, das maquinas/equipamentos e da demanda,
respectivamente.

CF.1 - SET-UP - Trata-se do custo de preparagdo das maquinas para cada fase do
processo produtivo. Assumindo que o custo de set-up pode ser reduzido em fungéo
dos lotes de pequeno tamanho, considera-se entdo que o sistema de manufatura é
adaptavel a mudangas em um mix de produtos. Esta adaptabilidade é definida como
“flexibilidade do produto”, de modo que o custo de sef-up pode representar um
indicador dessa flexibilidade. Um método pelo qual esse custo pode ser
determinado, é o seguinte:
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onde:
Csu(k)

Tsu(k)

A=%Cg,(k)Tgul k)

é o custo de set-up, por unidade de tempo, para a
maquina k;

é o tempo total de set-up para a maquina k, durante o
horizonte de planejamento.

CF.2 - ESPERA - Refere-se ao custo de oportunidade de pegas que estdo esperando
por servico, em algum ponto do processo de produgdo, de modo que esse custo
pode ser considerado como o custo do estoque de trabalho-em-processo.
Normalmente identificam-se duas fontes de espera para uma pega: o atraso do lote
(tempo necessdario para que o lote esteja completo) e o atraso do processo
(decorrente de desequilibrios verificados no processo). A redugdo do custo de
espera indica que O processo de manufatura esta apto para responder
integralmente aos problemas de gargalos, causados pelo tempo de processamento
desbalanceado, quebras de maquinas, etc. Esta habilidade é definida como
"flexibilidade do processo". Esse custo apresenta a seguinte composicao:

Cw=VIEETy{i kXn(i k-1)-n(j k}+ET(j, Ki+1)n(j K+1)]

Cw = (custo de espera por unidade de tempo) (tempo total de espera das pecas produzidas)

onde:

Twli. k)
n@, -1)

n@. k)

é o custo de oportunidade por unidade de tempo;

€ 0 numero de processos dos quais a pega j faz
parte;

é o tempo de espera acumulado da peca j sobre o
processo k;

é a quantidade de matéria-prima da peg¢a j em area
de produgéo;

é 0 numero de pegas j que passaram pelo
processo k;
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{n(j, k-1) - n(j,k)} é a quantidade de pecas em elaboragéo entre os
processos k- 1 ek;
n(j, Kj+ 1) é o numero total de pegas acabadas j;

CF.3 - OCIOSIDADE OU SUB-UTILIZAGAO - Trata-se de um outro custo de oportunidade
associado com a sub-utilizagdo dos equipamentos de produgdo. Quando se reduz
os custos de ociosidade, tem-se que as maquinas e os equipamentos de manufatura
estéo bem utilizados, apesar da introdugdo freqiiente de novos produtos, ou seja, 0
magquinario é flexivel. Esta flexibilidade é definida como "flexibilidade da maquina ou
do equipamento”. Neste sentido, o custo de ociosidade pode ser faciimente
calculado pela equacéo:

Ci=vE(1-u)N

C; = (custo de ociosidade por unidade de tempo) {tempo total de ociosidade do equip.)

onde:
v é o custo de oportunidade por unidade de tempo;
uk € autilizagdo da maquina k;

CF.4 - ESTOQUE - Refere-se ao custo do estoque, em alta ou em baixa, de matérias-
primas e produtos acabados. Os produtos em processo s&o contabilizados no custo
de espera. As reducdes no custo de estoque, provenientes de sua rotatividade,
indicam uma boa capacidade de resposta @ demanda interna para matérias-primas
e produtos acabados, ou seja, assume-se assim que o sistema de producgio esta
adaptado as mudangas na taxa de demanda. Esta adaptabilidade é definida como
“flexibilidade da demanda". Uma metodologia de célculo pode assumir o seguinte
procedimento: |

CH=CeaS1* E[cgml(i) {lom(i)+Ui-W)+cgd i N {loe{j) + Q;-D;}]
+LZ[Com(i){Wi -Ui-lom(ji)}+epdj){D;-Qi-lodj)}]

onde:
S|  é aarea de depdsito do estoque;
Csmli) € o custo de transportar uma unidade de matéria-prima
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da pega j;

lom(i) € o estoque inicial de matéria-prima da peca |,

Uj é a quantidade de matéria-prima obtida dos fornecedores;

csf(i) € o custo de transportar uma unidade do produto acabado
da peca j;

lof(i) € o estoque inicial de produtos acabados da peg¢a j;

Dj é a taxa de demanda para a pec¢a j:

cpmli) € o custo de escassez (falta) de uma unidade de matéria-prima
da pec¢a j;

cpf(i) € o custo de escassez (falta) de uma unidade de produto -
acabado da pega j.

Considerando que o desempenho global do sistema de producéo
corresponde a uma medida correta da produtividade da empresa, a argumentagéo
dos autores sugere um conceito amplo de produtividade, baseado na eficiéncia
tridimensional do sistema, ou seja, eficiéncia dos recursos, dos processos e dos
produtos. Desse modo, o modelo de determinagdo de desempenho desenvolvido
nesta abordagem, permite um questionamento importante sobre o paradoxo da
produtividade, apresentado por Skinner (1986).

3.5.4. - APLICAGAO DO MODELO DE DESEMPENHO GLOBAL

Na verdade, o IMPM (integrated manufacturing performance measure) € um
modelo de definicdo da produtividade do sistema, que desconsidera totaimente a
idéia da produtividade dos recursos, dissociada da produtividade dos processos
(flexibilidade do sistema) e da produtividade dos produtos (qualidade).

Uma ampla revisdo da literatura realizada por Son (1991), permite que o
autor estabeleca algumas consideragdes sobre as tendéncias da pesquisa na area
de economia de tecnologia avangada de produgédo (AMT economics). Iniciaimente, o
autor sugere que essas tendéncias tém apresentado uma significativa mudanga,
passando dos aspectos isolado, qualitativo, localizado e miope, para estudos de
natureza integrada, quantitativa, estratégica e macro, conforme ilustrado na Figura
3.12.

Os primeiros estudos sobre economia de AMT, envolvendo medidas de
desempenho, estimativa de custo e analise de decisdo, foram realizados em areas
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separadas, constituindo campos isolados de pesquisa. De um modo geral, os
estudos dessa fase estdo voltados, especificamente, para os beneficios tangiveis
das tecnologias avangadas de produgdo, os quais sdo tratados sob um ponto de
vista qualitativo e elementar.

Em estudos recentes, essas trés dareas de pesquisa (medidas de
desempenho, estimativa de custos e andlise de decisdo) tém sido integradas,
resultando em mudangas significativas. Aiguns beneficios de natureza intangivel
das AMT's, como qualidade e flexibilidade, passaram a ser quantificaveis,
permitindo a definicdo de medidas de desempenho e modelos de analise de
deciséo, inciuindo tais variaveis. Essa integragdo das areas de pesquisa caracteriza
portanto, um avango no campo do conhecimento, a partir do qual se podera definir
medidas de desempenho global da produgdo, bem como modelos de deciséo
estratégica.

VARIAVEIS PESQUISAS ANTERIORES PESQUISAS ATUAIS
« CARACTERISTICAS » |solada * Integrada
* Qualitativa * Quantitativa
* Localizada * Macro
« Miope « Estratégica
* MEDIDA DE DESEMPENHO | + Mede a produtividade; » Mede qualidade e flexibilidade,
associando-as & produtividade;
* Sem referéncia ao sistema de » Com referéncia ao sistema de
custo. custo.
* ESTIMATIVA DE CUSTO = Utiliza componentes tangiveis * Quantifica os elementos
na definigdo do custo do intangliveis do custo, na
produto. previsdo dos beneficios
econdmicos das AMT's.
« ANALISE DE DECISAO * Justificar os sub-sistemas; « Justificar o sistema global;
» Medidas de curto prazo; + Medidas de longo prazo;
* Baseada no velho sistema de » Baseada no novo sistema de
custo. custo.

FIGURA 3.12 - TENDENCIAS DA PESQUISA SOBRE ECONOMIAS DE AMT's

FONTE: Adaptado de Son (1991)

O autor chama ateng&o especificamente para o fato de que esse novo campo
do conhecimento permite a realizagdo de estudos sobre o ciclo que define as
medidas de desempenho da produgdo, de modo que os beneficios relativamente
mal-definidos do sistema de manufatura possam ser quantificados.
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Nessa nova abordagem, a quantificagdo desses beneficios (aumentos de
qualidade, flexibilidade, aprendizagem, respostas as mudangas do mercado, ou
ainda as redugdes dos tempos de set-up, processamento e /ead time, bem como de
estoque, sub-utilizagdo do equipamento e tempos de espera), constitui a
preocupacgao central dos esforcos de pesquisa.

Baseado sobre um novo sistema de custos, o IMPM (integrated
manufacturing performance measure) é definido como o rateio do valor total do
output pela soma dos custos de produtividade, qualidade e flexibilidade (equacao
2.14). Neste sentido, existem grandes diferencas conceituais entre as medidas
tradicionais de produtividade e 0 modelo IMPM.

Em geral, o input ou denominador de uma medida tradicional de
produtividade representa apenas o custo de produtividade, enquanto que o oufput
ou numerador indica o valor de todos os itens que sdo produzidos, sem nenhuma
referéncia aqueles que séo realmente vendidos. Assim apresentada, a medida de
produtividade avalia apenas a eficiéncia do sistema produtivo, sem considerar se os
itens produzidos geraram lucros ou néo através das vendas.

Em contrapartida, o Modelo de Desempenho Global (IMPM) considera nao
apenas as unidades tradicionais de input, mas também aquelas unidades nao-
tradicionais, tais como os custos de qualidade e de flexibilidade. Observando a
equacgéao (2.14), por exemplo, pode-se inferir as seguintes consideragoes:

Uma diminui¢cdo do custo de estoque (que representa um elemento do custo
de flexibilidade), indica que as vendas aumentam, uma vez que o montante do
estoque é dado pela diferen¢a entre o valor da produgéo e o valor das vendas (E =
P - V); quando o custo de estoque é zero, isto significa que todos os produtos sédo
vendidos. Assim, uma reducédo do custo de falhas externas (que é um elemento do
custo de qualidade), assinala uma diminuicdo nas devolugbes dos produtos
vendidos, indicando um aumento da satisfagéo do cliente.

Este modelo representa, portanto, uma medida da eficacia do sistema de
produgdo, uma vez que envolve variaveis que estdo estreitamente relacionadas com
a propria configuragdo tecnoldégica do sistema, ou seja, os elementos de
produtividade, qualidade e flexibilidade da manufatura.

Para ilustrar a abordagem conceituai desta medida de desempenho, Son
estabelece um exemplo numérico (ver Figura 3.13), descrevendo os valores da
producdo de uma empresa hipotética de manufatura.
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1988 1989
Taxa de Producgédo 2000 2000
Output Preco Deflacionado 20 20

Custo de Produtividade

Custo da Mao-de-Obra 3,000

Input Custo do Capital 2,000
Custo de Qualidade 6,000

Custo de Flexibilidade ————————— 6,000

Produtividade da M&o-de-Obra | 40,000/ 3,000 = 13.33 40,000 /2,000 = 20.00
Produtividade do Capital 40,000 /2,000 = 20.00 40,000/ 5,000 = 8.00
Produtividade Total 40,000/ 30,000 = 1.33 40,000/ 32,000 = 1.25
IMPM 40,000 / 42,000 = 0,85 40,000/ 37,000 = 1.11

FIGURA 3.13 - EXEMPLO NUMERICO-DEMONSTRATIVO DO CALCULO DO IMPM
FONTE: Adaptado de Son (1990, p.42)

A ilustragdo da figura em pauta apresenta o caso de uma companhia que
fabrica diversos tipos de produtos, cada um dos quais apresentando diferentes
taxas de produgdo. Todos esses produtos, no entanto, podem ser agregados em
uma mesma unidade de valor, uma vez que seus pregos sdo igualmente
deflacionados pela mesma referéncia de valor. Observa-se assim que, em 1988, o
valor total de output € menor que o valor total de input. Este resultado pode ser
atribuido aos eventuais desperdicios de produgdo, traduzidos pelos elevados
indices de sucateamento e retrabalho, de custos de garantia e set-up, bem como os
de estoque de matérias-primas, produtos em processo e acabados.

Considerando apenas os indicadores convencionais de produtividade
(produtividade da mé&o-de-obra, produtividade do capital e produtividade total) e,
embora a companhia continue sofrendo perdas, gerentes e administradores
insensatos podem admitir a existéncia de uma boa performance de manufatura, uma
vez que tais indicadores sdo todos maiores que 1 — 0 primeiro paradoxo da
produtividade.

Em meados de 1989, a companhia implementou um pacote de tecnologias
avangadas de producdo, com o objetivo de melhorar sua lucratividade. Assim, a
automacao da fabrica encurtou significativamente o valor global de input, apesar do
elevado aumento do custo de capital, decorrente do investimento em novas
tecnologias. Isto pode ser explicado, entretanto, pela diminuigdo dos custos de méo-
de-obra, qualidade e flexibilidade, resultante da redugdo de desperdicios imposta
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pelas novas tecnologias. Desse modo, o aumento do custo de capital é
extraordinariamente compensado pela diminuigcdo dos outros custos.

Por outro lado, o valor total de output permanece inalterado, uma vez que os
dois exercicios utilizam a mesma taxa de produgdo, bem como o mesmo preco
deflacionado. Portanto, é correto afirmar que a companhia realmente obteve lucros
ap6s os investimentos, pois o output total excede o input total.

Neste caso, avaliar as mudangas ocorridas no desempenho da producéo
durante os dois exercicios, tomando por base apenas os indicadores parciais de
produtividade, pode sem dulvida levar a resultados contraditérios. Isso porque,
enquanto a produtividade da m&o-de-obra indica o desempenho melhorado, a
produtividade do capital representa uma redugdo do desempenho.

Desta maneira, ao utilizar o indicador de produtividade total, a companhia é
igualmente induzida a acreditar que gerou lucros, uma vez que o resultado é todavia
positivo. Na verdade, esse resultado é conceitualmente confuso, pois o indice de
produtividade total indica apenas um decréscimo do desempenho da manufatura — o
segundo paradoxo da produtividade.

Utilizando o IMPM como indicador de desempenho global da manufatura,
pode-se verificar a impertinéncia de ambos os paradoxos. No caso do primeiro
paradoxo da produtividade, por exemplo, o IMPM aponta um indice de 0.95 (menor
que 1), contrariamente portanto aos indices registrados pelos indicadores parciais
(todos maiores que 1). Em relagdo ao segundo paradoxo, o IMPM estabelece um
indice de aumento (de 0.95 para 1.11), contrariando novamente o indice
convencional de produtividade total, que registra um decréscimo do desempenho.

A partir destas demonstragoes, o autor conclui que o método do IMPM avalia
sobretudo a eficacia da manufatura num horizonte de longo prazo, integrando
unidades de produtividade, de qualidade e flexibilidade, para indicar o grau de
realizacdo ou consecugdo das metas de producéo.

3.6 - CONCLUSOES DO CAPITULO

Os modelos de avaliagdo da produtividade tém passado por um consideravel
processo de evolugcdo, permitindo assim o avango da aplicagdo de suas medidas,
nos mais diversos setores do mundo produtivo. Entre as abordagens discutidas
neste capitulo, duas correntes de avaliagdo sdo exaustivamente analisadas, com
amplo rastreamento na bibliografia disponivel. Desse processo de andlise e
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discuss&o, algumas consideragcSes podem ser apresentadas, como resultados da
apreciacgao realizada.

E incontestavel o fato de que o uso de medidas de desempenho baseadas na
produtividade de fator total, constitui um importante mecanismo para a verificagéo
do desempenho dinamico da organizagdo, sobretudo quando esse desempenho
pode ser comparado com os resultados obtidos pelos concorrentes. Essa
abordagem permite, dessa maneira, a identificagdo de perspectivas e insigts sobre
as capabilidades, oportunidades e vulnerabilidades da organizagéo em questéo.

Na verdade, muitas das medidas conhecidas no contexto dessa abordagem,
apresentam no entanto algumas limitagbes, principaimente quando analisadas do
ponto de vista de sua aplicagc@o para a criagdo de vantagens competitivas. Nesse
sentido, estas medidas carecem de parametros de mensuragdo mais globais, com
caracteres de integracéo igualmente mais amplos.

As novas configuragdes tecnoldgicas da produgio, associadas aos novos
sistemas organizacionais, impdem a criacdo de uma perspectiva mais dindmica dos
sistemas de avaliagdo da produtividade. A discussdo emergente é que os atuais
parametros de medida devem ser ampliados, de modo a expressarem uma maior
grandeza de valor.

A construgdo de um sistema de avaliagcdo mais adequado, requer, portanto, a
formulacéo de uma perspectiva dindmica em torno das unidades de mensuracéo.
Essa perspectiva deve incluir a definigdo de um sistema de informagdes seguras
para apoiar os procedimentos de avaliagdo, incluindo dados do tipo: padrdes de
output e input no tempo, conhecimento dos competidores, estratégias da
concorréncia, etc.

Por outro lado, os procedimentos de avaliagdo que estdo sendo propostos
para aferir o desempenho da manufatura avangada, padecem da inadequagéo dos
atuais sistemas contabeis, que ndo respondem as necessidades de
acompanhamento e controle de muitas unidades importantes de sua estrutura de
custos. A contabilidade das atividades ou 0 método ABC de apurag¢éo dos custos,
aparece como uma alternativa importante ao sistema contabil tradicional, devendo
ser testado como ferramenta de analise.

Os esforgos para a integragdo da pesquisa em areas interdisciplinares do
processo de gestdo, pode permitir o desenvolvimento de sistemas contabeis mais
adequados as novas configuragdes organo-produtivas, assegurando assim a
viabilidade operacional de métodos de avaliagdo mais adequados.



SISTEMAS PRODUTIVOS, DESEMPENHO E TENDENCIAS
OPERACIONAIS NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR

"No mundo dos negécios, o (inico objetivo que se
impde, é o de fazer melhor que a concorréncia”.
Oliver Wight

4.1 - INTRODUGAO

As duas ultimas décadas, caracterizadas pela revolugdo tecnoldgica e pelo
acirramento da competitividade mercadolégica, marcaram também um periodo de
profundas transformagfes para a industria alimentar. Ao nivel da atividade
industrial, apareceram os novos métodos de produgdo, aliados aos conceitos de
gestdo e de organizac@o da produgdo, estimulando assim um intenso processo de
mudangas nessa industria. Segundo as observagdes de Nakhla (1993), as
transformagées verificadas na industria de alimentos tém suas origens na
instabilidade do ambiente organizacional, traduzida pelo encurtamento dos ciclos de
vida dos produtos e da grande variedade desses produtos sobre o mercado.

A maior parte das classificagbes atribuida aos sistemas produtivos — ver
capitulo 2, ou mais detalhadamente Gousty e Kieffer (1988) e Woodward (1965) —,
estabelece que as industrias de processo, notadamente as de processos
alimentares, tanto podem ser consideradas como relativamente homogéneas ao
nivel do processamento que efetuam, como portadoras de uma grande
heterogeneidade de processos, correspondendo muitas vezes a diversos tipos
pertinentes. Na verdade, a literatura disponivel indica que essa industria integra
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diversos modos de producdo, sendo perfeitamente possivel que uma unidade
operacional comporte diferentes sistemas de manufatura.

Nesse sentido, considera-se por exemplo que, muitas vezes, uma mesma
unidade produtiva pode comportar um sistema de montagem na sua fase de
condicionamento, combinado com um sistema de transformacdo que deve operar
sob uma base de previsdo em relacdo & demanda dos clientes, e/ou produzindo,
simultaneamente, produtos especificos e padronizados.

A producdo literaria sobre a modernizagdo das operagbes industriais,
principalmente no que diz respeito aos mecanismos de reatividade das
organizagdes, ja @ ao mesmo tempo abundante e conhecida. Existe igualmente uma
vasta literatura sobre a implantagdo dos modos flexiveis de producao, registrando
um enorme avango dos sistemas operacionais em diregcdo a automatizagdo, bem
como a flexibilidade e ao alto desempenho das atividades de manufatura. Apesar
disso, a aplicagdo desses métodos de pilotagem, de gestédo e de organizagdo
operacional na industria alimentar, continua ainda pouco estudado, de modo que a
literatura disponivel sobre estes aspectos é extremamente rara.

Este capitulo apresenta os aspectos relevantes da industria agro-alimentar,
ou seja, as esferas de anélise e estudo dessa industria inseridas neste trabalho.
Trata-se na verdade de apresentar o objeto de analise da presente pesquisa,
identificando as diversas unidades de observagéo e discussdo que fundamentam os
objetivos propostos. Nesse sentido, o capitulo analisa a configuragdo organizacional
e tecnolégica dos sistemas produtivos na indastria de alimentos, procurando
apresentar as diferentes tipologias resgistradas, os avangos incorporados na gestéao
e controle desses sistemas, bem como as tendéncias operacionais que podem ser
definidas em relagao a industria.

O capitulo esta organizado, portanto, em cinco se¢Ges, sendo que cada uma
delas constitui uma referéncia especifica do trabalho, conforme pode ser observado
nas paginas seguintes. A primeira secdo apresenta as consideragdes iniciais sobre
a reflexdo e andlise produzida, definindo o ordenamento dos itens estudados ao
fongo do capitulo. Colocada logo em seguida, a segunda se¢éo estabelece algumas
observagbes sobre a estrutura dos mercados agro-alimentares, priorizando a
definicdo dos termos utilizados no capitulo, bem como os aspectos mercadoldgicos
relevantes da industria, tais como: as principais estratégias das companhias agro-
alimentares, os dispositivos de expansdo estratégica do setor, o processo de



124
TESE DE DOUTORADO - CAP. IV

internacionalizagéo da industria alimentar, e o desempenho tecnologico obtido nos
dltimos anos.

A terceira segdo discute a configuragdo organizacional e tecnolégica dos
sistemas de produgdo utilizados pelas industrias do setor, prescrevendo uma
classificacdo desses sistemas de acordo com diferentes critérios, como por
exemplo, de acordo com a fungdo de processamento, com o tipo de organizagio
industrial, e ainda segundo a natureza dos fluxos empregados. Esta se¢do analisa
também as tendéncias operacionais da industria, face aos novos conceitos de
produgao.

A quarta se¢do apresenta uma tipologia conceitual dos sistemas avangados
de producdo na industria de alimentos, esquematizando uma classificacdo dessas
industrias com base em diversas variaveis que integram os modernos sistemas
produtivos. Nesse sentido, o esquema classificatorio apresenta diversas
configuragGes de industrias, utilizando como critérios de definigdo, variaveis do tipo:
natureza dos ciclos operatérios, gestdo dos fluxos, sistemas combinados,
flexibilidade de produgdo, coordenagdo e contrato multiatores, integragdo
computacional e gestdo na incerteza. Finalmente, a ultima segdo contém as
consideragdes finais do capitulo, resultantes do trabalho de discusséo e anélise dos
pontos abordados.

4.2 - ESTRUTURA DOS MERCADOS, ESTRATEGIAS E DESEMPENHO
TECNOLOGICO DAS COMPANHIAS AGRO-ALIMENTARES

O mercado alimentar, contrariamente a outros tipos de mercado, é dominado
pela imagem tradicional que os consumidores tém dos alimentos. Varios estudos
mostram que nos paises desenvolvidos os valores dominantes sdo aqueles que
decorrem da pesquisa de produtos saudaveis e frescos, associados ao pragmatismo
da longa conservagéo, da adaptabilidade as diversas necessidades, da facilidade
de acesso, da informacdo e da diferenciagdo. Com base nestas duas referéncias
extremas de “produtos naturais" e "alimentos adaptados" as multiplas necessidades
dos consumidores, Green e Rocha dos Santos (1993) consideram que o setor
alimentar é caracterizado por duas tendéncias convergentes e interativas.
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De acordo com os autores, existe uma tendéncia a concentragéo e
internacionalizagdo da oferta produtiva, ligada & consolidagdo das formas de
distribuicdo mais concentradas, e que por sua vez permitem a aplicag&o de novas
técnicas de gestdo das vendas. Uma outra tendéncia, completando assim as
caracteristicas atualmente dominantes, é aquela da adaptagdo permanente ao
mercado, sem esquecer a modernizacdo das técnicas de produgdo e de circulagéo
das mercadorias.

Esta abordagem sustenta ainda que a diminuigdo do nimero de operadores
industriais e da distribuigdo, foi acompanhada por uma tendéncia a multiplicagéo
dos produtos alimentares oferecidos. Neste aspecto, em um pais europeu, por
exemplo, as referéncias de produtos alimentares contabilizam milhares de artigos? .

Em termos de organizagao industrial, o estudo dos sistemas agro-alimentares
permite estabelecer uma relacdo estreita entre a empresa e o seu ambiente. Na sua
forma mais simples, esse estudo substitui o comportamento do conjunto dos atores
(empresas, grupos de empresas, organismos de intervengado, governos, etc), no que
diz respeito ao contexto decisério. Por outro lado, ele faz a ligagdo entre os
resultados das diferentes decisdes tomadas por estes atores, e as transformagdes
sofridas pelos sistemas de produc&o agro-alimentares, assim como o seu ambiente
organizacional.

A Figura 4.1 permite identificar os grandes componentes, bem como as
principais relagbes a serem consideradas, quando se analisa o comportamento de
uma empresa, de um grupo de empresas ou do conjunto de uma filiere agro-
alimentar em relagdo com o seu ambiente.

O comportamento dos atores (empresas e governo) se localiza no centro do
esquema ilustrativo. Encontram-se em primeiro plano, as estratégias elaboradas
pelas empresas em relagdo a produgdo, ao langamento no mercado, ao
financiamento ou ao crescimento. A estes comportamentos empresariais,
adicionam-se as estratégias setoriais complementares ou concorrenciais, as quais

1 Uma central de compra de um supermercado na Franga, por exemplo, deve administrar entre 40.000 e
50.000 referéncias de produtos alimentares, em circulagdo nacional. Adicionando as referéncias n&o-
alimentares, esta soma chega a ultrapassar-os 100.000. Na Italia, onde a grande distribuigdo organizada
comegou a ser difundida apenas ha pouco tempo, o nimero de referéncias é liquidamente inferior, mas em
expans&o acelerada. No Brasil, o nimero de referéncias produzidas tende a se alargar com o desenvolvimento
dos super e dos hipermercados. Apesar de um nGmero menor de referéncias em relacdo aos palses
desenvolvidos, ele gera uma quantidade crescente de produtos, necessarios ao desenvolvimento das grandes
éreas de vendas. Ver: RaGl H. GREEN e Roseli ROCHA DOS SANTOS. Economie de Réseau et Chaine Agro-
Alimentaire. In: Brésil - Un Systéme Agro-Alimentaire en Transition. Paris, IHEAL, 1993.
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tanto podem ser internas ao sistema agro-alimentar, como estarem diretamente

ligadas as filiéres. Estas estratégias tém como objetivo controlar o abastecimento ou

o movimento dos produtos, fixar os termos de trocas, coordenar as atividades dos
diferentes niveis de operagbes ou a facilitar a natureza e a velocidade das
mudangas julgadas necessarias por alguns atores.

sobre a qual opera a firma

KCONTEXTO DECISORIO
ESTRUTURA DOS MERCADOS Ambiente
o-econdmico
Caracteristicas dos mercados Caracterfsticas das séel m

firmas concorrentes, dos
fornecedores e dos clientes

Mercado de insumos

e || [ o
Y a tilere institucional e legal

\\_) | j
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4 N )
COMPORTAMENTO DOS ATORES PERFORMANCES
Estratégias de empresas: é— Ao nivel dos atores
setorial e sobre a filiére Ao nivel das filidres
Polfticas diversas Ao nivel do sistema agro-alimentar
\ J g _/

FIGURA 4.1 - CONDIGOES DE BASE, ESTRATEGIAS DAS FIRMAS E ESTRUTURA

POS MERCADOS AGRO-ALIMENTARES

FONTE: Louis Malassis et Gérard Ghersi (1992)
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As condigbes de base que constituem o contexto decisorio, compreendem
tanto as caracteristicas dos mercados de insumos e de produtos, como as
caracteristicas e o comportamento das firmas concorrentes. Este primeiro conjunto
de parametros constitui aquilo que se chama de "estruturas de mercados”. A estas
estruturas de mercados, adicionam-se as informagdes do ambiente sécio-
econdmico, institucional e legal.

4.2.1 - AS ESTRATEGIAS DE EXPANSAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

O sistema de produgio agro-industrial surgiu da aplicag&o, no setor agro-
alimentar, das leis de desenvolvimento que sdo préprias as economias ocidentais.
Implantando as técnicas de producgéo e de distribuicdo de massa em todos os niveis
das cadeias agro-alimentares, integrando os processos de fabricagdo largamente
automatizados, bem como transferindo os métodos de producdo e de gestdo ja
aprovados nos setores mais modernos da economia, os complexos agro-alimentares
ocidentais entraram assim definitivamente na era industrial.

A introdugéo de tecnologias e de métodos de gestdao modernos requer das
empresas um esfor¢co de capitalizagdo importante, quase sempre expresso através
do crescimento das firmas, ou da concentragdo de suas atividades nas maos de um
numero cada vez mais restrito de empresas, ou de grupos de grande porte
fortemente internacionalizados. Estas estratégias de crescimento que marcaram de
forma significativa o setor agro-alimentar ocidental, ao longo dos ultimos vinte anos,
podem ser reagrupadas em torno de trés eixos principais, conforme ilustra a Figura
42,

A estratégia de crescimento das firmas tem produzido um imenso movimento
de concentrag&o das empresas, modificando profundamente o quadro das industrias
agro-alimentares. Esse fendmeno tem permitido a formagdo de grupos
extremamente poderosos, quase sempre constituidos em oligopdlios, cujo peso e
influéncia na maior parte dos setores alimentares é bastante consideravel.

A andlise das estruturas industriais, ou seja, da estratégia de crescimento
das firmas e do poder relativo destas Ultimas (medida de concentragdo setorial),
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constitui um painel importante de discussdo dos ajustamentos estruturais da
economia agro-alimentar. Do tamanho das empresas, nasce freqlentemente o
poder, ou seja, a capacidade de intervir sobre os mercados (relagdes horizontais),
de controlar as filiéres (intervengdo e coordenacéo) e de proteger algumas destas
posicOes de lideranga, através do papel exercido pelas varias barreiras de entrada.

O segundo eixo em torno do qual se elabora a estratégia das firmas, esta
mais diretamente ligado a producgdo e a introdugdo dos produtos no mercado. Neste
contexto, as empresas devem definir suas estratégias de produgéo, determinando
que(s) produto(s) fabricar, bem como decidindo se elas devem se "especializar" ou
se '"diversificar". Devem ainda elaborar suas estratégias de pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, assim como escolher entre diversos
procedimentos de fabricagéo, decidindo finalmente como elas véo produzir e a que
custo, como comercializar, diferenciar e promover seus produtos.

TAMANHO
/I\ . crescimento intemo
- crescimento externo
. Estratégia da firma
<~°

ATIVIDADES
- especializagdo
- diversificagéo

LOCALIZACKO
- regional

- hacional

- internacional

FIGURA 4.2 - OS EIXOS DO DESENVOLVIMENTO DAS FIRMAS AGRO-ALIMENTARES
FONTE: Adaptado de J.L.Rastoin (1975)
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Analisadas do ponto de vista da evolugdo da agro-industria, estas estratégias
correspondem:

— as politicas de produtos e de mercados,

— as estratégias de diferenciagéo e de publicidade,

- as escolhas entre especializagdo ou diversificagdo dos grupos e,
— & pesquisa das diferentes formas de economias de escala.

As firmas deverdo igualmente decidir onde elas véo localizar suas atividades,
de modo que esta "estratégia espacial' responde a outras questbes importantes,
tais como:

— Ela est4, por um lado, ligada as fontes de abastecimento e, mais particularmente,
para as firmas de primeira transformagéo, as caracteristicas da produgdo agricola
ou aos eixos de comunicacgdo e de transportes para os produtos.

— Por outro lado, ela responde as estratégias comerciais (proximidade dos
mercados de consumo) ou a busca de economias de escala.

- Finalmente, ela se posiciona sobre as estratégias de multinacionalizagdo, muitas
vezes observando os imperativos técnicos (provisdo de matérias-primas,
transformagdo e langamento no mercado, operando sob territrios geograficos
extremamente amplos), as dificuldades comerciais (limitagdo dos mercados
nacionais, exigéncias dos mercados de exportagdo), ou ainda os objetivos
financeiros.

4.2.2 - A INTERNACIONALIZAGAO NA INDUSTRIA AGRO-ALIMENTAR

A internacionalizagdo da produg@o agro-alimentar constitui, sem duvida, um
dos componentes mais dinamicos do processo de internacionalizagéo do capital. A
literatura registra que a expans@o internacional dos grandes grupos agro-
alimentares, comegou a ocorrer nos fins do século passado, tendo a frente a Corn
Product (1892) nos Estados Unidos, e Nestié (1893) e Unilever (1890) na Europa.

No inicio, estas grandes companhias desenvolveram um papel chave no
abastecimento das metrépoles, enfrentando freqientemente relagdes acirradas
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sobre mercados nacionais fortemente concorrenciais e quase sempre
monopolisticos. Ap6s um periodo de espera em torno do seu limite de expansé&o,
inserido em um universo altamente industrializado e cada vez menos lucrativo, estas
firmas decidem explorar seu know-how e seu poder financeiro-comercial, em
regides que apontavam positivamente em diregéo a agro-economia.

Em 1988, estimava-se que as operagbes mundiais das industrias agro-
alimentares, somavam cerca de 1.400 bilhdes de délares. Os trabalhos mais
recentes avaliam que deste total, 36% corresponde as operagbes acumuladas das
100 maiores empresas do setor neste periodo, em escala mundial, compreendendo
um universo de milhares de pequenas e médias companhias. A mesma fonte
considera ainda que, ha dez anos atras, este nimero ndo ultrapassava os 28%, de
modo que se pode prever que até o fim do século, esta mesma estatistica pode
chegar faciimente aos 50% (Agrodata, 1990).

Esta concentracdo se revela ainda mais importante quando se analisa alguns
setores particulares da atividade agro-alimentar, no &mbito dos quais s&o formados
verdadeiros oligopélios. E o caso, por exemplo, da Franga, onde apenas trés
empresas garantem 96% da produg@o de sopas, 91% da produgéo de farinhas, 90%
da produgé@o de aguicar, 87% das produgdes de alimentos para animais domésticos,
etc. Observa-se que existem niveis de concentragdo similares, tanto nos Estados
Unidos, como na maior parte dos paises da OCDE (Organiza¢éo para a Cooperagdo
do Desenvolvimento Econdmico).

Com relag@o ao tamanho dos gigantes presentes no setor, os indicadores
sdo igualmente grandes. Por exemplo, a Unilever que ocupava em 1988 o quarto
lugar entre os 100 lideres do agro-alimentar mundial, acumulava um nimero de
operag¢des consolidado de 31 bilhGes de ddlares, entre os quais cerca de 19 bilhGes
apenas no setor agro-alimentar, produzindo lucros da ordem de 1,5 bilhdo de
dblares, empregando cerca de 291.000 operadores em 293 filiais, implantadas em
58 paises espalhados pelo mundo (Agrodata, 1990).

Os dados disponiveis mostram que esta transformagéo, permanece ainda
bastante concentrada nos paises do Norte. Na verdade, quando se considera .
apenas 0 numero de operagdes acumulado correspondente aos paises de economia
de mercado, ou seja, desconsiderando as estatisticas relativas a produgéo artesanal
agro-alimentar, bem como aquelas do setor informal nos paises do Sul, 74% da
transformagéo alimentar industrial e, por conseguinte, cerca de 80% do valor
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agregado pelas IAA's (Industrias Agro-Alimentares), séo realizados nos paises da
OCDE.

Os paises do Sul, que fornecem uma parte importante das matérias-primas
agro-alimentares, representam apenas 15% deste total, sendo que os paises do
Leste representam também apenas 10% (Agrodata, 1990). Existe uma certa
dificuldade de se determinar precisamente os valores relativos a produgao das 1AA's
a nivel mundial, mais precisamente nos paises em desenvolvimento e naqueles de
orientagdo socialista. A tabela ilustrada na Figura 4.3, apresenta uma idéia de como
a producédo das IAA's se distribui pelo mundo, a partir de dados levantados em
1988.

No seio da transformacgéo agro-alimentar mundial, tradicionalmente dominada
pelas companhias americanas e inglesas, comegou-se a perceber, no decorrer dos
ultimos anos, um aumento progressivo da posicdo ocupada por outros paises
europeus e asiaticos, mais particularmente aquelas assumidas pela Franca e pelo
Japdo. Este crescimento dos grandes grupos vem acompanhado de um esforgo sem
precedentes, desenvolvido no sentido de internacionalizar suas atividades
empresariais.

PRODUGAO VALOR AGREGADO | VA/PROD.
REGIOES DO MUNDO
bilhGes de % bilhGes de % %
Us$ Us$
CEE com 12* 493 34% 150 34% 30%
América do Norte 421 29% 161 36% 38%
Outros palses europeus 100 7% 25 6% 25%
Oceania 30 2% 8 2% 28%
Japéo 27 2% e 2% 32%
Total OCDE 1.063 74% 352 79% 33%
PVD* 223 16% 56 13% 25%
Paises do Leste 144 10% 36 8% 25%
TOTAL MUNDO 1.430 100% 443 100% 31%

FIGURA 4.3 - INDICADORES SOBRE A LOCALIZAGAO DA TRANSFORMAGAO
ALIMENTAR NO MUNDO EM 1988
FONTE: Agrodata, 1991
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Os calculos realizados sobre a base de dados mais recente da Agrodata,
registram que os 100 primeiros lideres mundiais do agro-alimentar, possuem cerca
de 6.760 filiais, implantadas principalmente na Europa (41%), na América do Norte
(24%) e em alguns paises néo-industriais como o Brasil, o México, a Australia, a
Nova Zelandia, o Japao, Singapura e a Tailandia.

4.2.3 - DESEMPENHO TECNOLOGICO DAS INDUSTRIAS DE ALIMENTAGAO

Nos ultimos anos, a industria alimentar tem experimentado aumentos da taxa
de produtividade, que sdo mais ou menos equivalentes aqueles conseguidos por
outras industrias manufatureiras, conforme registros de Mansfield (1980). Esta
tendéncia de crescimento é iguaimente apontada por Connor et al. (1985, p.307-
309), ao analisar o desempenho tecnolédgico dessas industrias.

Segundo os autores, em 22% dos casos estudados, a produtividade da
industria de alimentos cresce & uma taxa média anual superior a 5%, enquanto que
apenas 9% das industrias ndo-alimentares estudadas, registram esse mesmo
crescimento. Esse desempenho recorde em produtividade ostentado pelas 1AA's,
constitui na verdade um fato surpreendente, considerando-se que estas industrias
gastam muito pouco em atividades de pesquisa e desenvolvimento, em relagéo a
outros tipos de industrias. .

Algumas questbes importantes séo colocadas, com o objetivo de identificar o
significado das politicas de P&D nas companhias agro-alimentares. Neste sentido, a
abordagem considera, por exemplo, que as politicas anti-truste, @ mesmo outras
politicas publicas orientadas & promogdo da competitividade e dos entraves ao
crescimento das grandes companhias, ndo afetam diretamente as atividades de
P&D nas industrias alimentares. Por outro lado, admite-se que uma restruturacéo
industrial que reduza o nivel de concentragdo em industrias altamente
concentradas, poderia aumentar, mesmo que modestamente, o volume de
investimentos em P&D nestas industrias.

Uma analise das fontes de patentes em seis industrias de alimentos dos
Estados Unidos, mostrou que 90% dessas patentes ndo vem da industria americana
de alimentagdo. Em geral, essas patentes vém de outros paises, ou de outras
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industrias americanas, ligadas a outros setores. Com relagdo as fontes de inovagao
que contribuem para a eficiéncia da industria alimentar, a situagdo é bastante
similar a das patentes. Um estudo realizado em torno de 265 inovagdes
incorporadas pela industria americana de alimentos, mostra que apenas 13% delas
foram desenvolvidas pelos proprios fabricantes. Em 55% dos casos examinados, as
inovagdes pertencem as industrias de maquinaria industrial localizadas a@ montante
da industria alimentar, sendo que o restante é atribuido a outros tipos variados de
fabricantes.

Desse modo, a maior parte das inovacdes incorporadas pelas |AA's, é
produzida fora das industrias alimentares. Esta constatagdo pode explicar, portanto,
o paradoxo observado em relagdo ao baixissimo esforgo de P&D e o crescimento
tecnolégico relativamente alto existente nessas industrias. A industria americana de
cerveja, por exemplo, que tem apresentado um dos maiores aumentos de
produtividade industrial do pais, nos Ultimos tempos, aparece iguaimente na lista
dos baixos investidores americanos de P&D (apenas 7% das principais patentes de
cerveja foram originadas no pais). A explicagdo para este aumento de produtividade
pode ser dada, no entanto, pelas contribuices tecnolégicas de diversos atores,
externos a industria.

A literatura disponivel aponta que, em geral, as fontes de inovagédo sido de
natureza bastante diversa. Firmas de todos os tamanhos, internas e externas as
industrias agro-alimentares, companhias estrangeiras, laboratérios privados de
pesquisa e agéncias governamentais, tém contribuido para o elevado nivel de
desempenho tecnoldgico das IAA's.

4.3 - CONFIGURAGAO ORGANIZACIONAL E TECNOLOGICA DOS SISTEMAS
DE PRODUGAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

As industrias de processamento de alimentos tém sidos descritas, a nivel da
literatura especializada, como um conjunto heterogéneo, fortemente marcado por
suas relagbes privilegiadas com o setor agricola. Ao longo dos ultimos anos, esta
caracterizagéo tem sido constantemente modificada, gracas as tendéncias de
evolugdo, diversificagdo e industrializacdo do setor. Na verdade, uma anélise do
tecido organizacional e tecnolégico que compGe a industria alimentar, requer uma
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distingao precisa dos diferentes tipos de organizagées que podem ser encontrados
nesta industria.

Inicialmente, é importante registrar a constatagdo de que a industria agro-
alimentar (IAA), é apenas uma célula das muitas que compdem o sistema ou o
complexo agro-alimentar (SAA)2 , suscitando dessa forma uma série de importantes
relagbes, quer seja a montante ou a jusante de suas operagdes. A figura abaixo
permite observar o fluxo de trocas existentes no ambito do SAA, bem como as
diversas interagbes desenvolvidas entre a industria de alimentos e as demais
células desse sistema.

Mercados
Externos
A \DA
Agricultura d Distribuiggo -
€ pecuéria Alimentar
1A _.__j

L
IndGstrias Consumidor
Agro-alimentares Final

INA Ny HR \L ‘ l‘
Industrias I Restaurag3o

ndo alimentares coletiva

Indstrias e servigos ligados

FIGURA 4.4 - FLUXO DE INTERCAMBIO NO AMBITO DO SISTEMA AGRO-ALIMENTAR
FONTE: Louis Malassis et Gérard Ghersi (1992)

2 A abordagem sistémica esta fundamentada sob a nog&o de sistema. Assim sendo, um sistema & definido
como um conjunto de elementos em interag&o dindmica, organizados em fungéo de um objetivo. Nesse sentido,
o sistema agro-alimentar (SAA) é o conjunto dos agentes econémicos, em interagdo dindmica, envolvidos com a
produgdo e a distribuig8o dos produtos alimentares, objetivando garantir a alimentag&o de uma dada populag&o.
No texto do autor, que serve de base para a organizagdo desta secéo, os termos "sistema” e "complexo” s&o
utilizados indiferentemente, para designar o conjunto das atividades que tém origem na agricultura efou
aquelas que finalizam no alimento. Ver: Louis Malassis et Gérard Ghersi - Initiation & I'Economie Agro-
alimentaire, HATIER, 1992.
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Assim sendo, a configuracdo organizacional das industrias agro-alimentares
assume caracteristicas extremamente particulares, apresentando diferentes
tipologias de organizagéo. As diversas interagdes exercidas no contexto global do
SAA, produzem uma rede de ligagcdes e interdependéncias técnicas, que tornam
suas unidades produtivas particularmente diferenciadas.

Neste aspecto, os sistemas de produgdo incorporam igualmente os tragos
especificos de sua organizagéo, sendo que muitas vezes é praticamente impossivel
estabelecer uma classificagdo precisa de suas diferentes estruturas operacionais.
Desse modo, a apresentacdo de uma tipologia organizacional dos sistemas
produtivos nas IAA's, requer a definicdo de parametros especificos de classificagéo,
tais como a estrutura dos mercados, a natureza dos fluxos operacionais e de
informagdes, ou ainda o comportamento fisico da demanda e oferta de seus
insumos de processamento.

4.3.1 - TIPOLOGIA DOS SISTEMAS PRODUTIVOS DE ACORDO COM
A FUNCAO DE PROCESSAMENTO

De acordo com a abordagem apresentada por Malassis e Ghersi (1992), o
alongamento e a diversificagdo das atividades ao longo das cadeias do
processamento alimentar, produziram o surgimento e a convivéncia de empresas
extremamente diferentes no ambito das agro-industrias. Essa diferenciagéo
organizacional ocorre, sobretudo, em fungéo do tipo de producdo e da natureza das
relagcbes que elas desenvolvem, tanto com seus clientes, como em diregéo a seus
fornecedores.

Com base nesta particularidade, os autores propdem uma distingéo entre as
industrias fabricantes de produtos destinados ao consumo final e, as industrias que
produzem bens semifinais, ou seja, produtos destinados & sofrerem outras
transformagdes, antes de alcancar o consumidor. Nesta primeira andlise, as
industrias agro-alimentares podem ser classificadas em trés grandes categorias:

¢1. Industria de primeira transformagéo;
c2. Industria de segunda transformacéo; e
c3. Industria de alta concentracéo.
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c1 - INDUSTRIA DE PRIMEIRA TRANSFORMAGAO - Esta primeira categoria de induastria
se caracteriza pelo fato de colocar no mercado, produtos que s&o poucos
diferenciados, como por exemplo, a farinha, o agucar e os 6leos parcialmente
refinados. Trata-se frequentemente de um setor bastante concentrado, onde as
economias de escala e a concorréncia através do prego sdo fatores decisivos de
sobrevivéncia. E também uma industria que incorpora relativamente pouco valor
agregado, e cujo abastecimento depende largamente (mais de 70%) do setor
agricola. Considera-se, inclusive, que a parte da produgéo alocada & remuneragéo
do trabalho, mesmo apresentando uma certa variagdo de acordo com os diversos
setores, permanece ainda em proporgdes relativamente baixas. Sabe-se finalmente,
que esta industria desenvolve muito pouca atividade de pesquisa e
desenvolvimento, e praticamente nenhum esforgo publicitario, apresentando
margens muito pequenas.

c2 - INDUSTRIA DE SEGUNDA TRANSFORMACAO - O segundo grupo é formado pelas
industrias de segunda transformagdo de porte intermediario. Trata-se pois do setor
onde mais frequenfemente operam as grandes firmas, mas é também neste setor
onde estdo as companhias de médio porte, nas quais a diferenciagdo dos produtos
néo é total. Estas empresas se caracterizam por um nivel de consumo intermediario
relativamente baixo, composto essencialmente por produtos das IAA's e de outros
setores e servigos ligados. Elas trabalham diretamente para o consumidor final, e
sao levadas a investir nas atividades de pesquisa e desenvolvimento (projeto de
novos produtos, de novas embalagens, etc.), sendo que os dispéndios nesta area
sdo ainda muito pequenos. Finalmente, para este tipo de industria, o esforco em
matéria de diferenciagdo através da publicidade, se revela bem mais importante.

C3 - INDUSTRIA DE ALTA CONCENTRAGAO - O uitimo grupo reune as companhias de
setores altamente concentrados, que comercializam produtos fortemente
diferenciados. O caso da industria do tabaco, por exemplo, é particularmente
ilustrativo. As empresas deste grupo dedicam um percentual importante de seus
orcamentos ao dispéndio publicitario, de modo que este esforgo de diferenciagdo
permite acessar um nivel significante de margens.

No conjunto destas trés grandes categorias de industrias alimentares, os
critérios de definigcdo do sistema produtivo sdo extremamente varidveis. Em fungéo
da diversidade de produtos, das caracteristicas das matérias-primas, do aporte
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tecnolégico disponivel e do tipo de mercado onde atuam, as industrias alimentares
operacionalizam diferentes sistemas de producdo. Assim sendo, é possivel
estabelecer uma outra classificagdo desses sistemas produtivos, considerando por
exemplo, o tipo de organizagéo industrial que é exercido na unidade produtiva.

4.3.2 - CLASSIFICAGAO BASEADA NO TIPO DE ORGANIZAGAO
INDUSTRIAL DA PRODUGAO

Entre as classificagbes mais comumente encontradas na literatura, quatro
tipos de estrutura produtiva podem ser identificados na industria de alimentos.
Essas estruturas séo as seguintes:

— 0 atelié de produgao (job shop) de fluxo misto;

- a producdo em lote (batch) com linha de fluxo separado;

— a produgdo em linha de montagem (assembly line) com linha de fluxo conectado e;
— a produgéo de fluxo continuo (continuous flow).

Esses quatro tipos de sistemas de producdo assumem caracteristicas
bastante diferentes, podendo cada um deles representar uma fase distinta do ciclo
de vida do processo produtivo. Nesse sentido, uma caracterizacdo geral desses
sistemas permite estabelecer uma comparagéo entre o tipo de processo empregado,
e a natureza do produto elaborado ou produzido. Esta classificagéo, ja discutida
anteriormente (ver capitulo 2), esta apresentada de forma resumida na figura que
segue.

O esquema referenciado da Figura 4.5 mostra as diversas interagées entre o
ciclo de vida dos produtos e o ciclo de vida desses processos. E importante
ressaltar que estas interagées estdo em estreita sintonia com as prioridades
impostas por cada uma das estruturas descritas, de modo que as variagdes do ciclo
de vida dos produtos caracterizam fases distintas do processo produtivo.
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ESTRUTURA DO PRODUTO — CICLO DE VIDA DO PRODUTO

ESTRUT. DO
PROCESSO
FASE DO
CICLO DE VIDA
Do
PROCESSO.

[
Atelier de produgao
(job shop)

I
Produg8o em lote
(batch)
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Producado em linha de montagem
(assembly line)
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Produgéo de fiuxo continuo
(continuous flow)
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>v custo
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FIGURA 4.5 - PRIORIDADES COMPETITIVAS SOBRE A MATRIZ PRODUTO-PROCESSO

FONTE: Adaptado de Hayes e Wheelwright (1984, p.216).
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Essas diferentes fases por sua vez, correspondem as modificagbes que séo
efetuadas sobre a estrutura dos processos produtivos, objetivando adequar os
métodos operacionais as novas exigéncias do mercado, traduzidas nas estratégias
e objetivos organizacionais. De acordo com a abordagem de Hayes e Wheelwright
(1984, p.219-220), as organizagbes normalmente adequam suas estruturas
operacionais para atender um foco especifico de seus interesses, de modo que elas
tanto podem estar crientadas ao processo produtivo, como focalizadas sobre o eixo
produto-mercado.

Utilizando a matriz produto-processo, essa abordagem explica como que as
organizactes podem identificar e absorver boas oportunidades competitivas, bem
como segmentos de mercado completamente novos, introduzindo modificagbes nas
estruturas de produgéo.

Os autores sustentam que a inddstria de alimentag¢do comercial (restaurante),
por exemplo, tem experimentado recentemente grandes mudangas, pelo fato de
haver reconhecido essas cportunidades.

Conforme a ilustragdo da Figura 4.6, as tradicionais lanchonetes de café
expresso utilizam um sistema de producéo do tipo "atelié", para produzir pequenos
volumes de uma grande variedade de itens padrdes de alimentag&o. Assim sendo, a
énfase competitiva nesse tipo de restaurante aponta em direcdo as caracteristicas
do pronto servi¢o, associado aos precos razoaveis.

Por outro lado, os restaurantes denominados de "primeira classe", quase
sempre constréem sua reputacdo, oferecendo comidas de alta qualidade a pregos
elevados, bem como apresentando um servico lento, mas muito elegante
(restaurantes tipo "cozinha francesa"). Esta categoria de organizagbes esta
localizada no angulo superior esquerdo da matriz.

Nos ultimos anos, dois novos tipos de restaurantes tém realizado ganhos
extraordinarios no mercado, posicionando-se em pontos diferentes da matriz. Um
deles corresponde ao "narrow-menu steak house" americano — o "bif80" ou a tipica
churrascaria brasileira —, cuja atividade é concentrada sobre um Unico tipo principal
de comida. Este tipo de restaurante oferece uma variedade limitada de pratos,
utilizando um processo produtivo baseado na linha de fluxo. Assim, as organizagbes
que primeiro identificaram a necessidade deste tipo de servigo, e por conseguinte
desenvolveram habilidades e processos para atender este segmento especifico do
mercado, tém crescido em importantes cadeias de lojas.
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FIGURA 4.6 - EXEMPLO DE UMA MATRIZ PRODUTO-PROCESSO NA INDUSTRIA DE
ALIMENTAGAO COMERCIAL
FONTE: Adaptado de Hayes and Wheelwright (1984, p.220)

O segundo tipo é popularmente conhecido como restaurantes de "fast-food"
(McDonald's, Bob's, Burger King, etc.), e posiciona-se em diregdo a diagonal inferior
direita da matriz. Esta categoria de restaurantes oferece produtos padronizados e
com poucas opgbes, produzindo em volumes altos através de processos
automatizados ou rigorosamente controlados. Para garantir a padronizagéo do
processo, a McDonald's por exemplo, normaliza o funcionamento de seus
restaurantes e escolhe os equipamentos de tal maneira, que gerentes e operadores
sdo conduzidos a seguir fielmente os critérios de operagdo do sistema produtivo.

Apesar de assumirem posi¢oes similares na matriz em pauta, as companhias
McDonald's e Burger King operam sistemas de producio diferentes: a primeira
produz para estoque, enquanto que a segunda tem a sua producgédo programada de
acordo com os pedidos individuais dos clientes.
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Na verdade, a especificidade da industria agro-alimentar reside,
principaimente, na natureza dos fluxos de materiais que séo operacionalizados em
torno de seus processos produtivos. Nesse sentido, considerando a execug&o de
um fluxo de elementos que vai da matéria-prima & comercializagdo final dos
produtos, uma outra tipologia de estruturas operacionais, baseada no tipo de fluxo
realizado, pode ser ainda apresentada.

4.3.3 - TIPOLOGIA DOS PROCESSOS PRODUTIVOS SEGUNDO A
NATUREZA DOS FLUXOS

As industrias alimentares estdo inseridas em um contexto bastante particular,
quando se trata de analisar a estrutura de oferta e demanda dos insumos
requeridos para transformagéo. A literatura disponivel considera que a oferta de
matérias-primas alimentares é altamente flutuante, devido principalmente a fatores
de ordem meteorolégica e sazonal. Assim sendo, o volume global da colheita e o
rendimento final da transformagdo, ndo podem ser integralmente determinados por
antecipagdo, de modo que os métodos de produgéo nessas industrias sdo bastante
variados.

Considerando, portanto, que estes métodos operacionais estdo estreitamente
ligados & natureza do fluxo de matérias-primas, pode-se distinguir, de um modo
geral, trés tipos especificos de processos produtivos:

P1. Processos determinados pelas provisdes;

P2. Processos determinados pelos pedidos; e

P3. Processos associados aos estoques de produtos

semi-acabados.

P1. PROCESSOS DETERMINADOS PELAS PROVISOES - Quando o sistema produtivo é
monitorado pelas provisbes existentes de produgdo, ele assume um fluxo
empurrado de materiais, requerendo quase sempre um processo do tipo continuo,
de curta duragdo. As previsGes de venda exercem assim, um papel importante na
operacionalidade desse sistema, variando porém de acordo com a duragéo da DLV
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(Data Limite de Validade)® correspondente ao produto final. Desse modo, duas
situacbes diferentes podem ser colocadas a este respeito:

A - Quando a DLV é grande, a produgdo pode ser realizada por fases,
permitindo a formagédo de um estoque de regulagdo. Nesse caso, o objetivo das
previsbes é de antecipar as necessidades em termos do mix de produtos e do
volume.

B - No caso em que a DLV é pequena, a capacidade de reagdo da empresa
deve permitir a diminuig&o do prazo para tomada de pedidos, de modo a maximizar
a satisfacéo do cliente. Principalmente nesta situagéo, a finalidade das previsbes é
de permitr o bom sequenciamento da produgdo, em relagdo as diferentes
variedades de transformagéo do produto de base.

P2. PROCESSOS DETERMINADOS PELOS PEDIDOS - Quando o sistema produtivo &
monitorizado pelos pedidos efetivamente fechados, ele assume um processo
operacional curto, com um fluxo fisico puxado e apresenta normalmente uma DLV
grande ( é o caso, por exemplo, da industria de biscoitos). Nesta categoria de
processos, as previsbes de vendas tém por objetivo a antecipacdo dos pedidos, de
modo a dimensionar os estoques de produtos acabados, bem como o de gerenciar
as necessidades de reabastecimento.

P3. PROCESSOS ASSOCIADOS A0S ESTOQUES DE PRODUTOS SEMI-ACABADOS -Quando
o processo produtivo é realizado com estoques de produtos semi-acabados, tanto o
tempo operacional como a DLV s&o grandes. E o caso, por exemplo, da industria de
cerveja, do alcool, etc. Esta categoria de sistemas opera muitas vezes com uma
forte sazonalidade da demanda, de modo que o seu desempenho esté centrado na

3 A Data Limite de Validade constitui um parametro importante da produgéo industrial de alimentos, variando
bastante em fungéo da natureza bioldgica das matérias-primas. A seguir, a lista de alguns produtos de origem
animal e vegetal, e suas respectivas DLV's:

- Agua mineral > 1ano - Carne fresca <1 semana

- Salada pronta < 1 semana - Frutas em compotas >1ano

- Pratos cozidos 3 semanas a 1 ano - Licores >1ano

- Alimentos para cées 6 meses - Confeitaria 4 meses a 2 anos
- Creme gelado 1ano - Mercearia seca >1ano

- Cigarros > 6 meses - Sementes >1ano

- Vacinas 15 dias a 2 anos - Cosméticos 4 a 12 meses

- Adubos e Foto- >1ano

sanitarios
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gestdo das etapas de condicionamento e logistica. Desse modo, a previséo de
vendas serve para determinar as quantidades a serem produzidas.

Dada a estreita relagéo entre previsdo de vendas e fluxo fisico de materiais,
esta classificagéo expde igualmente o significado desta fun¢é@o nas industrias agro-
alimentares. Em geral, essas previsdes estdo apoiadas sobre um conhecimento
profundo do mercado, e sdo quase que sistematicamente geradas com base nos
volumes reais de vendas, bem como a partir dos objetivos de vendas da
organizagao.

O horizonte normalmente utilizado para a previsdo depende da DLV do
produto, mas uma pratica bastante usual consiste em estabelecer as previsbes
sobre 12 meses inicialmente, sendo em seguida realinhadas sobre um periodo de 4
meses. De acordo com Bernouis e Bégué (1993), a satisfagdo global em relacdo
aos sistemas de previsdo de vendas nas indlstrias agro-alimentares, atinge cerca
de 80% dos casos estudados. Segundo os autores, alguns problemas restam ainda
a serem resolvidos, tais como:

— as interfaces entre as diferentes fontes de informag¢des, visando eliminar os duplos
entraves;,

-~ a modelizagdo confiavel do impacto sobre a introducdo de novos produtos no
mercado, bem como sobre as promogdes realizadas;

— a confiabilidade e precisdo das informagfes transmitidas, principalmente aquelas
relacionadas aos produtos com DLV bastante curta.

4.3.4 - A INDUSTRIA DE ALIMENTOS E OS NOVOS CONCEITOS DE PRODUGAO

A moderniza¢do dos métodos de fabricag@o e as novas tendéncias na gestido
da produgéo, j& analisadas nos capitulos anteriores deste trabalho, alcangaram
igualmente a industria alimentar. Em fung8o de suas caracteristicas bastante
peculiares, esta indUstria tem sido levada & desenvolver adaptagdes particulares na
implantagéo desses novos métodos, conforme sublinha o trabalho de Nakhia
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(1993)4. Na verdade, essas aplicagdes constituem versdes bem definidas dos
sistemas avangados de producdo, articulados e adaptados as necessidades
operacionais da industria alimentar.

Em todas as industrias, 0 aumento das variagGes e das opgdes de definigdo
do produto final, tem crescido sucessivamente desde o inicio dos anos 70. Este
fendbmeno tem sido observado, de forma mais significativa, nas industrias
alimentares, onde dois fatores se impéem como critérios de explicagéo: as
exigéncias dos consumidores e dos distribuidores, de um lado, e a légica de oferta,
do outro.

Nesse sentido, uma das principais consequéncias da estratégia de gama e
da economia de variedade, largamente adotada no setor, é justamente a diminuigdo
progressiva do tamanho dos lotes de producdo e o numero de industrias
trabalhando sob encomenda. Esta evolugéo tem permitido orientar todo o sistema
produtivo em direcdo ao pedido do cliente, de modo que cada lote passa a ser
personalizado, com excegdo dos casos em que critérios de embalagem e de
condicionamentos s&o explicitados pelo distribuidor.

Em termos do relacionamento com o seu ambiente organizacional, as
empresas constituem atualmente verdadeiros e imensos canteiros de
experimenta¢do, onde novas estruturas organizacionais e diferentes modos de
gestdo da producgdo sao utilizados. Conforme assinalam Green e Zuniga (1993,
p.45), essas empresas assumem, dessa forma, um distanciamento cada vez maior
dos principios de eficiéncia taylorista e fordista. Estes principios, baseados
essencialmente sobre as economias de especializagdo, de escala e de
repetitividade, priorizavam a produtividade do trabalho direto (através da execucgéo
precisa das atividades), e o funcionamento seqiencial e somativo da organizagéo, a
partir de uma divis&o vertical de suas fungdes.

De acordo com os autores, os critérios emergentes caracterizam a interagao
e a cooperagdo entre servicos e tarefas, a multiplicacdo dos feed-back e a
interconexdo crescente das maquinas e dos processos. Em relagcdo ao sistema
hierarquico e centralizado fordista, a tendéncia atual aponta para o de
desenvolvimento de uma interagdo cooperativa, onde o principal problema que se
coloca é o de como interligar atividades e fungdes, a fim de obter uma maior

4 As segbes 4.3.4 e 4.3.5 fazem referéncia especifica aos novos conceitos de produgéo e as tendéncias
operacionais na industria de alimentos, caracterizando uma abordagem particularmente inspirada no trabalho
de Nakhia, Med - Centre de Gestion Scientifique Ecole des Mines de Paris: Gestion et pilotage des systémes de
production: l'exemple de lindustrie agro-alimentaire. "Revue Frangaise de Gestion Industrielle, n* 2, 1993".
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solidariedade e uma melhor integragédo sistémica. Esta exigéncia produz assim uma
modificagdo na prépria concepgao do progresso técnico, que passa de uma técnica
baseada sobre o rendimento da fabricagdo, a uma outra baseada sobre os produtos
(através do aumento do valor agregado), posicionada sobre mercados cada vez
mais fragmentados. '

Desse modo, as novas formas organizacionais e as grandes tendéncias da
mutacdo tecnoldgica atual, caminham exatamente neste sentido. Segundo as
consideragbes de Eliasson (1987), apud Green e Zuiiiga (1993), a l6gica técnica
caracteriza uma logicidade de interconex&o crescente das méaquinas, dos processos
e das informagbes. Neste aspecto, a gestdo das informagdes tem se tornado um
item de importancia estratégica, cujas formas de tratamento podem orientar a
natureza da mudanga técnica, assim como da produgdo, de modo a economizar 0
capital, relativamente mais acentuado que antes.

Traduzidas para 0 ambito das industrias agro-alimentares, o aumento da
"diversidade instantanea" se expressa tanto pela introducéo da flexibilizacdo dos
recursos, principalmente os de natureza humana, através de uma maior polivaléncia
dos operadores, como pelo processo de producdo utilizado. Neste segundo caso,
diversas solugbes sdo alocadas em fungdo da natureza dos processos:
automatizagéo flexivel, integracdo e coordenacdo automatizada, comando
descentralizado, linhas de fabricagdo com diferenciag¢éo no final, etc.

Outros meios de adaptagdo a estas novas formas de organizagdo da
producéo, referem-se particularmente ao investimento em capacidade instalada.
Atualmente, algumas industrias sdo forcadas a especializar seus equipamentos de
producdo, de modo a apoiar os intensos esforcos que sdo requeridos durante os
periodos de grandes demandas. Paralelamente, eles devem convencer os
operadores da necessidade de passar sucessivamente, ao longo do ano, de
horérios classicos de trabalho, a horarios modulares. Assim sendo, as competéncias
destes Uultimos devem evoluir obrigatoriamente, em diregdo & uma maior
polivaléncia. '

Por outro lado, estas indlstrias estdo cada vez mais envolvidas na busca de
complementaridades, desenvolvendo relagdes de aproximagdo e parceria, o que
Ihes permitem combinar suas vantagens estratégicas, através da definicdo de uma
politica de oferta comum. Esta observagdo se aplica principalmente a situagéo de
intercambio permanente de conhecimento entre os dirigentes, onde por exemplo, a
alta administracdo estd interessada na evolugdo organizacional do sistema
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produtivo de seu fornecedor. Na prética, isto acontece através da defini¢do, em
comum, das caracteristicas técnicas das matérias-primas, ou pela implantagéo de
uma organizagéo que responda a sincronizagdo dos fluxos, bem como as entregas
entre os parceiros.

4.3.5 - TENDENCIAS OPERACIONAIS DOS SISTEMAS PRODUTIVOS

O sistema de producédo incorpora os elementos tecnoloégicos que séo
pertinentes a natureza e as caracteristicas da organizagéo. No caso da industria de
alimentos, dois grandes desafios s&o colocados a operacionalidade de seus
sistemas produtivos: (1) eles devem trabalhar com matérias-primas que dependem,
normaimenie, do ciclo de vida dos animais ou do ciclo vegetativo, sendo que em
alguns casos, essas matérias-primas sao dificiimente estocaveis, em fungcéo de sua
natureza altamente perecivel; e (2) eles devem responder & uma demanda que se
apresenta cada vez mais variavel e fortemente diversificada.

Em geral, a empresa pode responder as incertezas relacionadas a
diversidade da demanda, reai¢cando a prépria diversidade de sua oferta ou, por
outro lado, desenvolvendo sua capacidade de adaptagéo para produzir apenas sob
medida. Assim sendo, a capacidade de reagir rapidamente as incertezas do
ambiente, pode ser definida como sendo a faculdade de arbitrar entre um conjunto
de técnicas, visando a consecucdo simultanea de diversos objetivos, tais como:

— a redug&o do famanho dos lotes de fabricagao;

— a redugdo dos estoques de seguranga, através da reducdo dos
prazos de reabastecimento, bem como através da gestdo da demanda;
- a reducdo das filas de espera, a sincronizacdo das operacdes e o
equilibrio dos fluxos; ,

— 0 sequenciamento das operagdes em fungdo da demanda.

Para a industria agro-alimentar, as respostas & este novo contexto industrial
se articulam em torno de uma nova orientacdo dos métodos de gestdo, assim como
pela busca de maior reatividade dos processos de fabricagdo. Nesse sentido, os
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novos eixos dos sistemas operacionais nesta industria tém sido traduzidos pela
incorporacéo de conceitos avangados de produgéo, como a automatizagdo flexivel,
os mecanismos de descentralizacdo das decis6es de sequenciamento, e as linhas
de fabricagéo programadas ou com especializa¢édo no final.

— AUTOMATIZAGAO FLEXIVEL: INTEGRAGAO DE EQUIPAMENTOS E INFORMATIZAGAO DA
GESTAO INDUSTRIAL - Na Ultima metade dos anos 70, a informatizagido comegou a
avangar sobre as industrias agro-alimentares, espalhando-se primeiramente nos
setores onde a automagéo dos processos de fabricagdo se fazia total, ou seja, nas
industrias onde se conseguiu superar todas as dificuldades mecanicas e técnicas,
assegurando ao mesmo tempo, a necessaria qualidade dos produtos.

No setor de fabricagdo do malte, por exemplo, a automatizagdo se
encarregou inicialmente dos métodos de analise (umidade, densidade do "mosto",
atividade amilasiaca, etc). Este procedimento permitiu orientar as pesquisas em
direcdo a determinacéo da relagédo entre a analise do malte e seu comportamento
nas diversas fases de prepara¢do da cerveja, até sua qualidade final. Esta relagéo
se faz extremamente necesséria, em fungéo do dominio das reagdes complexas de
transformagéo do produto, e para uma melhor gestao automatizada das atividades.

A etapa seguinte e decisiva para a integragdo da informatica industrial,
consistia de transformar em procedimentos continuos, todas as demais fases do
processo produtivo, até entdo mantidas em configuragdes continuas. Esta evolucao
tecnolégica, no entanto, ndo deixou de colocar problemas delicados para a
indastria. Tomando o mesmo caso da industria do malte e da cervejaria, por
exemplo, a automatizacdo deve funcionar em tempo real numa situagdo de
processos extremamente dificeis (umidade, acidez, calor, poeira), o que torna
primordial a escolha dos dispositivos de captagdo, de modo a detectar os defeitos e
as perturbacgdes ligadas a fabricacdo.

De acordo com este mesmo esquema de explicagéo, a informatica industrial
se desenvolveu de forma igualmente rapida em outras industrias, como s&o os
casos da industria de laticinios e da industria agucareira. Neste ultimo caso, o
sistema computadorizado tem servido, sobretudo no inicio, para registrar em
memoria os parametros técnicos, que tém se tornado rapidamente bastante
numerosos. Através da coordenacdo automatizada de todas as etapas de
fabricacdo, este sistema computadorizado é utilizado atualmente na gestdo do
processo produtivo, operando por intermédio de dispositivos de captagdao que séo
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instalados em diferentes niveis do sistema, o que permite a integragdo completa das
atividades de comando.

Apesar destas avancadas tecnologias, a gestdo integrada na industria
alimentar possui ainda longos caminhos percorrer. Esta observagdo se insere nas
consideragdes de Treillon (1991), segundo as quais existe ainda muita coisa a ser
feita, antes que se possa desfrutar plenamente das vantagens de produtividade,
decorrentes de um processo de integrag@o total completamente informatizado, ou
seja, de um extremo a outro da cadeia produtiva, indo da fabricagcdo ao consumidor,
passando pela distribuicdo. Esta dificuldade esta ligada, de acordo com o mesmo
autor, as caracteristicas técnicas do produto (produto fresco, reagbes complexas a
gerenciar, necessidade de condigdes estritas de higiene, etc.).

Neste mesmo sentido, outros autores, notadamente Cohendet e Lierena
(1988), consideram que a instalacdo de mecanismos de automagdo sobre
processos ja existentes, tém como efeito o aumento da rigidez do conjunto do
processo produtivo. As inovagSes marginais, realizadas com as automagtes
incorporadas sobre as antigas instalagbes produtivas, sdo muitas vezes
insuficientes para atribuir reatividade ao conjunto do processo.

O termo "automagéo flexivel" é utilizado para qualificar a integracdo da
flexibilidade alocada pela informética, nas diferentes configuragbes de um sistema
de producédo automatizado. Atualmente esta forma de automatizagdo se apoia sobre
duas vertentes: '

— uma vertente de integragdao de equipamentos de producdo, articulada
sobre um leque de configuragdo de ferramentas de produg&o, de acordo com a
natureza do produto fabricado: instrumentos de automag@o programavel,
sincronizacéo das operagdes, controle do processo, etc.

— uma vertente de gestdao, articulada sobre uma fungdo de controle com a
integracdo dos dados técnicos, que vai desde o abastecimento até a fase de
condicionamento dos produtos acabados, através do desenvolvimento de sistemas
de gestao da producdo acompanhada por computador.

A associagdo e integragéo destas duas vertentes repousam sobre um desejo
de coeréncia global, que consiste em reunir o conjunto das estagdes de trabalho
automatizadas, em um sistema de gestdo e planejamento. Trata-se pois da
integrac@o total do sistema organizacional, cujos principios e técnicas s&o
conhecidos no meio industrial como Computer Integrated Manufacturing (CIM). A
observagao das experiéncias industriais com a implantagéo do sistema CiM, mostra
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que este conceito ndo constitui, claramente, a Unica resposta as exigéncias de
reatividade dos sistemas industriais.

Outras respostas a esse tipo de demanda tém sido igualmente colocadas em
execucdo, completando assim a estratégia precedente de flexibilidade dinamica. Eo
caso por exemplo, dos métodos de segmentagéo do processo de fabricagdo em
linhas de produtos, ou do conceito de concepgdo diferenciada dos produtos,
baseado sobre o principio da diferenciagéo retardada (no final).

— SEGMENTAGAO DOS PROCESSOS E LINHAS DE PRODUTOS - O desenvolvimento da
automatizacgéo flexivel da producdo em algumas industrias, ndo pode ser visto como
um processo facilmente generalizado para todos os tipos de sistemas industriais. De
um modo geral, os autores apresentam duas razdes para justificar esse argumento.
A primeira delas é de ordem técnica, e esta relacionada com a exigéncia de que a
organizacdo deve repensar continuamente seu processo de fabricagéo,
automatizando algumas de suas fases (caso ainda bastante dificil na industria de
abate). A segunda razao diz respeito ao elevado custo desse tipo de investimento, o
que néo impede evidentemente o concurso de outras solugdes menos interessantes.

Na verdade, quando uma industria deve encarar uma demanda que se
apresenta variavel e bastante diversificada, esta pode tornar-se relativamente
complexa, principalmente quando ela procura manter uma estrutura convencional de
producdo. Nesse sentido, observa-se atualmente a elaboragdo de estratégias de
segmentacéo das estruturas de produgéo, em que estas s&o divididas em diversas
subestruturas, destinadas a funcionar de uma maneira relativamente autéonoma,
para produzir diversos produtos de uma mesma familia.

Nas industrias de massas e de panificagdo, por exemplo, onde os problemas
de abastecimento s&o relativamente controlados, e quando a demanda se apresenta
estavel, as linhas de produtos sdo frequentemente controladas & jusante do
processo operacional. Este mecanismo se assemelha bastante ao método de
controle kanban, desenvolvido pela industria automobilistica e utilizado por muitas
industrias manufatureiras. O objetivo deste controle & jusante do processo, é de
fazer com que as diferentes ordens de fabricagdo dependam diretamente do
consumo realizado (por tipo de produto) & montante do sistema produtivo.

— EM BUSCA DE UMA MAIOR ESTRUTURA MODULAR: A ESTRATEGIA DA DIFERENCIAGAO
RETARDADA - Em um contexto concorrencial dominado por uma economia de
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variedade, os distribuidores exigem do industrial a entrega de produtos os mais
frescos possiveis, ou seja, com a mais longa data limite de validade. Neste mesmo
contexto, observa-se o surgimento de uma politica de enxugamento em massa dos
estoques, fortemente perseguida pelos distribuidores. Nesse sentido, o controle
industrial ja ndo pode mais ser obtido através de uma politica de estoques de
produtos acabados, uma vez que estes seriam numerosos e inaptos, tanto em
fungdo da grande quantidade de referéncias (tipos de produtos), como em fungéo do
risco de perecibilidade.

Assim sendo, uma das vias encontradas neste momento para sanear tais
dificuldades, consiste exatamente em repensar o processo de fabricagdo do
produto, assegurando-lhe o principio da diferenciagéo retardada. A idéia consiste
em estocar produtos padrdes pouco especificos (por exemplo, produtos cozidos,
congelados e estocados em formato padrdo), e em seguida aguardar o
posicionamento da "demanda exata" para os especificar e os diferenciar, através do
adicionamento de diversos tipos de molhos, ou ainda através de embalagens
diferentes, como na industria de conservas (legumes, frutas, etc.).

Portanto, a variedade final dos produtos é obtida no fim do processo, através
da especificacdo do produto padronizado, agregando-lhe outros subconjuntos. A
diferenciacéo retardada permite assim que a organizagdo possa reagir, em um
prazo bastante curto, as evolugbes do mercado, quando o objetivo é realizar a
diferenciagdo sob encomenda.

A abordagem corrente € de que, quanto mais préxima da montante do
processo produtivo estiver posicionada a diferenciagéo, maior sera a eficacia desse
sistema. Esta idéia é largamente defendida por Tarondeau (1985), cujas
observacbes indicam que, para uma dada diversidade de produtos, é sempre
possivel estabelecer um método de concepgdo que permita minimizar a variedade
intermediaria, nos muitos e diferentes niveis do processo de produgéo.

Em algumas industrias, o principio da diferenciacdo retardada se traduz por
uma redefinicdo do produto e do processo, 0 que pode apresentar e se constituir,
muitas vezes, em algumas dificuldades técnicas. Esta redefinigéo, por sua vez, pode
igualmente se traduzir pela transferéncia da fabricagdo dos subconjuntos completos
(por exemplo, a embalagem ou o condicionamento), & outras empresas.

Outras induastrias, como aquelas dos laticinios frescos, configuram uma
situac@o ideal para se melhorar o intercambio das competéncias, bem como a
transferéncia de pessoal de um setor a outro (do iogurte em estado natural ao
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iogurte misturado, e vice-versa). No caso de variagdo de atividade, pode-se recorrer
& tética da designagdo antecipada de uma segunda pessoa para cada operador,
capaz de o substituir em caso de auséncia.

A literatura especializada apresenta ainda outras agdes, sempre orientadas
ao controle técnico e todas relacionadas com o melhoramento das instalagdes,
visando facilitar melhor a complexidade do sequienciamento. Entre estas agdes,
ressalta-se a aceleracéo dos tempos de trocas dos dispositivos de sabores; a busca
de maquinas que minimizam as perdas de materiais no momento das mudangas de
séries; a pesquisa de instalagbes que permitem uma automatizagéo
descentralizada, com o objetivo de fazer parar ou de operar mais rapido algumas
unidades; a instalagdo de maquinas capazes de fabricar paralelamente o produto, o
recipiente de embalagem e suas etiquetas de informagdes; etc. Caminha-se, assim,
muito mais em dire¢80 a tendéncia do principio de realizagéo de unidades fabris em
torno de um ou de vérios procedimentos de fabricagéo, do que em dire¢do de um
tipo de produto.

4.4 - TIPOLOGIA CONCEITUAL DOS SISTEMAS AVANCADOS DE
PRODUGAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A implantagdo desses novos conceitos de producdo na indastria de
alimentos, constitui na verdade uma tarefa bastante dificil. A diversidade de
processos, de tecnologias e de métodos existente em todas as industrias do setor,
torna iguaimente dificil a definicho de uma tipologia de sistemas que seja
amplamente aceita pelas diferentes industrias.

Na abordagem do just-in-time (ver capitulo 2, seg¢do 2.4), por exemplo, a
aplicagéo destes métodos tem assumido diferentes configuragdes de implantagao,
de modo que se observa um esforco permanente e geral, por parte das industrias,
na adaptagao adequada dos principios JIT em suas unidades de produgdo. Desse
modo, um primeiro passo na aplicagdo das técnicas JIT nas industrias alimentares,
trata-se justamente da definicdo do fluxo operacional que o sistema de produgéo
pode incorporar.
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Essa definicdo por sua vez, deve considerar a natureza especifica do
processo produtivo alimentar por um lado, e 0s principios de sincronizagéo e
balanceamento  just-in-time do outro. Recuperando as caracteristicas e
especificidades dos sistemas de producédo das IAA's (conforme discutido nas segbes
precedentes), pode-se desenvoiver um esquema geral de suas operagdes, com
base em dois critérios principais:

(c1] A extensdo do ciclo comercial — CC (definida como o intervalo
de tempo entre 0 momento onde o cliente passa o pedido e a data na
qual ele recebe o produto solicitado), em relagdo ao ciclo acumulado
de obten¢do — CAO (que é igual ao tempo de abastecimento + ciclo
de fabricag&o + ciclo de condicionamento); e

[c2] A sazonalidade dos abastecimentos de matérias-primas e produtos
secundarios, associada a sazonalidade da demanda.

As secdes seguintes apresentam um esquema de classificagdo das industrias
alimentares, a partir destes critérios de organizagdo avangada da produ¢éo, cujos
principios metodoldgicos estéo estreitamente ligados a abordagem do just-in-time.

44.1 - CLASSIFICACI\O.DAS IAA'S DE ACORDO COM O CRITERIO
DOS CICLOS DE OPERACAO

Com base nestes critérios, as industrias agro-alimentares podem ser
classificadas de acordo com a organizagdo dos seus ciclos operatdrios — de
producao e de distribuicdo —, bem como em funcéo do modo de gestdo de seus
fluxos fisicos de recursos. Esses critérios constituem um ponto importante para a
definicdo da organizacdo JIT, no sentido de que contribuem para a sistematizagdo
operacional dos principios de sincronizagdo dos fluxos e de balanceamento das
linhas de produgao.

152
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Desse modo e de acordo com o primeiro critério (organizagéo dos ciclos de
operagédo), pode-se determinar quatro tipos de industrias alimentares, sempre
considerando a relagdo observada entre CAO e CC.

As industrias chamadas de tipo | sdo aquelas que apresentam um ciclo
comercial extremamente curto (menor que o tempo de condicionamento) em relagdo
ao tempo de CAOQ, requerendo portanto uma larga antecipagdo dos pedidos (por
exemplo, a industria de conservas). A categoria de industrias conhecida como de
tipo I, desenvolve também um ciclo comercial pequeno (equivalente ao tempo de
condicionamento + tempo de fabricagdo), exigindo uma antecipagéo dos pedidos
correspondente a cerca de 70% do tempo de CAO.

Nas industrias de tipo iil, o ciclo comercial equivale a cerca de 60% do tempo
de CAO, de modo que a antecipagéo dos pedidos pode ser definida dentro desta
mesma légica de paridade (¢ o caso das industrias de produtos frescos).
Finalmente, as indGstrias de tipo IV s&o aquelas que tém um ciclo de
comercializagdo bastante superior ao tempo de CAO (industria de panificag&o), néo
apresentando necessidade para efetuar a antecipagéo dos pedidos.

A Figura 4.7 esquematiza essa primeira classificagcdo das IAA's, cujo objetivo
é o de apresentar uma tipologia para as diversas configuracbes de ciclos
operatérios, a fim de definir a aplicagdo dos principios de sincronizagdo e
balanceamento das operagbes JIT nas industrias agro-alimentares.

O fenémeno de flutuagdo dos fatores produtivos & montante e a jusante das
indastrias alimentares, constitui um outro forte entrave para a implantagdo da
organizagao JIT nestas industrias.

Esse fenébmeno, caracterizado pela forte sazonalidade das provisGes e da
demanda final, tem uma influéncia direta sobre a articulagdo dos fluxos fisicos de
recursos, de modo que o0 sistema industrial deve encontrar e estabelecer os
parametros mais adequados para a gestéo de tais problemas.
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FIGURA 4.7 - TIPOLOGIA DAS IAA's DE ACORDO COM O CRITERIO

DOS CICLOS DE OPERAGAO
FONTE: Dados da pesquisa realizada

CAQ: Ciclo Acumulado de Obtengio
CC: Ciclo Comercial
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Na abordagem do just-in-time (produgdo = demanda), a gestéo dos fluxos
substitui a tradicional gestdo dos estoques, os quais representam os principais
obstaculos a constituicdo de um fluxo regular de produg&o. Assumindo novamente
as especificidades das industrias alimentares, sobretudo no que diz respeito a
natureza perecivel e sazonal de suas matérias-primas e componentes, uma outra
tipologia de industrias pode ser definida.

4.4.2 - TIPOLOGIA DAS IAA'S BASEADA NO CRITERIO DA
GESTAO DOS FLUXOS

Conforme exposto anteriormente, a regulagdo dos fluxos nas industrias agro-
alimentares constitui uma fungéo das fortes variagées de seus insumos, associada a
flutuacdo da demanda final de seus produtos. Nesse sentido, a gestdo dos fluxos
fisicos nas IAA's permite uma classificagdo dessas industrias em quatro tipos
diferentes de organizagdo, como segue:

Tiro 1 Organizagéo de fluxo puxado;

TiPO It Organizagdo de fluxo empurrado-puxado com regulagéo;
TiPO 1t Organizagdo de fluxo empurrado; e

TiPO Iv Organizagéo de fluxo empurrado-puxado sem regulagio.

A - TIPO | — As organizagdes do tipo | operam um fluxo de produgdo puxado, através
de um processo operacional curto, que elabora produtos com uma DLV grande,
conforme explicita a Figura 4.8. A gestéo dos fluxos é facilitada pelo monitoramento
de matérias-primas néo sofriveis, bem como pela elaboragéo de produtos acabados
de acordo com as previsdes de produg@o. Na verdade, esta categoria de industrias
constitui o caso mais simples de aplicagéo do principio de organizagéo JIT em fluxo
puxado. Essas organizagdes utilizam também um sistema de gestdo por
reconstituicdo dos estoques, e técnicas de previséo de vendas. Os exemplos mais
comuns desta tipologia s&o as industrias alcooleiras, de panificagdo e de
confeitaria.
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FIGURA 4.8 - TIPO | - ORGANIZAGAO DE FLUXO PUXADO
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Os disfuncionamentos do sistema estdo relacionados com o conhecimento
distorcido dos estoques (informagéo errada), custos e rupturas desses volumes, e
ainda com as disjungbes de sequenciamento. Desse modo, as causas de tais
disfuncionamentos podem estar na qualidade das previsdes que s&o realizadas, no
tipo de coleta e tratamento das informagdes que chegam, no controle das atividades
de distribuicdo e comercializagdo, bem como na confiabilidade e flexibilidade
duvidosas das ferramentas de producéo. Este tipo de industria privilegia a fungéo
logistica, monitorando a tensdo dos fluxos através da gestdo dos gargalos de
produgéo.

B - TIPO Il — As industrias ditas de tipo Il operacionalizam um processo longo de fluxo
empurrado-puxado com regulagéo, fabricando produtos com DLV igualmente grande
(ver Figura 4.9). Os principios just-in-time que se aplicam nestas industrias sdo o
condicionamento (sob pedido) em fluxo puxado, a fabricacio (sob previsdo) em
fluxo empurrado e os estoques intermediarios de regulagdo. O processo de gestéo
adotado é caracterizado por agbes do tipo: previsées de médio prazo, antecipagéo,
sazonalidade e gest&o de reconstituicdo dos estoques de produtos acabados; plano
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de acdo para intermediar a gestdo das matérias-primas e; gestéo de curto prazo
para os produtos em processo.
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FIGURA 4.9 - TIPO Il - ORGANIZACAO DE FLUXO EMPURRADO-PUXADO COM REGULAGAQ
FONTE: Dados da pesquisa realizada

A natureza e causa dos disfuncionamentos enfrentados por esta categoria de
industrias, s&o as mesmas atribuidas aos problemas encontrados nas industrias de
tipo I. Este tipo de indUstria enfrenta ainda o problema de evolugéo e destino dos
produtos em elaboragdo, devido em grande parte aos embaracos provocados no
processo operacional. Nesta tipologia de industrias as agdes privilegiadas s&o o
planejamento e 0 sequenciamento da funcdo de condicionamento (considerada
atividade-chave da industria), efetuando igualmente a tenséo dos fluxos através da
gestdo dos gargalos de producdo. Os exemplos tipicos nesta categoria sdo as
industrias de cervejas e de aperitivos.

c - TIPO it — O grupo de organizagdes do tipo Il executa um fluxo empurrado,
através de um processo operacional curto, criando produtos com DLV grande, de
acordo com a ilustragdo da Figura 4.10. A gest&o dos fluxos é caracterizada pelas
acoes de regulagdo das matérias-primas, as atividades de previsdo e o
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acompanhamento dos estoques de produtos acabados. Opera também com
matérias-primas e componentes pereciveis, enfrentando ainda problemas de
sazonalidade das fontes de abastecimento. A organizagéo JIT é caracterizada
nestas industrias através dos processos de acabamento final dos pedidos em fluxo
puxado, assim como pelo principio da diferenciagéo retardada.

Fluxo empurrado pela provisdo
de pereciveis e outras matérias vivas

}
I
1 I
1 i
| |

7
Regulagdo dos
estoques de produtos
acabados

FIGURA 4.10 - TIPO lll - ORGANIZAGAO DE FLUXO EMPURRADO
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Trata-se de uma categoria de industrias que apresenta problemas de
disfungdo relacionados aos seus estoques, sobretudo nas questbes de
conhecimento, custo e tempo de rotagdo. Tais disfuncionamentos decorrem
principalmente dos inadequados prazos de abastecimento, da ineficiéncia na gestdo
das ferramentas disponiveis, bem como da baixa qualidade das previsGes
realizadas. As industrias de tipo lll privilegiam as agdes de produtividade, através
das atividades de controle dos custos industriais. Os exemplos mais comuns nessa
categoria s&0 as industrias de processamento de frutas e legumes.
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D - TIPO IV — As industrias de tipo IV trabalham com um fluxo empurrado-puxado sem
regulacdo, utilizando um processo produtivo curto que elabora produtos com DLV
pequena. O gerenciamento do fluxo é caracterizado pela regularizag&o ao nivel das
operagdes de seqiienciamento, conforme mostra a Figura 4.11. Esta categoria de
industrias se integra as técnicas just-in-time através da aplicagdo do principio da
sincronizag&o dos fluxos, onde o ajustamento entre os produtos-em-processo € 0s
pedidos fechados, constitui um parametro de elevada necessidade. Trata-se
também de uma organizagdo que ndo admite a possibilidade de estoques.

i
t
{
t
!
|
'

7
Fluxo puxado

Sequenciamento (sob pedido)

Fluxo empurrado

pela provisfio de
matérias-primas pereciveis
e outras matérias vivas

5 ; Ag «": 2 <¥ .ﬁ@f
FIGURA 4.11 - TIPO IV - ORGANIZAGAO DE FLUXO EMPURRADO-PUXADO SEM REGULAGAO
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Nesta categoria de industrias as disfungbes do sistema estédo relacionadas
com os estoques de produtos acabados, com as demandas-cliente ndo satisfeitas,
bem como com a revisdo dos programas de sequenciamento. Estas disfungdes
resultam da baixa qualidade das previsbes que s&o realizadas, da duvidosa
confiabilidade e flexibilidade das ferramentas utilizadas, da coleta e tratamento das
informacdes que chegam, e ainda da ineficiente atividade de controle comercial. O
sequenciamento das atividades de fabricagdo e condicionamento dos produtos,
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constitui a agdo normalmente privilegiada nestas industrias. Os melhores exemplos
para esta categoria sdo, sem duvida, as industrias de laticinios e de produtos
frescos.

Os métodos just-in-time de produgdo tém, portanto, enorme aplicabilidade
nos sistemas produtivos das industrias agro-alimentares, conforme pode ser
observado nas secdes anteriores. E bem verdade, no entanto, que estas aplicagbes
imp&em uma série de modificagdes, no sentido de garantir a adaptabilidade dessas
técnicas as especificidades das industrias. Uma avaliagdo efetuada pelo Institut for
International Research (1991) mostra, que tanto as técnicas de produgéo JIT, como
todo o conjunto de principios que compde a abordagem just-in-time, encontram
adeséo e aplicabilidade na industria de alimentos.

A avaliagdo do esquema apresentado na Figura 4.12, por exemplo, mostra
que grande parte dos conceitos JIT foi inclusive rapidamente absorvida por essas
indUstrias, nos diferentes aspectos da estrutura organizacional, tais como: no
processo de estruturagdo dos fluxos, na rede de distribuicdo, nas disposigbes de
parceria com os fornecedores, na montagem das plataformas de abastecimento, na
confiabilidade e aceleracdo dos procedimentos, na organizacdo dos fluxos de
informagdes, etc.

De um modo geral, a aplicagdo da organizagdo JIT nas industrias
alimentares, esta principalmente voltada para o ajustamento do sistema produtivo,
com o objetivo de estabelecer a sincronizagdo entre as diversas etapas
operacionais de um lado, e os fatores e demandas ambientais, do outro.

Além dos principios e dos métodos de produg¢do JIT, que inspiraram novas e
avancadas configuracbes de sistemas produtivos nas IAA's, outras abordagens
também influenciaram a evolugdo desses processos operacionais. Entre essas
concepgdes modernas do modo de produzir e do modo de gerenciar, com influéncia
na evolugdo das configuragées operacionais das lAA's, destacam-se ainda a
abordagem CIM (Computer integrated Manufacturing), o conceito de "manufatura
flexivel" e o principio da "organizagéo celular".
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FIGURA 4.12 - O PRINCIPIO DA SINCRONIZAGAO JIT NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
FONTE: Dados da pesquisa realizada

A fim de melhor ilustrar algumas caracteristicas gerais da evolugdo dos
sistemas de produc¢ao alimentar, as se¢des seguintes apresentam trés experiéncias
registradas na literatura, correspondentes a trés esquemas gerenciais diferentes e
complementares, que podem antecipar as configuragbes futuras de muitas
industrias alimentares. Estas experiéncias tém por contexto uma industria de
fabricacdo de produtos laticinios frescos (iogurtes), uma empresa de fabricagdc de
mateérias gordurosas (manteiga e margarina) e uma empresa de fabricagdo de
conservas de legumes.
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4.4.3 - O CONCEITO DE FABRICA EM DUAS VELOCIDADES
(O CASO DA FABRICAGAO DO IOGURTE)

O processo de fabricacdo dos produtos laticinios frescos, ou mais
especificamente, a produgdo de iogurtes, é estruturada de acordo com linhas que
funcionam em sistema continuo, ou seja, 24 horas sobre 24. A duragéo total do
processo € em torno de dez horas, de modo que suas caracteristicas repousam
sobre a continuidade da transformacgéo das matérias processadas, associada & uma
forte automatizagéo.

Do ponto de vista da tecnologia do produto, o iogurte é definido como um
produto fresco, que deve ser mantido sob uma temperatura entre 2 e 6°C,
apresentando uma duragdo de vida limitada (28 dias). Em geral, duas categorias de
iogurtes podem ser definidas: os iogurtes "tradicionais" ou fechados, ou seja,
aqueles em que o leite é fermentado quando ja se encontra condicionado nos
recipientes ou potinhos adequados; e os iogurtes misturados, que s&o os iogurtes
fermentados em tonéis, em seguida misturados a frutas e/ou esséncias diversas
antes da fase de resfriamento, depois condicionados e finalmente resfriados. |

O processo de fabricagdo é composto de uma fase de preparagdo e
padronizagéo do leite, com duragdo de uma a duas horas, seguida pelas etapas de
homogeneizagéo e pasteurizagio deste mesmo componente a 4°C. Em seguida ele
recebe a inje¢do de um fermento, é elevado a 30°C em um tonel quente, durante
cinco & sete horas para fermentar. A fase seguinte &€ a de resfriamento,
caracterizada pelo fim da fermentagéo e a introdugéo do produto em um tonel frio,
durante uma a duas horas.

O enchimento dos potes se faz por intermédio de medidores, sob uma
plataforma protegida de fluxo laminar, a fim de evitar todo e qualquer risco de
contaminagc&o. Em seguida os potes s@o lacrados, e a data limite de consumo é
colocada sobre cada pote, através de um dispositivo de impressao.

A simplicidade aparente deste tipo de fabricacdo, pode responder faciimente
a uma forte exigéncia de segmentagdo do mercado, através de uma muitiplicagéo de
produtos especificos para cada tipologia de consumidores, tais como modestos /
afortunados; novidade / originalidade; esportividade / guloseima, jovens / adultos;
etc.

162



163
TESE DE DOUTORADO - CAP. IV

Esta politica resulta, naturaimente, numa exploséo da variedade dos produtos
e das referéncias. Desse modo, uma fabrica pode produzir uma centena de
referéncias, obtidas pelo cruzamento de um produto de base, por exemplo, com um
sabor, com uma porcentagem de gordura, um formato de embalagem e um pais de
destino.

Neste tipo de configuragdo, o equipamento de produgcdo é submetido a
diversas dificuldades: as linhas de produgao diferem em relagéo ao rendimento, a
capacidade para fabricar um ou outro produto, & flexibilidade para as trocas de
ferramentas e, enfim, em relagdo as quantificagbes e aos efetivos de pessoal
necessdrios a gestdo das linhas, levando em conta o absentismo (feriados,
formac&o e doengas) rotineiro.

Além do equipamento de produgdo, a complexidade dos langamentos de
fabricagdo esta na existéncia de dependéncias no encadeamento das séries de
fabricac@o. Assim, sabendo-se que é légico que o teor de gordura do leite seja
crescente @ medida que avanga a sucesséo das séries de fabricag&o, os iogurtes
naturais, por exemplo, que séo feitos & base de leite desnatado, devem passar
necessariamente sobre a linha antes daqueles que séo a base de leite integral, de
modo a evitar o tempo de limpeza, de preparagéo da linha de fabricagdo, bem como
as perdas de materiais a cada introdug&o de uma nova série. Este mesmo raciocinio
pode ser feito em relagdo ao teor de agucar, frutas e sabores. Neste sentido, a
fabricagdo iniciara pelos iogurtes naturais sem agucar, depois pelos doces e
finalmente passara pelos doces com sabores e doces frutados.

Além disso, os produtos de base sdo demandados constantemente e sédo
também os produtos que sdo fabricados em primeiro lugar, pois sua quantidade
pode ser prevista com bastante antecipagdo. No entanto, estes dependem da
fabricagéo das referéncias marginais (os iogurtes diet, por exemplo), em fungéo da
demanda diaria. Constata-se assim que o encadeamento destas ordens de
fabricagdo, se aproxima cada vez mais de uma arborescéncia relativamente
complexa. Neste caso, uma ordem de seqlenciamento deve respeitar trés grandes
imperativos:

— gerir as prioridades em fungdo das datas de entrega;
- utilizar as regras de sucessdo das séries para minimizar os tempos
de trocas de fabricagéo;
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— garantir uma DLC (data limite de consumo) precisa em relagéo a data
de expedigéo dos produtos que saem das fabricas.

Nesse sentido, um primeiro imperativo para as industrias de produtos
laticinios frescos, consiste em integrar o sequenciamento e o planejamento das
datas de entregas, o que demanda uma grande coordenagéo entre os pontos de
vendas (grande distribuigdo) e o equipamento de produgéo. O segundo imperativo
que se coloca, privilegia uma visdo hierdrquica entre as pequenas e as grandes
séries. Finalmente, um terceiro imperativo coloca o problema da redugdo do ciclo de
fabricagdo, que ja é frequentemente curto (algumas horas apenas), e o empenho
das fabricas em termos de data de expedigcdo. Isto, por sua vez, impde igualmente
diversos tipos de dificuidades (fabrica/distribuidores), em funcdo do tamanho das
séries.

A primeira etapa consiste, assim, em distinguir os subconjuntos de séries que
nédo podem ser tratados sob uma mesma linha, devido a questdes tecnolégicas ou
de contaminagdo (o caso dos iogurtes tradicionais e os iogurtes misturados, por
exemplo). Em seguida, no seio de cada subconjunto, dois grupos s&o distinguidos
em fungdo de dois niveis de inseminacdo de bactérias lacteas especificas. os
iogurtes tradicionais classicos, os iogurtes tradicionais lights, os iogurtes misturados
classicos e os iogurtes /ights-diets. '

Um dos caminhos privilegiados atuaimente, no sentido de se encontrar uma
certa flexibilidade, consiste em repensar o processo de fabricagédo, posicionando-o
sobre o principio da diferenciacéo retardada. A idéia consiste em trabalhar sobre
"duas massas brancas" (iogurte tradicional e iogurte misturado de base) pouco
especificadas, e somente as diferenciar na etapa final do processo, através do
adicionamento de outros produtos, ou ainda de acordo com embalagens diferentes.
Assim, a variedade final dos produtos é obtida no fim do processo, através da
especificagdo do produto padrédo, agregando-lhe outros subconjuntos. Desse modo,
a diferenciacéo retardada permite reagir, em um prazo bastante curto, as evolugdes
do mercado.

Chega-se portanto, dentro deste mesmo cenario, muito mais a realizagdo de
fabricas em volta de um ou de varios processos de producéo, do que em torno de
um tipo de produto acabado. Outras ag¢des, delineadas essencialmente visando a
concepgao de unidades de fabricagdo independentes e modulaveis, podem ser
apresentadas. Estas evolugdes, que apenas comegam a surgir, orientam a
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concepgao industrial em diregéo & fabrica "de duas velocidades", traduzidas em dois
tipos diferentes de unidades operacionais.

O primeiro tipo refere-se as unidades equipadas basicamente com linhas de
alto desempenho, para processar apenas os produtos de massa. Neste caso, 0
problema de sequenciamento é simplificado, uma vez que o objetivo buscado € o de
produtividade do sistema. O segundo tipo esta relacionado as unidades
especializadas na produgéo de pequenas séries, onde a flexibilidade operacional
seria a principal caracteristica.

4.4.4 - O CONCEITO DE PRODUCAO_FLEXWEL NA INDUSTRIA ALIMENTAR
(O CASO DA FABRICAGAO DE GORDURA SOLIDA)

Na industria de gorduras, as dificuldades enfrentadas pelo mercado s&o
similares aquelas do caso precedente. Este mercado se distingue por uma explosao
da gama de gorduras, cuja diversidade se traduz pelo elevado numero de
percentagem referente as gorduras animais e vegetais, como segue:

~ manteigas com 82%, 60%, 40% de gorduras, sendo que todas as
demais percentagens intermediarias permanecem possiveis;

— margarina com 82% ou com 40% de gorduras vegetais;

- outras especialidades (60% a 20%) de gorduras de origem animal,
vegetal ou mistas.

A margarina constitui uma emulsdo composta de uma fase de gordura (82% a
40%), contendo agua efou leite (fase aquosa), adicionadas a alguns outros
componentes minerais. A fabricagdo consiste em:

- preparar a fase gordurosa: mistura da gordura vegetal ou animal,

~ preparar a fase aquosa;

~ misturar, emulsionar, resfriar, amassar e cristalizar essas duas
fases anteriores;

~ condicionar o produto final.
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A manteiga, por sua vez, é produzida a partir de uma gordura (82%), que €
fracionada e submetida & um processo de mistura continuo, cujo resultado pode
ultrapassar as dez toneladas por hora. Em seguida, a manteiga & finaimente
amacada e condicionada. A produgdo é organizada em torno de linhas de
fabricacéo que funcionam permanentemente, sendo que algumas dessas linhas séo
especializadas, como no caso da fabricagdo do iogurte. A grande dificuldade para a
manteiga é o problema da sazonalidade no abastecimento das matérias-primas, o
que leva os empresérios a recorrer com frequéncia as instalagbes de grande
capacidade.

Através da reorganizacdo dos fluxos, a empresa procura trocar mais
rapidamente de produgdo, com o objetivo de melhor atender as variagbes da
demanda. Trata-se, na verdade, de passar a operar equipamentos mais flexiveis,
substituindo por exemplo, o dispositivo de mistura mecéanico por um dispositivo de
mistura automatizado. Neste caso, tanto o resultado (em termos de consisténcia),
como o teor da gordura, passam a ser controlados através de regulagéo diferente na
contribuicdo desta matéria. Um investimento dessa natureza, permite a obtengéo de
produtos que vao da manteiga tradicional 4 manteiga ligth. O sequenciamento dos
pedidos, por sua vez, requer um especial cuidado, de modo a garantir um teor
crescente de gordura ao nivel das séries que s&o produzidas.

Ao nivel da margarina e de outros produtos gordurosos, a utilizagdo do
“trocador de placas" permite a consecug¢do dos mesmos melhoramentos alcangados
no caso da manteiga. Desse modo, a principal resposta a diversidade, encontra-se
- finalmente na integrac@o dos dois procedimentos de fabricag&o, cuja reconfiguragéo
do sistema permite a passagem de um produto a outro, em um minimo de tempo
possivel.

Assim, o tronco comum é formado pela preparacéo da matéria-prima (animal,
vegetal e outros componentes), seguida de dois processos distintos: um primeiro
processo que é estruturado em torno do dispositivo de mistura automatizado, e um
outro que é definido em volta do "trocador de placas". Por ultimo, esses dois
processos sdo novamente conectados, a fim de permitir o condicionamento em
recipientes adequados a cada produto, conforme mostra o esquema da Figura 4.13.
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FIGURA 4.13 - PRODUGAO FLEXIVEL NA INDUSTRIA DE GORDURAS
FONTE: Adaptado de Med Nakhia (1993, p.19)

A gestéo desses dois processos integrados é feita de acordo com o principio
da "coordenacdo automatizada“, ou seja, todas as etapas sdo coordenadas de uma
maneira centralizada, através de um sistema que recebe as informagbes
necessaérias a sincronizacéo, em tempo real, das diferentes etapas de fabricagdo. A
gestdo e o controle sdo iguaimente feitos em fungéo das informagdes que séo
acessadas pelos dispositivos de captacdo de dados, instalados numa sala de
comando, bem como através das ordens que séo transmitidas aos autdmatos
programaveis.
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4.4.5 - PROCEDIMENTOS DE CONTRATUALIZACAO E COORDENAGAO
_ MULTIATORES
(O CASO DA INDUSTRIA DE CONSERVAS E LEGUMES)

Dada a natureza do produto processado, de origem agricola e altamente
dependente dos acasos climéticos, a industria de fabricagdo de conservas de
legumes padece permanentemente de provisbes varidveis, tanto a nivel de
quantidades fisicas, como em termos de qualidade. Estas variagdes, no entanto, s&o
parcialmente compensadas pelas agdes de gestdo da produgéo.

O processo de fabricagdo é organizado em torno de diversas linhas
especializadas, funcionando continuamente; as gamas de produgéo séo lineares e
as unidades circulantes percorrem o mesmo caminho. A produgdo é realizada sob
estoque, devido a extensdo do prazo limite de consumo que é bastante grande, o
que permite absorver sem dificuldades as flutuagdes da demanda.

Neste contexto, a principal restricdo que se coloca para estas industrias, é
justamente a dificuldade de controle, quantitativo e qualitativo, dos estoques de
provisées. Os contratos de compra estabelecidos com os produtores agricolas, tém
sido formalizados sobre a base de um certo nimero de varidveis técnicas e
agronémicas, bem como de natureza regional, a fim de estabilizar e regular a
chegada da matéria-prima. .

Esta pratica de contratualizagdo ndo constitui uma novidade, uma vez que ela
data do século XIX. Assim, por exemplo, na industria agucareira da Europa, as
beterrabas eram pagas a um prego modulado em fungédo do seu teor de agticar,
através das medidas de densidade do suco de pressdo. Provia-se, desse modo,
inclusive para outras industrias, uma politica de contratos de cultura de acordo com
as regides. Ao mesmo tempo, as entregas diretas que eram realizadas a granel, por
caminh&o ou por via férrea, foram substituidos por entregas definidas em planos de
transportes, prée-estabelecidos de comum acordo entre o industrial e o produtor
agricola.

Mais tarde, com o desenvolvimento da refrigeragdo industrial e das maquinas
elétricas, foi possivel estocar o xarope apds a evaporagédo, de modo a regular os
estagios introdutbrios da fabricagdo. Outros exemplos sobre esse tipo de relagéo,
poderiam ainda ser citados. No entanto, o importante mesmo a ser ressaltado, é o
fato de que os novos procedimentos no que diz respeito as relagbes industria-
produtor agricola, estao baseados na busca dos meios adequados para elaborar as
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regras, e para garantir que estas sejam 6timas para os dois atores. Dito de outra
forma, trata-se de definir e alcancar os objetivos de uma politica de parceria,
fundamentada sobre os contratos de produgao.

Atualmente, todos os contratos sdo submetidos a um caderno de encargos,
bem como a rigorosas normas de natureza regional, analitica, fisica e bioquimica.
Esta experiéncia tem mostrado que um contrato entre um industrial e um produtor,
deve estar, antes de tudo, fundamentado sobre um principio de fidelidade dos
agricultores ou dos pecuaristas (para a industria de carne), através de um sistema
de prémios, de modo a melhorar a remuneragao de seus produtos.

Em contrapartida, o produtor agricola ou o pecuarista, devera concordar em
respeitar um minimo das condigGes referentes as técnicas de produgéo, tais como:
selegdo dos animais, sementes selecionadas, tratamento fitosanitario adequado,
colheita certa no tempo exato, estocagem em boas condigdes de conservac&o nas
fazendas, etc. Os produtores devem igualmente se adaptarem a uma politica de
entrega precisa do industrial, facilitando notadamente a realizagdo de analises
sobre os produtos.

Esta transformacéo rebuscada da relagdo industria-produtor ndo terminara
por aqui, mas ela tentara muito provavelmente ganhar a forma de uma verdadeira
parceria. Trata-se, enfim, de passar de uma negociacdo baseada unicamente sobre
0 pregco da matéria-prima e de sua qualidade, para formas avangadas de
negociacao e parcerias, como por exemplo: escolha das unidades de producéo,
qualidade, logistica e formacédo. Além do mais, as relagdes de longo prazo podem
igualmente evoluir rumo a8 uma tendéncia da qualidade e da avaliagdo dos
fornecedores, assim como em dire¢cdo as consideragdes de investimentos
autorizados por estes, como forma de melhor se adaptar a uma evolucéo do produto
demandada pelo industrial.

Estas observacdes, no entanto, permanecem ainda bastante limitadas, de
modo que sua "generalizacdo" necessitard, sem duvida, de uma articulagdo cara e
de uma nova forma de gestdo dessas relacbes, as quais sdo claramente
posicionadas sobre as dificuldades e evolugdes do préprio sistema industrial.

De acordo com os casos descritos nas segdes anteriores, e conforme as
considera¢des desenvolvidas ao longo de todo este capitulo, existe atuaimente uma
necessidade quase real das empresas, de gerenciar e orientar seus sistemas
produtivos em direcdo & uma grande reatividade industrial. De um modo geral, as
transformagbes que se realizam nas industrias agro-alimentares, tém por objetivo o



170
TESE DE DOUTORADO - CAP. IV

estabelecimento de uma situagdo de coordenagéo entre as atividades de proviséo
de insumos, de planejamento da produgéo, de fabricagédo e de distribuigdo.

Neste contexto de consideragbes e, assumindo evidentemente as andlises
precedentes, a literatura disponivel sugere a individualizagéo de duas configuragbes
diferentes de sistemas produtivos, em fungéo do tipo de industria alimentar. Estas
configuragdes estdo relacionadas com o tipo de gestéo da produgdo adotado, em
funcdo das especificidades apresentadas pelos diversos tipos de IAA's. Assim
sendo, estas industrias sdo classificadas em dois grupos distintos: aquelas que
utilizam um sistema integrado com gestdo da produgdo acompanhada por
computador (GPAC) e aquelas que operam um sistema produtivo com gestao e
coordenacdo na incerteza (GCl). As sec¢les seguintes descrevem ambos oOs
sistemas.

4.4.6 - SISTEMA INTEGRADO COM GESTAO DA PRODUGAO ACOMPANHADA
POR COMPUTADOR -~ (GPAC)

Esta configuragdo de sistema produtivo se desenvolve mais rapidamente, nas
industrias onde a gestdo dos estoques de provisGes é relativamente possivel, como
por exemplo, na indastria de panificagdo, de pratos cozidos, de massas para
sobremesas, etc.

O principal objetivo do esquema geral desta configuragéo, é o de integrar em
um sé sistema, os diversos equipamentos de informatica existentes, tais como:
aqueles que servem para calcular as unidades de consumo padrdes a partir das
“formulas”" ou nomenclaturas; aqueles que s&o programados para definir as
tendéncias das provisbes e dos estoques; aqueles que servem para calcular as
necessidades e as previsdes de produgio; etc.

Em seguida, trata-se de gerenciar as variagées constatadas entre os
materiais e componentes (inputs) envolvidos e a produgao final obtida (output). Este
procedimento requer a definicdo de uma "taxa de residuos" no momento da
execucéo das férmulas “nomenclaturas”, bem como as ligagbes entre os diferentes
artigos, ou seja, do nimero de componentes por compostos produzidos. Ao nivel da
organizagdo dos dados, trata-se igualmente de definir permanentemente as
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unidades de conversGes para certos artigos (a unidade de compra pode ser
diferente da unidade de medida do estoque), bem como a gestdo dos artigos
intermedidrios ou "fantasmas" existentes na nomenclatura.

Um fato importante a ser ressaltado é que, nestas industrias, numerosos
esforcos sdo atualmente realizados, com o objetivo de devolver os principios
classicos, bem mais operacionais, de uma "gestdo da produgdo acompanhada por
computador”. Desse modo, busca-se garantir uma tendéncia das evolugbes e uma
tomada em consideragdo dos acasos de produgao (inventério circulante, incidéncia
das perdas de materiais sobre o plano de produgdo, etc.). Na verdade, este € um
novo "saber-administrar’ que devera ser desenvolvido, de modo a conciliar as
ordens de fabricagdo de um lado, e uma demanda de produtos acabados altamente
diversificada, do outro.

4.4.7 - SISTEMA PRODUTIVO COM GESTAO E COORDENAGCAO
NA INCERTEZA - (GCl)

Contrariamente ao caso precedente, nas industrias onde a provisdo de
insumos depende diretamente da atividade agricola, e cujos sistemas de
processamento trabalham com matérias-primas pereciveis e de curtissima duragéo
de vida, o problema da integragédo é colocado, essencialmente, em termos do
gerenciamento em condigdes de incerteza. Neste sentido, duas ag¢des sao
delineadas paralelamente:

- Uma primeira agdo, posicionada a8 montante da organizagdo, é
caracterizada por uma gestdo das provisbes de insumo, cujos
procedimentos desembocam num planejamento dupio e
hierarquizado, com a finalidade de conectar as ordens de fabricacéo
internas a contratos de cuitura, visando desse modo a padronizag&o da
producéo agricola.

- Uma segUnda acdo, posicionada a jusante da organizagéo, é
caracterizada por uma estratégia de diferenciagdo, forcada pela
renovacéo acelerada dos produtos e dos mercados. Desse modo, um
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produto é referenciado por uma combinagdo de variaveis (prego,
qualidade, prazo de entrega, etc.).

A superposicdo destes dois eixos (montante e jusante), requer
necessariamente o uso de instrumentos especificos de gestdo dos sistemas de
producdo, a fim de alcangcar uma verdadeira coordenagdo em condicdes de
incerteza. Atualmente, este modelo de gestdo que conecta o sistema industrial a
sua montante e a sua jusante, & ainda muito pouco estudado, ndo havendo quase
nada em torno da formalizagdo de seus parametros e estrutura. Os administradores
desses intercambios se contentam em passar os contratos e em fixar os prazos de
abastecimento, deixando assim boa parte das atividades por conta dos
ajustamentos espontaneos e, quase sempre tardios, entre o industrial e o produtor
agricola.

Entretanto, esta nova situagdo industrial necessita de procedimentos de
contratualizacdo mais precisos, levando em conta a variedade das coordenagdes
possiveis: alargamento das informagdes intercambiadas, definigdo das variaveis de
alerta, prioridades a serem respeitadas5 , etc. De acordo com esses autores, haveria
assim uma espécie de diploma de garantia de qualidade do planejamento. A
esséncia desta nova forma de planejamento estaria, portanto, no empenho a ser
observado em relagdo aos procedimentos de coordenagéo e de programagéo, o que
& assimilavel ao controle de processos que sistematiza os contratos de garantia da
qualidade.

Estas novas tendéncias em matéria de gestdo e de planejamento,
possibilitariam assim o afinamento e prolongamento das expectancias e solugdes
atuais, ou seja, exercitariam desse modo, uma recomposi¢do das fungbes classicas
da empresa.

3 Um exemplo detalhado desses principios, aplicados evidentemente aos sistemas complexos de produgéo, é
apresentado por Hatchuel e Sardas (1992). Ver: HATCHUEL, A. et SARDAS, J.C. (1992). Le pilotage des
systémes complexes de production — Les grandes transitions contemporaines des systémes de production. In:
“Les rationalisations de la production”. Cepadues, Toulouse.
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4.5 - CONCLUSOES DO CAPITULO

Esta apresentacdo esquematizada das principais idéias sobre a configuracdo
e o desempenho dos sistemas produtivos na indistria de alimentos, constitui o
resultado de uma leitura e avaliagdo da literatura disponivel, conjugado com os
objetivos de pesquisa deste trabalho. A escassez de bibliografia, associada a
generalidade das abordagens existentes, caracteriza assim as principais
dificuldades encontradas, bem como os elementos limitantes na exposicéo
“aprofundada do assunto. Desta experiéncia de leitura e reflexfio do material
disponivel, depreendem-se algumas consideragdes, as quais podem ser
apresentadas como segue.

As profundas transformacgdes porque passaram os sistemas produtivos, no
decorrer dos anos 80, foram acompanhadas de importantes mudangas tecnologicas,
gradualmente inseridas também no sistema social. Entre essas mudangas, ressalta-
se o desenvolvimento da informatica no setor de servigos, a aplicagéo intensiva da
automacido e da robética na producdo industrial, além do aperfeigoamento das
técnicas de engenharia genética, que possibilitaram a elaboragdo segura de muitos
produtos na industria alimentar.

Desse modo, aparecem entdo as novas formas organizacionais, impostas
pelos novos equipamentos técnicos, acompanhadas de métodos modernos de
operacdo. Nesse sentido, importantes modificagbes sdo efetuadas no modo de
produzir, alterando significativamente os conceitos tradicionais de produtividade e
desempenho da empresa. Por outro lado, essas modificagdes influenciam
igualmente a competitividade entre os mercados, respondendo assim as novas
exigéncias de reatividade das organizagbes, alicercadas nos imperativos de
"flexibilidade" e "qualidade" dos processos operacionais.

' Estas mutagbes atingem também a empresa agro-alimentar, através de
importantes alteracdes & montante e a jusante de seu sistema organizacional. A
complexidade da gestdo da produgdo, bem como a circulacdo e a venda dos
produtos alimentares, sdo gradativamente integradas por meio de recursos
computacionais, permitindo assim uma racionalizagdo particularmente util das
atividades de gerenciamento das IAA's.

No contexto destas inimeras transformagdes, diversas tipologias de sistemas
operacionais comegam a ser desenvolvidas na industria agro-alimentar, decorrentes
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da diversidade de processos e métodos existente no setor. Em fun¢éo da natureza
dos materiais processados, da légica de sequenciamento requerida pelos processos
e das tecnologias disponiveis, 0s novos conceitos de produgéo passam inicialmente
por um rigoroso processo de adaptacéo, para s6 em seguida serem aplicados sobre
as varias esferas dos sistemas produtivos alimentares.

Desta maneira, muitos sistemas produtivos na industria de alimentos tém
combinado diversas técnicas avancgadas de produgéo, com os métodos tradicionais
existentes, alcangando assim bons resultados operacionais. E o caso, por exemplo,
das industrias que utilizam um sistema de fluxo empurrado nas fases iniciais do
processo produtivo, combinado com o sistema de fluxo puxado na fase de
condicionamento do produto, ou seja, na etapa final do processo. isso acontece
sobretudo, em fungéb das especificidades dos recursos de producdo, altamente
dependentes de fatores externos a organizagéo produtiva.

A absorgdo dos conceitos just-in-time constitui um processo cada vez mais
avang¢ado nessas industrias, onde o trabalho com baixos estoques e em prazos de
entrega altamente curtos, tém favorecido a aplicagdo adequada de técnicas de
balanceamento e sincronizagdo da producgdo. A redugdo dos custos financeiros com
a gestdo de estoques nao comercializados, tem estimulado igualmente os
fornecedores dessas industrias, no sentido de diminuirem cada vez mais 0s prazos
entre o pedido e as entregas, contribuindo assim para o fortalecimento dos novos
conceitos operacionais em processo de execugao.

Finalmente, o desenvolvimento da automacg@o tem exercido forte influéncia
sobre os sistemas operacionais na industria de alimentos, permitindo a adequacéo e
implantacdo de mecanismos de integragdo das fungdes organizacionais. Esse
processo de integragdo e ajustamento total destas func¢des, tem por objetivo a
consecugdo de economias de escala, reducdo de custos, flexibilidade operacional,
produtividade e qualidade da produgdo, além de maximizagdo técnica do
desempenho organizacional.



OPERAGOES METODOLOGICAS DA PESQUISA REALIZADA

“As hipSteses tirario sua certeza das longinquas
conseqliéncias que acarretam, apenas na medida em que
estas concordarem com a experiéncia: essas certezas
experimentais sdo para nds garantias de sua verdade ".

R. Blanché

5.1 - INTRODUGAO

Os procedimentos e as operagbes de pesquisa apresentados neste capitulo,
tém como objetivo o delineamento e a esquematizagédo do referencial metodologico,
segundo o qual foi realizado o estudo em pauta. Trata-se na verdade, de apresentar
as diversas ag¢des operacionais relacionadas com a efetivagdo da pesquisa, de
modo a individualizar os conceitos e as normas que lhe deram sustentagéo e
validade cientifica.

Neste sentido, ndo existe aqui a pretensdo de se estabelecer ou de definir
um método especifico de investigacdo, mas apenas algumas normas de carater
geral, que apoiaram o desenvolvimento e execu¢do do presente trabalho. Na
pratica, as consideragfes sistematizadas neste capitulo constituem um arcabougo
metodolégico heterogéneo, composto de um conjunto de mecanismos e
procedimentos de pesquisa, cuja pertinéncia respondeu, de forma satisfatoria, as
exigéncias de exequibilidade do estudo em pauta. Assim sendo, este capitulo
encontra-se organizado em cinco segdes e um apéndice, conforme as necessidades
de disposigdo operacional requeridas pelo trabalho.

Esta primeira segdo apresenta as consideragbes introdutdrias do capitulo,
esclarecendo seus objetivos e proposigcées. A segunda seg¢do contém as
consideragoes criticas sobre o estado da arte em referéncia, estando organizada
em dois blocos de observagdo: as tendéncias operacionais da manufatura e os
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sistemas de avaliagdo da produtividade. A secdo seguinte compreende o
delineamento do sistema de avaliagdo proposto, contendo seus aspectos de
referéncia e a estrutura operacional dos procedimentos de trabalho.

Em seguida, apresenta-se a estrutura metodolégica e os procedimentos
operacionais de pesquisa que foram empregados neste trabalho. Trata-se da
apresentagéo dos instrumentos de investigacédo e de coleta de dados, do universo e
da populagao amostral que foi utilizada, assim como dos mecanismos de tratamento
e analise dos dados coletados. Finalmente, a Gltima segdo apresenta as conclusdes
do capitulo, definidas como breves consideragbes finais acerca do referencial
metodolégico adotado.

5.2 - CONSIDERAGOES CRITICAS AO ESTADO DA ARTE

O exercicio de sistematizagd@o, discussdo e andlise das informagdes
apresentadas nos capitulos anteriores, constitui uma leitura esquematizada da
bibliografia produzida sobre os sistemas produtivos e os modelos de avaliagéo da
produtividade desses sistemas.

Este exercicio de rastreamento bibliografico permitiu a articulagdo de
algumas consideragdes criticas sobre o estado da arte, construindo assim as bases
de insercdo tedrica do presente trabalho. Estas consideragSes focalizam as
incongruéncias, limitagbes e impertinéncias do referencial bibliografico disponivel.
Para fins de organizagdo do trabalho, essas inferéncias criticas foram apresentadas
em dois blocos de consideragdes: as tendéncias operacionais da manufatura e os
sistemas de avaliagdo da produtividade.

5.2.1 - SOBRE AS TENDENCIAS OPERACIONAIS DA MANUFATURA

As tendéncias recentes do processo de gestdo da produtividade, de uma
maneira geral, apontam para melhorias incrementais dentro do préprio sistema de
producdo, através de estratégias de melhoria da qualificagdo da méo-de-obra e
aperfeigoamento do sistema tecnolégico empregado. A implementa¢do dessas
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estratégias permite um conjunto de possibilidades operacionais, as quais podem ser
definidas como mudangas tecnolégicas.

Essas mudancas, responsaveis pela otimizagdo de processos e de produtos,
estao caracterizadas pelo desenvolvimento de sistemas de informag&o, programas
de TQC, incorporagéio de técnicas como a tecnologia de grupo, a manufatura
celular, os sistemas flexiveis de producéo, as técnicas just-in-time de manufatura, os
métodos computadorizados de controle e acompanhamento, entre outros.

De acordo com a maior parte dos estudos realizados (ver capitulo dois), a
implementag&o adequada desses novos métodos tem contabilizado uma série de
beneficios para as organizagdes usudrias, traduzidos pela melhoria da eficiéncia
técnica, pela redugdo dos niveis de capital circulante e a diminuicdo dos custos
diretos e indiretos.

No entanto, é importante levar em consideragdo que essas constatacoes,
muitas vezes, ndo decorrem de estudos que tratam da quantificagdo dos beneficios
decorrentes das novas tecnologias de manufatura, mas referem-se, unicamente, a
observacbes empiricas das condigoes econdmico-contabeis da empresa, em
estudos de natureza comparativa.

Uma outra constatacdo importante € que, na préatica, as tendéncias do
gerenciamento empresarial estdo estrategicamente voltadas para a obtengdo de
ganhos de produtividade e de melhoramentos de qualidade, num ambiente de
producgéo que pretende ser flexivel para reagir as mudangas do mercado. A idéia é
de que o melhoramento do desempenho global, é o resultado final pretendido,
sendo que este deve expressar um vetor de atributos, cujos referenciais de valor
devem ser avaliados em unidades de medidas ampla e dinamicas.

Sabe-se, finalmente, que os sistemas de produgédo de tecnologia avangada,
empregando elevado conteudo tecnolégico, produzem resultados (outputs) que séo
considerados de “alto valor agregado”. Consequentemente, a abordagem levantada
em torno do desempenho operacional dessas novas configuragbes produtivas,
mostra que os sistemas de avaliagéo orientados para aferir suas medidas de
produtividade, devem estar apoiados em mecanismos de informacéo, de forma que
permitam a alimentacio continua desses sistemas.
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5.2.2 - DOS SISTEMAS DE AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE

O quadro tedrico apresentado nas secgbes 3.2, 3.3 e 3.4 do terceiro capitulo,
versando sobre os sistemas de avaliacdo da produtividade, expde o delineamento
metodolégico disponivel acerca dos indicadores de desempenho da produg&o.
Neste aspecto, as referéncias metodolbgicas apresentadas individualizam as
principais abordagens sobre o assunto, cobrindo especialmente trés grandes eixos
teméticos: as medidas de produtividade de fator simples, as medidas de
produtividade de valor agregado e, as medidas de produtividade de fator total.

A diversidade de modelos analisados inclui ainda outras abordagens
pertinentes, inspiradas nas construcées tedricas fundamentais desses trés grandes
eixos. De um modo geral, o seqiienciamento dos modelos analisados articula o
delineamento de uma estrutura especifica de avaliagdo do desempenho, integrando
diversos setores da organizagdo, através da interacdo de suas vérias fungbes
operacionais.

Estes modelos inspiram-se assim no principio de que uma estrutura prépria
de avaliagdo e gestdo da produtividade, deve assegurar a integracdo das
dimensdes técnica e econémica dos recursos produtivos alocados. Desse modo,
uma avaliagdo do desempenho deve permitir a elaboragdo de diagndsticos acerca
dos problemas de produtividade, em toda a sua extensdo, bem como o
planejamento e controle sistematizados das a¢des corretivas pertinentes.

Trata-se, na verdade, de um referencial teédrico-metodolégico bastante
generalista para a avaliagdo e andlise do desempenho (envolvendo os diversos
problemas relacionados com a produtividade), aplicavel a todos os tipos de
empresa, independente de sua natureza e configuragdo. Constata-se, assim, que
todos os autores analisados, discutem o problema da produtividade sob o ponto de
vista da abordagem convencional da gestéo da produgdo, modelando variaveis e
componentes que sio tipicas das tipologias tradicionais de sistemas produtivos.

Tome-se, por exemplo, os resultados operacionais do processo de fabricac&o
do produto "A", apresentados no capitulo 3 (Figura 3.2). Uma avaliagdo monetaria
desses resultados, utilizando valores deflacionados para os dois periodos de
referéncia, permite a elaboragéo de indicadores a partir de uma mesma unidade de
medida, conforme o esquema apresentado na Figura 5.1. Do ponto de vista da
produtividade, estes resultados podem ser analisados sob trés diferentes eixos de
avaliagdo, de acordo com os procedimentos metodolégicos disponiveis na literatura
corrente.
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Assumindo inicialmente a metodologia de avaliagdo da produtividade de
fator simples, o desempenho operacional desse sistema é determinado a partir da
construcédo e analise das medidas parciais de produtividade. A Figura 5.1 ilustra o
esquema de avaliacdo do desempenho produtivo, utilizando as taxas de sfp.

PERIODO 1 PERIODO 2

Quant. $ Valor Quant. $ Valor

214 025 553% 2478 025 6.195

- material 1 (Lts) 25,99 150 300 29,08 150 436
~ material 2 (m?) 19,41 480 a32 20,95 480 1.006
Energia (mil BTU's) 51,30 0,01 513 56,19 001 562
Méo-de-Obra (mil hrs) 473 028 1.324 5,31 0,28 1.487
Equipamento (mil hrs) 322 0,15 483 360 0,15 540
Capital (mil de $) 68,75 - 550 78,64 - 629
MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE DE PERIODO 1 PERIODO 2
FATOR SIMPLES _ '
BASE DE CALCULO iNDICE BASE DE CALCULO | INDICE | BASE DE CALCULO | INDICE
5535/1.322 419 6.195/1.442 40
5535 /513 10.79 6.195 1 562 11.02
55357483 11.46 6.195 /540 11.47
5535/1.324 418 6.19571.487 417
5535 /550 10.06 6.195/629 9.85

FIGURA 5.1 - AVALIAGAO DO DESEMPENHO UTILIZANDO AS MEDIDAS DE SFP
FONTE: Dados adaptados de Hayes (1988)
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O primeiro plano da figura contém a avaliagdo monetaria referente ao sistema
de fabricac&o do produto “A", em dois periodos distintos de avaliagdo. O segundo
plano insere as medidas de produtividade de fator simples para o mesmo processo.
Observe que os numeradores e os denominadores destas medidas s&o
apresentados em unidades monetarias, de modo que os indices indicados na uitima
coluna séo construidos a partir de um mesmo parametro de mensuragao.

Esta metodologia tem por base a estrutura de custos dos insumos de
producéo, podendo ser utilizada tanto para o calculo da produtividade econémica
(demonstrado neste caso), como para o célculo da produtividade técnica das
empresas. No que diz respeito & avaliagdo do desempenho operacional do sistema
produtivo, essas medidas parciais apresentam no entanto, algumas limitagbes.

Uma dessas limitagdes, por exemplo, esta associada ao fato de que o Unico
parametro de avaliagdo disponivel, é a "comparag&o no tempo" das diversas
medidas obtidas pelo sistema produtivo. Trata-se de verificar e acompanhar as
variacées nas taxas de produtividade, entre os diversos exercicios disponiveis, de
modo a identificar e monitorar as dificuldades operacionais retratadas pelos indices.
Para a situagéo ilustrada na Figura 5.1, este acompanhamento e controle deve ser
efetuado através do mapeamento das taxas de produtividade, com a indicacdo de
suas respectivas variagbes no tempo, ou seja, entre os periodos analisados,
conforme mostra a primeira coluna da figura abaixo:

FIGURA 5.2 - VARIAGOES NAS TAXAS DE PRODUTIVIDADE

COM DOIS METODOS DIFERENTES
FONTE: Dados adaptados de Hayes (1988)
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Os dados da figura acima mostram que um aumento da taxa de produtividade
de fator simples, entre o periodo 1 e o periodo 2, indica também um aumento dos
outputs produzidos por cada unidade de recurso utilizado. Quando ocorre a
situacéo inversa, ou seja, um decréscimo de sfp, tem-se assim uma diminui¢&o na
produtividade dos recursos.

Uma outra limitagéo atribuida ao modelo de avaliagcdo das taxas de sfp, diz
respeito ao fato de que as medidas parciais estéo estreitamente relacionadas com a
estrutura tradicional de custos industriais. Assim sendo, as empresas costumam
calcular as taxas de sfp apenas para alguns recursos de maior peso na estrutura de
custos, ou seja, para aqueles recursos julgados de "maior importancia" para a
organizagio.

Utilizando portanto apenas as taxas de sfp, a empresa encontrara bastante
dificuldades para determinar e acompanhar o desempenho global do processo
produtivo, uma vez que as medidas parciais focalizam somente aspectos isolados
do sistema de producéo, sem fornecer informagdes suficientes para uma avaliagéo
mais completa dos resultados alcangados.

Um outro procedimento conhecido é a metodologia de avaliagdo da
produtividade de valor agregado. Esse sistema de avaliagdo esta baseado no
conceito de "agregacéo de valor”, permitindo verificar o desempenho produtivo pela
relagdo entre o valor agregado e os diversos recursos de produg&o utilizados.

De acordo com a discussdo elaborada na se¢do 3.3.1 e em conformidade
com os dados da figura abaixo, esta metodologia de avaliagdo apresenta alguns
inconvenientes operacionais.

Um primeiro inconveniente deste modelo est4d relacionado com a
impossibilidade de determinagdo da produtividade técnica dos fatores, uma vez que
a variavel "valor agregado” somente pode ser determinada através de unidades
monetarias. Assim sendo, a construcdo de indicadores apenas é possivel no &mbito
do conceito de produtividade econémica.

Em segundo lugar, a avaliagdo do desempenho operacional utilizando esta
metodologia, somente tem sentido quando realizada através de uma "comparagéo
no tempo” com os varios indicadores disponiveis, conforme mostra 0 esquema
apresentado na Figura 5.3. O mapeamento das taxas de produtividade e de suas
respectivas variagbes entre os periodos analisados (Figura 5.2), permite a
localizagado de problemas no uso dos recursos produtivos.

Estas medidas, por sua vez, tém o mesmo caréater "parcial" dos indicadores
apontados pelo modelo da produtividade de fator simples, mostrando-se mais
adequadas para aferir os ganhos obtidos com a eficiéncia nas compras de materiais
e componentes, por exemplo, do que com o0 uso dos recursos fisicos utilizados.
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RECURSOS PERIODO 1 PERIODO 2
Quant. $ Valor Quant. $ Valor
22,14 0,25 5535 24,78 0,25 6.195
— material 1 (Lts) 25,99 15,0 390 29,08 15,0 436
~ material 2 (m?) 19,41 48,0 932 20,95 480 1.006
Energia (mil BTU's) 51,30 0,01 513 56,19 0,01 562
Mao-de-Obra (mil hrs) 4,73 0,28 1.324 531 0,28 1.487
Equipamento (mil hrs) 322 0,15 483 3,60 0,15 540
Capital (mil de $) 68,75 - 550 78,64 - 629
MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE DE PERiODO 1 PERIODO 2

FATOR TOTAL

BASE DE CALCULO iNDICE BASE DE CALCULO | INDICE | BASE DE CALCULO | (NDICE

5.535/ (1.322 x 0.31) 135 6.195/(1.442 x 0.31) 13.86

5535/ (513 x0.12) 89.9 6.195 /(562 x 0.12) 91.86

5.535/(483 x0.12) 95.5 6.195 /(540 x 0.12) 85.6

5.535/(1.324 x 0.32) 12.8 6.195/(1.487 x 0.32) 13.02

5.535 /(550 x0.13) 7741 6.195/ (629 x0.13) 75.76

TFP do sistema produtivo 4] P2
Output ! [ (M x 0.31) + (En x 0.12) + (Eq % 0.12) + (Mo x 0.32) + (K © 0.13) } 5.40 545

FIGURA 5.4 - AVALIAGAO DO DESEMPENHO UTILIZANDO AS MEDIDAS DE TFP
FONTE: Dados adaptados de Hayes (1988)
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O mapeamento dos dados mostrado na Figura 5.2 aponta justamente essas
limitagdes. Assim, a diminui¢éo de 0.24 por cento na produtividade da méo-de-obra
(medida pelo modelo da sfp), aparece como um aumento “aparente” de 0.62 por
cento, quando medida pelb modelo da produtividade de valor agregado. Da mesma
forma, a diminuicdo de 2.09 por cento na produtividade do capital (medida de sfp),
aparece como uma diminuicdo de apenas 1.31 no modelo seguinte (Figura 5.2).

Uma terceira abordagem disponivel acerca dos procedimentos de avaliagdo
do desempenho, refere-se a metodologia de avaliagdo da produtividade de fator
total. Trata-se de uma abordagem dindmica, agregada e indexada & medig&o da
produtividade, podendo ser usada para medir a mudanga de produtividade na mé&o-
de-obra, materiais, energia, equipamento e capital, bem como o efeito
correspondente de cada um sobre a lucratividade.

O método da TFP, contrariamente aqueles analisados anteriormente, permite
a verificagcdo da produtividade total dos fatores empregados, individuaimente ou em
conjunto, conforme apresentado na Figura 5.4. Para o célculo das TFP's individuais,
assim como para o da produtividade total do sistema, faz-se necessaria a definicado
de parametros de ponderagio adequados.

No caso ilustrado na figura abaixo, adotou-se o peso individual de cada um
dos fatores na estrutura do custo total, como medida de ponderagao no célculo das
TFP's. De uma forma geral, a metodologia da produtividade de fator total esta
principalmente voltada para a avaliagdo dos rendimentos fisicos da producgéo, tanto
a nivel da produtividade técnica dos recursos, como a nivel da produtividade
econdmica.

Assim sendo, este método padece igualmente de algumas limitagSes
importantes, sobretudo no que diz respeito a avaliagdo dos "novos pérémetros de
desempenho da manufatura”. Uma primeira observagdo nesse sentido esta
relacionada com a propria base de avaliagdo do modelo, montada essencialmente
sobre os fatores fisicos da produgéo e os custos operacionais desses fatores.

Os trés métodos analisados, constituem na verdade os principais
procedimentos metodoldgicos disponiveis para a avaliagdo da produtividade de um
sistema de manufatura. A principal limitagdo, em termos de critica a esta
abordagem, estd relacionada com a sua inadequagdo para o tratamento de
problemas especificos de produtividade das novas configura¢des produtivas.
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RECURSOS PERIODO 1 PERIODO 2
Quant. $ Valor Quant. $ Valor
0,25 5535 24,78 025 6.195
Materiais usados:
- material 1 (Lts) 2599 150 30 20,08 15,0 436
~ material 2 (m?) 19,41 48,0 o32 2005 480 1.006
Energia (mit BTU's) 51,30 0,01 513 56,18 0,01 562
Mzo-de-Obra (mil hrs) 4,73 028 1324 531 0,28 1.487
Equipamento (mil hrs) 32 0,15 483 360 015 540
Capital (mil de $) 68,75 - 550 78,64 - 629
MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE DE PERIODO 1 PERIODO 2
FATOR TOTAL

BASE DE CALCULO iNDICE BASE DE CALCULO | INDICE | BASEDE CALCULO | INDICE
5535/(1.322 x 0.31) 135 6.195/(1.442 x 0.31) 1386

5535/(513%0.12) 899 6.195/ (562 * 0.12) 91.86

5535/(463 % 0.12) 55 6.195/ (540 x 0.12) 66

5535/ (1.324x 0.32) 128 6.1965/(1.487%x032) | 1302

5535/ (S50 x0.13) 77.41 6.195/ (629 x0.13) 75.76

TFP do sistema produﬂvo ] P2
Output ! [ (M % 0.31) + (En x 0.12) + (Eq x 0.12) + (Mo x 0.32) + {K x 0.13) ] 6.40 5.45

FIGURA 5.4 - AVALIAGAO DO DESEMPENHO UTILIZANDO AS MEDIDAS DE TFP
FONTE: Dados adaptados de Hayes (1988)
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Os atributos de desempenho das modernas tecnologias operacionais,
impdem parametros de medida que esta abordagem ndo estabelece, como por
exemplo, os valores agregados de qualidade e flexibilidade da produgéo, ou ainda
as unidades de valor dos hardwares e softwares utilizados por estes novos
sistemas.

A definicdo de parametros dindmicos de avaliagdo, como a comparagao
sistematica de indicadores no tempo, e destes com aqueles obtidos pelos
concorrentes, permitiria a aferigdo mais adequada do desempenho operacional de
uma organizagdo de sistema avangado. E importante destacar no entanto, que
modelos dessa natureza, dada a complexidade das varidveis envolvidas, enfrentam
sérias dificuldades de formulacdo operacional, de modo que a pesquisa sobre o
desempenho de sistemas avancados de produgéo, esta apenas comegando.

Os primeiros estudos realizados (ver se¢@o 3.5., capitulo trés) sdo ainda
muito generalistas, e se apresentam relativamente dependentes de um melhor
sistema contabil, mais adequado & configuragdo dos custos de AMT's. Assim sendo,
grande parte dos beneficios decorrentes das AMT's, ndo aparece nas equacdes de
desempenho dos modernos sistemas de produgdo. Entretanto, sabe-se que estes
beneficios certamente incorporam uma maior grandeza de valor a producéo,
afetando em muito a produtividade global da empresa.

O modelo de avaliagdo do desempenho global da manufatura apresentado na
sec¢ao 3.5, do terceiro capitulo, é o resultado mais satisfatério, em termos de medida
de produtividade dos sistemas avangados de produgdo, que se conhece. Esse
modelo, inspirado no conceito de produtividade de fator total, fornece os parametros
de base para os estudos em andamento nessa area.

Trata-se de uma metodologia nova de avaliagéo, cuja matriz de investigagéo
privilegia, fundamentalmente, a quantificagdo dos beneficios decorrentes da
implementacdo de métodos avangados de produgdo. No entanto, os parametros e
equagbes de desempenho apresentados pelo modelo, sdo ainda bastante
generalistas, observando poucas especificidades das diversas configuragGes de
manufatura avangada.

Sabe-se, por exemplo, que os beneficios derivados das tecnologias
avangadas de producdo apresentam importantes variagfes, de acordo com os
dispositivos operacionais do sistema que as utiliza. Desse modo, a natureza do
processo produtivo, a capacidade técnica instalada, a configuragdo organizacional
da produgédo, o conhecimento em torno do sistema operacional, entre outros, sdo
alguns dos fatores que geram variagdes significativas nos beneficios tecnicamente
atribuidos as AMT's.
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Portanto, nada assegura, por exemplo, que o desempenho de uma célula de
producéo (enquanto tecnologia de manufatura), seja 0 mesmo em qualquer natureza
de processo produtivo. Certamente, industrias como a metalurgia e o agro-
alimentar, que s&o industrias completamente distintas, comportam varidveis e
elementos que s&o altamente especificas de suas configuragbes produtivas, o que
faz com que os resuitados decorrentes de uma mesma tecnologia, apresentem-se
muitas vezes diferentes em cada tipo de industria.

Nesse sentido, a equacdo do modelo de IMPM é relativamente limitada,
podendo ser definida apenas como uma express&o generalista do desempenho dos
sistemas de producgdo que utilizam tecnologia avangada. No entendimento destas
consideracdes criticas, esse modelo deve ser tratado como uma abordagem de
base, que pode orientar a pesquisa e a formulagdo de novos sistemas de avaliag&o.
A idéia é que estes sistemas sejam construidos numa perspectiva dinamica de
andlise, permitindo o concurso dos elementos-chaves para cada método especifico
de fabricacgao.

5.3 - DELINEAMENTO DE UM SISTEMA DE AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE
PARA A MANUFATURA AVANGCADA

Com base nas consideracdes criticas apresentadas nas seg¢des anteriores
deste capitulo, e atendendo ao objetivo geral deste trabalho, esta segdo apresenta
0s conceitos e premissas preliminares relativos a elaboragcdo do sistema de
avaliagdo da produtividade vetorial para a manufatura avangada
(SAPROV/MA). Nesse sentido, uma primeira referéncia a ser feita diz respeito a
definicdo do conceito operacional de produtividade, como um vetor de atributos.

No sistema formulado, a produtividade é definida operacionalmente como a
relagdo entre o que é gerado por um sistema organizacional e o que entra nesse
sistema, ou seja, a relacdo entre o "output total produzido e os inputs totais
requeridos”. As expressdes "output total produzido" e "inputs totais requeridos”
assumem aqui uma grandeza absolutamente maior, do que aquela definida por suas
terminologias correntes. Referem-se, na verdade, ndo apenas as quantidades
fisicas de unidades produzidas e de insumos utilizados, mas ao conjunto de
atributos gerados e de critérios observados pelo sistema organizacional em
operacéo.
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Dessa maneira, o eixo tedrico deste sistema de avaliagdo esta montado no
conceito de produtividade vetorial, definida como a relagdo entre os atributos
gerados e os critérios observados num processo produtivo. A Figura 5.5
apresenta a estrutura de um sistema organizacional e inclui uma representagdo do
significado operacional da produtividade vetorial para uma organizagao.

SISTEMA PROCESSOS DE SISTEMA
OUTPUT
A MONTANTE 'b INPUT "b TRANSFORMACAO 'b JTP "'b A JUSANTE
espem;do Produtividade Eob‘lldo
Output esperado / Consumo previsto de recursos Output obtido / Output esperado
Consumo previsto de recursos / Consumo efetivo de recursos Taxa de produgho / Empregado

Lead time total efetivo / Lead time totel programado

Tempo fotal de set-up's efetivos / Tempo total de set-up’s esperados
Unldades de falhas e retrabatho / Unidades de Output produzido
Tempo total de espera / Lead time total efetivo

Tempo total de set-up's efetivos / Lead time total efetivo

FIGURA 5.5 - SIGNIFICADO OPERACIONAL DA PRODUTIVIDADE VETORIAL
FONTE: Dados da pesquisa realizada

5.3.1 - CONCEITOS E FUNDAMENTOS BASICOS DO SISTEMA
DE AVALIAGAO PROPOSTO

A definicdo do eixo tedrico deste sistema de avaliagdo, pressupbe o
delineamento de alguns conceitos basicos, conforme evidencia as consideragdes
apresentadas na secdo anterior. Estes conceitos constituem os fundamentos de
base do sistema proposto e tém como fungdo a explicitagdo dos principios de
avaliacdo que foram considerados. A sinopse abaixo esquematiza a apresentagdo
desses conceitos, bem como os principios de funcionalidade operacional que
caracterizaram a formulagéo do sistema em referéncia.
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CONCEITO DEFINICAO CONCEITUAL PRINCIPIOS
Desempenho Medida de produtividade global | — O processo de
Global da da manufatura, dada pelo rateio | avaliagdo deve aferir um
Produgédo entre o resultado operacional da resultado que indique o
producdo (outpuf) e os custos | estado de entropia ou de
totais requeridos e gerados pelo homeostase dos
processo operacional elementos avaliados.
empregado.
Sistema Configuragdo de recursos | — Os critérios de
Avancado de combinados, utilizando uma avaliacdo devem permmitir
Manufatura elevada carga de densidade e | uma classificacdo das
competéncia tecnolégica, para a variaveis envolvidas,
produgcdo de bens tangiveis e | respeitando seus graus de
intangiveis. O enfoque | valores e niveis de
"avang¢ado” decorre da elevada | desempenho.
utilizagdo de tecnologias
avancadas de  manufatura
(AMT's), responsaveis pelo alto
desempenho operacional
desses sistemas.

Produtividade Medida global do desempenho

Vetorial da vetorial de um sistema | — Um sistema de

Manufatura produtivo, dada pela relagdo | avaliagdo deve pemmitir a

entre os atributos gerados e os
critérios observados na
producdo de bens e servigos.
Esta medida deve ser expressa
através de um vetor de atributos,
representando o conjunto de
valores  incorporados  pelo
processo de produgdo.

elaboragdo de uma
medida unica (vetorial e
especifica) do valor total
das variaveis avaliadas,
quer seja no plano
quantitativo, quer seja no
plano qualitativo.

Continuagdo na pégina seguinte.
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CONCEITO DEFINICAO CONCEITUAL PRINCIPIOS
Desempenho Medida de produtividade vetorial | — A avaliagdo dos
Total em de um sistema produtivo, atributos gerados por um
Qualidade definida em  atributos de sistema produtivo, deve
qualidade incorporados na | levar em consideracdo
producdo de outputs. Esta | uma correta ponderagio
medida deve expressar os niveis | das variaveis presentes
de confiabilidade, rejeicao, em sua estrutura de valor.
conformidade, retrabalho,
reclamacdes de defeitos e
outras variaveis relacionadas
com o fator qualidade.
Desempenho Medida de produtividade vetorial | — As unidades de medida
Total em de um sistema produtivo, em um sistema de
Flexibilidade definida em atributos de | avaliagio devem  ser
flexibilidade incorporados na prescritas  através de
produgdo de outputs. Esta | critérios dindmicos e
medida deve expressar os niveis | plurais de mensuragéo, de
de adaptabilidade e reatividade | modo que as variaveis
do sistema produtivo, pelo | analisadas possam ser
enxugamento dos custos de comparadas
espera, set-up, ociosidade e | simultaneamente, atraves
estoque, além de outras de dois ou mais
variaveis relacionadas com o indicadores.
fator flexibilidade.
Tecnologia Conjunto de técnicas e métodos | — Um  sistema de
Avangada de avancados de manufatura, de | avaliacdo deve funcionar
Manufatura natureza hardware e software, como um ‘"painel de

para aplicagdo nas fungGes de
planejamento, concepgéo,
controle, execucao e
acompanhamento da producdo.

controle"” da gestdo
empresarial, fornecendo
informagdes multiplas e
simultdneas para apoiar a
decisdo gerencial.
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5.3.2 - ESTRUTURA TECNICA E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DO
SISTEMA DE AVALIAGAO PROPOSTO

Esta segdo contém a apresentacdo dos procedimentos operacionais de
avaliagcdo da manufatura, prescritos na metodologia SAPROV/MA. De acordo com
os conceitos de base do sistema proposto, os quatro procedimentos aqui definidos
objetivam avaliar o desempenho operacional da manufatura avangada, em duas
dimensdes distintas: a dimensédo técnica e a dimensdo econdmica. Esses
procedimentos podem ser apresentados como segue.

_ DEFINIGAO DOS CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA;

- DETERMINAGAO DE PADROES REFERENCIAIS DE DESEMPENHO PARA CADA
CRITERIO DE VALOR;

- INSTRUGAO DE AUDITORIA PARA AVALIAR O DESEMPENHO DOS CRITERIOS DE
VALOR DA MANUFATURA;

- APLICAGAO DOS INDICADORES DE BASE PARA A AVALIAGAO DO DESEMPENHO

TECNICO E ECONOMICO DA MANUFATURA.

A Figura 5.6 apresenta o Modelo de Referéncia SAPROV/MA 1010, que
define a explicitacdo desses procedimentos e fixa instrugdes explicativas acerca de
sua funcionalidade e execucdo. Observe-se que os procedimentos em referéncia
demandam o envolvimento de uma equipe de avaliagdo, com suficiente
conhecimento das atividades operacionais da organizacéo, bem como dotada de
competéncia técnica para o exercicio do processo avaliativo.

A definicdo dos critérios de valor da manufatura avancada, constitui um
processo de estudo e reflexdo sobre os novos paradigmas de producgdo, seus
principios, metas e objetivos. Eles devem refletir a natureza e configuragdo do
sistema de producdo empregado, assim como das técnicas e dos métodos
operacionais a ele associados.

Neste sentido, & absolutamente importante o conhecimento gerado sobre os
processos de fabricagdo e as tecnologias utilizadas, de modo que a equipe de
avaliagdo deve instituir e monitorar um sistema especifico de informagbes, para
apoiar a andlise de avaliacdo em pauta. A Figura 5.7 apresenta o Modelo de
Referéncia SAPROV/MA 1011, contendo um cheklist padrdo dos principais critérios
de valor, o qual pode ser utilizado como um procedimento referencial na elaboragéo
de outros critérios.
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SAPROV/MA - MOD.1010

PROCEDIMENTOS DE REFERENCIA PARA
AVALIAGAO DO DESEMPENHO

SEQUENCIA DE BASE

INSTRUGOES EXPLICATIVAS

@ Definig&o dos critérios de valor da manufatura

@ Determinagdo de padrdes referenciais de

desempenho para cada critério de valor

@ Instrugio de auditoria para avaliar o desempenho
dos critérios de valor da manufatura

@® Aplicagdo dos indicadores de base para a
avaliagéio do desempenho técnico e econémico da
manufatura

— O processo de definico dos critérios de valor
da manufatura, deve focalizar os princlpios e
objetivos dos métodos e técnhicas empregados
peio sistema produtivo. Exemplo: se o sistema
de produgfo utiliza manufatura celular, um
desses critérios de valor deve ser o tempo médio
de set-up requerido.

— Os padrées referenciais de desempenho
devem ser determinados a partir dos critérios de
exceléncia da empresa. Esse conceito de
exceléncia deve funcionar como um principio de
melhoramento continuo, de modo que os
padrSes de referéncia devem mudar no tempo.

Assim sendo, para cada critério de valor deve
ser determinado um padréo de referéncia, a fim
de que o seu desempenho possa ser avaliado.

— Os critérios de valor da manufatura devem
ser previamente auditados, a fim de que o
processo de avaliagcdo possa ser efetuado. A
auditoria é feita através de um cheklist dos
critérios de valor, registrando-se o desempenho
efetivo de cada um deles. Em seguida, compara-
se esse resultado com o resultado padrdo de
referéncia, anotando-se a faxa de produtividade
obtida e a variagéo desta em relag@o ao valor de
referéncia.

A aplicago dos indicadores de base deve
permitir a avaliagdo do desempenho operacional
da produgdo, indicando os pontos fortes e os
pontos fracos das técnicas. e dos métodos
empregados. Esses indicadores apontam os
desempenhos numéricos da manufatura {a nivel
técnico e a nivel econémico), fornecendo uma
base de dados necessarios para a avaliagéo do
desempenho qualitativo da produgéo.

FIGURA 5.6 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1010
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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SAPROVI/MA - MOD. 1011
CHEKLIST DE REFERENCIA PARA DEFINICAO DOS CRITERIOS
DE VALOR
CcODIGO CRITERIO DE VALOR
O1.TPE Taxa de produgdo por empregado
02.QPHH Quantidade produzida por homem-hora
0G.QPME Quantidade produzida por materiais empregados
04.QPHM Quantidade produzida por horas-médquinas
05.QPCE Quantidade produzida por capital empregado
06.QPVE Quantidade produzida por vendas efetivas
07.LCTE Lucros sobre capital total empregado
0B.LVTE Lucros sobre vendas totais efetivas
09.LE Lucro por empregado
10.PMCS % de perdas de matérias-primas e componentes sélidas
11.PMCP % de perdas de matérias-primas e componentes pereciveis
12.PDME % de perdas devidas as méquinas e equipamentos
13.TUM Taxa de utilizagdo das maquinas
14/EMP {ndice de escassez de materiais programados
15.PPPR Programagéo de produg8o: previsto / realizado
16.POP % da planta ocupada com a producéo
17.CP Cadéncia de produco
18.DPCP Ntmero de documentos no PCP
19.ETC Economia de tempo e de custos decorrente do uso de AMT's
20.TOME Tempo total de ociosidade das maquinas e equipamentos
21.TPRM Tempo total de preparagao e regulagdo das méquinas
22TTTP Tempo total de transferéncia do produto entre os CF's
23.LTTP Lead time total de produgo
247TS Tempo total de set-up
25.TTE Tempo total de espera
26.VEVP Vendas efetivas por vendas previstas
27.0CMF % de operadores na categoria multi-funcional
28.PMEP Prazo médio de entrega dos pedidos
20.FME Frequéncia média de entregas
30.NPEI NGmero de pontos de estocagem intermedidria

FIGURA 5.7 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1011

FONTE: Dados da pesquisa realizada
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SAPROVIMA - MOD. 1011
CHEKLIST DE REFERENCIA PARA DEFINIGAO DOS CRITERIOS
DE VALOR

coDIGO CRITERIO DE VALOR
31.FIMP Frequéncia de intervenges para manutengéo preventiva
32.QEPE Quantidade total dos estoques de produtos em elaboragéo
33.QEMP Quantidade total dos estoques de matérias-primas
34.QEPA Quantidade total dos estoques de produtos acabados
3B.RCDP Rotatividade de clientes por distrito e por produto
36.FCO Falhas nos cronogramas operacionais
37.POE % da planta ocupada com os estoques
38.5FM % de sincronizag8o dos fluxos & montante
30.8FJ % de sincronizag3o dos fluxos a jusante
40.PM Participagio no mercado
4R indice de rejeigio
42 DEQQ % de devoluges efetivas por questbes de qualidade
43.NDLP NuUmero de defeitos por lote de produgao
44QR Quantidade de retrabalho
45IRQQ indice de reclamagdes do cliente por metives de qualidade
46.EAIl % de entregas em atraso ou incompletas
47 {RMP Indice de reclamagdes do cliente por motivos de prazo
48.CP 9% de cancelamento dos pedidos
49.FGQ % dos fornecedores em "Garantia de Qualidade”
S0.FPPP Frequéncia das panes no processo produtivo
51.QSUP Quantidade de softwares utilizados na producgo
52.RFEP Reposigdo de ferramentas e equipamentos de produgfio
53.RMO indice de rotatividade da mao-de-obra
S4.1AE indice de absentefsmo dos empregados
S5.NAT Namero de acidentes no trabatho
56.NQAG Nota de QT atribulda pelos grupos de qualidade
57.NHAG Nota de Higiene atribuida pelos grupos de qualidade
S8.HTEE Horas de trabaiho extra efetivo
$9.iPPD Investimentos permanentes em P&D

FIGURA 5.7 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1011 (Continuag#o)
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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O segundo procedimento metodologico constitui a fase de definicdo dos
padrdes de referéncia para os critérios de valor da produgdo. Este processo esta
baseado nos objetivos de exceléncia da empresa, de modo que a propria equipe de
avaliacdo é quem devera determina-los. Trata-se de um procedimento delicado,
exigindo consenso entre a equipe de avaliagéo e a alta administragdo da empresa.

Associado ao conceito de exceléncia da organizagio, os indicadores
perseguidos pela concorréncia, assim como as medidas de benchmarking, podem
constituir igualmente fatores de referéncia nesse processo. A montagem e
manutencdo de um sistema permanente e sincronizado de informagdes sobre o
sistema operacional da empresa, pode auxiliar bastante esse processo.

A terceira fase de operagdes da metodologia SAPROV/AM, refere-se a
auditoria para a avaliagdo do desempenho dos critérios de valor. Nesta fase, o
desempenho desses critérios é avaliado em relagdo aos padrdes de referéncia
estabelecidos na fase anterior, conforme instru¢do explicativa apresentada na
sinopse acima.

Para fins de organizagdo do processo de auditoria, os critérios de valor
devem ser alinhados em trés categorias de avaliagdo, de acordo com a natureza do
objetivo que ele induz, ou seja, se se trata de um objetivo de produtividade, de um
objetivo flexibilidade ou de um objetivo de qualidade. As Figuras 5.8, 5.9 e 5.10
apresentam o0s Modelos de Referéncia SAPROVMA 1012, 1013 e 1014
respectivamente, com a esquematizagdo recomendada do processo de auditoria
para avaliagdo do desempenho.
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SAPROVIMA - MOD. 1012

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHA A :

CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA

AVALIAGAO

EFETIVO | PADRAO
L) @

TAXA
(12

Taxa de produgdo por empregado

Quantidade produzida por homem-hora

Quantidade produzida por materiais empregados

Quantidade produzida por horas-méquinas

Quantidade produzida por capital empregado

Quantidade produzida por vendas efetivas

Lucros sobre capital total empregado

Lucros sobre vendas totais efetivas

Lucro por empregado

% de perdas de matérias-primas e componentes sélidas

% de perdas de matérias-primas e componentes pereciveis

% de perdas devidas &s mdquinas e equipamentos

Taxa de utilizagdio das méquinas

Indice de escassez de materiais programados

Programagéio de produgdo: previsto / realizado

% da planta ocupada com a produgo

Cadéncia de produgdo

Numero de documentos no PCP

Economia de tempo e de custos decorrente do uso de AMT's

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE
VALOR DA PRODUTIVIDADE

FIGURA 5.8 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1012
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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SAPROV/MA - MOD. 1013

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHA B

CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA

EFETIVO | PADRAO TAXA | VARIAGA
o

m @ (172)
%

Tempo total de ociosidade das méquinas e equipamentos
Tempo total de preparagdio e regulagfio das mdquinas
Tempo total de transferéncia do produto entre 0s CF's
Lead time total de produgao

Tempo total de set-up

Tempo total de espera

Vendas efetivas por vendas previstas

% de operadores na categoria mutti-funcional

Prazo médio de entrega dos pedidos

Frequéncia média de entregas

Nimero de pontos de estocagem intermedidria
Frequéncia de intervengles para manutengio preventiva
Quantidade total dos estoques de produtos em elaboragéio
Quantidade total dos estoques de matérias-primas
Quantidade total dos estoques de produtos acabados
Rotatividade de clientes por distrito e por produto

Falhas nos cronogramas operacionals

% da planta ocupada com os estoques

% de sincronizagédo dos fluxos & montante

% de sincronizagdo dos fluxos 4 jusante

Participagdo no mercado

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE
VALOR DA FLEXIBILIDADE

FIGURA 5.9 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1013
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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SAPROVIMA - MOD. 1014

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHAC .

CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA

EFETIVO
)

PADRAO
(2

TAXA
(12)

Tndice de rejeigao

% de devolugles efetivas por questSes de qualidade

Numero de defeitos por lote de produgdo

Quantidade de retrabalho

Indice de reclamagbes do cliente por motivos de qualidade

% de entregas em atraso ou incompletas

Indice de reclamagdes do cliente por motivos de prazo

% de cancelamento dos pedidos

% dos formecedores em “Garantia de Qualidade”

Frequéncia das panes no processo produtivo

Quantidade de softwares utilizados na produgio

Reposicao de ferramentas e equipamentos de producio

Indice de rotatividade da mao-de-obra

Indice de absenteismo dos empregados

NGmero de acidentes no frabalho

Nota de QT atribuida pelos grupos de qualidade

Nota de Higiene atribufda pelos grupos de qualidade

Horas de trabaiho extra efetivo

Investimentos permanentes em P&D

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE
VALOR DA QUALIDADE

FIGURA 5.10 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1014
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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A ultima fase de procedimentos corresponde as operagbes de aplicagéo dos
indicadores de base para a avaliagdo do desempenho. Os indicadores programados
permitirdo uma avaliagdo quantitativa e qualitativa do desempenho operacional,
fornecendo os resultados numéricos da manufatura e indicando os pontos fortes e
os pontos fracos dos métodos e técnicas empregados pela configuragdo produtiva.

Neste sentido, foram elaborados oito indicadores de avaliagédo, sendo que
quatro deles correspondem a medidas de desempenho técnico e quatro a medidas
de desempenho econdmico. Os indicadores em referéncia estdo denominados no
trabalho da seguinte forma:

MEDIDAS DE DESEMPENHO TECNICO

np Indice de Indugéo de Produtividade
NF Indice de Indugéo de Flexibilidade
na Indice de Indugéo de Qualidade

IPVMA Indice de Produtividade Vetorial da Manufatura Avangada

MEDIDAS DE DESEMPENHO ECONOMICO

IDTP Indice de Desempenho Total em Produtividade

IDTF Indice de Desempenho Total em Flexibilidade

IDTQ indice de Desempenho Total em Qualidade

IDVMA Indice de Desempenho Vetorial da Manufatura Avangada

A estrutura de avaliagdo proposta neste modelo, permite a introdugdo de
outros indicadores, de natureza técnica ou econdémica, desde que estejam
adequadamente identificados com as variaveis de andlise dos conceitos
pertinentes. O processo avaliativo é, portanto, dinamico e flexivel, permitindo
ajustamentos e adequagdes em diversos pontos de sua estrutura. A Figura 5.11
esquematiza o Modelo de Referéncia SAPROV/MA 1015, com a indicagdo dos
principais indicadores a serem utilizados nesse processo.



TESE DE DOUTORADO -CAP. V

199

SAPROV/MA - MOD. 1015

INDICADORES PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO

INDICE DE INDUCAO DE PRODUTIVIDADE
WP = (Sdpp -+ Ncvp) x 100

INDICE DE INDUCAO DE FLEXIBILIDADE
IF = (Sdpf + Ncvf) x 100

INDICE DE INDUGAO DE QUALIDADE
IQ = (Sdpq + Ncvg) x 100

INDICE DE PRODUTIVIDADE VETORIAL
DA MANUFATURA AVANGCADA

IPVMA = Otp + { Otp x [ (iIP x HF x Q) + 1007 } x 100

INDICE DE DESEMPENHO TOTAL EM PRODUTIVIDADE
IDTP = [Otp X Pv] + [ X (Cmo + Cmt + Ca + Cm + Cf + Cp + Cs) X (P + 100)]

INDICE DE DESEMPENHO TOTAL EM FLEXIBILIDADE
IDTF = [Otp x Pv] + [ £ (Cup + Cw + Coc + Ci) x (IIf + 100) ]

iNDICE DE DESEMPENHO TOTAL EM QUALIDADE
IDTQ = [Otp x Pv] + [ L {Cpv + Cdf) x (IQ + 100)]

INDICE DE DESEMPENHO VETORIAL DA
MANUFATURA AVANGADA

IDVMA = [Otp x PV] + L [CP x {IIP = 100) + CF x (IIF = 100) + CQ x {Q + 100) ]

FIGURA 5.11 - MODELO DE REFERENCIA SAPROV/MA 1015
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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5.3.3 - APLICAGAO E TESTE DO SISTEMA PROPOSTO

A aplicagéo e teste deste sistema de avaliagdo requer o estabelecimento de
algumas operagbes de pesquisa, a fim de definir os procedimentos metodolégicos
para a validagdo das inferéncias produzidas no modelo em pauta. As segdes
seguintes definem esses procedimentos, fixando as normas e as diretrizes gerais do
método de pesquisa pertinente.

5.4 - ESTRUTURA METODOLOGICA E PROCEDIMENTOS
OPERACIONAIS DA PESQUISA

As consideragdes iniciais apresentadas no primeiro capitulo introduzem, de
certa forma, a idéia geral deste trabalho. Desse modo, partindo dos objetivos assim
definidos, assume-se que sua matriz de discussdo esteve apoiada em duas
vertentes tedricas, as quais constituem as teorias de base que orientaram o
desenvolvimento da pesquisa.

O primeiro marco tedrico ou "eixo de discuss8o”, diz respeito ao conceito de
"sistema de produg&o” e de seus agregados, entendendo-se por "agregados"”, todas
os componentes que integram a configuragdo operacional da unidade produtiva (ver
capitulo dois, sec&o 2.2). A segunda vertente de discusséo teérica, esta relacionada
com o conceito de produtividade e desempenho global dos sistemas de producéo
(ver capitulo trés, segio 3.2), complementando assim a contextuaiizacdo do
problema de pesquisa.

Com base nessas duas vertentes do conhecimento cientifico, se produziu a
definicéo e justificativa do problema investigado (ver capitulo um, seges 1.2 e 1.3),
o qual requereu alguns procedimentos de natureza metodolégica. Levando em
consideragéo o objetivo geral deste trabalho, uma primeira reflexdo imposta acerca
dos procedimentos metodoldgicos, refere-se ao fato de ser este, um estudo muiti-
caso. | .

A opgéo pelo estudo multi-caso foi, sem davida, uma das grandes ambigdes
deste trabalho, mas foi, também, o procedimento mais adequado para garantir maior
confiabilidade a aplicagdo e teste do sistema de avaliagéo proposto. De acordo com
Skeff (1977), em termos bem gerais, num estudo de caso apresentam-se duas
possibilidades:
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(1) UMA ANALISE HISTORICA —, na qual se explica a estrutura atual pela
génese do problema e;

(2) UMA ANALISE CONTEXTUAL —, em que o poder explicativo pode advir,
principalmente, da andlise comparativa de unidades de uma mesma
estrutura global.

Neste sentido, o presente trabalho desenvolveu uma anélise do segundo tipo,
onde o desempenho de células e linhas de produgdo de uma mesma organiza¢ao
foram medidos e analisados no tempo. Conforme analisa Bunge (1967, p.455), o
estudo de caso, em sua particularidade, s6 pode aspirar a cientificidade, quando
integrado num processo de pesquisa global, onde o papel da teoria ndo é
deformado, nem a critica epistemolégica dos problemas e dos conceitos é
negligenciada.

Assim sendo, o estudo muiti-caso em referéncia apoiou-se em marcos
teéricos seguros, ilustrados nos capitulos anteriores do trabalho, cuja discusséo e
analise criticas serviram de sustentagdo aos postulados metodolégicos descritos
neste capitulo. De uma maneira geral, o processo de pesquisa empirica constou de
um conjunto de procedimentos metodolégicos, os quais foram sistematicamente
ordenados, de acordo com os postulados tedricos que orientaram e conduziram o
trabalho. No caso particular desse estudo, o corpo morfolégico da pesquisa foi
organizado em dois grupos distintos de procedimentos, os quais podem ser
apresentados da seguinte forma: '

GP1 INSTRUMENTOS DE OPERACIONALIZAGAO TEORICA — Esses instrumentos
constituiram o aporte teérico da pesquisa, e funcionaram como marcos de
sustentacdo e validag8o cientifica do trabalho. S&0, na verdade, os conceitos de
base que caracterizaram o trabalho, atribuindo-lhe significado e legitimacéo
cientifica.

Esses conceitos foram definidos a partir do limite de interface entre a teoria
de base e os objetivos da pesquisa, a fim de permitir o teste e validagéo do sistema
de avaliagdo proposto, de modo que os resultados esperados fossem confirmados
ou nao, pelo alcance dos objetivos prescritos.

GP2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E METODOLOGICOS — Estes procedimentos estédo
relacionados com as préprias fases de execucdo da pesquisa, e podem ser
apresentados como segue:
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poM 1 - Definicéo e formulagéo do problema de pesquisa;

PoM 2 - Formulagéo e apresentagdo da proposta de trabalho;

poMm 3 - Definic8o e preparagéo dos instrumentos de coleta de dados;
PoMm 4 - Coleta de dados, em duas fases distintas da pesquisa;

POM 5 - Aplicacdo e teste do sistema proposto;

POM 6 - Sistematizacéo, analise e discuss&o dos dados.

Desse modo e em consonéncia com a abordagem metodolégica adotada
neste trabalho, esta secdo apresenta os procedimentos de coleta das informagdes,
bem como o processo de transformag&o destas ultimas, em dados pertinentes a
problematica geral. Assim colocada, a segdo tem como objetivo a demonstragéo dos
instrumentos de pesquisa e dos procedimentos de coleta dos dados, do universo e
da populagéo trabalhados, bem como dos mecanismos de tratamento e anélise dos
dados.

5.4.1 - INSTRUMENTOS DE PESQUISA E COLETA DE DADOS

A fim de alcangar os objetivos deste estudo, bem como permitir a aplicagéo
satisfatoria do sistema de avaliagdo proposto, fez-se necesséaria a construgdo de
alguns instrumentos de pesquisa. Em geral, esses instrumentos séo definidos a
partir da natureza e do tipo de dados que se precisa coletar, de modo que a
precisdo desses dados, constitui um mecanismo importante nessa atividade.

O estudo multi-caso foi desenvolvido em duas etapas distintas de operagdes
de pesquisa. A primeira etapa caracterizou um estudo de caso do tipo "exploratério"”,
com investigac8o acerca dos sistemas de producédo utilizados pelas industrias
alimentares. Nesta fase utilizou-se uma populagéo amostral formada por 21
empresas, conforme explicita a secdo seguinte. A segunda etapa correspondeu a
um estudo de caso de natureza descritiva, utilizando uma populagdo amostral que
foi definida a partir dos resultados apresentados no caso exploratério.

Os dados coletados podem ser classificados em duas categorias: os dados
de natureza priméria e os de natureza secundéria. Os primeiros referem-se aos
dados especificos das organizacdes escolhidas, caracterizando elementos do
sistema de produgéo utilizado, da configuracdo tecnolégica empregada, dos sub-
sistemas contabil, administrativo e organizacional, bem como dos sub-sistemas de
avaliagéo e controle da produtividade existentes.
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Os dados secunddrios, por sua vez, estdo relacionados com informagdes,
relatérios, estatisticas e dados dessas empresas, publicados em peribdicos
especializados e/ou, boletins informativos individualizados. Conforme assinalam
Selltiz et al. (1975), independentemente das regras especificas a cada
procedimento, o processo de coleta de dados deve obedecer essencialmente a
critérios de fidelidade e de validade, além dos critérios de qualidade (exatidao,
precisdo dos dados) e de eficiéncia (custo da informagéo).

A coleta de dados desta pesquisa envolveu quatro modos distintos, de
acordo com a natureza e especificidade das informag¢bes desejadas. A Figura 5.12
apresenta o esquema geral dessas operagdes metodoldgicas.

PRIMEIRA FASE - ESTUDO EXPLORATORIO

QUESTIONARIO PROGRAMADO
- DADOS PRIMARIOS -

Questionario dirigide com perguntas de
A para B, do tipo fechadas e abertas

SEGUNDA FASE - ESTUDO DESCRITIVO

7
|| ENTREVISTA ESTRUTURADA
- DADOS PRIMARIOS -
MODOS DE Entrevista estruturada através de um
COLETA protocolo fixo '
\..
N\ )
OBSERVACAO SISTEMATICA
- DADOS PRIMARIOS -
Observagdo direta de procedimentos operacionais,
acgles e falos recorrentes
\ \...
rANAL!SES DOCUMENTAIS
- DADOS SECUNDARIOS -

Arquivos, relatérios, documentos e estatisticas,
de fontes privadas ou oficiais

\_

FIGURA §.12 - REPRESENTAGAO GRAFICA DOS MODOS DE COLETA E TIPOS DE DADOS
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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O primeiro instrumento de coleta de dados (questionario programado) foi
utilizado na primeira fase da pesquisa (caso exploratério), com o objetivo de buscar
informagGes junto a alta administragdo das empresas, mais especificamente junto
aos gerentes e/ou diretores de producgdo, engenharia, contabilidade e finangas. Em
se tratando de um questionario programado, esse instrumento baseou-se na
validade das descri¢gdes verbais dos relatores.

A organizagdo e montagem do questionario programado (ver Apéndice 1)
observou alguns critérios de formulagéo, atendendo necessidades de economia,
uniformidade das questdes no continuum A — B, anonimato dos respondentes,
operacionalidade, filtragem das perguntas, respostas mais amplas, entre outros.

Nesta mesma ordem de consideragfes, os trés ultimos instrumentos
apoiaram a segunda fase de coleta de dados (estudo descritivo), sendo que estes
foram elaborados de modo a permitir maior grau de flexibilidade na obtengéo e
discusséo das informagéo desejadas.

A entrevista estruturada somente foi realizada apés o recebimento dos
questionarios, bem como de uma anélise adequada das respostas ali registradas,
de modo que esse instrumento serviu, também, para o esclarecimento de alguns
pontos que pareceram obscuros no questionério respondido. Esse instrumento foi
apoiado por um roteiro das principais questdes abordadas (protocolo fixo), sendo
operacionalizado junto a informantes previamente selecionados, ou seja, elementos
aptos e dispostos a responder.

As questdes referentes ao questionario programado, assim como aquelas
relativas a entrevista estruturada, foram elaboradas de modo a apresentar elevado
nivel de objetividade e clareza, permitindo que a informacdo desejada fosse
facilmente compreendida e, por conseguinte, prontamente registrada tanto pelo
relator (no caso do questionario), como pelo pesquisador, no caso da entrevista.

A observacgéo sistematica foi o terceiro instrumento de coleta de informagdes,
em ordem de utilizagdo. Em conformidade com a metodologia empregada, esse
instrumento foi utilizado apenas para o caso de alguns dados ou informag¢des que
ndo se encontravam registrados pela empresa; para 0 caso de informagdes que,
mesmo estando registrados e controlados pela empresa, ndo apresentavam
coeréncia com os dados ja recolhidos e; ainda, para o caso de dados que surgiram
com a analise das informacdes levantadas e que, portanto, precisaram ser testados
e/ou observados.

A andlise documental constituiu assim, o Ultimo instrumento de coleta de
informacdes, caracterizando a unica fonte de dados secundarios utilizada no
trabalho. A orientacdo estabelecida foi a de consultar arquivos, relatérios de
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atividades, estatisticas levantadas e outras fontes de dados, direta ou indiretamente
pertinentes as organizagdes estudadas.

5.4.2 - UNIVERSO E POPULAGAO DA PESQUISA

A unidade de referéncia desta pesquisa é a industria de alimentos, cujo
sistema de producdo utiliza algum tipo de AMT, conforme discutido anteriormente.
Desta maneira, o universo estatistico do trabalho foi formado de diversos tipos de
organizacgdes, entre as quais a industria de frigorificos, de laticinios, de panificagao,
a industria sucro-alcooleira, a de processamento e refino de gorduras, etc.

Assim sendo, a definicdo da populacdo amostral desse trabalho teve por
base 0 anuario “Les Decideurs de [llndustrie Alimentalre” edicdo 1992, uma
publicagdo francesa da AGRA ALIMENTATION. A partir deste anuario, foi
determinada a populagdo amostral do estudo de caso exploratério (primeira etapa
da pesquisa), assumindo como critério de classificacdo, a definicdo conceitual
atribuida aos "sistemas avangados de produgao”.

Estas empresas, conforme esquema ilustrativo apresentado no quadro de
referéncia da Figura 5.9, participaram da primeira etapa da coleta de dados, cuja
enquete classificatéria determinou em seguida, a populagdo amostral utilizada no
estudo multi-caso de natureza descritiva. Desse modo, o processo de determinagéo
dessa amostra teve por base a avaliagdo e analise dos questionérios respondidos
(ver Apéndice 1 - questionério programado).

Definida nestes termos, esta primeira coleta de dados teve por objetivo a
identificagdo e reconhecimento dos sistemas operacionais utilizados pelas
industrias alimentares, bem como dos procedimentos de avaliagdo e medida da
produtividade em uso. Com base nestas informagdes, determinou-se a populagédo
amostral do estudo multi-caso descritivo, levando em consideracdo os critérios
estabelecidos pela definicdo conceitual dos "sistemas avangados de produgao”.
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MAPEAMENTO CODIFICADO DAS EMPRESAS

cODIGO ATIVIDADE INDUSTRIAL cODIGO ATIVIDADE INDUSTRIAL

01.I1AM10 IndUstria alimentar muiti-especializada 12.IPM10 Industria de panificagdo e massas
01.1AM20 Industria alimentar multi-especializada 12.1PM20 Industria de panificagdo e massas
01.JAM0 Indastria alimentar muki-especializada 20.IRG10 Industria de produgao e refino de dleos
01.IAM40 Industria alimentar multi-especializada 21.ISA10 Industria de produgao e refino de aglcar

03.IDC10 Indastria de frigorificos e derivados de came 21.1SA20 Industria de produgdo e refino de aglcar
03.1DC20 Inddigtria de frigorificos e derivados de carne 22.1CC10 Indastria de chocolates e balas

05.1AL10 Indastria de laticinios 22.|CC20 Industria de chocolates e balas
05.1AL20 Industria de laticinios A0.CV10 Indiistria de champanhe e vinhos
05.IAL30 Industria de laticinios 34.1BA10 Industria de bebidas

05.1AL40 Industria de laticinios 34.1BA20 Indistria de bebidas

06.18C10 industria de sorvetes e congelados

FIGURA 5.13. - QUADRO DE REFERENCIA DA POPULAGAO AMOSTRAL
FONTE: Dados da pesquisa realizada

5.4.3 - ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

O tratamento das informacdes obtidas foi processado de acordo com a
sequéncia dos instrumentos utilizados, de modo que a aplicagéo do instrumento
seguinte, pudesse permitir a captacdo dos dados que n&o apareceram noO
instrumento anterior. O trabalho de ordenamento dos dados para seu adequado
tratamento, seguiu a orientacdo geral de Selltiz (1975), segundo a qual os dados
coletados devem ser agrupados em categorias, de acordo com o interesse da
pesquisa, de forma a permitir sua melhor analise e interpretacéo.

Dois tipos de analise foram desenvolvidos: uma analise guantitativa e uma
analise qualitativa. A andlise quantitativa dos dados baseou-se em alguns modelos
estatisticos e matemaéticos, pertinentes a abordagem do trabalho. Entre os modelos
estatisticos utilizados, destacam-se (A) 08 sistemas descritivos da média, mediana,
desvio-padréo e coeficiente de variagdo e, (B) a andlise de correlagéo simples.

Os recursos matematicos referem-se as equagdes e expressdes empregadas
na argumentagcdo de base do trabalho, como por exemplo, as equagbes de
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produtividade (Gold, Son, Leontief, etc), assim como as equagdes de base do
sistema de avaliagdo proposto.

A anélise qualitativa, por sua vez, assumiu a interpretagdo e expresséo dos
significados I6gicos dos dados coletados, tendo por base os marcos tedricos do
trabalho. Assim sendo, os conceitos de base deste estudo, assim como todas as
informacdes coletadas nas duas etapas operacionais da pesquisa , foram
analisadas & luz da abordagem teérica, de modo a se obter uma interpretagéo
adequada e satisfatoria de seus valores em duas dimensdes: a dimensé&o qualitativa
e a quantitativa.

5.5 - CONCLUSOES DO CAPITULO

O referencial metodolégico definido neste capitulo, constitui um ensaio de
articulagdo e delineamento das operagbes de pesquisa deste trabalho, baseado nas
abordagens sobre os métodos cientificos disponiveis. Assim colocado, ele
corresponde ao eixo operacional desse estudo, assumindo o papel de guia e
condutor do processo de execucado de suas diversas atividades.

Em fungcdo da problematica imposta pela natureza e especificidade deste
projeto, conforme discutido nos capitulos anteriores, esses procedimentos
metodoldgicos constituem operagdes especificas deste estudo. Desse modo, o uso
deste ferramental metodolégico em outros trabalhos cientificos, pode requerer tanto
alteragdes de forma (estrutura dos instrumentos), como modificagbes na ordem de
execucdo (sequenciamento das atividades). Assim sendo, considera-se que a
estrutura destes procedimentos possui uma razoavel carga de flexibilidade, o que
permitira mudangas na sua estrutura de composicéao e de funcionalidade.



APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

"Os data mais ricos nunca podem responder, completa e
adequadamente, a questdes para as quais e pelas quais
n&o foram construidos.”

P. Bourdieu, 1968

6.1 - INTRODUGCAO

Este capitulo trata dos procedimentos de aplicagdo e teste do modelo
SAPROV/MA, contendo portanto, a apresentacdo e andlise dos resultados da
pesquisa. Nesse sentido, as operagbes de aplicagdo do modelo proposto foram
executadas de acordo com suas instrugdes normativas, de modo que os quatro
procedimentos operacionais previstos pudessem ser logicamente efetivados.

O capitulo encontra-se organizado em quatro se¢des (incluindo esta
introdugdo), com a seguinte ordem de sistematizagdo: a segunda sec&o contéem os
dados referentes ao estudo exploratério (primeira fase da pesquisa), tendo por
finalidade a apresentag¢@o das linhas de producgdo investigadas. Dessa maneira, a
secdo analisa as configuracbes tecnolégicas das linhas, estabelece uma
classificagdo dos sistemas produtivos com base no tipo de tecnologia empregado e,
por ultimo, caracteriza os sistemas de avaliagdo da produtividade utilizados pelas
linhas.

A terceira seg¢do apresenta o estudo de caso descritivo (segunda fase da
pesquisa), contendo a demonstragdo e anadlise dos resultados referentes a
aplicagéo e teste do modelo proposto, em cinco linhas de fabricagdo selecionadas.
A organizacdo dessa seg¢do inclui quatro sub-unidades, estando cada uma delas
relacionada com a execucgdo e analise de um dos procedimentos operacionais do
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modelo, em particular. Finalmente, a quarta segdo contém algumas consideragdes
conclusivas do capitulo.

6.2 - APRESENTAGAO DAS LINHAS DE PRODUGAO INVESTIGADAS
— ESTUDO EXPLORATORIO —

O estudo de caso exploratério envolveu a avaliagdo de 30 linhas de
producdo, em 21 grupos empresariais diferentes, conforme mostrado na figura
abaixo. Assumindo cada uma dessas linhas como uma unidade autbnoma de
negécio, o estudo verificou a ocorréncia de duas varidveis basicas:

- (1) o uso de tecnologias avangadas de manufatura, e;
- (2) a natureza e o formato do sistema de avaliagdo da
produtividade adotado.

Fabricagao 1: iogurtes frutados , .
abricagfo 1: pdo de leite
Fabricagdo 2: iogurtes naturais °

Fabricagio 3: “fromage blanc” Fabricagdo 1: brioches
Fabricagdo 1: qusijo roquefort tipo mesa Pabricagdo 2: briochettes recheados
' ) Pabricagéo 3: croissants
Fabricagéo 1: leite condensado Fabricagdo 4: pdo parisiense
Fabricagéo 2; chocolates Fabricagéo 5: pdo de leite

Fabricagdo 1: biscoitos

20.IRG10 Fabri 1: margart
Fabricagdo 2: pratos congelados abricagdo 1: margarina
Fabricagdo 1: presuntos finos 21.18A10 Fabricagdo 1: agicar de beterraba

Fabricagéo 1: salames finos Fabricagdo 1: agiicar refinado

05.IAL10 | Fabricago 1: iogurtes naturais 22iCC10 | Fabricagdo 1: balas de chocolate

Fabricagéo 1: “fromage blanc*® fatiado Fabricagdo 1: biscoitos recheados
Fabricagéo 1: queijo bleu tipo mesa 30ICVI0 | Fabricago 1: champanhe
Fabricagdo 1: sopas prontas .
IALAO 34.IBA10 Fabricagdo 1: cerveja
Fabricagdo 2: chocolate instantaneo v

06.1SC10 Fabricagéo 1: sorvetes finos Fabricagéo 1: coca cofa

FIGURA 6.1 - LINHAS DE FABRICAGAO ANALISADAS NO ESTUDO EXPLORATORIO
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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Esta verificagdo foi efetuada através da aplicagdo de um questionario
programado (apéndice 1), e teve por objetivo a elaboragdo de um cenario de
especificidades sobre o setor, visando a determinagéo das unidades de observagio
empirica do trabalho, para a aplicagéo e teste do modelo proposto.

O tratamento dos dados coletados em questionario, permitiu uma analise da
performance tecnolégica das empresas estudadas, produzindo consideragbes
estreitamente relacionadas com os objetivos desta pesquisa. As se¢des seguintes
contém a apresentagéo e discusséo destes resultados.

6.2.1 - CONFIGURAGAO TECNOLOGICA DAS LINHAS DE PRODUGAO

O estudo exploratério investigou inicialmente a utilizagdo de tecnologias
avancadas de manufatura (AMT's), em trinta linhas de fabricagdo da industria
francesa de alimentos. O questiondrio programado solicitou informacdes sobre a
utilizacdo de nove tipos de AMT's, as quais podem ser descritas como segue:

- MRP 1 planejamento das necessidades de material

- MRP2 planejamento das necessidades de materiais e componentes
- SFM sistemas flexiveis de manufatura

-TG tecnologia de grupo

- MC manufatura celular

-JIT técnicas de produgéo just-in-time

-TQC controle total da qualidade

- F.PUX fluxo puxado

- KANBAN producéo controlada por kanban

A tabulacdo dos dados (Ficha de Processamento 1 - Anexo A) mostrou que a
implantag&o e uso de sistemas avancados de produgéo, constituem procedimentos
consolidados na maior parte das empresas estudadas. Dos nove tipos de AMT's
apontados pela pesquisa, o "TQC" é a configuragdo de maior demanda no setor,
uma vez que 83,3% das unidades pesquisadas utilizam essa técnica.

Nesta mesma ordem de consideragbes aparecem a "manufatura celular”, o
"JIT" e 0 "MRP I", como as outras formas de AMT's de maior uso no setor, estando
implantadas em 53, 46,7 e 33% das unidades analisadas, respectivamente. Numa
escala de menor aplicagdo estdo o "fluxo puxado”, o "SFM" e o "kanban"”,
conforme mostra a ilustragdo da Figura 6.2.
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KAN MRP2

FIGURA 6.2 - CONFIGURAGOES DE AMT's NAS EMPRESAS ESTUDADAS
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Duas configuracbes de AMT's estdo completamente ausentes nas empresas
analisadas: tratam-se da "tecnologia de grupo (TG)" e do "MRP lI". Outros tipos
de sistemas avangados de manufatura, ndo apontados pela pesquisa, come¢am a
ser experimentados pela industria de alimentos. Isto pode ser verificado pela
descricdo das técnicas de produgéo que s&o utilizadas no setor, conforme mostra a
avaliagdo das caracteristicas de manufaturabilidade das unidades estudadas.

As Figuras 6.3, 6.4 e 6.5 ilustram as caracteristicas técnicas ou os requisitos
operacionais (eixo das ordenadas) destes sistemas de produgdo, de acordo com a
descricdo apontada pelas proprias empresas. Desse modo, as barras apresentadas
nessas figuras indicam os percentuais de ocorréncia destas caracteristicas, no
conjunto das unidades de fabricacéo.

Algumas consideragdes importantes podem ser extraidas da avaliagdo destes
graficos. A "manufatura organizada em células”, por exemplo, constitui uma
caracteristica do sistema de fabricagcido, em 60% das unidades analisadas. Nesta
mesma ordem aparece a "producdo em lote (batch)”, com o mesmo percentual de
ocorréncia, confirmando assim o principio de que a manufatura celular tem suas
operagbes baseadas no sistema de produgéo em lote.
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intermitente
producao celular
encomenda
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processo continuo
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FIGURA 6.3 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO |
FONTE: Dados da pesquisa realizada

O cruzamento destas informagdes com aquelas apresentadas na Figura 6.2,
mostra no entanto algumas contradices. A "manufatura celular”, por exemplo, é
apontada como uma configuracdo de AMT implantada em apenas 53% das
unidades estudadas, enquanto que a "manufatura organizada em células”
constitui uma caracteristica de manufaturabilidade em 60% dessas unidades
(gréfico da Figura 6.3).

De um modo geral, as caracteristicas listadas em questionario apresentam
forte sintonia com os novos paradigmas de produgdo, traduzindo assim o processo
de modernizagdo operacional que avanga sobre o setor. A leitura dos graficos
mostrados nesta se¢&o, por exemplo, indica uma tendéncia acelerada da industria
alimentar, expressa pela consolidagdo dos métodos modernos de manufatura, bem
como pela absor¢do adaptada das novas formas de gestéo.

Algumas dessas caracteristicas constituem requisitos operacionais que estao
incorporados na maior parte dos sistemas de fabricagéo analisados, conforme pode
ser observado nos graficos apresentados. O "controle total e permanente da
qualidade”, por exemplo, constitui um requisito operacional desses sistemas em
83,3% das unidades estudadas (grafico da Figura 6.4).
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FIGURA 6.4 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO i
FONTEZ: Dados da pesquisa realizada

O uso do computador nas operagées de manufatura, principalmente nas
atividades de planejamento, controle, acompanhamento, transferéncia e
armazenagem da producdo, € uma outra caracteristica importante dos sistemas
produtivos da industria de alimentos. Trés dessas caracteristicas levantadas pela
pesquisa, apresentam-se como requisitos operacionais na maioria absoluta dos
sistemas de fabricag&o analisados. E o caso dos "equipamentos de producéo
automatizados” (63,3%), das "operagées de manufatura informatizadas"
(73,3%) e da "gestdo auxiliada por computador” (73,3%).

A avaliagdo destes requisitos operacionais, teve por base a analise de
confrontagdo direta dos dados, através do cruzamento das informagdes disponiveis.
Utilizando-se o processo de interpretacdo e expressdo dos significados logicos
desses dados, efetuou-se uma andlise do delineamento tecnoldgico e
organizacional, das linhas de fabricag@o da industria.
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FIGURA 6.5 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO Il
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Com base nesta anélise, determinou-se uma classificagio dos sistemas de
manufatura na industria de alimentos, focalizando essencialmente a natureza
organizacional e o tipo de tecnologia empregados nas linhas de fabricagéo
estudadas. A secdo seguinte explicita essa classificagdo e estabelece outras
consideragdes acerca de sua elaboragao.

6.2.2 - CLASSIFICAGAO DOS SISTEMAS DE PRODUGAO DE ACORDO COM
O TIPO DE TECNOLOGIA EMPREGADO

A modernizacéo tecnolégica da indlstria de alimentos, assim como as novas
formas de gestdo vigentes no setor, permitiram uma classificagdo de seus sistemas
produtivos, baseada nos requisitos operacionais apresentados na secdo anterior.
Nesse sentido, pode-se definir trés tipos de sistemas de fabricagdo, denominados
na pesquisa da seguinte forma:
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T1 - FABRICACAO INFORMATIZADA DE CONFIGURAGAO CELULAR
T2 - FABRICAGAO INFORMATIZADA DE CONFIGURAGAO LINEAR
T3 - FABRICAGAO INFORMATIZADA DE CONFIGURAGAO LINEAR E CELULAR

O sistema de manufatura do tipo (T7) corresponde & uma célula de fabricagdo
totalmente informatizada, realizando um processo de natureza continua, na
producd@o de um produto ou de uma linha de produtos especifica. As atividades de
gestdo do processo sé&o controladas por computador, 0 que permite a intervengéo
imediata do operador nos casos de pane. A gestdo da célula é uma competéncia
dos proprios operadores, os quais sdo treinados para exercerem diversas tarefas na
esfera da célula. Em geral esse tipo de sistema utiliza o mecanismo do fluxo
puxado, cuja gestdo se da pela reconstituicdo do estoque de produto acabado.

A manufatura do tipo (72) diz respeito & uma linha de fabricagado
informatizada, que realiza um processo continuo na produgdo de um produto
especifico. O processo produtivo € organizado em fases, sendo que cada fase
requer o trabalho de operadores especializados. A linha de fabrica¢do apresenta
flexibilidade de roteiro e de sequénciamento, o que permite tanto a produgédo de
produtos acabados, quanto a de produtos intermedidrios. Assim sendo, os
mecanismos de fluxos variam de acordo com a natureza do produto em elaboragéo.
O acompanhamento das atividades de manufatura é feito através de computador.

A fabricacéo do tipo (T3) refere-se & uma estrutura de manufatura de design
misto, onde parte da produgcdo é realizada em configuragéo linear, e outra em
configuragéo celular. Este sistema permite a elaboragao de varios produtos de uma
mesma gama, cujo processo produtivo segue o principio da diferenciagdo retardada
(no final). Os fluxos de produgdo séo ajustados de acordo com os processos em
operagao (continuo ou intermitente-continuo) e o acompanhamento e controle da
producéo é feito por computador.

Estas trés categorias de estruturas produtivas requerem um ambiente
especial de manufatura, com observagdo plena dos modernos conceitos de
produgdo. As operagdes de fabricacdo séo sistematizadas de acordo com estes
novos paradigmas, principalmente aqueles relacionados com as técnicas:

- de controle total da qualidade,

- de balanceamento e sincronizag¢éo dos fluxos produtivos,

- de manutencgéo preventiva periédica,

- de acompanhamento das atividades operacionais por computador,
- de engajamento dos empregados nas fungbes de gestéao,

- de ajustamento da fungédo de produgéo a de demanda,

- efe.
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A definicéo desta classificag@o de sistemas produtivos, assim como aquelas
4 apresentadas nas segfes 4.4.1 e 4.4.2 constituem parte dos resultados do
processo de andlise e avaliacdo deste estudo exploratério, o que atende, dessa
forma, ao primeiro objetivo especifico (OE.1) deste trabalho. A Figura 6.6 contém
uma sinopse ilustrativa, com alguns exemplos destas classificagdes.

CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO E EXEMPLOS
CATEGORIAS DE SISTEMAS
- Industrias de tipo | - indastria de conservas

BASEADA NA ORGANIZAGAO DOS
CICLOS DE OPERACAO

- Industrias de tipo
- Indastrias de tipo Il
- Indastrias de tipo IV

~ Industria de bebidas
— Indastria de produtos frescos
- Industria de panificagéo

DE ACORDO COM A GESTAO DOS

— Organizagéo de fluxo puxado

- Organizagao de fluxo empurrado-
puxado com regulagdo

- IndUstria alcooleira, de panificagdo
e de confeitaria
— IndUstria de cerveja e de aperitivos

FLUXOS OPERACIONAIS — Organizagéo de fluxo empurrado | — Industria de processamento de
frutas e legumes

- Organizagéo de fluxo empurrado- |- Industria de laticinios e de
puxado sem regulagéo produtos frescos

— Fabricagé@o informatizada de — Industria de panificagéo,
configuragdo celular confeitaria, chocolates, cerveja e

COM BASE NA CONFIGURAGAO champanhe
ORGANIZACIONAL E
TECNOLOGICA - Fabricagdo informatizada de - Industria de pratos prontos,

configuragdo linear

— Fabricag&o informatizada de
configuragéo linear e celular

agucar e Sleos, manteiga e
margarinas

— Indastria de massas, sorvetes e
congelados, de frigorificos e
derivados de carmne

FIGURA 6.6 - NOVAS CLASSIFICAGOES PARA A INDUSTRIA DE ALIMENTOS

FONTE: Dados da pesquisa realizada
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6.2.3 - CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS DE AVALIAGAO
DA PRODUTIVIDADE — SAP's

A segunda variavel investigada neste estudo exploratério, diz respeito aos
sistemas de avaliagdo da produtividade. Neste sentido, a pesquisa identificou as
medidas de produtividade adotadas pelas empresas analisadas, com o objetivo de
produzir um mapeamento dos principais indicadores utilizados. A figura 6.7
apresenta uma ilustragcdo desse mapeamento, em conformidade com os dados
levantados pela Ficha de Processamento 2 - Anexo B.

Observa-se que, de um modo geral, as unidades estudadas utilizam indices
classicos para a avaliagdo do desempenho, ndo revelando praticamente nenhuma
novidade em termos de novas medidas. A produtividade do capital e a produgéo
por homens-horas, por exemplo, sdo os indicadores de maior uso, estando
adotados em 93,3 e 90% das unidades, respectivamente.

Essa constatagcdo mostra que, apesar de operarem sistemas avangados de
manufatura, estas organizagcbes ainda ndo conseguiram modernizar seus
procedimentos de avaliagdo do desempenho. Na verdade, a maior parte dos
indicadores utilizados esta relacionada com o sistema tradicional de custos
empresariais, 0 que inviabiliza uma avaliagdo mais adequada das novas
configuragdes produtivas implantadas.

Uma justificativa importante desta argumentagdo & dada pelo préprio
mapeamento apresentado abaixo, onde o indice de produtividade dos softwares
operacionais, por exemplo, ndo estd implantado em nenhuma das unidades
estudadas.

Muitos outros indicadores importantes de produtividade, tais como os indices
de perdas, de re-trabalho, de rejeicdo e de devolugbes, as medidas de
cadéncia, de set-up, de espera e de sincroniza¢cdo, entre outros, estreitamente
relacionados com os novos métodos de produgdo, ndo aparecem citados pelas
empresas. Esta constatagio indica a existéncia de uma baixa correlagdo entre as
técnicas de manufatura utilizadas, e as medidas de desempenho empregadas no
processo de avaliag&o.

Estas consideragdes atendem, dessa forma, ao segundo objetivo especifico
deste trabalho (OE.2), na medida em que identifica as principais medidas de
desempenho utilizadas pela industria de alimentos, assim como o significado de
seus conceitos, em relagao aos sistemas de manufatura vigentes na industria.
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FIGURA 6.7 - MAPEAMENTO DAS MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE UTILIZADAS
PELAS EMPRESAS ESTUDADAS
FONTE: Dados da pesquisa realizada

A pesquisa também levantou informagbes sobre a estrutura e o
funcionamento dos sistemas de avaliagdo da produtividade, implantados nestas
unidades, com o objetivo de verificar a adequagédo (ou ndo) destes sistemas, aos
novos métodos de producdo e de gestdo que foram incorporados. Dessa forma,
algumas consideragdes importantes foram constatadas, conforme se observa a
seguir.

PRIMEIRO: As medidas de produtividade adotadas por estas empresas, nem sempre
estdo consolidadas na contabilidade gerencial, o que compromete a eficiéncia de
seus sistemas de controle de gestdo. A tabulagdo dos dados ilustrada pela Figura
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6.8 revela que apenas 23% das unidades estudadas, admitem ter todas essas
medidas consolidadas no SCG, enquanto que 41% delas consideram ter somente
algumas dessas medidas consolidadas. Outras 23% consideram que grande parte
das medidas estdo consolidadas, contra 13% que admitiram que nenhuma destas
medidas fazem parte do SCG.

FIGURA 6.8 - AS MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE ESTAO CONSOLIDADAS NO SCG?
FONTE: Dados da pesquisa realizada

SEGUNDO: Os objetivos com os quais as organizagdes estabelecem suas medidas de
produtividade, constituem um outro paradmetro de consideragdes. De um modo geral,
as respostas apresentadas sugerem duas dimensfes de analise, ou seja, as
empresas utilizam a avaliagdo da produtividade (1) como uma medida do
desempenho geral da organiza¢do (neste grupo estdo 23% das empresas), e (2
como uma medida do desempenho especifico da produgédo (40% das empresas
analisadas).

Existe também um terceiro grupo de empresas (com 27% da amostra), cujo
objetivo é o de verificar o desempenho da capacidade operacional, sem definir
se esta capacidade se refere a capacidade de manufatura ou & capacidade da
organizacdo como um todo. Finaimente, um grupo de 10% dessas unidades
deixaram de especificar o objetivo de seus sistemas de avaliagdo. A Figura 6.9
apresenta uma ilustracdo destas respostas.
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FIGURA 6.9 - COM QUE OBJETIVOS A ORGANIZAGAO ESTABELECE ESSAS
MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE?
FONTE: Dados da pesquisa realizada

TERCEIRO: A gestdo de um sistema de avaliagdo da produtividade deve ocorrer em
fungdo dos principios € normas que regulamentam sua estrutura. Esses principios
explicitam a logica de verificagdo dos resultados e péem sentido no calculo da
produtividade. Demandadas sobre essa questdo, as empresas analisadas
apresentaram respostas contundentes, as quais ndo se assemelham a estrutura de
principios requerida pelo sistema de avaliacdo.

Essas respostas foram agrupadas em seis blocos de consideragdes, de
acordo com a natureza e o sentido de seus significados ldgicos (Figura 6.10). Dessa
maneira, observa-se que 13% das unidades pesquisadas deixaram de informar
qualquer dado acerca da questao. Neste caso, pode-se aferir que as empresas em
referéncia, constituem um grupo de unidades com pouca tradigdo em avaliagdo de
resultados, uma vez que este processo ocorre desvinculado de principios e normas,
conforme recomenda a teoria pertinente.

Os demais blocos de consideracdes sdo igualmente pouco elucidativos da
questdo em pauta. Ressalta-se porém, a exce¢ao registrada em relagéo ao grupo de
17% de unidades, cujas respostas indicam que o desempenho operacional deve
constituir uma variavel de valor da empresa e, portanto, um principio a ser
observado.
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FIGURA 6.10 - QUE PRINCIPIOS SAO ADOTADOS NO PROCESSO DE DEFINIGAO
DAS MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE?
FONTE: Dados da pesquisa realizada

QuUARTO. A implantagdo dos sistemas de avaliagdo da produtividade (SAP's),
constitui um procedimento relativamente novo nas empresas analisadas. De acordo
com o mapeamento apresentado na Figura 6.11, apenas 33,4% destas
organizagdes possuem SAP's implantados ha mais de dez anos. Uma outra parte,
referente a 43,3% das empresas, implantou SAP's entre 1985 e 1988 e, finaimente,
20% delas ndo registraram nenhuma data de implantagao.

A pesquisa também demandou uma descrigdo resumida dos SAP's
implantados, com o objetivo de testar informagdes registradas em itens anteriores
do questionario. Dessa maneira, constatou-se que apenas 6,7% das empresas
deixaram de apontar algum dado acerca do SAP implantado, enquanto que no item
anterior, 20% delas ndo registraram nenhuma resposta sobre a data de implantagdo
do SAP. Percebe-se assim, a existéncia de uma certa confusdo conceitual
provocada sobre o questionario, em alguns pontos importantes da pesquisa.

Com relagdo a descricdo resumida dos SAP's, as respostas foram
organizadas em dois blocos de informac¢des, conforme pode ser observado sobre a
Figura 6.12. Nesta ordem de consideragdes, 46,7% das unidades analisadas
apontaram seus sistemas de avaliagdo como mecanismos de apoio, de design e
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de controle das atividades gerenciais, assumindo a organizagdo global como o
sistema de referéncia de seus procedimentos de avaliagéo.

100
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SAP's implantados

1980

1981

1982 1om3
1985 1oss s1
1087

1988
SR

FIGURA 6.11 - DATA DE IMPLANTAGAO DOS SAP's
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Um outro grupo de organizacdes, igualmente correspondente a 46,7% das
unidades investigadas, descreveram seus SAP's como um sistema de indicadores
e de medidas para a avaliacdo e acompanhamento das atividades de
manufatura. Contrariamente a orientagdo do primeiro bloco, este grupo de
organizagdes focaliza seus procedimentos de avaliacdo sobre o sub-sistema de
manufatura, estabelecendo pouca interagdo com o sistema global.

QuINTO: As empresas analisadas também apontaram algumas dificuldades, no que
diz respeito ao processo de avaliagdo da produtividade. Nesse sentido, constatou-
se que a principal dificuldade encontrada pelas empresas, esta relacionada com o
sistema de custos da organizacdo. Este problema foi apontado por 40% das
unidades analisadas (Figura 6.13), sob diferentes angulos de observagéo:
quantificagdo insuficiente e inadequada dos itens de custos, auséncia de um
departamento central de custos, falta de informag6es mais precisas da
contabilidade de custos, efc.
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Sem resposta :

Indicadores de resultado para apoiar %
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FIGURA 6.12 - DESCRICAO RESUMIDA DOS SAP's
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Outra dificuldade apontada refere-se a falta de integragdo do arranjo
organizacional, que dificulta o fluxo de informagdes entre as varias unidades da
organizacdo. Esta dificuldade foi apontada por 20% das empresas estudadas,
sendo registrada em diferentes formas de resposta: atraso nas informagdes
recebidas do PCP, desintegracdo das diversas unidades da f4brica, pouca
interacdo entre o PCP e a contabilidade gerencial, etc.

A tabulacdo dos dados também mostrou que um outro grupo, formado por
30% das organizagdes, ndo apresentou nenhuma dificuldade em relagcdo aos
procedimentos de avaliagdo. Os outros 10% das empresas responderam encontrar
poucas dificuldades, concluindo assim a analise desta questao.
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As informacdes da Pouca interagdo entre o Nenhuma dificuidade Poucas dificuldades
contabilidade de custos so PCP e a contabilidade
insuficientes e inadequadas gerencial

FIGURA 6.13 - DIFICULDADES ENCONTRADAS NO PROCESSO DE AVALIAGAO
DA PRODUTIVIDADE
FONTE: Dados da pesqulisa realizada

As consideragdes e analises apresentadas nesta sec¢do, constituem os
resultados da primeira fase da pesquisa, denominada "estudo exploratério”. A partir
destes resultados, determinou-se as unidades de observagdo empirica do trabalho,
que serviram de base para a aplicagdo e teste do modelo proposto. A segdo
seguinte contém a apresentagdo destas unidades, bem como o exercicio de
aplicacdo do modelo e os comentarios pertinentes.

6.3 - APLICACAOC E TESTE DO MODELO SAPROV/MA
— ESTUDO DESCRITIVO —

A segunda fase desta pesquisa foi desenvolvida através de um estudo
descritivo, envolvendo cinco linhas de fabricagdo que operam com tecnologias
avancadas de manufatura. Estas linhas foram selecionadas a partir da populagao
analisada no estudo explorétério, de acordo com os critérios definidos na sec¢do
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5.4.2 deste trabalho. A Figura 6.14 contém uma sinopse explicativa destas linhas,
com a apresentacdo resumida de suas configuragdes organizacionais e
tecnolégicas.

12.IPM20 01.1AM10'

v v

Fabricagéo 1: brioches

Fabricagéo 4: po parisiense Fabricagdo 1: iogurtes frutados
Fabricacéio 5: pao de leite Fabricagdo 2: iogurtes naturais
LINHAS DE PRODUCAO CARACTERISTICAS

Fabricagdo informatizada de configuragéo celular, operando
um processo de hatureza continua, com a incorporagdo das
seguintes técnicas: organizacdo JIT em fluxo puxado (gestéo

FABR!CACI:\O 1: BRIOCHE por reconstitulgdo dos estoques de PA); produgdo em série
FABRICAGAO 4: PAO PARISIENSE de pequenos lotes; fabricagdo auxiliada por computador;
FABRICACAO 5: PAO DE LEITE manuteng&o preventiva e periddica de todas as instalagBes

celulares;, automatizacdo dos equipamentos de produgdo;
controle total e permanente da qualidade (TQC), formagéo
de operadores multi-funcionais; sincronizagéo dos fluxos e
balanceamento permanente da linha,;

Fabricac8o informatizada de configuragéo linear e celular,
podendo operar um processo de natureza continua ou
continua-intermitente, permitindo a adaptagdo das seguintes
técnicas: organizagfo JIT de fluxo empurrado-puxado sem
regulagdo (o fluxo é puxado sob pedidos e empurrado pela
FABRICAGAO 1: IOGURTE FRUTADO |provisso de matérias-primas pereciveis), aplicagio do
FABRICAGAO 2: IOGURTE NATURAL princfpio da diferenciagdo retardada; produgdo em série de
lotes pequenos e diversificados; acompanhamento
informatizado das atividades de fabricag@o; controle total e
permanente da qualidade (TQC), manutengdo preventiva e
periddica das instalagbes produtivas; automatizacéo dos
equipamentos de produgdio com pouco uso de méo-de-obra;
garantia da qualidade auxiliada por computador;

FIGURA 6.14 - LINHAS DE FABRICAGAO ANALISADAS NO ESTUDO DESCRITIVO
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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Os dados necessérios & aplicagéio do modelo SAPROV/MA foram coletados
diretamente sobre as linhas de fabricagéo, utilizando-se trés instrumentos basicos:
(1) a entrevista estruturada através de protocolo fixo, (2) a observagéo sistematica e
direta dos procedimentos operacionais das linhas e (3), a andlise de relatérios e
documentos ligados a produgo.

O ordenamento desses dados obedeceu a seqiéncia de instrugdes para a
aplicagdo do modelo, de modo que a demonstragéo de seus valores encontra-se
implicito ou explicitamente ilustrada nas sub-se¢bes seguintes. Nesse sentido, estas
sub-secdes contém a apresentacdo e execugdo dos quatro procedimentos
operacionais requeridos pela metodologia SAPROV/MA, com os dados levantados
sobre as linhas de fabricacéo em referéncia.

6.3.1 - DEFINIGAO DOS CRITERIOS DE VALOR NAS LINHAS
DE FABRICAGAO ESTUDADAS

Em conformidade com o modelo proposto, o procedimento inicial para a
avaliagcdo do desempenho, é a definicdo dos critérios de valor da manufatura.
Assim sendo, este primeiro procedimento operacional foi efetuado com base nas
instrugbes explicativas do Modelo SAPROV/MA 1010, respeitando-se os demais
principios que norteiam o método.

Para fins de definicdo e organizagdo dos critérios de valor, as linhas de
fabricagéo analisadas foram agrupadas em dois blocos, segundo a natureza e as
caracteristicas de seus sistemas de manufatura, conforme mostra a Figura 6.14.
Neste mesmo sentido, respeitou-se o carater de confidencialidade das empresas
investigadas, tanto a nivel de suas denominagdes sociais, quanto ao nivel dos
valores, cifras e outros dados numéricos de seus sistemas produtivos.

De acordo com os dados levantados, as linhas de produgdo do Grupo
12.IPM20 utilizam quatro tipos de AMT's (MC, JIT, TQC e F.PUXADO), devidamente
adaptadas as caracteristicas da panificagédo industrial informatizada. Neste sentido,
as linhas de fabricagdo 1, 4 e 5 apresentam grandes similaridades, sobretudo no
que diz respeito as caracteristicas organo-tecnolégicas dos métodos empregados.
Considerando pois estas similaridades e, respeitando os interesses e objetivos das
geréncias envolvidas, definiu-se 0s seguintes critérios de valor para a manufatura
do grupo:
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SAPROVIMA - MOD. 1011
DEFINICAO DOS CRITERIOS DE VALOR
LINHAS DE FABRICACAO:
FABRICAGAQ 1: BRIOCHE PASQUIER
FABRICACAO 4: PAQ PARISIENSE
FABRICACAO 5: PAO DE LEITE
cODIGO CRITERIOS DE VALOR
001.TPE Taxa de produgéo por empregado
002.QPHH Quantidade produzida por homem-hora
003.QPHM | Quantidade produzida por horas-maquinas
004.QPCE Quantidade produzida por capital empregado
005.QPVE Quantidade produzida por vendas efetivas
006.LCTE Lucros sobre capital total empregado
007.PMCS % de perdas de matérias-primas e componentes solidas
008 PDME % de perdas devidas &s maquinas e equipamentos
009.TUM Taxa de utilizagdo das maquinas
010.POP % da planta ocupada com a produgdo
611.CP Cadéncia de producéo
012.DPCP Nidmero de documentos no PCP
013.TOME Tempo total de ociosidade das maquinas e equipamentos
014.TPRM Tempo total de preparagéo e regulagdo das maquinas
015.LTTP Lead time total de produgdo
016.TTS Tempo total de set-up
017.TTE Tempo total de espera
018.OCMF % de operadores na categoria multi-funcional
019.PMEP Prazo médio de entrega dos pedidos
020.NPE] Numero de pontos de estocagem intermediaria
021 .FIMP Frequéncia de intervengdes para manutengdo preventiva
022.QEPE Quantidade total dos estoques de produtos em elaboragao
023.QEMP Quantidade total dos estoques de matérias-primas
024.QEPA Quantidade total dos estoques de produtos acabados
025.FCO Falhas nos cronogramas operacionais
026.POE % da planta ocupada com os estoques
027.SFM % de sincronizacao dos fluxos & montante
028.5FJ % de sincronizagdo dos fluxos a jusante
029.IR indice de rejeicdo
030.DEQQ % de devolugdes efetivas por questdes de qualidade
031.NDLP Nimero de defeitos por lote de produgdo
032.QR Quantidade de retrabalho
033.IRQQ indice de reclamagbes do cliente por motivos de qualidade
034.EAI % de entregas em atraso ou incompletas
035.IRMP indice de reclamacdes do cliente por motivos de prazo
036.CP % de cancelamento dos pedidos
037.FGQ % dos fornecedores em "Garantia de Qualidade”
038.FPPP Frequéncia das panes no processo produtivo
039.QsupP Quantidade de softwares utilizados na produgdo
040.IRMO indice de rotatividade da mao-de-obra
041.IAE indice de absentelsmo dos empregados
042.NAT Numero de acidentes no trabalho
043.NQAG Nota de QT atribuida pelos grupos de qualidade
044.NHAQ Nota de Higiene atribuida pelos grupos de qualidade
045.1PPD Investimentos permanentes em P&D

FIGURA 6.15 - CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA NA EMPRESA 12.1PM20
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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Este mesmo procedimento foi efetuado em relagdo as linhas de fabricagdo 1
e 2 do Grupo 01.1AM10, cujos sistemas de manufatura apresentam forte similaridade
organizacional e tecnoldgica, conforme explicita a sinopse da Figura 6.14. De
acordo com os dados coletados, estas linhas de producgdo utilizam igualmente
quatro tipos de AMT's (MC, JIT, TQC e F.PUXADOQ), com as adaptagdes requeridas
pela producéo informatizada de iaticinios.

O processo de definigdo dos critérios de valor para estas linhas, observou os
principios e a natureza das tecnologias empregadas, assim como os objetivos e
metas da alta administracéo do grupo. A Figura 6.16 contém o formulério ilustrativo,
com a apresentacéo final destes critérios.

A metodologia do processo avaliativo ndo estabelece uma quantidade exata
(minima ou méxima) para os critérios de valor de um sistema produtivo, de modo
que o numero exato desses critérios, serd sempre uma fungdo de dois fatores
importantes: (1) do tipo de tecnologia empregado, que definira a natureza dos
métodos de fabricacao, e (2); dos objetivos e metas previstos pela administragéo, os
quais decorrem, quase sempre, das proprias inovagdes implantadas.
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SAPROVIMA - MOD. 1011
DEFINIGAO DOS CRITERIOS DE VALOR
LINHAS DE FABRICAGAO:
FABRICAGAO 1: IOGURTE NATURAL
FABRICAGAO 2: IOGURTE FRUTADO
coDIGo CRITERIO DE VALOR
001.TPE Taxa de produgao por empregado
002.QPHH Quantidade produzida por homem-hora
003.QPCE Quantidade produzida por capital empregado
004.LCTE Lucros sobre capital total empregado
005.PDME % de perdas devidas as maquinas e equipamentos
006.PMCP % de perdas de matérias-primas e componentes pereciveis
007.POP % da planta ocupada com a producdo
008.CP Cadéncia de produgéo
009.DPCP Nimero de documentos no PCP
010.TPRM Tempo total de preparagdo e regulagdo das maquinas
011.LTTP Lead time total de producdc
012.7TS Tempo total de set-up
013.7TE Tempo total de espera
014.OCMF % de operadores na categoria multi-funcional
015.PMEP Prazo médio de entrega dos pedidos
016.NPEI Ndmero de pontos de esto&gem intermediaria
017.PPPR Programacéo de produgéo! previsto / realizado
018.FiMP Frequéncia de intervengdes para manutengdo preventiva
019.QEPE Quantidade total dos estoques de produtos em elaboragdo
020.QEMP Quantidade total dos estoques de matérias-primas
021.QEPA Quantidade total dos estoques de produtos acabados
022.RCDP Rotatividade de clientes por distrito e por produto
023.FCO Fathas nos cronogramas operacionais
024.POE % da planta ocupada com os estoques
025.8FM % de sincronizagdo dos fluxos & montante
026.SFJ % de sincronizag&c dos fluxos a jusante
027.IR Indice de rejeigdo
028.DEQQ % de devolugbes efetivas por questdes de qualidade
029.1IRQQ Indice de reclamagdes do cliente por motivos de qualidade
030.EAI % de entregas em atraso ou incompletas
031.IRMP indice de reclamacdes do cliente por motivos de prazo
032.CP % de cancelamento dos pedidos
033.FGQ % dos fornecedores em "Garantia de Qualidade”
034 FPPP Frequéncia das panes no processo produtivo
035.QS8uUP Quantidade de softwares utilizados na producéo
036.IRMO indice de rotatividade da méo-de-obra
037.NAT Nudmero de acidentes no trabalho
038.NQAG Nota de QT atribufda pelos grupos de qualidade
039.NHAG Nota de Higiene atribufda pelos grupos de qualidade
040.1PPD Investimentos permanentes em P&D

FIGURA 6.16 - CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA NA EMPRESA 01.1AM10
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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6.3.2 - DETERMINAGAO DE PADROES REFERENCIAIS DE DESEMPENHO
PARA OS CRITERIO DE VALOR DA PRODUGAO

Em consonéancia com os procedimentos de referéncia do modelo proposto, o
segundo procedimento operacional diz respeito a definicdo dos padrées
referenciais de desempenho para cada critério de valor da manufatura, de
modo que estes critérios possam ser quantitativo e qualitativamente avaliados.

De acordo com as instrucdes explicativas pertinentes ao modelo, esses
padrdes de referéncia foram determinados a partir dos critérios de exceléncia das
empresas estudadas. Nesse sentido, encaminhou-se um protocolo fixo a cada
empresa, para que a alta administracdo apresentasse, em carater confidencial, os
padrdes de exceléncia desejados por suas organizacdes.

Os valores informados constituem metas de exceléncia a serem alcancadas
por cada unidade, em fungdo das inovagbes tecnolégicas implantadas, assim como
dos objetivos organo-gerenciais de cada administragdo em particular. Desse modo,
estes valores representam padrées de desempenho apenas para estas
organizag¢ées, podendo (ou ndo) serem utilizados como valores de referéncia em
outras unidades similares.

Desse modo, o procedimento em pauta permitiu atribuir um padrdo de
desempenho para cada critério de valor, gerando assim uma matriz permanente e
flexivel de informagbes, que deve ser utilizada para a avaliagdo das unidades
analisadas. A Figura 6.17 apresenta a estrutura final dessa matriz, com os dados
referentes a cada empresa.

Observe-se que estes valores podem ser ajustados no tempo, uma vez que
eles foram elaborados com base no conceito de exceléncia, que cada uma das
organizagdes possui. Considerando portanto, que a definicdo de exceléncia
constitui um conceito de melhoramento continuo, espera-se assim que 0s seus
parametros de referéncia possam melhorar continuamente no tempo.

Uma outra consideragdo importante, relacionada com a definicdo técnica
destes padrdes de referéncia, diz respeito aos préprios objetivos do modelo
proposto. Neste sentido, os parametros aqui definidos tém como objetivo o
acompanhamento e controle do desempenho operacional dos sistemas produtivos,
através da comparagdo, no tempo, dos resultados alcangados pela organizagao,
nos diversos aspectos da estrutura produtiva.

Assim sendo, os resultados efetivamente alcangados devem ser comparados
com os padrées de referéncia estabelecidos, de modo que se obtenha um amplo
cenério avaliativo do desempenho da manufatura.
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PADROES REFERENCIAIS DE DESEMPENHO
] EMPRESAS
VALORES REPRESENTATIVOS DOS NUMEROS INFORMADOS
S EMPRESAS VALORES PADROES

CRITERIOS DE VALOR 12.IPM20 01.IAM10
Taxa de produgdo por empregado 3.600/sem. . 5.200/sem.
Quantidade produzida por homem-hora 90.0 130.0
Quantidade produzida por horas-maquinas 300.0 -
Quantidade produzida por capital empregado 5.00 4.50
Quantidade produzida por vendas efetivas 100.0% -
Lucros sobre capital total empregado 1.50% 1.70$
% de perdas de matérias-primas e componentes pereciveis - 1.80
% de perdas de matérias-primas e componentes solidas 1.50 -
% de perdas devidas as maquinas e equipamentos 1.90 1.40
Taxa de utilizag8o das maquinas 120 hrs/sem. -
% da planta ocupada com a produgéo 85.0 75.0
Cadéncia de produgéo 97.0% 100.0%
Namero de documentos no PCP 20 20
Tempo total de ociosidade das méaquinas e equipamentos 0.03 -
Tempo total de preparacéo e regulago das maquinas 2.5 hrsfsem. 1.6 hrs/sem.
Lead time total de produgdo 55 hrs 8.5 hrs
Tempo total de set-up 1.2 hrs/sem. 1.0 hr/sem.
Tempo total de espera 0.04 0.16
% de operadores ha categoria multi-funcionat 100.0 100.0
Prazo médio de entrega dos pedidos 1.0dia 2.0 dias
Ntmero de pontos de estocagem intermediaria 2.00 1.00
Programagao de produg&o: previsto / realizado - 0.99
Frequéncia de intervengbes para manuteng&o preventiva 2.0/sem 2.0/sem
Quantidade total dos estoques de produtos em elaboragédo 1.0 d/prod. 1.0 d/prod.
Quantidade total dos estogues de matérias-primas 3.0 d/pred. 2.0 d/prod.
Quantidade total dos estoques de produtos acabados 0.5 d/prod. 0.75 d/prod.
Rotatividade de clientes por distrito e por produto -~ 0.04
Falhas nos cronogramas operacionais 0.05 125
% da planta ccupada com os estoques 5.0 15
% de sincronizagdo dos fluxos 4 montante 100.0 100.0
% de sincronizag@o dos fluxos & jusante 100.0 100.0
indice de rejeicao 2.50 1.60
% de devolugdes efetivas por questdes de qualidade 0.50 1.00
Numero de defeitos por iote de producéo 15.50 -
Quantidade de retrabalho 0.8% -
Indice de reclamagbes do cliente por motivos de qualidade 2.00 2.50
% de entregas em atraso ou incompletas 0.50 0.30
{ndice de reclamagdes do cliente por motivos de prazo 3.50 120
% de cancelamento dos pedidos 0.50 1.00
% dos fornecedores em "Garantia de Qualidade" 100.0 100.0
Frequéncia das panes no processo produtivo 0.03 1.0 /més
Quantidade de softwares utilizados na produgéo 3.00 5.00
Indice de rotatividade da mao-de-obra 0.50 0.10
indice de absenteismo dos empregados 0.40 -
indice de acidentes no trabalho 0.05 0.00
Nota de QT atribuida pelos grupos de qualidade 10.0 10.0
Nota de Higiene atribuida pelos grupos de qualidade 10.0 10.0
Investimentos permanentes em P&D 10% LL 15% LL

FIGURA 6.17 - PADROES REFERENCIAIS DE DESEMPENHO PARA AS

EMPRESAS ESTUDADAS

FONTE: Dados da pesquisa realizada
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6.3.3 - AUDITORIA DE AVALIAGAO DOS CRITERIOS DE
VALOR DA MANUFATURA

Uma vez definidos os padrdes de referéncia, pode-se executar o terceiro
procedimento operacional do Modelo SAPROV/MA, cuja finalidade é a instrugéo de
auditoria para avaliagdo dos critérios de valor da produg¢do. Trata-se do
auditamento dos resultados efetivamente alcangados por cada critério de valor e a
comparacdo destes, com os padrbes referenciais de desempenho definidos
anteriormente. O processo de avaliagdo inclui ainda a determinagéo da taxa de
produtividade obtida, assim como a variagdo desta em relagdo ao valor de
referéncia.

Conforme as instrugbes explicativas do modelo, o processo de auditoria
observou o alinhamento dos critérios de valor em trés grupos de avaliag&o, de modo
a avaliar separadamente o desempenho em produtividade, em flexibilidade e em
qualidade, referente as unidades estudadas. Nesse sentido, os dados coletados na
pesquisa estdo demonstrados nos formularios Modelos de Referéncia 1012, 1013 e
1014 da estrutura SAPROV/MA, conforme ilustragéo das figuras abaixo.

O auditamento dos dados teve por finalidade a avaliagdo dos resultados
efetivamente obtidos pela manufatura, em relagdo aos resultados padrdes definidos
pela empresa. A relagdo entre estes dois resultados é denominada de taxa de
produtividade, cujo valor representa a base de célculo para a determinagéo de trés
indices importantes do sistema de produgdo, quais sejam: indice de Indugdo de
Produtividade (lIP); de Indug&o de Flexibilidade (lIF) e; de indugdo de Qualidade
(1Q).

A légica desses indicadores é a da explicitagdo matematica das operagdes
de produtividade, de flexibilidade e de qualidade do sistema de manufatura,
permitindo que sejam identificados pontos fortes e pontos fracos da estrutura
produtiva. Desse modo, o resultado desejado desses indices sera sempre aquele
igual a 1, ou seja, quando o resultado efetivo for igual ao resultado padrao.

Ressalta-se, mais uma vez, que os dados apresentados nos formularios de
auditoria, constituem “dados representativos” dos numeros informados pelas
empresas, em atendimento ao contrato de confidencialidade firmado entre esta
pesquisa e as empresas analisadas.

Conforme pode ser observado nos formularios ilustrados pelas Figuras 6.18,
6.19 e 6.20, dos 45 critérios de valor listados para a manufatura da empresa
12.IPM20, 12 deles foram julgados como indutores de produtividade; 16 como
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indutores de flexibilidade e; 17 como de qualidade. Esta categorizagdo foi realizada
com base na natureza do critério de valor, ou seja, em fungdo do tipo de valor que o
critério imprime ao sistema produtivo.

SAPROV/MA - MOD. 1012

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHA A
CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA AVALIAGAO
EFETIVO | PADRAO TAXA VARIACAO

oi e ; {1) {2) (1/2) %
Taxa de producdo por empregado 3.120 3.600 0.8666 ~-13.34
Quantidade produzida por homem-hora 78.00 90.00 0.8666 -13.34
Quantidade produzida por horas-méquinas 200.00 300.00 0.6666 . -33.33
Quantidade produzida por capital empregado 4.30 5.00 0.8600 ~14.00
Quantidade produzida por vendas efetivas 85.00 100.00 0.8500 - 15.00
Lucros sobre capital total empregado 1.40 1.50 0.9333 - 6.66
% de perdas de matérias-primas e componentes sélidas 1.45 1.50 0.9666 -3.33
% de perdas devidas as maquinas e equipamentos 1.90 1.90 1.0000 0.00
Taxa de utilizagdo das maquinas 80.00 120.00 0.6666 —-33.33
% da planta ocupada com a produgéo 85.00 85.00 1.0000 0.00
Cadéncia de produgéio 0.85 0.97 0.8762 -12.38
Ntmero de documentos no PCP 5.00 2.00 2.5000 + 150.00

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE V 12.0525
VALOR DA PRODUTIVIDADE

FIGURA 6.18 - AUDITORIA DE AVALIAGAO MOD. 1012 - EMPRESA 12.1PM20
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Os valores registrados na ultima coluna dos formulérios, indicam as variagdes
entre os resultados efetivamente alcangados pela empresa e os padrées de
exceléncia por elas estabelecidos. Desse modo, os critérios de valor tanto podem
ser avaliados individualmente, ou seja, caso a caso, quanto em conjunto, através
dos grupos de indugao de produtividade, de flexibilidade ou de qualidade.
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Esse procedimento permitira a identificacdo de pontos fortes e de pontos
fracos do sistema produtivo, através da apresentagdo de suas areas de problemas
(focos de entropia), assim como de suas instancias de retroalimentagéo permanente
ou em estado de exceléncia (focos de homeostase). De um modo geral, as
constatacdes efetuadas em relagéo aos sistemas analisados, sdo as seguintes:

1 - SOBRE O DESEMPENHO TECNICO EM PRODUTIVIDADE DAS LINHAS DE PRODUGAO DO GRUPO
121pmM20 — No que diz respeito as linhas de fabricagdo do Grupo 12.IPM20, o
desempenho técnico em produtividade foi medido através de 12 critérios de valor,
conforme demonstrado na Figura 6.18. Desses critérios, 2 deles (percentual de
perdas devidas as méaquinas e equipamentos e percentual da planta ocupada
com a produgéo) apresentaram desempenho efetivo igual ao desempenho padréo,
alcangando assim os niveis de exceléncia determinados pela empresa. Assim
sendo, esses dois critérios representam pontos fortes do sistema de produgéo, uma
vez que caracterizam metas de manufatura plenamente alcangadas pela
organizagao.

Dos demais critérios analisados, outros dois deles (percentual de perdas
sobre matérias-primas e componentes sélidas e lucros sobre o capital total
empregado) apresentaram baixa variagdo entre o desempenho real e o
desempenho padréo, fixada em 3.33 e 6.66 %, respectivamente. Considera-se que
esses itens representam também pontos fortes do sistema de manufatura, uma vez
que constituem indicadores bastante proximos dos niveis de exceléncia
determinados.

Os 8 critérios restantes apresentaram baixo desempenho (todos com
variagdo entre o resultado real e o padrdo acima de 10%), caracterizando areas de
problemas da estrutura de producdo. Desses critérios, 0 que apresenta maior
problema é, sem duvida, o nidmero de documentos no PCP, cuja variagéo entre o
resultado real e o padrdo foi de 150%.

2 - SOBRE O DESEMPENHO TECNICO EM FLEXIBILIDADE DAS LINHAS DE PRODUGAO DO GRUPO
12.IPM20 - O desempenho técnico em flexibilidade, por sua vez, foi medido através de
16 critérios de valor, cujos resultados estdo demonstrados na Figura 6.19. Desses
critérios, apenas um deles (frequéncia de interven¢des para manutengéo
preventiva), atingiu o desempenho padrédo definido pela empresa. De acordo com
as instrucdes do modelo, este critério & a Unica meta de exceléncia, em termos de
flexibilidade, alcangada pelo grupo.

Os outros 15 critérios apresentaram baixo desempenho em relagéo ao
resultado padréo, revelando fracos niveis de flexibilidade do sistema de manufatura.
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Entre esses pontos fracos ou areas de problemas, dois deles chamam a atengdo
pela alta variagdo entre o resuitado efetivo e o padrado: tratam-se do tempo total de
ociosidade das méaquinas e equipamentos, com variagdo de 133,33%, e da
quantidade total dos estoques de produtos acabados, com 100% de variagao. |

SAPROV/MA - MOD. 1013

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO

FOLHA B
CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA AVALIAGAO
EFETIVO | PADRAO TAXA VARIAGAO
Lol Gt S R . (1) (2) (172) %
Tempo total de ociosidade das maquinas e equipamentos 0.07 0.03 2.3333 +133.33
Tempo total de preparagdo e regulacdo das maquinas 3.00 2.50 1.2000 +20.00
Lead time totat de producéo 6.50 5.50 1.1818 +18.18
Tempo total de set-up 1.45 1.20 1.2083 +20.83
Tempo total de espera 0.05 0.04 1.2500 +25.00
% de operadores na categoria multi-funcional 85.00 100.00 0.8500 -15.00
Prazo médio de entrega dos pedidos - 1.50 1.00 1.5000 +50.00
Numero de pontos de estocagem intermediaria 3.00 2.00 1.5000 +50.00
Frequéncia de intervengbes para manutengdo preventiva 2.00 2.00 1.0000 0.00
Quantidade total dos estoques de prod. em elaboragao 1.50 1.00 1.5000 +50.00
Quantidade total dos estoques de matérias-primas 3.50 3.00 1.1666 +16.66
Quantidade total dos estoques de produtos acabados 1.00 0.50 2.0000 + 100.00
Fathas nos cronogramas operacionais 0.03 0.05 0.6000 - 40.00
% da planta ocupada com os estoques 8.50 5.00 1.7000 +70.00
% de sincronizagdo dos fluxos & montante 65.00 100.00 0.6500 -35.00
% de sincroniza¢ao dos fluxos a jusante 82.00 100.00 0.8200 -18.00

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE 20.4600
VALOR DA FLEXIBILIDADE ’

FIGURA 6.19 - AUDITORIA DE AVALIAGAO MOD. 1013 - EMPRESA 12.IPM20
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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3 - SOBRE O DESEMPENHO TECNICO EM QUALIDADE DAS LINHAS DE PRODUGAO DO GRUPO
121PM20 - Para a avaliagdo do desempenho técnico em gqualidade das linhas de
fabricagdo do grupo, utilizou-se 17 critérios de valor, conforme demonstrado na
Figura 6.20. A auditoria constatou que desses 17 critérios, apenas dois deles
(quantidade de softwares utilizados na produgédo e indice de absenteismo dos
empregados), atingiram os padrdes de referéncia estabelecidos pela empresa.
Neste sentido, esses critérios representam as duas unicas metas de exceléncia em
qualidade, alcanc¢adas pelo grupo.

SAPROV/MA - MOD. 1014
AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHAC
CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA AVALIAGAO
EFETIVO | PADRAO TAXA VARIAGAO
(1 @ {1/2) %
Indice de rejeigéo 2.58 250 1.0320 +3.20
% de devolucbes efetivas por questdes de qualidade 0.64 0.50 1.2800 +28.00
Numero de defeitos por lote de produgao 15.50 15.00 1.0333 +3.33
Quantidade de retrabalho 1.10 0.80 1.3750 +37.50
Indice de reclamagdes por motivos de qualidade 2,90 2.00 1.4500 +45.00
% de entregas em atraso ou incompletas 0.95 0.50 1.8000 +90.00
Indice de reclamag®es do cliente por motivos de prazo 3.75 3.50 1.0714 +7.14
% de cancelamento dos pedidos 1.25 0.50 2.5000 +150.00
% dos fornecedores em "Garantia de Qualidade" 75.00 100.00 0.7500 —-25.00
Frequéncia das panes no processo produtivo 0.05 0.03 1.6666 +66.66
Quantidade de softwares utilizados na produgéo 3.00 3.00 1.0000 0.00
Indice de rotatividade da mao-de-obra 0.83 0.50 1.6600 +66.00
indice de absenteismo dos empregados 0.40 0.40 1.0000 0.00
fndice de acidentes no trabalho 0.07 0.05 1.4000 +40.00
Nota de QT atribuida pelos grupos de qualidade 8.80 10.00 0.8800 ~12.00
Nota de Higiene atribuida pelos grupos de qualidade 9.00 10.00 0.8000 - 10.00
Investimentos permanentes em P&D 7.50 10.00 0.7500 - 25.00
DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE 21.6483
VALOR DA QUALIDADE

FIGURA 6.20 - AUDITORIA DE AVALIAGAO MOD. 1014 - EMPRESA 12.IPM20
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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Dos 15 critérios restantes, trés deles apresentaram baixa variacéo (inferior a
10%) entre o desempenho real e o desempenho padrdo, colocando-se igualmente
como pontos fortes, em termos de qualidade, do sistema produtivo. E o caso do
indice de rejeicdo, com 3.2% de variagdo; do nimero de defeitos por lote de
produgdo, com 3.33% e; do indice de reclama¢ées por motivos de qualidade,
com 7.14%. Esta constatacdo indica o nivel de seriedade do programa de TQC
implantado pela empresa, cujos resultados comegam a ser observados em diversos
pontos da organizagao.

Entre os 12 critérios com desempenhos considerados muito baixos, dois
deles apresentaram elevadas variagfes na taxa de desempenho, caracterizando
assim os pontos de maior problema das linhas, no que diz respeito a qualidade. O
primeiro deles diz respeito ao percentual de cancelamento dos pedidos, com
uma variagdo de 150%, portanto, um dos pontos mais fracos do sistema,
acompanhado do indice de rotatividade da mé&o-de-obra, que apresentou um
distanciamento do resultado padrao em torno de 66%.

Este mesmo auditamento foi efetuado com relagéo as linhas de fabricagdo do
Grupo 01.JAM10, ilustrado nas Figuras 6.21, 6.22 e 6.23. Observe que dos 40
critérios de valor estabelecidos para a manufatura do grupo, apenas 9 foram
considerados indutores de produtividade. Do restante, 17 deles foram julgados
indutores de flexibilidade e 14 foram assinalados como indutores de qualidade. As
constatagdes resultantes desse processo podem ser apresentadas como segue:

4 ~ SOBRE O DESEMPENHO TECNICO EM PRODUTIVIDADE DAS LINHAS DE PRODUGAO DO GRUPO
011aM10 — A auditoria sobre o desempenho em produtividade das linhas de
fabricagdo do grupo 01.IAM10 foi realizada com base em 9 critérios de valor,
também denominados “critérios de inducdo de produtividade". Desses critérios,
apenas um deles (percentual de perdas devidas as maquinas e equipamentos),
apresentou resuitado real equivalente ao resultado padrdo estabelecido,
caracterizando assim a uUnica meta de exceléncia, em termos de produtividade,
alcanc¢ada pela empresa.

Dos critérios restante, trés deles apresentaram baixa variagdo (inferior a
10%) entre o desempenho real e o padrao, indicando a existéncia de trés outros
pontos fortes do sistema produtivo, conforme segue: taxa de produc¢do por
empregado, quantidade produzida por homem-hora e percentual da planta
ocupada com a produgdo. Estes pontos, somados ao nivel de exceléncia
alcangado pelo critério anterior, totalizam 44.4% de bom desempenho em
produtividade nos sistemas analisados. Acredita-se assim, que esta situagé@o é o
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resultado das agdes de melhoramento continuo da produtividade implantadas pela
empresa, nos anos anteriores ao periodo observado pela pesquisa.

Os demais critérios apresentaram desempenhos aceitaveis, de forma que, de
um modo geral, as condigbes de produtividade das linhas analisadas estdo
perfeitamente sob controle.

SAPROV/MA - MOD. 1012
AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHA A
CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGADA AVALIAGAO
EFETIVO | PADRAO TAXA VARIAGAO
(1) 2) (12) %
Taxa de produg@o por empregado . 4.720 5.200 0.9076 -9.24
Quantidade produzida por homem-hora 118.00 130.00 0.9076 -924
Quantidade produzida por capital empregado 3.80 4.50 0.8444 ~15.56
Lucros sobre capital total empregado 145 170 | 08529 | —1471
% de perdas de matérias-primas e comp. pereciveis 1.8 1.80 0.8611 -13.89
% de perdas devidas as maguinas e equipamentos 1.40 1.40 1.0000 0.00
% da planta ocupada com a produgao 68.00 75.00 0.8066 -9.34
Cadéncia de produgdo 0.87 1.00 0.8700 -13.00
Ndmero de documentos no PCP 3.00 2.00 1.5000 +50.00
DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE 8.6502
VALOR DA PRODUTIVIDADE ’

FIGURA 6.21 - AUDITORIA DE AVALIAGAO MOD. 1012 - EMPRESA 01.IAM10
FONTE: Dados da pesquisa realizada

5 ~ SOBRE O DESEMPENHO TECNICO EM FLEXIBILIDADE DAS LINHAS DE PRODUGAO DO GRUPO
01.1AM10 — Para a avaliacdo do desempenho técnico em flexibilidade das linhas
estudadas, utilizou-se 17 critérios de valor (42,5% do total), conforme mapeamento
constante do formulario abaixo. Destes 17 critérios, dois deles (ndmeros de pontos
de estacarem intermedidria e frequéncia de interven¢c8es para manutengédo
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preventiva), apresentaram desempenho efetivo igual ao desempenho padréo,
constituindo-se nos unicos pontos fortes em flexibilidade do sistema.

SAPROV/MA - MOD. 1013

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO

FOLHA B
CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANCADA AVALIACAO
EFETIVO | PADRAO TAXA VARIAGAO
4] (2) (1/2) %
Programagao de produgdio: previsto / realizado 0.85 0.99 0.8585 -14.15
Tempo total de preparag@o e regulagéo das maquinas 2.00 1.60 1.2500 +25.00
Lead time total de produg¢éo 10.00 8.50 1.1764 +17.64
Tempo total de set-up 1.20 1.00 1.2000 +20.00
Tempo total de espera 0.26 0.15 1.7333 +73.33
% de operadores na categoria multi-funcional 72.00 100.00 0.7200 -28.00
Prazo médio de entrega dos pedidos 2.50 2.00 1.2500 +25.00
Nidmero de pontos de estocagem intermediaria 1.00 1.00 1.0000 0.00
Frequéncia de intervengdes para manutengdo preventiva 2.00 2.00 1.0000 0.00
Quantidade total dos estoques de prod. em elaboragéo 1.50 1.00 1.5000 +50.00
Quantidade total dos estoques de matérias-primas 3.50 2.00 1.7500 +75.00
Quantidade total dos estoques de produtos acabados 1.00 0.75 1.3333 +33.33
Falhas nos cronogramas operacionais 1.90 1.25 1.5200 +52.00
% da plianta ocupada com os estoques 2.00 1.50 1.3333 +33.00
% de sincronizagéo dos fluxos & montante 62.00 100.00 0.6200 -38.00
% de sincronizag8o dos fluxos a jusante 70.00 100.00 0.7000 -30.00
Rotatividade de clientes por distrito e por produto 0.06 0.04 1.5000 +50.00

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE
VALOR DA FLEXIBILIDADE

FIGURA 6.22 - AUDITORIA DE AVALIAGAO MOD. 1013 - EMPRESA 01.1AM10
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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Note-se que os demais critérios assumiram diferentes e elevadas taxas de
variagbes entre desempenho real e padréo, em valores que vao de 14.15% a 75%.
Esta constatagdo aponta a existéncia de baixos niveis de flexibilidade da
manufatura, traduzidos em pontos fracos do sistema produtivo. Com base nessa
constatag@o, duas alternativas de consideragbes podem ser construidas: (1) ou as
intervencbes de melhoramento da produtividade produziram poucos efeitos nos
niveis de flexibilidade das linhas; ou (2) a ocorréncia desses efeitos ainda ndo pode
ser medida, em fungéo do tempo de implanta¢do dessas agoes.

SAPROV/MA - MOD. 1014

AUDITORIA PARA AVALIAGAO DO DESEMPENHO
FOLHAC

CRITERIOS DE VALOR DA MANUFATURA AVANGCADA
EFETIVO | PADRAO TAXA VARIACAO
] (2) (112 %

Indice de rejeig#io 2.20 1.60 1.3750 +37.50
% de devolugBes efetivas por questdes de qualidade 1.35 1.00 1.3500 +35.00
indice de reclamagtes por motivos de qualidade 2.80 2.50 1.1200 +12.00
% de entregas em atraso ou incompletas 0.55 0.30 1.8333 +83.33
indice de reclamagdes do cliente por motivos de prazo 1.38 1.20 1.1500 + 15.00
% de cancelamento dos pedidos 1.39 1.00 1.3900 +39.00
% dos fornecedores em "Garantia de Qualidade” 42.00 100.00 0.4200 - 58.00
Frequéncia das panes no processo produtivo 1.00 1.00 1.0000 0.00
Quantidade de softwares utilizados na produgéo 3.00 5.00 0.6000 - 40.00
indice de rotatividade da m&o-de-obra 0.18 0.10 1.8000 +80.00
Ndmero de acidentes no trabalho 0.06 0.04 1.5000 +50.00
Nota de QT atribulda pelos grupos de qualidade 7.50 10.00 0.7500 -25.00
Nota de Higiene atribuida pelos grupos de qualidade 8.90 10.00 0.8900 -11.00
Investimentos permanentes em P&D

DESEMPENHO TOTAL DOS PARAMETROS DE
VALOR DA QUALIDADE

FIGURA 6.23 - AUDITORIA DE AVALIAGAO MOD. 1014 - EMPRESA 01.1AM10
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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6 ~ SOBRE O DESEMPENHO TECNICO EM QUALIDADE DAS LINHAS DE PRODUGCAO DO GRUPO
01.1AM10 — A auditoria para a avaliagdo do desempenho técnico em qualidade nestas
linhas, foi realizada com base em 14 critérios de valor, conforme demonstracéo da
Figura 6.23. Nesta ordem de consideragdes, um desses critérios (frequéncia de
panes no processo produtivo) atingiu o nivel de exceléncia determinado pela
empresa, nas duas linhas analisadas, constituindo-se num ponto forte para a
manufatura do grupo.

Dos 13 critérios restantes, todos com taxas de variagdo entre o desempenho
real e o0 padrdo acima de 10%, dois deles, em particular, configuram areas de
problemas para o sistema produtivo. E o caso do percentual de entregas em
atraso ou incompletas, que assumiu um distanciamento de 83.33% do valor
padrdo, e do indice de rotatividade da méo-de-obra, com variagdo de 80%.

Contrariamente a situagdo anterior, referente as condi¢gdes de flexibilidade,
os niveis de qualidade destas linhas apresentam bons sinais de evidenciacdo de
melhoramento, traduzidos em quatro critérios analisados, correspondentes a 28;6%
do total investigado. Na verdade, além do critério que assumiu valor de exceléncia,
trés outros (nota de higiene atribuida pelos grupos de qualidade, indice de
reclamacées por motivos de qualidade e indice de reclamagdes por motivos
de prazo), apresentaram taxas de variagées elevadas, mas sob controle, em torno
de 11, 12 e 15%, respectivamente.

A avaliagdo desses critérios de valor, permitiu a formulagéo parcial de uma
base de dados especifica sobre os sistemas de manufatura empregados, a qual
sera utilizada na avaliagdo do desempenho global da produgdo das unidades
analisadas. Desse modo, as informa¢des geradas foram utilizadas na aplicag&o dos
indicadores de base do modelo, com o objetivo de avaliar o0 desempenho técnico e
econdmico da manufatura. Observe-se que estas informagdes sdo especificas das
linhas estudadas, evidenciando-se portanto, o carater exclusivo e absoluto das
mesmas, para fins de uso e aplicagao.
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6.3.4 - APLICAGAO DOS INDICADORES DE BASE PARA A AVALIAGAO
DO DESEMPENHO DA MANUFATURA

O quarto e dltimo procedimento operacional do Modelo SAPROV/MA,
segundo suas instrugdes normativas, diz respeito a aplicagdo dos indicadores de
base, cuja finalidade é a avaliagdo do desempenho técnico e econémico da
produgédo. Para a execucéo desta operagdo, definiu-se um sistema de dados sobre
a producéo realizada nas cinco linhas estudadas, conforme ilustragdo da figura
abaixo.

DADOS PARA ANALISE DA
OMANUFATURA EMPRESA 12.IPM20 EMPRESA 01.1AM10

FAB.1 FAB.4 FAB.5 FAB.1 FAB.2

Nimero de critérios de valor da produtividade 12 12 12 09 09

(Ncvp)
Nimero de critérios de valor da flexibilidade (Ncvf) 16 16 16 17 17
Nimero de critérios de valor de qualidade (Ncvq) 17 17 17 14 14

Soma total dos desempenhos dos pardmetros de| 12.0525 | 12.0525 | 12.0525 8.6502 8.6502
valor da produtividade (Sdpp)

Soma total dos desempenhos dos parametros de| 20.4600 | 20.4600 | 20.4600 | 20.4448 | 20.4448
valor da flexibilidade (Sdpf)

Soma total dos desempenhos dos parametros de| 21.6483 | 21.6483 | 21.6483 | 16.0116 | 16.0116
valor da qualidade (Sdpq)

Output total produzido {Otp) 124.800 | 137.280 | 162.240 { 169.920 | 207.680
Prego deflacionado da unid. de prod. vendido (Pv) 0.08 0.10 0.09 0.11 0.12
Custo total da mé&o-de-obra (Cmo) 3.540.0 3.894.0 4,602 4.965 6.068
Custo dos materiais empregados (Cmt) 839.00 918.50 1.120 1.430 1.698
Custo de depreciagdo (Ca) 325.80 358.38 423.54 432.00 528.00
Custo de maquinas e equipamentos {(Cm) 119.30 131.23 165.09 148.20 181.13
Custo de ferramentas (Cf) 55.20 60.72 71.76 68.70 83.97
Custo do chéo de fabrica (Cp) 48.00 52.80 62.40 57.30 70.03
Custo dos softwares utilizados (Cs) 31.50 31.50 31.50 38.70 38.70
Custo total de set-up (Cup) 65.70 656.70 65.70 72.30 72.30
Custo total de espera (Cw) 43.00 43.00 43.00 48.00 48.00
Custo de Ociosidade (Coc) 85.60 85.60 85.60 - -
Custo de Estoques (Ci) , 101.50 111.65 131.95 125.50 153.40
Custo de prevengéo (Cpv) 25.50 25.50 25.50 28.10 28.10
Custo de falhas (Cdf) 34.70 3470 34.70 42.00 42.00

FIGURA 6.24 - SISTEMA DE DADOS PARA ANALISE DA MANUFATURA NAS
LINHAS DE PRODUGAO ESTUDADAS
FONTE: Dados da pesquisa realizada
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As informagbes de custo e prego constantes na figura anterior foram
coletadas através de protocolo fixo, gracas ao acordo.de confidencialidade firmado
entre o IGIA (Institut de Gestion internationale Agro-Alimentaire) e a alta
administracdo das empresas envolvidas na pesquisa. Nesse sentido, todos os
dados apresentados nesta sinopse passaram por um "processo de maquiamento”,
de modo que eles constituem apenas numeros representativos dos valores reais
informados pelas empresas.

Na prética, os indicadores de base constituem uma matriz geral para a
avaliacdo da produtividade, formada por 8 indices de desempenho, sendo 6 parciais
e 2 globais, estando todos baseados no conceito de produtividade vetorial da
manufatura. Esses indicadores estdo denominados no modelo da seguinte forma:

- 1IP indice de indugdo de Produtividade

—lF indice de Indugao de Flexibilidade

= 1Q indice de Indugéo de Qualidade

—~IPVMA indice de Produtividade Vetorial da Manufatura Avangada
- IDTP indice de Desempenho Total em Produtividade

—IDTF indice de Desempenho Total em Flexibilidade
-IDTQ indice de Desempenho Total em Qualidade
- IDVMA  Indice de Desempenho Vetorial da Manufatura Avangada

As operagbes de aplicagdo desses indicadores foram feitas de acordo com o
Modelo de Referéncia SAPROV/MA 1015, utilizando como base de calculo, as
informagdes constantes do Sistema de Dados para Analise da Manufatura (Figura
6.24), referente as unidades de produgéo analisadas. Este sistema de dados, assim
como os indicadores de base construidos no modelo, constituem produtos da
consecucao do terceiro e quarto objetivos especificos (OE.3) e (OE.4) desta pesquisa.

Desse modo e em conformidade com as instrugdes do modelo proposto,
efetuou-se a avaliagdo do desempenho técnico e econdmico da manufatura, nas

“cinco linhas de fabricagdo analisadas. Para cada uma das linhas, utilizou-se os oito
indicadores basicos, calculando-se os resultados obtidos através de folhas
especificas de calculo. A figura abaixo ilustra a execugdo operacional desses
indicadores, bem como suas respectivas configuragdes de calculo, para as linhas de
fabricacdo da empresa 12.1PM20.
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EMPRESA 12.1PM20 CONFIGURAGAO DE CALCULOS
E RESULTADOS
INDICADORES LINHA 1 LINHA 4 LINHA S
INDICE DE INDUGAO DE
PRODUTIVIDADE IP=(120525+12)x 100 | IP=(120525+12) x 100 | P =(120625+ 12) x 100

IiP = (Sdpp + Novp) x 100

HP = 100.43

P =100.43

IIP = 100.43

TNDICE DE INDUGAO DE
FLEXIBILIDADE
IIF = (Sdpf + Nevf) x 100

IIF = (20.4600 + 16) x 100
IIF = 127.87

IIF = (20.4600 + 16) x 100
IIF = 127.87

IIF = (20.4800 + 16) x 100
IIF = 127.87

INDICE DE INDUGAO DE
QUALIDADE

Q= (21.6483 + 17) x 100

11Q = (21.6483 + 17) x 100

Q= (21.6483+ 17) x 100

11Q = (Sdpq + Novg) x 100 Q= 127.34 lQ=127.34 Q =127.34
INDICE DE PRODUTIVIDADE
VETORIAL DA MANUFATURA IPVMA = (124.800) + IPVMA = (137.280) + IPVMA = (162.240) +
AVANGADA (124800 x 1.6352) x 100 | (137.280 x 1.6352) x 100 {162.240 x 1.6352) x100
IPVMA = Otp + { Otp x [ (IIP x lIF x IPVMA = 61.15 IPVMA = 61.15 IPVMA = 61.15
Q) + 1007 } x 100
INDICE DE DESEMPENHO TOTAL
EM PRODUTIVIDADE IDTP = (124800 x 0.08) = | IDTP=(137.280x0.10)+ | IDTP =(162.240 x 0.08) +

IDTP = [Otp x Pv] + [ Z (Cmo + Cmt +
Ca+Cm + Cf+ Cp + Cs) x (lIP + 100)
1

(4.968.80 x 1.0043)
IDTP =2.00

(5.447.13 x 1.0043)
IDTP = 251

(6.466.29 x 1.0043)
IDTP =225

INDICE DE DESEMPENHO TOTAL
EM FLEXIBILIDADE

IDTF = (124.800 x 0.08) +

IDTF = (137.280 x 0.10) =

IDTF = (162.240 x 0.09) +

IDTF = [Otp x PV] < [ Z (Cup + Cw + (296.80 x 1.2787) (305.95 x 1.2787) (326.25 x 1.2787)
Coc + Ci) x (IF + 100)] IDTF = 2639 IDTF = 3500 IDTF = 35.00
TNDICE DE DESEMPENHO TOTAL
EM QUALIDADE IDTQ = (124800 x 0.08) + | IDTQ =(137.280 x0.10) + | IDTQ = (162.240 x 0.09) +
IDTQ = [Ofp x Pv] + [ (Cpv + Cdf) x (60.20 x 1.2734) (60.20 x 1.2734) (80.20 x 1.2734)
Q= 100) } IDTQ = 130.24 IDTQ = 179.07 IDTQ = 190.47
INDICE DE DESEMPENHO
VETORIAL DA MANUFATURA | IDVMA = (124,800 x 0.08) + | IDVMA = (137.280 x 0.10) = | IDVMA = (162.240 x 0.08) +
AVANGADA (4980.12 + 378.24 + 76.66) | (5.470.55 + 391.21 + 76.66) | (6.404.00 + 417.17 + 76.66)
IDVMA = [Otp x Pv] + [ CP x (HIP = IDVMA = 1.84 IDVMA = 2.31 IDVMA =200

100) + CF x (HIF = 100) + CQ x (ilQ =
100)]

FIGURA 6.25 - APLICAGAO DOS INDICADORES BASICOS - FOLHA DE CALCULO
DA EMPRESA 12.1PM20
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Observe-se que o desempenho técnico das linhas foi medido através dos
quatro primeiros indicadores, sendo que trés deles (lIP, IIF e IIQ) correspondem a
medidas parciais e apenas um (IPVMA), constitui uma medida global de
produtividade. Tanto para as medidas parciais, quanto para o indicador giobal,
utilizou-se uma base de calculo comum para as trés linhas de fabricagdo, em
conformidade com a auditoria dos dados (se¢do 6.3.4), que considerou serem
similares, as caracteristicas operacionais e tecnolégicas dessas linhas.
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O indice de indugédo de produtividade, que indica a diferenga ou O
distanciamento entre a produtividade programada para o sistema e a produtividade
efetivamente alcancgada, apresentou um resultado médio equivalente a 100.43. Este
resultado indica a existéncia de um diferencial de produtividade (produtividade
padrdo menos produtividade efetiva) em torno de 0.43%, o que caracteriza uma boa
medida de desempenho. Note-se que esta medida est4 bastante préxima da medida
padréo (lIP = 100), apontando assim a excelente reagéo da empresa as agdes de
melhoramento da produtividade, nas trés linhas de produgéo analisadas.

Com relagéo ao indice de inducédo de flexibilidade, o resultado alcangado
apontou uma diferenca média de 27.87% entre a flexibilidade programada e a
flexibilidade efetiva, indicando assim um consideravel nivel de falhas na capacidade
reativa da empresa. Este resultado indica também uma certa incongruéncia entre as
acoes de melhoramento da produtividade, de um lado, e as de melhoria da
flexibilidade, do outro, ilustrando a incapacidade da empresa de produzir
melhoramentos simultaneos nos diferentes aspectos da estrutura produtiva.

O Indice de inducéo de qualidade, por sua vez, apresentou um resultado
correspondente a 127.34, induzindo uma diferenca média entre a qualidade padréo
e a qualidade efetiva em torno de 27.34%. Observe-se que este resultado é
bastante pr6ximo do resultado assumido pelo lIF, o que indica a existéncia de uma
forte correlagédo entre as intervengdes de melhoria da flexibilidade e as agdes de
TQC, implantadas pela empresa.

O indice de produtividade vetorial da manufatura avangada indica a
relag@o entre a produgéo total efetiva e o padréo de exceléncia produtiva. O padréo
de exceléncia é determinado pela organizagdo, estando expresso na equagio
através dos indicadores IIP, IIF e IIQ. Para o caso das linhas analisadas, este indice
foi de 61.15, indicando que foram alcangadas mais de 60% das metas de
exceléncia, estabelecidas pela empresa. Conforme salientado, o IPVMA é uma
medida global e vetorial do desempenho técnico da manufatura, de modo que este
resultado constitui um vetor técnico de atributos, referente a produgao realizada em
cada uma das linhas de fabricagdo estudadas.

Do ponto de vista da avaliagdo e acompanhamento da producgéo, a aplicacéo
destes indicadores constitui apenas um exercicio parcial de avaliagdo. Na verdade,
0s resultados verificados devem ser continuamente controlados e comparados no
tempo, através de igual exercicio de avaliagdo, com periodicidade curta (mensal,
bimestral ou trimestral). Nesse sentido, o modelo permite tanto a comparagéo
sistematizada e dinamica dos resultados alcangados, para fins de avaliagdo e
tomada de decisdes, quanto o ajustamento de critérios e parametros julgados
pertinentes ao processo de avaliagdo.
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O desempenho econdmico das linhas foi medido através dos quatro ultimos
indicadores (IDTP, IDTF, IDTQ e IDVMA), sendo que os trés primeiros constituem
medidas parciais de produtividade econdmica e, o ultimo, uma medida global de
desempenho.

O indice de desempenho total em produtividade estabelece a relagéo
entre o resultado total da producio e os custos especificos de produtividade.
Observe-se que o somatério destes custos constitui um vetor de atributos da linha
de fabricag@o, na medida em que os seus valores séo ponderados pelo indice de
indugdo em produtividade. De acordo com a folha de calculo da Figura 6.25, os
valores de IDTP calculados para as linhas 1, 4 e 5, indicam que o resultado
econdmico da produgéo, nestas linhas, cobrem 2.00, 2.51 e 2.25 vezes o montante
de seus custos de produtividade, respectivamente. :

Em se tratando de um indicador econdmico de produtividade, que relaciona
receitas e despesas de producgdo, a presen¢a do IP na equagédo do IDTP tem a
funcéo de um fator de ponderac&o, cujo valor representa o indutor de atributos
referente as metas de exceléncia em produtividade, estabelecidas para as unidades
de produgdo em referéncia. Nesse sentido, quanto mais préximo estiver o lIP de seu
valor padréo (lIP = 100), maior sera o resuitado apontado pelo IDTP. Nesta mesma
ordem de consideragdo, uma diminuicdo dos custos de produtividade fara com que
a relagédo expressa pelo IDTP seja maior.

O indice de desempenho total em flexibilidade & uma medida parcial de
produtividade, que aponta a relagédo entre o valor total da produgdo e o custos de
flexibilidade do sistema produtivo. Este indicador assume a mesma logica de
operagdo do IDTP, tendo seu valor ponderado pelos atributos de exceléncia em
flexibilidade, definidos pela empresa. Os resultados verificados de 26.39, 35.09 e
35.00 para as linhas de fabricagédo 1, 4 e 5, respectivamente, indicam a proporgéo
em que os custos ponderados de flexibilidade, foram cobertos pela produgdo
realizada.

No limite de alcance dos padroes de exceléncia da empresa, esta relacédo
seria dada apenas pelos valores da produgdo e dos custos. Considerando a
tendéncia de reducdo permanente destes Ultimos, em fungdo das agdes de
melhoramento da flexibilidade do sistema, pode-se aferir que o resultado do IDTF
deve apresentar variagcdes positivas, nos sucessivos intervalos do exercicio de
avaliag&o. : ‘
O indice de desempenho total em qualidade é também uma medida parcial
de produtividade, que indica o desempenho econdmico relacionado com o valor da
producgdo e os custos de qualidade da linha de fabricagdo. A aplicagéo do IDTQ nas
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unidades analisadas, apontou desempenhos de 130.24, 179.07 e 190.47, para as
linhas de produgao 1, 4 e 5, respectivamente, conforme ilustragcdo da Figura 6.25.

Estes resultados revelam a propor¢do em que 0s custos de qualidade foram
cobertos pelo valor da producg@o, constituindo-se em indicadores do sistema de
qualidade, para cada uma das linhas estudadas. Assim sendo, o controle e
monitoramento do comportamento desses numeros, pressupde a sistematizagdo do
exercicio periédico de avaliagdo, que permitird a comparagdo, no tempo, dos
resultados alcangados em cada processo avaliativo.

O indice de desempenho vetorial da manufatura avan¢ada é uma medida
global e vetorial de produtividade econdmica do sistema produtivo, que indica a
relagcéo entre o valor total da produgdo e o montante dos custos gerados pelo
sistema de manufatura. A estrutura de custos, organizada de acordo com a natureza
operacional de seus valores (de produtividade, de flexibilidade e de qualidade), foi
ponderada em fung&o de seus respectivos indicadores técnicos, quais sejam, o liP,
o IF e o IIQ. Desse modo, os resultados alcangados pelo IDVMA devem ser
interpretados como vetores de atributos econémicos das linhas de produgéo, na
medida em que refletem, também, a 4inferéncia dos critérios de valor estabelecidos,
para cada linha em particular.

Dos resultados obtidos (1.84, 2.31 e 2.09, para as linhas 1, 4 e 5,
respectivamente), o melhor deles é, sem duvida, o da linha de fabricacéo 4. Este
resultado indica que as receitas de produgéo da linha, cobrem 2.31 vezes, os custos
requeridos em seu processo de fabricagéo.

Este mesmo processo avaliativo foi efetuado em relagdo as linhas de
fabricagdo da empresa 01.IAM10, conforme demonstragcdo da folha de calculo
apresentada na Figura 6.26. A rede de indicadores, formada por oito indices, foi
operacionalizada sobre os resultados técnicos e econdmicos das duas unidades de
produg&o, com o objetivo de testar e validar os parametros do modelo proposto.
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EMPRESA 01.1AM10 CONFIGURACAO DE CALCULOS
' E RESULTADOS
INDICADORES LINHA 1 LINHA 2
iNDICE DE INDUCAO DE PRODUTIVIDADE IIP = (8.6502 + 9) x 100 IIP = (8.6502 + 9) x 100
IIP = {Sdpp = Ncvp) x 100 IIP =96.11 jIP =96.11
INDICE DE INDUGAO DE FLEXIBILIDADE lIF = (20.4448 + 17) x 100 IIF = (20.4448 + 17) x 100
|IF = (Sdpf + Nevf) x 100 IiIF = 120.26 liF = 120.26
(NDICE DE INDUGAO DE QUALIDADE IQ = (16.0116 + 14) x 100 Q= (160116 + 14) x 100
Q = (Sdpq = Nevg) x 100 Q= 11437 IQ =114.37
iNDICE DE PRODUTIVIDADE VETORIAL DA IPVMA = 169.920 = (169.920 x | IPVMA = (207.680) + (207.680
MANUFATURA AVANCADA 1.3219) x 100 x 1.3219) x 100
IPVMA = Otp + { Otp x [ (IIP x IIF x 11Q) + 100°] } x 100 IPVMA = 75.65 IPVMA = 75.65
{NDICE DE DESEMPENHO TOTAL EM IDTP = (169920 x0.11) + IDTP = (207.680 x 0.12) +
PRODUTIVIDADE (7.138.90 x 0.9611) (8.667.83 x 0.9611)
IDTP=[Otp x PV]+ [Z(Cmo +Cmt + Ca+ Cm + Cf + IDTP =272 IDTP =299
Cp + Cs) x (liP = 100) ]
{NDICE DE DESEMPENHO TOTAL EM IDTF = (168820 x 0.11) = IDTF = (207.680 x 0.12) +
FLEXIBILIDADE (245.80 x 1.2026) (273.70 x 1.2026)
IDTF = [Otp x Pv] = [ 3 (Cup + Cw + Coc + Ci) x (IIF = IDTF =63.23 IDTF =75.71
100) ] :
iNDICE DE DESEMPENHO T01:AL EM QUALIDADE IDTQ = (169920 x 0.11) + IDTQ = (207.680 x 0.12) +
IDTQ = [Otp x Pv] = [ Z (Cpv + Cdf) x (lQ + 100) ] (70.10 x 1.1437) (70.10 x 1.1437)
IDTQ = 233.14 IDTQ = 31086
INDICE DE DESEMPENHO VETORIAL DA IDVMA = (160.920 x 0.11) + IDVMA = (137.280 x 0.12) +
MANUFATURA AVANCADA (6.862.15 + 296.60 + 80.17) {8.330.65 + 328.15 + 80.17)
IDVMA = [Otp x Pv] + £ [ CP x (IIP + 100) + CF x (IIF + IDVMA = 258 IDVMA = 1.88

100) + CQ x (IIQ = 100) ]

FIGURA 6.26 - APLICACAO DOS INDICADORES BASICOS ~ FOLHA DE CALCULO
DA EMPRESA 01.1AM10
FONTE: Dados da pesquisa realizada

Para as duas linhas analisadas, o indice de indugdo de produtividade
apresentou resultado equivalente a 96.11, indicando um distanciamento de -3.89 %
entre a produtividade padrdo da empresa e a produtividade real. Este resultado,
bastante proximo das metas de exceléncia das linhas (lIP = 100), indica 0 bom
concurso do programa de melhoramento da produtividade, implantado pelo grupo.

No que diz respeito ao indice de inducdo de flexibilidade, o resultado
constatado para as duas linhas foi de 120.26, o que mostra que os niveis de
flexibilidade das linhas apresenta uma incongruéncia de cerca de 26%, em relagéo
a reatividade programada da empresa. Note-se que este resultado é bastante
diferente daquele alcancado pelo lIP, expressando dessa forma, a baixa relagéo
existente entre os indicadores de produtividade e de flexibilidade das linhas
analisadas.
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No caso do /ndice de indugédo de qualidade, o resultado obtido (114.37)
apontou um distanciamento de 14.37% entre 0s niveis reais de qualidade e o
padrdo de exceléncia determinado pela empresa. Constata-se assim, que ©
concurso dos objetivos de qualidade da empresa est4d bem mais préximo da meta
prevista (1IQ = 100), do que aquele demonstrado pelo IIF.

Conforme colocado anteriormente, estes resultados constituem indicadores
técnicos para a avaliagdo do desempenho das linhas analisadas, de modo que o
processo avaliativo deve definir instdncias de comparag&o, no tempo, para os
respectivos valores obtidos.

Em consonancia com essas medidas parciais de produtividade, calculou-se o
indice de produtividade vetorial da manufatura avancada, o qual apontou um
resultado de 7565, para as duas linhas em referéncia. Nesta ordem de
consideragdo, o valor obtido mostra que foram alcangadas mais de 75% das metas
de "exceléncia produtiva" das linhas, de modo que a produtividade global dos
sistemas de fabricagdo 6, em média, 24.35% menor que aquela prevista pela
administragao.

Para a avaliagdo do desempenho econdmico, utilizou-se igualmente quatro
indicadores especificos do modelo SAPROV/MA, cujos resultados sdo mostrados
como segue. O indice de desempenho total em produtividade apresentou
resultados de 2.72 e 2.99, para as linhas de fabricagdo 1 e 2, respectivamente.
Estes numeros indicam o nivel de produtividade dos atributos gerados pelos
sistemas de manufatura, considerados apenas a produc¢do obtida e os custos
especificos de produtividade do sistema.

Observe-se que estes valores sdo superiores aos resultados de IDTP
calculados para as linhas de fabricagdo do grupo 12.IPM.20, o que poderia
significar que a manufatura do grupo 01.1AM10, apresenta melhor desempenho em
produtividade, que a do outro grupo em referéncia. Ressalta-se, porém, que esse
critério de comparagdo somente seria valido, se os sistemas de producdo dos dois
grupos apresentassem as mesmas configuragbes tecnolégicas de produto e de
processo, conforme salientado anteriormente.

Com relagdo ao indice de desempenho total em flexibilidade, os
resultados obtidos de 63.23 e 75.71, para as linhas de produgéo 1 e 2,
respectivamente, foram igualmente superiores aqueles obtidos pelas linhas do
grupo 12.1PM20. Em fungéo das particularidades do modelo, os indices calculados
constituem indicadores especificos de cada linha, ndo sendo recomendado,
portanto, a comparagio entre indicadores de linhas de fabricacédo diferentes. Assim
sendo, o processo avaliativo deve ocorrer entre os indicadores de uma mesma linha
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(em diversos exercicios de avaliacdo), ou entre indicadores de linhas com sistemas
operacionais similares.

No que diz respeito ao indice de desempenho total em qualidade, os
resultados alcangados foram de 233.14, para a fabricagdo 1 e de 310.86, para a
fabricag&o 2. Como pode ser observado, estes valores permitem a identificagéo do
nivel dos custos de qualidade das linhas, em relagdo ao valor econémico da
producao realizada.

O indice de desempenho vetorial da manufatura avangada mostrou que a
relagéo entre os atributos gerados e os critérios de fabricagdo requeridos, é positiva
nas duas linhas de produgdo, na seguinte proporgdo: 2.58 na linha 1 e, 1.88 na
linha 2. Assim sendo, estes indices correspondem a produtividade econdmica,
global e vetorial das linhas analisadas, devendo ser utilizados como vetores de
atributos das respectivas linhas, para fins de avaliagdo periédica de seus
desempenhos.

6.4 - CONCLUSOES DO CAPITULO

Em fungdo das caracteristicas metodolégicas deste trabalho, o exercicio de
apresentacdo e andlise dos resultados da pesquisa corresponde, na pratica, ao
processo de aplicagdo e teste do modelo proposto. Desse modo, as consideragdes
extraidas desse processo, estdo muito mais relacionadas com a execugéo efetiva de
seus quatro procedimentos operacionais, do que mesmo com o comportamento dos
dados numericos, decorrentes desta aplicagéo.

Neste sentido, observou-se que os procedimentos técnicos do modelo
SAPROV/MA sédo de facil de operacionalidade, ndo apresentando nenhuma
dificuldade que possa ser considerada restritiva, no conjunto de suas operagoes de
execucdo. Tratam-se, na verdade, de procedimentos simples de avaliagdo, que
formam um sistema l6gico e agregado, voltado & analise e verificagdo da
produtividade global de uma estrutura produtiva.

A experiéncia de aplicagdo nas cinco linhas analisadas, constatou que o
processo avaliativo pertinente ao modelo, apresenta basicamente duas dimensées:
uma dimens&o técnica e uma econdmica. Essas dimensdes, apesar de integrarem
conceitos e indicadores diferentes, estao inter-relacionadas quanto aos objetivos do
modelo, de modo que nd@o podem ser utilizadas em separado, sob quaisquer
hipéteses.
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No que diz respeito & dimensao técnica, constatou-se a possibilidade de que
vérias linhas de fabricagdo de uma mesma empresa, comportando caracteristicas
organizacionais e tecnologicas similares, possam ser avaliadas conjuntamente, sem
prejuizo ou restrigdo de valores para as variaveis consideradas. Neste aspecto, a
condi¢éo estabelecida é a de que sejam definidos critérios de valor idénticos, para
os sistemas em analise.

Observou-se igualmente, que a avaliagdo de desempenho com base em
critérios de valor, constitui um processo sobretudo dindmico e flexivel de afericéo de
resultados, dadas as caracteristicas de seus procedimentos operacionais. Assim
sendo, esse processo permite o livre cambiamento (inclusdo e exclusdo) de
variaveis, mantendo inalterada a estrutura de avaliagdo do modelo. A formatagéo do
numero de critérios de valor, por exemplo, ou mesmo o parametro de exceléncia
desses critérios, constituem um exercicio dinamico e flexivel de definicdo, a ser
administrado pelas equipes de avaliagao.

Uma outra conclus@o importante, ja salientada na segdo anterior, & que este
processo avaliativo requer a comparag¢ido, no tempo, dos resultados obtidos, com
aqueles verificados em outros exercicios de avaliagdo. Para fins de validade e
sustentac&o do processo, esta comparagido deve ocorrer entre os indicadores de
uma mesma linha de produgdo e, nunca, entre os indicadores de linhas diferentes.



CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

"0 primado da produtividade organizacional sobre a
produtividade tradicional dos recursos ou das operagdes
se afirma por todas as partes, como uma questdo
irreversivel.”

Philippe Zarifian, 1994

De acordo com os critérios de organizagdo adotados neste trabalho, cada
capitulo foi estruturado de modo a incluir, em suas paginas finais, as conclusdes
emanadas de seu conteudo. Esta ordem de sistematizagcdo permitiu com que cada
capitulo apresentasse, de modo particular e especifico, as consideragdes
conclusivas pertinentes ao contetido investigado. Assim sendo, o presente capitulo
apresenta apenas um resumo destas principais consideracdes, apontando
iguaimente as recomendagdes finais decorrentes da execugdo deste estudo.

As avaliagdes e analises produzidas no primeiro e segundo capitulo,
apontaram as caracteristicas e especificidades das evolugdes recentes do mundo
produtivo, explicitando os enfoques mais importantes registrados na literatura.
Observa-se, em primeiro lugar, que o acirramento da concorréncia e a
internacionalizagdo da oferta de produtos, produziram cambiamentos profundos no
ambiente, como por exemplo, a extingdo das reservas de mercado e a exploséo
competitiva entre diversos paises do planeta.

Em segundo lugar, constata-se que o processo de internacionalizagdo dos
mercados impulsionou a geracdo de economias de escalas em diversos processos
produtivos, estimulou o aumento dos investimentos em P&D e desenvolveu a idéia
do pronto atendimento ao cliente, mesmo nos casos em que este cliente se decida a
operar no estrangeiro. Sob a pressdo do marketing, cuja idealizagdo € a de
satisfazer, da melhor maneira possivel, as necessidades de cada segmento da
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clientela, o sistema de producdo e de distribuicdo deve ser capaz de levar em
consideracdo uma variedade de produtos cada vez maior, mantendo constante os
custos de revenda.

Neste ambiente em plena evolugdo, as empresas estdo sendo obrigadas a
imporem novos objetivos aos seus sistemas logisticos, como por exemplo, a
diminuicdo dos tempos de resposta (prazo de entrega aos clientes, tempo de
concepgdo de novos produtos); a reducdo dos custos de fabricagdo, através da
eliminagcdo dos desperdicios e disfuncionamentos operacionais; a obtengdo de
exceléncia na qualidade dos produtos, o aperfeicoamento dos servigos ao cliente;
etc.

Paralelamente ao desenvolvimento das novas formas de gest&do, presencia-
se a eclosdo das novas tecnologias, que modificam sensivelmente os modos de
producéo, bem como as regras de funcionamento dos sistemas logisticos. Nesta
ordem de consideracgédo, verifica-se 0 re-aparelhamento tecnolégico dos sistemas
produtivos, através dos novos softwares, hardwares e humanwares de produgéo.
Essas tecnologias comegam com a médquina de comando numérico, passam pela
manufatura acompanhada por computador e os robés, chegando a fébrica
flexivel, que permite uma automatizacdo completa dos processos de producéo.

A avaliagdo do desempenho desses novos sistemas produtivos, impds
modificagbes importantes nos mecanismos de apuracdo e gestdo dos custos,
estimulando a definicdo de novas medidas de produtividade, conforme a anélise
desenvolvida no terceiro capitulo deste trabalho. Neste sentido, surgiram o sistema
de custeio baseado na atividade (ABC), o modelo de custos RWSC e RISC para
analise da manufatura avangada, o sistema benchmarking de indicadores de
avaliacdo, além de diversos outros modelos mateméticos de medida e avaliagéo do
desempenho.

De um modo geral, considera-se bastante expressivo 0 avango produzido no
campo da avaliagdo econdmica dos modernos sistemas produtivos, uma vez que
estas contribuigbes constituem abordagens basicas para apoiar outros estudos e
pesquisas em andamento. Considera-se outrossim, que estas contribuicdes séo
ainda de natureza bastante generalista, adequando pouca especificidade no que diz
respeito a configuragao tecnolégica do novo modo de produzir.

Sabe-se, por exemplo, que a medida de desempenho de um sistema
- produtivo, deve refletir a natureza do processo de fabricagdo utilizado, bem como o
tipo de tecnologia empregado, de modo que diversas categorias de industrias e de
processos, podem requerer diferentes sistemas de medidas, conforme 0s interesses
e especificidades da analise em questao.
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No limite desta constatagdo, o estudo em pauta investigou os parametros de
medida do desempenho de sistemas avangados de produgdo na industria de
alimentos, caracterizando as especificidades tecnol6gicas desta industria, assim
como as variaveis de avaliagéo que lhes sdo pertinentes. A anélise apresentada no
quarto capitulo deste trabalho, aponta as particularidades da industria, as
adaptagbes de AMT's aos sistemas operacionais em uso e a definicdo dos novos
conceitos de produc¢éo na industria alimentar.

A partir das anélises e discussdes produzidas nestes quatro primeiros
capitulos, associadas as observagbes empiricas realizadas sobre oito linhas de
fabricagdo da industria, definiu-se o delineamento de um sistema de avaliagcéo do
desempenho para a manufatura avangada da industria de alimentos, conforme
demonstrado na primeira parte do quinto capitulo. O sistema SAPROV/MA, assim
denominado no trabalho, corresponde, na verdade, a uma metodologia especifica
de avaliagdo, onde o conceito de desempenho é definido como um vetor de
atributos. '

O enfoque central do modelo reside na idéia de que a medida de
desempenho de um sistema avangado de produgdo, deve constituir uma unidade
vetorial de produtividade, indexada aos parédmetros de valor das tecnologias
empregadas pela estrutura produtiva. O modelo considera que estes parametros de
valor representam os elementos caracterizadores da manufatura, podendo ser
agrupados em trés classes distintas de avaliagdo: os critérios de valor da
produtividade fisica do sistema, os critérios de valor da flexibilidade operacional da
estrutura produtiva e os critérios de valor da qualidade obtida pelo sistema
produtivo.

A aplicagdo e teste do sistema SAPROV/MA, mostrados no sexto capitulo,
indicaram algumas vantagens e pertinéncias importantes do modelo proposto, as
quais podem ser citadas resumidamente como segue:

- O sistema SAPROV/MA permite estabelecer indicadores especificos
de desempenho para as unidades de fabricagdo analisadas, tanto ao
nivel das medidas parciais, quanto ao nivel das medidas giobais.

— A execucgdo do processo avaliativo ocorre nas duas dimensdes do
desempenho, ou seja, o sistema permite que sejam avaliados tanto o
desempenho técnico, quanto o desempenho econdémico da
manufatura.

- O sistema proposto possui uma estrutura dindmica e flexivel de
avaliagdo, de modo que os parametros de valor definidos no modelo
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podem ser modificados efou ajustados, conforme as necessidades
requeridas.
— O processo avaliativo possui uma estrutura simples, comportando
apenas quatro procedimentos operacionais, sendo portanto, de féacil
uso e aplicagao.

Dessa forma, tanto o objetivo geral da pesquisa, quanto os objetivos
especificos OE.1, OE.2, OE.3 e OE.4, foram prontamente alcangados, nas diferentes
etapas do estudo realizado. A consecucdo destes objetivos encontra-se
desenvolvida e mostrada no trabalho na seguinte ordem de seqliéncia:

NATUREZA
DO OBJETIVO

DESCRIGCAO

ORDEM DE
INSERGAO NO
TRABALHO

OBJETIVO
GERAL

OBJETIVO
ESPECIFICO
OE.1

OBJETIVO
ESPECIFICO
OE.2

OBJETIVO
ESPECIFICO
OE.3

OBJETIVO
ESPECIFICO
OE.4

Estabelecer um sistema de avaliagdo da produtividade, tendo
como unidade de referéncia os sistemas avangados de
produgdo, a fim de permitir uma gestdo adequada da
manufatura avangada na indistria de alimentos.

Definir uma tipologia dos sistemas de produgdo na induastria
agro-alimentar, com base nas caracteristicas de suas
configuracbes organizacionais e tecnolégicas.

Identificar as principais medidas de desempenho utilizadas pela
industria de alimentos, verificando a correlagdo existente entre
esses indicadores e as técnicas de manufatura utilizadas.

Estabelecer uma rede de indicadores parciais de desempenho,
logicamente combinados com os paradigmas dos novos
métodos de produgdo, de modo a permitir a elaborago e teste
de um sistema de avaliagio do desempenho giobal, em um
ambiente de manufatura avangada.

Determinar os parametros de mensuragdo do desempenho
global de um sistema produtivo, de modo que estes parametros
sejam fungdes das AMT's incorporadas pelo sistema.

Capitulo VI, seg¢do
6.3.4

Capitulos IV e VI,
segles 4.4.1, 4.4.2
e6.22

Capitulo VI, segdo
6.2.3

Capitulo Vi, secdo
6.3.4

Capitulo V!, segédo
6.3.4

A experiéncia de realizacdo deste trabalho suscita algumas recomendagdes
importantes, sobretudo no que diz respeito as futuras pesquisas sobre o assunto.
Conforme citado anteriormente, o sistema SAPROV/MA constitui um modelo
especifico de avaliagdo do desempenho, cujas varidveis estdo essencialmente
voltadas para os sistemas de fabrica¢gdo modernos da industria de alimentos. Neste
sentido, o uso do presente modelo para a avaliagédo de outros tipos de manufatura,
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demandaré necessariamente algumas modificagdes na estrutura de suas variaveis e
de seus parémetros de medida.

A aplicagéo do modelo proposto em outros setores da industria, como o téxtil,
o metal-mecanico, o de confecgdes, etc, devera constituir objeto de novos estudos e
pesquisas, a fim de verificar o estado da arte sobre esse tipo de conhecimento
nestes setores, assim como para testar e validar os principios e conceitos
fundamentais que compdem o modelo SAPROV/MA.

No contexto destas recomendacgdes, pode-se apresentar uma metodologia de
implantacdo do modelo, levando em consideragéo alguns critérios basicos e comuns
aos diversos tipos de organizagdes da industria. Esses procedimentos
metodolégicos constituem operagbes gerais de implementagdo operacional do
modelo e podem ser sintetizados da seguinte forma:

METODOLOGIA DE IMPLANTAGAO DO SISTEMA SAPROV/MA

PROCEDIMENTOS INSTRUGAO NORMATIVA

© - Formagio da equipe de avaliagao. Os avaliadores devem estar sintonizados com os
principios, as metas e os valores da organizagdo. O
formato da equipe deve incluir o gerente de produgio
e de engenharia e um representante da alta
administragdo da empresa.

@ - Definigdo da base de dados. O processo de auditoria e avaliagdo proposto no
modelo SAPROV/MA, pressupde a definigdo de um
sistema de dados confidvel acerca do sub-sistema de
manufatura da organizagdo. A qualidade dessa
informagdo constitui um pardmetro importante do
processo avaliativo, garantindo a validade e
seguranca dos indicadores construidos.

@ - Anélise qualitativa consistente dos A anélise dos indicadores propostos deve privilegiar
indicadores de avaliagdo critérios de referéncia previamente estabelecidos, de

modo a sistematizar o cenario de avaliagdo desejado
pela empresa. Alguns desses critérios estéo
referenciados nos proprios principios que norteiam o
modelo, podendo ser apresentados como segue:

- Os indices globais (IPVMA e IDVMA) funcionam
como balizadores dos resultados técnico e econdmico
da manufatura, de tal forma que as agbes de
intervengdo gerencial devem ser desenhadas em
fungdo dos resultados demonstrados pelos
indicadores parciais.

- Os indicadores e variaveis trabalhados no processo
de avaliagdo devem assumir uma natureza dindmica,
de modo que suas tipologias possam ser alteradas
e/ou modificadas.

- Em determinadas situagdes, a equipe de avaliagéo
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podera proceder uma eliminagdo de possiveis
redundéncias entre os indicadores, calculando as
correlagdes existentes entre eles. Este procedimento
podera enxugar melhor 0 modelo, ajustando-o as
especificidades da organizagéo.

- O terceiro procedimento operacional do modelo, que
trata do processo de auditoria dos pardmetros de
valor da manufatura, podera ser efetuado através da
utilizagdo de benchmark ideal ou setorial por
indicadores.

Outra recomendacgéo importante esta relacionada com a pesquisa acerca dos
sistemas de custos para analise da manufatura avangada. No entendimento geral
deste trabalho, trata-se ainda de uma questdo a ser investigada com bastante
cuidado, haja visto sua importancia para os estudos sobre a avaliagdo econémica
dos novos métodos de produgéo.
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FICHAS DE PROCESSAMENTO
CATEGORIA 1

EMPRESA TECNOLOGIAS AVANGADAS DE PRODUCAO

MRP! MRP I} SFM TG

=
(1]

T TQC FPUXADO KANBAN

01.1AM10- L1
O1LIAM10 - 12
01.1AM10- L3
01.1AM20 X

01.1AM0 - L1 X
01.1AM30 - L2 X
01.1AM40 - L1 X

01.1AM40 - L2
03.1DC10 - X
03.IDC20
G5.IAL10 X
05.1AL20 X
05.1AL30
05.1AL40 - L1 X X
05.1AL40 - L2
06.18C10 X
12.IPM10
121PM20 - L1
12/PM20 - L2
12PM20- L3
12.IPM20- L4
121PM20 - 15
20IRG10
21.1SA10
21.1SA20
221CC10
221CC20
30.ICV10
34.1BA10 X X

34.1BA0 X

XXX X XXX
X X X

KX XX

XX X

KXXXX X X
XXX XK X
> X

XXX XK bad
MMMHKIKXKHKXKXKXKXXKXKX X X

MM XK XXX
x x

XXX XX
x
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EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE PRODUCAO
PGSIM  PDIS PPC PL/B LPPD LPPV LPRG LPEP POC PIFL

01.1AM10- L1 X X X X X
01.1AM10- L2 X X X X X
O1.IAM10-L3 X X X X X
01.I1AM20 X X X X
01.1AM30 - L1 X X X X X
O01.]AM30 - {2 X X X X X
O1.1AM40 - L1 X X X
O1.1AM40 - L2 X X X
a3.Dc10 X X
03.1DC20 X X
05.AL10 X X
05.1AL20 X X X
05.1AL30 X X
05.IAL40 - L1 X X X X
05.1AL40 - L2 X X X X
06.1sC10 X X X X
12.1PM10 X X X X X
12.IPM20 - L1 X X X X X
12.PM20-12 X X X X X
12.PM20- L3 X X X X X
12.IPM20 - L4 X X X X X
12/PM20 - L5 X X X X X
20.RG10 X X X
21.1SA10 X X X
21.1SA20 X X X
2.ICCc10 X X X
2.1CC20 X X- X
0.1CV10 X
34.1BA10 X X X X
34.1BA20 X X X

CONVENGOES:

PGSM Produg3o realizada em grandes séries (massa)

PDISC Produgéio de processo discontinuo-intermitente em série

PPC Produgéio de processo continuo

PLB Produgéo em lote (batch)

LPPD Lotes de producdo de pequena dimenso

LPPV Lotes de produgfio pequenos e diversificados

LPRG Lotes de producéo relativamente grandes

LPEP Lotes de producao encomendados e personalizados

POC Produg8o organizada em céluias

PIFL Produg#io intermitente com fiuxo linear de materiais
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EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE PRODUGAO
PBSP PTAC CPFU CPAF CPAFF CPR EPAT MFCP TQC GQAC
01.1AM10 - L1 X X X X X
01.1AM10- L2 X X X X X
01.1AM10- L3 X X X X X
01.1AM20 X X X X
O1.1AM20 - L1 X X X X X
01.JAM30 - L2 X X X X X
01.1AM40 - L1 X X
O1.IAM40 - L2 X
03.10C10 X X
03.IDC20 X X
05.1AL10 X X
05.1AL20 X X X
06.1AL0 X X
05.IALL0-L1 . X X X X
05.IAL40 - L2 X X
06.18C10 X X X X
12.IPM10 X X
12.1PM20 - L1 X X X X
12.IPM20 - L2 X X X X
12I/PM20 - L3 X X X X
12.1PM20 - L4 X X X X
12.IPM20- LS X X X X
20RG10 X X X
21.1SA10 X
21.1SA20
2.1cc10 X X X
221cC20 X X X
30.ICV10 X X
34.1BA10 X X X X
34.18A20 X X
CONVENGOES:
PBSP Producéio baseada na similaridade entre as pecas
PTAC Produgéo, tratamento, transferéncia e armazenagem auxiliada por
computador
CPFU Células de produglo em forma de U
CPAF Células de producéio automatizadas e fixas
CPAF Células de produgéio automatizadas e flexiveis
CPR Células de produclo robotizadas
EPA-T Equipamentos de produgdo automatizados com pouco uso de miio-de-obra
MFCP Maquinas-ferramentas convencionais ou programaveis
TQC Controle permanente e total da qualidade

GQAC Garantia de qualidade awdliada por computador
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EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE PRODUGAO
sicQ GPC TRE MPP MCP LL OEA OMFP PCGIC SOFD

01.I1AM10 - L1 X X X X X
01.I1AM10- 12 X X X X
O1.IAM10- L3 X X X X
01.I1AM20 X X X
01.I1AM30 - L1 X X X
01.|IAM30 - L2 X X X X X
01.1AM40 - L1 X
01.1AM40 - L2 X X
03.1DC10 X
03.IDC20 X
O5.IAL10 X X
05.IAL20 X X X
05.IAL30 X X X
05.1AL40 - L1 X X X X X
05.1AL40 - 12 X X X
06.ISC10 X X X X X
12.IPM10 X X X
12.IPM20 - L1 X X X X X X X
121PM20- 12 X X X X X X X
121PM20 - L3 X X X X X X X
12IPM20-L4 X X X X X X X
12IPM20- L5 X X X X X X X
20.RG10 X
21.ISA10 X X
21.18A20 X X
22iCC10 X X X X
221CC20 X X X X
30.1Cvi0 X
34.IBA1O X X X X X
34.1BA20 X X X X

CONVENGOES:

SicQ Servico de inspegfic como parte separada do contr8le de qualidade

GPC Gestéo da produg&o por consenso

TRE Troca répida de equipamentos

MPP Manutengao preventiva periédica

MCP Manutengao corretiva periédica

LL Lay-out linear

OEA Operadores especializados por atividade

OMF-P Operadores mufti-funcionals ou polivalentes

PCG/C Planejamento, contriie e gest3o da produgdo auxiliada por computador

SOFD Sequenciamento das operagbes em funclio da demanda
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FICHAS DE PROCESSAMENTO
CATEGORIA 2
EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE
DI.SAP DescricSo resumida do SAP
O1.IAM10 - L1° 1985  Medidas para avaliar e acompanhar o desempenho operacional da produgéo

01.|1AM10- 1.2 1985  Medidas para avaliar e acompanhar o desempenho operacional da produgso
O1.JAMI10-L3 | 1985 Medidas para avaliar e acompanhar o desempenho operacional da produgdo

01.1AM20 1980  Indices para apoiar a avaliag&o gerencial
01.JAM30 - L1 Conjunto de indicadores para medir o desempenho da manufatura
01.JAM0 - L2 Conjunto de indicadores para medir o desempenho da manufatura

01.]1AM40 - L1 1982  ProdugHio refletida em nimeros
01.1AM40 - L2 1982  Produgao refletida em nimeros

03.1DC10 1983  Medidas da contabilidade gerencial

03.1DC20 1981  Indices do desempenho parcial da fébrica

05.1AL10 1980 Indicadores de base do planejamento estratégico
05.1AL20 Medidas dos resultados parciais e total da produgao
0S.1AL30 1985 Demonstragfo numérica dos resultados da empresa
05.1AL40 - L1 1981  Indices para subsidiar a tomada de decisio
05.IAL40 - L2 1881  Indices para subsidiar a tomada de deciséo
06.1SC10 1988 Indices para subsidiar a tomada de decis&o
12.1PM10

12.1PM20 - L1 1986 Indicadores de resultado para a avaliago estratégica

12.1PM20 - L2 1986 Indicadores de resultado para a avaliag8o estratégica
12IPM20 - L3 1986 Indicadores de resultado para a avaliagdo estratégica
12.IPM20 - L4 1987 Indicadores de resultado para a avaliagfo estratégica
121PM20- 15 1987 Indicadores de resultado para a avaliagéo estratégica

20.IRG10 1980  Andlise contdbil-gerencial dos resultados da fabrica

21.1SA10 Indicadores técnicos para guiar a produgfio

21.18A20

22.ICC10 1983  InformagSes técnicas para o controle gerencial da produgso

221CC20 1963 Informagdes técnicas para o controle gerencial da produgéo

30.1Cv10 1985  Base de dados para a andlise e o controle da produgéo

34.18A10 1987 Indices acerca do desempenho técnico da fabrica

341BA2 1985  Sistema de indicadores para medir e avaliar a empresa
CONVENGOES:

DI-SAP Data de implantagao do sistema de avaliagdo da produtividade
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EMPRESA MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE ADOTADAS
PFHH PFHM PFIMT PFICT HHIAF AFIAT QMWAF  UAT TFP ROIM SFP

O1.1AM10- L1 X X X X X X X
O1.IAM10-12 X X X X X X X
01.I1AM10- L3 X X X X X X X
01.1AM20 X X X X X X
01.JAM30 - L1 X X X X X X
01.]AM30 - L2 X X X X X X
01.1AM40 - L1 X X X X
01.1AM40 - 12 X X X X
03.1bCc10 X X X X
03.iDC20 X X X X X
0S.IAL10 X X X X X
05.1AL20 X X X X X X X
05.1AL30 X X X X
05.1AL40 - L1 X X X X X X
05.1AL40 - L2 X X X X X X
06.1SC10 X X X X X X
12.IPM10 X X X X X X
12.1PM20 - L1 X X X X X
121PM20 - L2 X X X X X
12.1PM20- 13 X X X X X
12.1PM20- L4 X X X X X
12.IPM20- |5 X X X X X
20IRG10 X X X X X
21.1SA10 X X X X
21.1SA20 X X X
22icc10 X X X X X X
221cc20 X X X "X X X
.ICVv10 X X X X X X
34.1BA10 X X X X X
34.1BA20 X X X X X

CONVENGOES:

PF/HH Produggo fisica por homens-horas

PF/MHM Produg#io fisica por horas-méquinas

PFMT Produg#o fisica por materiais totais

PFICT Produg3o fisica por capacidade teérica

HH/AF Homens-hora por ativo fixo

AF/AT Ativo fixo por ativo total

QM/AF Quantidade de materiais por ativo fixo

/AT Lucro por investimento total

TFP Predutividade de fator total

RO/ Resultado operacional por insumos totais

SFP Produtividade de fator simples
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EMPRESA MEDIDAS DE PRODUTIVIDADE ADOTADAS
CMIiCa CMICp CMICs CMICq CM/Ct Essas medidas estiio consolidadas no SCG?

01.JAM10 - L1 X X X Algumas
01.1AM10- L2 X X X Algumas
01.1AM10- L3 X X X Algumas
01.JAM20 X Sim
01.]JAM30 - L1 X X X Algumas
01.I1AM30 - L2 X X X Algumas
01.1AM40 - L1 X X Sim
01.1AM40 - L2 X X X Algumas
03.4DC10 X Sim
03.1DC20 Néo
05.(AL10 X X Algumas
05.1AL20 X Néo
0S5.1AL30 X X A maior parte
0S.IAL40 - 1 X X X Algumas
05.JAL40 - 12 X X X Algumas
06.1sC10 X X Algumas
12.IPM10 X Sim
12.1PM20 - L1 X X Grande parte
12.IPM20 - L2 X X Grande parte
12.1PM20- L3 X X Grande parte
121PM20 - L4 X X Grande parte
12.IPM20- 15 X X Grande parte
201RG10 X Sim
21.1SA10 X X Nao
21.1SA20 X X Nao
221Cc10 X X Algumas
221CC20 X X Algumas
30.I1CV10 X X _Sim
34.IBA10 X X * 8Sim
34.1BA20 X X A maior parte

CONVENGOES:

CMW/Ca Produtividade do capital

CM/Cp Produtividade da planta

CM/Cs Produtividade dos softwares operacionais

CM/Cq Produtividade do sistema de qualidade

CM/CY Produtividade do sistema de flexibilidade
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EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE
Principais dificuldades no processo de avaliagdo da produtividade

01.1AM10 -L1 | Quantificagdo insuficiente das unidades de custo
01.I1AM10 - 12} Quantificago insuficiente das unidades de custo
01.1AM10 - L3} Quantificagéo insuficiente das unidades de custo
01.1AM20 Imprecisdo dos centros de custos
01.1AM30 - L1 | Atraso nas informagdes recebidas do PCP
01.IAM30 - L2 | Atraso nas informagbes recebidas do PCP
01.1AM40 - L1 | Nenhuma dificuldade
01.1AM40 - 12 | Nenhuma dificuldade
03.IDC10 Desintegragso das varias unidades da fabrica
03.10C20 Poucas dificuldades
05.1AL10 As dificuldades surgidas sdo imediatamente resolvidas
05.1AL20 Nenhuma dificuldade
05.1AL30 A auséncia de um departamento central de custos
05.1AL40 - L1 | Pouca interagéo entre o PCP e a contabilidade gerencial
05.1AL40-12 | Pouca interagdo entre o PCP e a contabilidade gerencial
06.1SC10 Nenhuma dificuldade
12.I1PM10 Poucas dificuidades
12.1PM20 - L1 | Falta de informagtes mais precisas da contabitidade de custos
121PM20-L2 | Falta de informagdes mais precisas da contabitidade de custos
12.1PM20 - L3 | Falta de informages mais precisas da contabilidade de custos
12.1PM20 - L4 ] Falta de informagbes mais precisas da contabilidade de custos
12.IPM20- L5 | Falta de informagdes mais precisas da contabilidade de custos
20.IRG10 Dificuldades de natureza técnica
21.1SA10 Nenhuma dificuldade
21.1SA20 Nenhuma dificuldade
22.1CC10 Algumas unidades de custo padecem de quantificag&o mais adequada
22.1CC20 Algumas unidades de custo padecem de quantificag&o mais adequada
30.icv10 Poucas dificuldades '
34.IBA10 As dificuldades s#o solucionaveis
34.1BA20 Nenhuma dificuldade




276
TESE DE DOUTORADO - ANEXO B

EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE
Com que objetivos a organizacito estabelece essas medidas de produtividade?

01.1AM10- L1 Conhecer o resuitado coperacional da producéo
01.IAM10 - 12 Conhecer o resultado ooperacional da produgéo
01.IAM10- 13 Conhecer o resultado ocoperacional da produgéo
01.1AM20 Subsidiar a administrag8o geral
O01.JAM30 - L1
01.JAM0 - 12
01.JAM40 - L1 Verificar o andamento da manufatura
01.1AM40 - L2 Verificar o andamento da manufatura
03.IDC10 Apoiar a gestio das unidades
G3.1DC20 identificar problemas operacionais
05.1AL10 Estudar o0 ambiente de produgfo
05.1AL20 Acompanhar as atividades de fabricagao
05.1AL30
05.1AL40 - L1 Apoiar as decisbes estratégicas do grupo
0S5.1ALL0-12 Apoiar as decisbes estratégicas do grupo
06.IsC10 Acompanhar os resuttados de produgéo
12.IPM10 indicar os desempenhos operacicnais
12.1PM20 - L1 Estudar os procedimentos operacionais da fabrica
12.1PM20 - L2 Estudar os procedimentos operacionais da fébrica
12.IPM20 - L3 Estudar os procedimentos operacionais da fabrica
121PM20 - L4 Estudar os procedimentos operacionais da fabrica
12.IPM20 - LS Estudar os procedimentos operacionais da fabrica
20.IRG10 Avaliar o desempenho do maquindrio e da mao-de-obra
21.ISA10 Indicar o desempenho do maquinério e da mao-de-obra
21.1SA20 Verificar o0 desempenho dos recursos de produgio
2.ICC10 Avaliar os resuttados obtidos pela organizagéo
2icC20 Avaliar os resultados obtidos pela organizagdo
0.ICV10 Planejar o andamento da produgéio
34.1BA10 Conhecer o desempenho da capacidade operacional
34.1BA20 Identificar as dreas fortes da empresa
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EMPRESA CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE
Principlos adotados no processo de definigéo das medidas de produtividade
01.JAM10 - L1 A empresa precisa conhecer 0s nimeros da produgéo
01.1AM10-L2 | A empresa precisa conhecer os nimeros da produgdo
01.IAM10-L3 | A empresa precisa conhecer os nimeros da producio
01.JAM20
O1.JAMAO - L1 O resultado da produgfio deve ser medido e quantificado
01.1AM30 - L2 O resultado da produgso deve ser medido e quantificado
01.]JAM40 - L1 A empresa deve acompanhar e methorar os resultades oblidos
01.JAM40- 12 | A empresa deve acompanhar e melhorar os resuitados obtidos
03.1DC10 A admnistragso eficiente deve estar orientada pelo desempenho alcangado
03.1DC20 Os indicadores de producdo revelam a eficiéncia do sistema produtivo
05.1AL10 A unidade de produgo pode ser completamente quantificada
05.IAL20 O monitoramento da fabrica deve ser guiado pelos indices de manufatura
05.1AL0 Os resultados da produgfio podem ser medidos e quantificados
O5.]AL40 - L1 As decisdes do grupo devem estar subsidiadas pelos desempenhos obtidos
05.IAL40- 12 As decisdes do grupo devem estar subsidiadas pelos desempenhos obtidos
06.1SC10 Todo resultado deve ser demonstrado em ndmero
12./PM10 A administragao da producio necessita de informagbes sobre o desempenho técnico
121PM20 - L1 O desempenho operacional é uma varidvel de valor da empresa
12.1PM20-12 ] O desempenho operacional é uma varidvel de valor da empresa
121PM20-L3 | O desempenho operacional & uma varidvel de valor da empresa
12.1PM20- L4 O desempenho operacional é uma varidvel de valor da empresa
121PM20-15S | O desempenho operacional é uma varidvel de valor da empresa
20.IRG10 A empresa deve registrar os resultados obtidos
21.1SA10
21.1SA20
22.1CC10 Os indicadores de desempenho expressam a capacidade gerencial da empresa
221CC20 Os indicadores de desempenho expressam a capacidade gerencial da empresa
30.1Ccv10
34.1BA1O O conhecimento dos desempenhos obtidos ajuda no planejamento organizacional
34.I1BA20 Os resuitados operacionais podem auwndliar no ptanejamento estratégico
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QUESTIONARIO PROGRAMADO
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=2 DENOMINATION SOCIALE;

= SECTEUR ALIMENTAIRE DE LENTREPRISE:

= EFFECTIF SALARIES (NOMBRE):

2.0. CARACTERISATION DE L'ATELIER

- NOTE: CHOISIR UNE LIGNE

~ QUEL MARCHE SERT L'ATELIER?

— QUEL PRODUIT FABRIQUE L'ATELIER?

~ QUELS PROCESS DE PRODUCTION MET EN OEUVRE L'ATELIER?
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- LA GAMME DES OPERATIONS EST ELLE CONSTITUEE DE 1 OU PLUSIERS SEGMENTS
DE PRODUCTION HOMOGENE? (%)
St OUI, LE DEFINI AU POINT 3.1.

~ QUELS MATIERES-PREMIERES UTILISE LATELIER?

3.0. - SYSTEME DE GESTION DE PRODUCTION

3.1 TYPE DE SYSTEME DE PRODUCTION:

SYSTE DE PRODUCTION SEGMENT HOMOGENE DE
PRODUCTION CORRESPONDANT (%}

[ )JPRODUCTION EN GRANDES SERIES (MASSE),

{ JPRODUCTION DISCONTINUE-INTERMITTENTE EN SERIE;

[ }PRODUCTION DE PROCESSUS CONTINU,
[ }PRODUCTION PAR LOT,

[ ]JAUTRES FORMES COMBINEES.




281

TESE DE DOUTORADO - APENDICE 1

3.2.

33.

SYSTEME DE GESTION DE PRODUCTION:

[
(
[
(
i
[
{
[
(

IMRP | ANNEE DIMPLANTATION:{ |
IMRP Il ANNEE D'IMPLANTATION:[ ]
] CELLULES DE PRODUCTION ANNEE D'IMPLANTATION:[ |
] JAT - JUSTE-A-TEMPS ANNEE D'IMPLANTATION:[ ]
} CONTROLE KANBAN ANNEE D'IMPLANTATION:[ |
)} TECHNOLOGIE DE GROUPE ANNEE D'IMPLANTATION:[ ]
] SYSTEME FLEXIBLE DE PRODUCTION ANNEE DIMPLANTATION:{ |
) TQC - TOTAL QUALITY CONTROL ANNEE DIMPLANTATION:{ |
] FLUX TENDU (TIRE) ANNEE DIMPLANTATION:[ ]

CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE PRODUCTION DE L'ATELIER:

[

]LOTS DE PRODUCTION DE PETITE DIMENSION;

]LOTS DE PRODUCTION PETITS ET DIVERSIFIES;

]LOTS DE PRODUCTION RELATIVEMENT GRANDS;

] LOTS DE PRODUCTION COMMANDES ET PERSONNALISES;

] PRODUCTION ORGANISEE EN CELLULE DE MANUFACTURE;

] PRODUCTION INTERMITTENTE AVEC FLUX LINEAIRE DE COMPOSANTS;

] PRODUCTION BASEE SUR LA SIMILARITE OU EQUIVALENCE ENTRE PIECES ET TACHES;

] PRODUCTION, MANIPULATION, TRANSFERT ET MAGASINAGE ASSISTEE PAR ORDINATEUR;

) CELLULES DE PRODUCTION EN FORME DE " U ";

] CELLULES DE PRODUCTION AUTOMATISEES ET FIXES;

] CELLULES DE PRODUCTION AUTOMATISEES ET FLEXIBLES;

] CELLULES ROBOTISEES;

] EQUIPEMENTS DE PRODUCTION AUTOMATISES, AVEC FAIBLE UTILISATION DE MAIN-
D'OEUVRE;

] MACHINES-OUTILS CONVENTIONNELLES OU PROGRAMMABLES;

] CONTROLE PERMANENT ET TOTALE DE LA QUALITE;

CONTINUITE A LA PAGE SUIVANTE.
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[ JASSURANCE QUALITE ASSISTEE PAR ORDINATEUR;

[ ]INSPECTION DE PRODUIT COMME PART SEPAREE DU CONTROLE QUALITE;

[ ] GESTION DE PRODUCTION PAR CONSENTEMENT:;

[ ]CHANGEMENT RAPIDE D'OUTILS;

[ 1MAINTENANCE PREVENTIVE PERIODIQUE;

[ ]MAINTENANCE CORRECTIVE PERIODIQUE;

[ JLAY-OUT LINEAIRE;

[ ]OPERATEURS SPECIALISES PAR ACTIVITES;

[ ] OPERATEURS MULTI-FONCTIONNELS (POLYVALENTS});

[ JPLANIFICATION, CONTROLE ET GESTION DE LA PRODUCTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR;
[ ]ORDONNANCEMENT DES OPERATIONS EN FONCTION DE LA DEMANDE;

[ JAUTRES CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE PRODUCTION DE L'ENTREPRISE.

S DE PRODUCTIVITE

QUESTION {:
L'ATELIER A-T-IL UN SYSTEME DE MESURE DE LA PRODUCTIVITE?
DEPUIS QUAND EST IMPLANTE CE SYSTEME?
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QUESTION 2:
S| OUl, POUVEZ-VOUS DECRIRE, DE FAGON RESUME, SON FONCTIONNEMENT?

QUESTION 3:
DETERMINER LES PRINCIPAUX RESULTATS ACQUIS AU COURS DES TROIS DERNIERES ANNES

PAR LES INDICATEURS DE PRODUCTIVIE MIS EN OEUVRE DANS L'ATELIER:
- A QUI SERVENT-ELLES?
- COMMENT SONT-ELLES UTILISEES?

s
¥
Hits "

QUESTION 4; &
PRESENTER LES PRINCIPES OU LES NORMES GENERALES QUI SONT ADOPTEES, PAR RAPPORT

ty

A LA DEFINITION DES ACTIVITES QUI SONT SUJET DE MESURE DE PRODUCTIVITE:
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QUESTION 5:
HERARCHISER LES MESURES DE PRODUCTIVITE ADOPTEES PAR VOTRE ATELIER:

CES CRITERES SONT-ILS CONSOLIDES DANS LES SYSTEME DE CONTROLE DE GESTION?
(COMPTABLE OU HORS COMPTABILITE ANALYTIQUE)

QUESTION &
INDIQUER QUELLES SONT PRECISEMENT LES DIFFICULTES DE MESURE DE LA PRODUCTIVITE
DE VOTRE ATELIER.

]
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PROTOCOLO FIXO
la deuxiém'é;phé:ls,
GESTION INTERI
| - INFORMATIONS PRELIMINAIRES
o1 POSTE ET FONCTIONS DU RESPONDENT '
o2 CARACTENSNQUESDUTYPEDEUGNEDEPRODUCﬂONETUD&

021 PRODUIT FINI

023 EFFECTIE SALARIES TOTAL
02.4 ANNEE D'IMPLANTATION

02 MATIERES-PREMIERES ET COMPOSANTS (INPUTS)

Il - INFORMATIONS CONFIDENTIELLES DU SYSTEME DE CONTROLE DE GESTION

DONNEES

LIGNE 1

LIGNE 2

LIGNE 3

LIGNE 4

LIGNE §

Taux de production par opérateur

Quantité produite par heure de travail homme

Quantité produite par matériaux usées

Quantité produite par heure de travail machine

Quantité produite par capital investi

Quantité produite par ventes

% des pertes matiéres premiéres et des comp. solides

% des pertes matiéres premiéres et des comp. perecibiles
% de pertes a cause de la machine

Taux d'utilisation machines

Prévision de production: écart prévu / écart réalisé
Surface des stocks de production

Surface total occupée par la production

Surface total occupée par les stocks

Cadence de production

Nombre de documents en controlant la production
Economie des temps et des colits a cause des AMT's
Temps d'oisiveté des machines/équipements de production

A
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Il - INFORMATIONS CONFIDENTIELLES DU SYSTEME DE CONTROLE DE GESTION
Continuation

DONNEES

LIGNE 1

LIGNE 2

LIGNE 3

LIGNE 4

LIGNE 6

Temps de préparation et réglage des équipements
Temps total du cycle de fabrication (lead time)
Temps total de set-up

Temps moyen d'attente des en cours

Ventes effectives / ventes prévue

Opérateurs dans la catégorie muiti-fonctionnelle
Délai moyen de livraison

Fréquence moyenne des livraisons

Nombre de points de stockage intermédiaires
Fréquence de maintenance préventive

Quantité totale des en cours

Quantité des stocks de matiéres premiéres et composants
Quantité des stocks de produit finis

Rotativité des clients: par région et par produit
Erreurs sur les chronogrammes opérationnelles
Synchronisation des flux a mont

Synchronisation des flux a val

Participation au marché

Taux de défaut d'un article

Quantité d'unités retournée par le client - Motif Qualité
Taux de piéces rebutées par lot

Taux de piéces retraitées par lot

Nombre de réclamations du client - Motif Qualité
Nombre de réclamations du client - Motif Délai de livraison
Taux de livraisons en retard ou incomplétes
Nombre d'annulations de commandes

Nombre totale des fournisseurs

Taux de fournisseurs en assurance qualité
Fréquence des pannes dans le procédé productif
Nombre de softwares utilisés dans la production.
Nombre d'équipements/outils remplacés

Tum over opérateurs

Nombre d'accidents du travail

Note qualité par le groupe qualité

Note propreté par le groupe qualité

Nombre de fabrications exceptionnelles

s
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Il - INFORMATIONS CONFIDENTIELLES DU SYSTEME DE CONTROLE DE GESTION
Continuation

DONNEES LIGNE1 | LIGNE2 | LIGNE3 | LIGNE4 | LIGNES |

Investissement en R&D

Profit par quantité vendue

Heures opératoires main d'oeuvre

Taille moyenne des lots de production
Résultats des test qualité

Nombre des suggestions qualité des employés
Groupes de résolution de problémes - CCQ
Fréquence d'utilisation des machines
Nombre d'outils utilisés

Temps de transfert du produit entre les CF
Nombre de changements d'outil - set-up
Quantité de produits par commande
Mesure output total produit

Co0t de revient du produit fini

Co(t de main-d'oeuvre

Cout d'amortissement machine

Coiit des softwares utilisés




