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Resumo

As pequenas e médias industrias (PMIs) contribuem de forma significativa para
o desenvolvimento sécio-econdémico do pais. Contrapondo-se a esta realidade observa-se

a falta de mecanismos de gestdo adaptados a sua realidade.

Assim, este trabalho propde um sistema integrado de gestdo da produgio que
contempla as principais necessidades organizacionais das PMIs e se adapta as suas

caracteristicas operacionais.

-

Num primeiro momento, foi elaborado um fluxo de informagodes gerenciais que,
a partir das principais necessidades organizacionais das PMIs, detectadas por uma

pesquisa de campo, orientou a defini¢do da estrutura e do contetdo do sistema proposto.

‘Sua arquitetura comporta particularmente os sistemas de gestdo dos estoques e
de planejamento e controle industrial, os quais foram corporificados através da utilizagao

de técnicas integradas de gestdo.

Os procedimentos metodol6gicos que devem ser empregados para a implantagio
e operacionalizac¢do do sistema proposto, assim como os principais conceitos embutidos

nas técnicas utilizadas, sdo apresentados ao longo do texto.
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Abstract |

The small and middle size industries (SMIs) contribute in a very significant way
the social and economical development of the country. In contrast to this reality it is

observed the lack of management mechanisms adapted to their reality.

In this way, this work suggésts an integrated system in the management of
prodution which considers the main organizational necessities of the SMIs and adapts

itself to their operational characteristics.

At first, it was elaborated a managerial information flow which from the main
organizational necessities of the SMIs, detected from a research, oriented the definition

of the structure and contents of the proposed system

Its architecture contains particularly the systems of stock management and
planning and industrial control, which were embodied through the use of integrated

techniques of management.

The methodological procedures which have to be used for the implantation and
operationalization of the proposed system, as well as the main concepts embeded in

the used techniques, are presented through the text.
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Capitulo 1

Introducao

1.1. Origem do trabalho

Na maioria dos paises, principalmente nos do terceiro mundo, existe uma grande
pulverizagdo do setor industrial, que é constituido em grande parte por micros, pequenas

e médias industrias (MPMIs).

No Brasil, segundo a FIBGE [1980], as MPMIs perfazem aproximadamente 99%
dos estabelecimentos, empregam 80% da mao-de-obra, contribuem com 72 % do valor
dos salarios pagos e geram 73% do valor de transformacédo industrial. Esses dados por si
s6 sdo suficientemente expressivos, evidenciando, dessa forma, a importéncia das MPMIs

dentro do contexto sécio-econémico do pais.

A evolugdo imposta ao segmento industrial, deflagrada pelo aumento da competi¢do
entre as empresas, instigou a busca de uma melhor qualidade, a reducéo de custos, exigindo
maior diversificacdo dos produtos e um alto nivel de servico aos clientes. Essa nova
realidade tem fortes repercussdes na forma de gerir os empreendimentos, a qual deve

cada vez mais pautar-se na competéncia ¢ no profissionalismo.

Logo, a melhoria dos processos de gestdo. em geral e de gestdo da produgdo em
particular mostra-se imprescindivel para que as MPMIs possam sobreviver e competir

dentro de um mercado altamente concorrencial.
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As técnicas de gerenciamento da producdo disponiveis na literatura especializada,
" em sua maior parte, possuem um enfoque genérico e de dificil implememagéo"nas MPMIs,
“devido principalmente a escassez de recursos financeiros, humanos e organizacionais que
empreehdimentos desse porte enfrentam para acompanhar as constantes evolugoes

tecnolégicas.

Assim, devido as caracteristicas peculiares das MPMIs, existe a necessidade de
propor-se um conjunto de técnicas de gestdo que possam ser adaptadas as suas reais

necessidades, viabilizando e/ou oportum'iando um aumento da competitividade.

Partindo dessa constatacdo, este trabalho procura propor um sistema de gestao da

producao simplificado, descentralizado e operacionalizavel pelas pequenas e médias
%

indastrias (PMIs) , sendo que o mesmo sera estruturado a partir dos resultados levantados

por um diagnéstico das pequenas e médias industrias realizado no Estado de Santa Catarina.

Convém ressaltar, ainda, que esta dissertagdo faz parte de uma proposta mais
abrangente na é4rea de pequenas e médias empresas, desenvolvida no Programa de
P6s-Graduagdo em Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina
e cﬁja finalidade maior € desenvolver tecnologias de prbdugéo que auxiliem o pequeno e
médio empresario na busca de uma melhor qualidade e no aumento da produtividade

industrial.

* A composicao do setor industrial brasileiro pode ser visualizada no Quadro 1 a nivel de
estabelecimentos, pessoal ocupado, salarios pagos e valor de transformagao industrial. Este
trabalho concentrar-se-4, particularmente, no segmento composto pelas PMIs,

Ségmento Estabelt?c.imentos Pessoal Salérios " Valor de Tra'nsformaqéo
: industriais em % Ocupado em % pagos em % Industrial em %
MICRO 80,58 19,24 8,35 8,20
PEQUENA 14,94 ' 26,68 24,17 22,00
MEDIA 3,98 34,24 39,52 - 42,90
GRANDE ’ 0,50 19,84 27,96 | 26,90

Quadro 1 - Situagdo do setor industrial brasileiro por tamanho de empresa

Fonte: FIBGE - Censo de 1980 / classificacdo segundo o nimero de pessoal ocupado
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1.2. Objetivo do trabalho

Este trabalho objetiva elaborar um sistema integrado de gestdo da producao para
pequenas e médias indﬁst_rias, o qual deverd maximizar a relagao beneficio/custo do sistema,
a0 mesmo tempo em que minimiza a relagdo hecessidades/disponibilidades. Utilizar-se-4,
para este fim, informacoes levantadés no Estado de Santa Catarina através do diagnoéstico

anteriormente citado.

O trabalho levard em consideracio as necessidades basicas de organizagao e
informacdo das PMIs, a problemdtica da estrutura organizacional em geral e da gestdo da
producdo em particular, a mentalidade empresarial, além da flexibilidade de implementagéo

e operacionaliza¢do do sistema proposto, nesse tipo de empresa.

Um objetivo secunddrio deste trabalho consiste no aprofundamento da andlise da
adaptabilidade de algumas técnicas integradas de gestdo da producdo as reais necessidades
das PMIs, e isto a partir da andlise das verdadeiras necessidades de informacao que elas

apresentam.

1.3. Justificativa do trabalho

Sao dois pontos principais que justificam este trabalho: a importéncia das pequenas
e médias indfstrias no contexto econdmico e social do pafs, e a necessidade de apoio

técnico gerencial que estes estabelecimentos, na sua grande maioria, apresentam.

Existem diversos estudos, como Barros & Modenesi [1973], Barros [1978], Rattner
[1985], dentre outros, que levantam b problema e discutem assuntos relativos a pequena
e média empresa, desde a func¢ao do pequeno empreendimento como fator de contribui¢io
a0 desenvolvimento e crescimento econémico do pais, até a sua funcdo social. Também
é fato que existe pouca bibliografia sobre técnicas de organizacao do setor produtivo direta

e operacionalmente aplicdveis as PMIs.

Segundo dados da Secretaria da Fazenda do Estado de Santa Catarina, em 1984,

as micros, pequenas e¢ médias indastrias perfaziam 98,85% dos estabelecimentos,
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empregaram 54,06%. da mao-de-obra e geraram 34,21 % do valor de transformacio
industrial. Diante desse quadro, fica evidente a importancia de concentrar esfor¢os na
pesquisa e desenvolvimento de novas sisteméticas de gestao mais adaptadas as
caracteristicas operacionais das PMIs, para que as mesmas tenham uma base de

sustentacdo técnica.

Dessa forma, ter-se-4 a Universidade cumprindo uma de suas fungoes precipuas,
qual sej'a,' detectar junto a8 comunidade caréncias que possam ser supridas através do
desenvdivimento de modelos tecnoldgicos adaptados as realidades nacional e regional. Um
dos papéis principais da comunidade cientifica universitaria ¢, de forma inequivoca, a
criacdo e irradiagdo de tecnologias que possam ser aproveitadas pela sociedade local no

qual ela se encontra inserida.

1.4. Metodologia do trabalho

Considerando que esta dissertacio insere-se em um projeto de pesquisa na érea
das pequenas e médias empresas, desenvolvido no Programa de Pé6s-Graduagao em
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina, € interessante ressaltar
que durante as etapas necessirias a elaboragdo do trabalho foram mantidas discussoes €
realizadas reunides com integrantes de grupos e instituigdoes de dreas afins, tais como
Servico Brasileiro de Apoio as Micros e Pequenas Empresas - SEBRAE-SC; Federacio
das Industrias do Estado de Santa Catarina - FIESC; e Secretaria da Indistria do Comércio
e do Turismo do Estado de Santa Catarina - SEICT. Essa troca de idéias e experiéncias

enriqueceu os trabalhos através das criticas e sugestdes geradas nesse processo.

O grupo de trabalho, inicialmente, através da realizacdo de uma pesquisa de campo
junto as PMIs catarinenses, propds-se a analisar quais as técnicas de gestdo que as mesmas
efetivamente utilizam para a administragéo de seus processos produtivos, além de coletar

outros indicadores que permitiram uma sé6lida andlise conjuntural.

De posse dessas informagoes, foram detectadas as principais deficiéncias da

sistemdtica de gestdo da producao, bem como suas causas, as necessidades organizacionais
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prementes e o potencial tecnolégico e humano disponivel para absorver novos mecanismos

de gestao.

- Alicercados nos resultados obtidos, técnicas disponiveis na literatura especializada
foram estudadas, com o intuito de relacionar aquelas que melhor se adaptariam a estrutura

organizacional das PMls.

Finalmente, realizou-se um agrupamento sistemdtico e adaptativo das técnicas
anteriormente estudadas, propondo um sistema integrado de gestao da produgédo capaz de
atender as principais necessidades de informagao do setor de producao das PMIs, detectadas

durante a pesquisa de campo.

1.5. Estrutura do trabalho

Em seu primeiro capitulo, é introduzido o assunto objeto dessa dissertagéo,
discutindo-se sua origem, objetivos e importéncia, bem como a metodologia empregada,

a estrutura do relatério final e seus limites.:

No capitulo 2 faz-se uma breve revisao dos conceitos de andlise de sistemas e
cibernética, enfocando sua utilizagio na édrea industrial. No final do capitulo, estrutura-se
um sistema de informacoes gerenciais, detalhando-se particularmente o fluxo geral das

informacbes de produgéo.

o) capitulo 3 apresenta, num primeiro momento, os principais resultados obtidos
pela pesquisa realizada junto as PMIs catarinenses . Nesse capitulo ainda ¢ feita a definicao
dos pardmetros a serem abordados pelo sistema proposto, assim como sua arquitetura
geral. Também sdo analisadas as técnicas integradas passiveis de serem utilizadas nesse

. . . ’ 3 * %
modelo apresentando-se suas principais caracteristicas e fundamentos .

* Compilados do livro: "A pequena e média indistria catarinense" [Batalha & Demori, 1990].
** Analise sucinta do trabalho "Adaptabilidade das técnicas integradas de gestdo da produgao as
pequenas ¢ médias indistrias" [Guimaraes, 1990]. ’
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O detalhamento do procedimento de implantagdo do sistema integrado de gestdo
da produgdo proposto, segundo os vdrios subsistemas que o compde, é aprésentado no

capitulo 4.

J4 o capitulo 5 apresenta os procedimentos de operacionalizagdo dos sistemas de
administragdo de materiais, custos industriais e planejamento e controle da producgéo, os.

quais compdem no seu conjunto 0 sistema integrado de gestdo da produgéo proposto.

Finalmente, as conclusoes finais ¢ recomendagdes para futuras pesquisas a serem

desenvolvidas sdo apresentadas no capitulo 6.

1.6. Limites do trabalho

As informagoes sobre a problemdtica e necessidades organizacionais do setor
produtivo restringem-se a dados obtidos junto as PMIs catarinenses, podendo as mesmas

nio representarem de forma consistente a realidade do universo das PMlIs.

O modelo proposto abrange somente os sistemas de administracdo de materiais,
custos industriais e planejamento e controle da produgdo, e é particularmente direcionado
para empresas multiprodutoras que trabalham com producio intermitente repetitiva e/ou

sob encomenda.

Finalmente, o desenvolvimento do sistema limita-se a sua parte légica, ou seja, €
definido o conjunto de informag¢des necessdrias, suas interrelacbes e principais
procedimentos de célculo. Operacionalmente, detalhou-se as atividades associadas ao
planejamento e controle da produgdo, ndo tendo sido aprofundadas aquelas relativas a
programacéo e sequenciamento no chao-de-fabrica. O desenvolvimento do sistema fisico
do modelo, obtido através da elaboracdo de formularios necessarios a sua operacionalizagéb
manual ou informatizada, ndo faz parte do escopo do trabalho. Por consequéncia, este

trabalho nao faz a validacdo pratica do modelo proposto.



Capitulo 2

Sistema de Informacgoes

A abordagem sistémica aplica-se no estudo e na determinagao de sistemas de gestao.
A sua utilizacdo cria condigbes para evitar-se eventuais defeitos de concepgdo e de

consolidagao.

Por esta razio, utilizar-se-4 a mesma no desenvolvimento deste trabalho, desde a
elaboraciao do fluxo de informagdes até a concepgdo do sistema de gestdo da produgdo

propriamente dito, que é o objeto central desta dissertagéo.

Este capitulo discute o emprego da teoria dos sistemas, inicializando com sua
definicdo e classificagdo, e enfocando posteriormente sua utilizagdo na drea empresarial,

com énfase no sistema ultra-estavel de Ashby.

Buscando encontrar um modelo de sistema gerencial que satisfaga as necessidades
organizacionais das empresas industriais, serdo analisadas, utilizando-se elementos da
cibernética, formas eficientes de gestao. Propor-se-4, entdo, um fluxo de informagoes

gerenciais simplificado e integrado, baseado no conceito de unificagdo da produgéo.

2.1. Aspectos basicos da abordagem sistémica

De maneira geral, pode-se dizer que a ciéncia, no passado, procurava explicar

fen6menos observiveis isoladamente, limitando-se a uma anélise das intera¢des elementares.
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'Na ciéncia contemporinea surgem concepgoes de anélise globalizada para estudo de
fenémenos que ndo sdo inteligiveis, mediante a investigagao isolada das partes e processos
que os compoem [Bertalanffy, 1977]. Dentro deste contexto, a teoria geral dos sistemas,
proposta inicialmente por L. V. Bertalanffy, resgata a interdisciplinaridade ea interrelagao

dos fendmenos cientificos.

Nesse sentido, a nogéo de sistemas, amplamente utilizada na atualidade em diversas
4reas do conhecimento, contribui decisivamente para viabilizar e otimizar a solugdo de
problemas encontrados na organizagdo e ordenagdo das partes que interagem

dinamicamente dentro de objetos de estudo.

2.1.1. Definicao de sistema

Segundo Chiavenato [1983] e Bio [1985], um sistema pode ser definido como sendo
um conjunto de elementos dinamicamente relacionados, constituido de um todo orientado
para consecugdo de objetivos comuns. Da definicio acima, deve-se destacar duas

caracteristicas bésicas, quais sejam, o objetivo e o globalismo.

Objetivo - Necessariamente o sistema deve ser orientado, através do relacionamento
dindmico das partes, a um objetivo que é, no limite, sua propria razédo de ser

[Chiavenato, 1983].

Globalismo - A¢bes de mudangas em um ou mais componentes do sistema produzirao
alteracoes nos demais componentes, € isto devido ao dinamismo das ‘relag()és a que
os mesmos estdo sujeitos. Assim, o sistema reagird globalmente a qualquer alteragao
introduzida em um dos seus elementos em consequéncia da relagio causa/efeito entre

suas diferentes partes componentes [Chiavenato, 1983].

2.1.2. Classificagdo de sistemas

Os sistemas podem ser didaticamente classificados segundo diversos critérios, entre

os quais cabe destacar-se:
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1. Quanto ao grau de determinagio

Sistemas determinados - sao sistemas nos quais as partes interagem de maneira
perfeitamente previsivel, ou seja, as transformagoes que ocorrem entre as entradas
e as saidas sdo determinadas e constantes no tempo, quando considerado um sistema

tecnicamente estivel [Chiavenato, 1983].

Sistemas indeterminados - um sistema € indeterminado quando nao se consegue
relacionar as transformacgoes ocorridas com as entradas e as safdas, ndo se conhecendo,

assim, a correspondéncia entre elas [Mélése , 1973].

A grande maioria dos sistemas existentes sao parcialmente determinados ou
probabilisticos, nao se conhecendo o valor de todas as varidveis de entrada e saida, nem
todas as relagoes entre elas. Desta forma, pode-se prever probabilisticamente o que podera

acontecer em determinadas circunstancias [Mélése, 1973] [Chiavenato, 1983].
2. Quanto as suas similaridades e dissimilaridades

Sistemas fisicos - sdo os sistemas compostos de objetos e coisas reais, tais como
méiquinas e equipamentos. Estes sistemas podem ser descritos quantitativamente a

nivel de desempenho [Chiavenato, 1983].

Sistemas abstratos - sa0 os sistemas compostos de idéias, hip6teses, planos e conceitos.

Estes nao podem ser facilmente descritos de forma objetiva e¢/ou quantitativa.

3. Quanto ao seu posicionamento no meio-ambiente

Sistemas fechados - sdo aqueles que estdo isolados do seu ambiente, ou seja, néo sao
influenciados e nem influenciam o meio-ambiente no qual estdo inseridos. Uma

caracteristica importante dos sistemas fechados é a variagdo sempre positiva da

‘entropia, onde a ordem é continuamente destruida, tendendo 4 méxima desordem

[Bertalanffy, 1977].

Sistemas abertos - sdo sistemas que estdo em permanente relagio com o ambiente,
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sendo influenciados e/ou influenciando o mesmo. Como caracteristicas dos sistemas
abertos, pode-se citar a capacidade de crescimento, mudangas e adaptagao ao ambiente

e a possibilidade de competicdo com outros sistemas [Nascimento, 1972].

Os sistemas abertos, pelas suas caracteristicas, nunca estarao em estado de equilibrio,
mas manter-se-a0 em estado estaciondrio, evitando o aumento de entropia através da busca

da ordem e da organizagao crescentes [Bertalanffy, 1977].

2.2. O problema da gestao de empresas industriais

Segundo Fayol, gerir é prever, organizar, coordenar e controlar. Ou seja,.a gestao
¢ a arte de prever o futuro, tragando planos de acdo, constituindo o duplo organismo
material e social da organiiagéo, fazendo-o funcionar interrelacionada e harmoniosamente,
estabelecendo mecanismos de regulacdo e controle para atingir os objetivos colimados

[Cantanhede, 1983].

As organizagoes, a partir do crescimento, diversificacdo e diferenciagao. tornam-se
complexas, visto que crescem os servicos oferecidos e o volume de informagoes necessério

ao planejamento, execugdo e controle.

A géstéo dessas organizagoes é impregnada de complexidade e de desafios. O
estabelecimento e priorizagdo dos objetivos, a defini¢ao da forma mais adequada para o
empreendimento, a coordenagio de esforgos objetivando alcancar as metas tragadas,
apresentam graus de dificuldade crescentes, na medida em que o horizonte de trabalho
amplia-se, os meios disponiveis se multiplicam e o volume de informagdes necesséarias -

aumenta.

Comparando-se as organizag¢des industriais com as comerciais e de servigos de
mesmo porte, pode-se afirmar que as primeiras sdo as mais complexas, pelo alto grau de

variedade a que estdo sujeitas.

Na medida que uma empresa industrial passa de monoprodutura a multiprodutora, -

a quantidade e qualidade de insumos, produtos, mao-de-obra e instalacoes créscem.
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necessitanto mecanismos de gestdo condizentes com o aumento dessa complexidade, 0s
quais possibilitardo o controle de sua evolugdo. Esse aumento de complexidade implica

num aumento no volume de informagdes necessérias a efetiva gestdo industrial.

Mecanismos que subdividem a estrutura organizacional em partes que coordenam
atividades afins e as correlacionam entre si, tanto em redes quanto em niveis hierdrquicos,
facilitam a operacionalizagdo do processo de gestao. Tem-se uma decomposigao do problema
global em subproblemas de mais facil compfeenséo, mas nio se elimina a necessidade de

um grande volume de informacgoes.

A 'representagéo em niveis hierdrquicos contempla os niveis operacional, de gestdo
e institucional. O nivel operacional é responsével pela execugdo cotidiana das tarefas
determinadas pelo nivel superior, a gestao, de maneira eficiente. O nivel de gestdo possui
a funcdo de adequar as decisées do nivel institucional ao nivel operacional, fixando objetivos
realizé\}eis e compativeis cdm os meios que dispoe, controlando sua execugdo. J& o nivel
institucional é responsével pela definigao dos objetivos e das estratégias globais necessérias

para atingi-los adequadamente [Mélese, 1973].

A caracterizacio da empresa em rede ajuda a definir sua estrutura funcional,
agrupando-a em funcdes similares ou afins. Uma estrutura funcional tipica é composta por
uma diretoria, a4 qual estao subordinadas as geréncias de marketing, produgio e
administrativa/financeira, sendo que as mesmas sdo compostas de divisoes, € estas por sua
vez de segdes. A estrutura organizacional acima descrita ndo € tnica; adaptagoes séo feitas

em func¢do das necessidades e caracteristicas de cada empresa.

2.3. Utilizacao do conceito de sistemas para gestao de empresas

industriais

-

A empresa conceituada como um sistema é composta por miltiplas partes interligadas
de modo complexo e em evolugio sob acdo do meio-ambiente, sendo orientada para um
objetivo comum [Bio, 1985]. Ela comporta-se como um sistema aberto, caracterizado em

parte por sistemas fisicos (maquinas, equipamentos de transformacdo e insumos) e, em
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parte, por sistemas abstratos (gestao do empreendimento), sendo em sua esséncia um

sistema parcialmente determinado (ver Figura 1).

Meio ambiente

. Empresa ‘ _ - ;
§ SISTEMA FISICO :
Oficinas '

Depobsitos \oBJETIVOS :
Produtos .
SISTEMA ABSTRATO :

GESTAO EMPRESARIAL

Planejamento

Execugédo e 3

controle :

Figura 1 - Modelo conceitual de empresa industrial

Um_ sistema de gestdo ultrapassa a idéia de um conjunto de regras que definem as
diversas fungées da empresa, para ser um conjunto de normas, procedimentos e meios
que utilizam métodos capazes de direcionar a empresa rumo aos objetivos tracados. A
utilizagdo da teoria dos sistemnas na gestio empresarial define, pela prépria conceituagdo
de sistemas, a filosofia utilizada no gerenciamento da organizagdo. A abordagem sistémica
auxiliard a gestdo através do reconhecimento e localizacio dos problemas, permitindo,
desta forma, a corregao dos desvios ou a reavaliacio dos objetivos, e isto sempre que a

evolucdo interna ou externa assim o exigir [ Mélese, 1973].

2.3.1. Sistemas de gestao

A fun¢do dos sistemas de gestao é aumentar o dominio dos dirigentes sobre a

fixacdo e o controle de metas, reduzindo a indeterminacdo e dando a esses dirigentes
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melhores e mais efetivas possibilidades de administragao. Para tanto, € necessario que 0s

sistemas de gestao possuam mecanismos eficazes de planejamento, regulagéo e controle.

O sistema ultra-estavel proposto por Ashby contempla as qualidades exigidas de
um sistema de gestao. Conforme representado na Figura 2, ele € assim caracterizado por
possuir dois niveis de estabilidade, sendo que o primeiro, o regulador,‘ conduz 3 estabilidade
atuando dinamicamente sobre as perturbagGes exteriores, e o segundo, o controle, ajusta

o sistema através de modificacoes internas impostas ao regulador [Mélese, 1973].

EXTERIOR
Variaveis essenciais
SISTEMA /
OBJETIVOS
\/
Variaveis i
de acao !
! REGULADOR . CONTROLE
l

Figura 2 - Sistema ultra-estavel de Ashby
Fonte: MELESE, Jacques. A gestao pelos sistemas. p. 205

Seu funcionamento pode ser descrito da seguinte forma: a partir da defini¢ao dos
objetivos, o controle fixa pardmetros ao regulador. Este, por sua vez, age sobre o sistema,
levando em consideragdo as perturbagoes exteriores, através das varidveis de agdo. Na
medida que o regulador consegue manter as varidveis essenciais dentro da faixa escolhida,
o controle néo age. Em caso contrério, o controle modifica o ajustamento do regulador,
para assegurar os objetivos propostos. O regulador volta, entéo, a gerenciar as perturbagées
pela regulacio da varidveis de agdo. Na ocorréncia de um novo desvio incontrolével pelo

regulador, o controle entra mais uma vez em agdo, € assim sucessivamente.

A seguir, descrever-se-a as partes componentes do sistema ultra-estdvel em andlise.
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Entradas - variaveis cujos valores sdo impostos ao sistema. Podem provir do meio
exterior, sob forma de informagdes e perturbagdes, ou do gestor, através de variaveis

de acao [Mélese, 1973].

As varidveis de acdo sdo consideradas regulacoes primdrias, e visam obter o estado
estaciondrio do sistema* pela interrelagdo dindmica das partes envolvidas [Bertalantfy,

1977).

Saidas - sao as varidveis que agem sobre o meio exterior, ou seja, sobre outros
sistemas. Algumas destas varidveis sdo denominadas varidveis essenciais por serem
{iteis a determinacdo do bom funcionamento e da eficacia do sistema, quantificando

e qualificando os objetivos propostos [Mélese, 1973]. .
Regulacao e controle - conduzem o sistema a atingir os objetivos estabelecidos.

A regulagio interage dinamicamente com o sistema, adequando sua rota a partir
das varidveis provindas do meio externo, utilizando-se, para tanto, das varidveis de agao

[Mélese, 1973].

O controle age no sistema por intermédio de dispositivos fixos, especialmente do
tipo retroativo [Bertalanffy, 1977], visando reconduzi-lo aos objetivos estabelecidos pela
modificagdo das variaveis de agao do regulador e/ou pela readequagao dos proprios objetivos,

quando necessario [Mélése, 1973).

Em suma, a regulagdo age preventivamente, enquanto o controle age corretivamente,
ambos buscando a consecugdo dos objetivos tragados.
2.3.2. Principais propriedades dos sistemas empresariais

O modelo exposto anteriormente é necessério, mas nao suficiente, para garantir o

dominio sobre a evolu¢ao a que estdo sujeitos os sistemas empresariais. E necessério que

* Estado de equilibrio dinimico
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o modelo seja acrescido de propriedades que assegurem o méximo de possibilidades a

uma administragio eficaz.

Mostrar-se-4, na sequéncia, a importincia destas propriedades para a sintese, 0

equilibrio e o sinergismo das decisoes e agdes a serem executadas.

a. Capacidade de controle

‘A capacidade de controle é exercida em fun¢do da maior ou menor complexidade

dos sistemas.

A complexidade dos sistemas estd diretamente relacionada com a variedade de
estados possiveis, em fungéo dos valores assumidos pelas varidveis de entrada e de saida.
Desta forma, a medida de complexidade de um sistema é dada pela sua variabilidade

[Mélese, 1973].

A lei que relaciona a variedade e a capacidade de controle pode ser enunciada da
seguinte forma: um sistema s6 poderd controlar outro sistema se 0 mesmo puder gerenciar

toda a riqueza de possibilidades de estados do sistema a ser gerenciado [Mélese, 1973).

O controle de todos os estados assumidos pelo sistema a ser controlado € irreal e
improdutivo, devido a diversidade de possibilidades, que é uma caracteristica dos sistemas
éomplexos. A operacionalizagdo do controle ndo deve ser nem excessivamente complexa
nem simploria, havendo a necessidade de obter-se um equilibrio dindmico a partir do
controle dos componentes essenciais, deixando os demais evoluirem segundo a ldgica

- interna do sistema.

b. Estabilidade

A estabilidade ndo é, em sim mesma, uma boa qualidade, pois apresenta uma
adaptacdo imutdvel as influéncias externas. O sistema estdvel ndo responde

convenientemente as variagdes das influéncias externas, mantendo-se, normalmente, com
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o mesmo padrdo de respostas.

A estabilidade leva ao equilibrio estatico dos sistemas, transformando-os em sistemas
isolados, onde a variedade decresce, empobrecendo-os em possibilidades de estados e

levando-os & imobilidade [Chiavenato, 1983].

No extremo oposto tem-se 0s sistemas instaveis, onde as modificagoes das entradas
e saidas possuem alta frequéncia, impossibilitando, desta forma, a criagdo de zonas de
estabilidade e levando o sistema a constantes improvisagoes, o que dificulta a fixagéo e

consolidacdo de objetivos [Mélése, 1973].

E necessdria a incorporagio conveniente da estabilidade aos sistemas, a fim de
evitar os casos extremos citados. Deve-se garantir aos sistemas possibilidades de evolugéo,
ao mesmo tempo que deve-se instituir zonas de estabilidade para manté-los em equilibrio

dinamico.

C. Adaptabilidade

A adaptabilidade é a propriedade que permite aos sistemas enfrentarem as situagoes
evolutivas impostas pelo meio ambiente. Em um contexto dinimico, um sistema nédo podera
sobreviver, a ndo ser que seja capaz de adaptar-se as modifica¢bes impostas pelo universo

que o envolve [Mélese, 1973].

As modificag¢oes provindas do universo exterior sdo caracterizadas pelo aumento
da variedade, na forma de aumento das perturbagoes. £ preciso, pois, que o sistema tenha
possibilidade de aumentar a variedade do controle e da regulagao paralelamente, tendo
como objetivo final atingir novas zonas de estabilidade, assegurando a evolugao e por

conseguinte a adaptaééo [Mélese, 1973).

d.- Capacidade de aprendizagem

O estado de equilibrio dos sistemas depende da velocidade em que se processam
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as adaptagoes. A aprendizagem auxilia significativamente neste processo, através do actimulo

de experiéncia de efeitos passados da adaptagdo [Mélese, 1973).

A aprendizagem consiste na adaptagdo das fungbes as possibilidades de
reconhecimento das situagdes e escolhas, assim como da elaboragao de parimetros que

perrm'tain o julgamento e o progresso dos fatores analisados [Mélese, 1973).

- Os sistemas devem ser concebidos imbuidos de um processo dindmico de adaptagao
e aprendizagem, concentrando-se esfor¢os no desenvolvimento de uma estrutura flexivel
capaz de absorver evolugbes impostas pelas constantes mutagoes do universo que o

envolve.

2.4. Proposicao de um modelo simplificado para o sistema de

informagoes gerenciais de empresas industriais

A concepgio da arquitetura de um sistema de informacdes define a eficiéncia do
mesmo. Ela deve ser compativel com as propriedades fundamentais que um sistema deve
possuir: a capacidade de controle; a estabilidade; a adaptagdo; e a capacidade de

aprendizagem.

Nos extremos da concepcao de uma arquitetura de sistemas gerenciais tem-se
" sistemas burocraticos, que possuem um demasiado grau de acoplamento e correlagdo entre
as partes, tendo-se, no outro oposto, sistemas andrquicos, que sdo suborganizados e

fracamente acoplados [Mélese, 1973].

Um sistema burocratico nio possuira zonas de equilibrio, devido ao alto grau de
encadeamento das mudancas de estados. Qualquér perturbacao em um dos elementos do
sistema gera um desequilibrio global. Assim, este sistema serd praticamente instével e, a
longo prazo, ndo adaptével, embora esteja, no curto prazo, em constante busca de adaptacéo.
A aprendizagem nio sera possivel, pois a variedade é tamanha que situagoes semelhantes
dificilmente serdo encontradas. No modelo de sistema burrocratico, tudo age sobre tudo,

sendo. complexa ou até mesmo impossivel sua gestdo eficiente [Mélese, 1973].
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No extremo oposto, ter-se-4 os sistemas andrquicos, nos quais a'ligagéo entre 0s
elementos é infima, nio havendd troca de informagoes, ou havendo de forma lenta, através
de circuitos longos. A organizagio do sistema é uma justaposi¢io de subsistemas
independentes e indivualmente estabilizados, que nao respondem de maneira conveniente
as perturbagoes a eles submetidas. A adaptagdo manifesta-se lentamente, de forma

localizada, e a aprendizagem torna-se rotina pela falta de dinamicidade do sistema [Mélese,

1973].

A viabilidade e a eficiéncia dos sistemas de gestdo dependerdo diretamente da
elaboracio de sistemas de informagio gerenciais, 0s quais encontrar-se-30 necessariamente

inseridos entre os dois extremos acima descritos.

A busca desse compromisso conveniente entre sistemas burocriticos e sistemas
andrquicos vem ao encontro do objetivo principal deste trabalho, o qual visa desenvolver
um sistema de gestdo que seja ao mesmo tempo integrado e simplificado, de forma que

sua operacionalizacdo nao tolha a visdo global do empreendimento.

2.4.1. Fluxo de informacbes gerenciais.

Considerando a necessidade de integracdo e simplificacio do modelo a ser
desenvolvido, apresentar-se-4 uma proposta de sistema de informacOes gerenciais para
empresas industriais onde, a partir das fungdes essenciais da empresa mostradas na Figura
3, identificar-se-ao os subsistemas basicos, procurando estabelecer as interacdes entre eles,

visando a estruturagido do fluxo de informagoes.

O sistema desenvolvido, representado graficamente na Figura 4, é composto por

onze subsistemas, a saber:

e orcamento
e pesquisa e planejamento estratégico

e vendas
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® apoio
e compras
e administragao de materiais
e planejamento e controle da producéo
e custos
e pessoal
e finangas

e contabilidade

DIRETORIA
--------------- Orgamento
i ADMINISTRATIVO
MARKETING PRODUGAO &
i S FINANCEIRO
' - Administragao
— Vendas — —  Fina
i ; de materiais inangas
| . Planejamento
] Fesauisae — e controle da ~— Contabilidade
| planejamento produgao
R
Custos | |
— — ess0a
; industriais i
" Apoio
— Compras

Figura 3 - Organograma funcional para pequenas e médias empresas industriais

A seguir, far-se-a uma breve analise de cada um dos subsistemas gerenciais definidos,

explicitando-se as principais interagoes tanto das informagoes utilizadas quanto das geradas.
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Pesquisa e
planejamento

Compras

Administragao

de materiais

Apoio

Custos
industriais

Orgamento 1 Contabilidade
Finangas
Planejamento
e controle
da produgao
Vendas
Pessoal
Figura 4 - Sistema de informacgoes gerenciais para uma empresa industrial
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O subsistema orcamento (Figura 5) recebe informacgdes de caréter estratégico,
gerando como saidas informagdes or¢amentdrias e politicas empresariais por é4rea de

responsabilidade e global.

Vendas

. Orgamento de vendas
- . Politica de lucros

Contabilidade

. Projecoes do balango
. Demonstrativos de
lucros e perdas

. Orgamento global
Diretoria
. Metas de vendas PCP
. Estimativas dos custos
de produgao . Politica de produgao
. Estimativa de despesas ;
por areas
. Propostas de investi- ———-@)cessamemo)——
mentos -
. Condigdes e premissas Adminstracdo materiais
?ara estimativas . Politica de materiais
inanceiras
. Politica econ6mica
. Disponibilidade de
recursos em geral Orgamento
. Orgamento de custos Pessoal
. Despesas por areas de
responsabilidade . Politica salarial

. Politica de expansao

Financas

. Necessidade de recursos
| em geral '
. Orgamento financeiro

Figura 5 - Subsistema orcamento
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Arravés de informagdes provenientes dos subsistemés PCP, apoio e compras,
analisadas a luz das informacgbes de mercado captadas pelo subsistema pesquisa e
planejamento estratégico (Figura 6), este fornece ao subsistema de apoio informacdes uteis
a realizacdo de andlises tecnolégicas e de viabilidade econémico/financeira, a0
desenvolvimento de novos produtos, além de repassar ao subsistema vendas uma radiografia
do comportamento de mercado frente aos produtos comercializados pela empresa e frente

a possiveis modificacdes no padrao de consumo dos clientes.

Pesquisa e planejamento

. Nivel tecnologico do
mercado
- produtividade
- disponibilidade
. Fornecedores
. Politica econbmica
. Propostas de

investimentos
.Demanda de mercado
PCP - Expectativas futuras .
- concorréncia Apoio
SR T S - novos produt - e
. Capacidads técnica Nx’ve(:)l gé gu(z)ili d:dse . Analise de viabilidade
. Capacidads econdmica solicitado pelo mercado econom'lcg-fénancex.ra
. Politica de desenvolvi- - aquisigao de equi-
mento industrial da pamentos
empresa - expansido do em-
preendimento
- troca de equipamentos
. Informacgdes para de-
agoes p
Apoio : senvolvimento de novos
- — : produtos ou reprojetos
- Nivel tecnolégico da ( . Analises tecnologicas
empresa , . Fabricar ou comprar
_ produtividade . kprocessamento
- disponibilidade '
. Necessidades e
prioridades
Compras Vendas
. Informacgoes de mercado

. Preco de componentes,

. . Pesquisa de mercado
produtos € equipamentos q

Figura 6 - Subsistema pesquisa e planejamento estratégico
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O subsistema vendas (Figura 7) mantém rela¢ao com um grande grupo de subsistemas

pelo fato de estar na interface empresa/mercado. Vendas recebe informagdes provindas

do meio interno, tais como: nivel de estoques, custos de produgdo, capacidade técnica,

novos produtos, etc., e outras provindas do ambiente externo, tais como: informacoes de

mercado, vendas efetuadas, clientela, etc.. Através dessas informacgOes de entrada, geram-se

saidas que alimentam o processo produtivo € as proprias vendas, garantindo a continuidade

da empresa no tempo.

Orgamento

. Politica de lucros
. Politica de vendas

Pesquisa e planejamento|

. Pesquisa de mercado
. Informagdes de mercado

- concorréncia

- politica econdmica

- tendéncias do mercado
- condigdes de vendas

Apoio

. Cadastro dos produtos

Vendas

. Cadastro de clientes
. Vendas
. Historico de vendas

PCP

. Informacdes de enge-
nharna

. Novos produtos

. Viabilidade técnica

Custos

. Custos dos produtos

. Margem-fébrica
.Rotagao
. Margem de contribuigao

Administragio materiais

|

v

——Grocessamento)—

. Capacidade econbmica
. Pedidos em carteira

Vendas

Apoio

. Estoque de produtos
acabados

Finangas

. Crédito para clientes.

. Consolidagao das
vendas pelo faturamento

PCP

. Capacidade técnica -

. Preco dos produtos
. Atualizacgao do cadastro

dos clientes

. Previsao de vendas

. Canais de distribuigao
. Historico de vendas

. Relatorios de vendas

. Solicitagdes especiais de

clientes para novos
produtos

. Prazos e quantidades de

fabricacao

Figura 7 -

Subsistema vendas
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O subsistema apoio (Figura 8) é encarregado de vérias fungbes especificas com
caracteristicas de atividades meio, a saber: leiaute, movimentacdo de materiais, controle
de qualidade, Aenge'nharia, manutengao e tempos' & métodos. Ele fornece informacgoes a
outros subsistemas objetivando viabilizar a produgdo da fabrica e auxiliar a gestdo

empresarial, fornecendo-lhes dinamicamente novos produtos, processos € equipamentos.

Apoio - PCP
. Politica de qualidade da . Plano de manutengao
empresa preventiva
. Normas técnicas de ins- . Manutengao corretiva
pegao de qualidade - Relatérios de controle
. Caracteristicas fisicas e de qualidade
técnicas dos equipamen- . TL;C{np(;)S-gaCfiréq i
. . tos , . Método de fabricagio
Pesquisa e planejamentq . Caracleristicas técnicas - Roteiro de fabricagio
. Informagoes para desen- dos produtos - sequéncia de fabrica-
volvimento de novos . Tolerancias de tempos cao .
produtos ou reprojetos para fabricagdo - consumo de materiais
. Analises tecnologicas . Equipamentos de trans- - qualificagao da mao-
. Comprar x fabricar _ porte de-obra por operagao
. Instalagoes fisicas
- Roteiro de producdo Pesquisa e planejamenta

PCP . Nivel tecnoldgico da
- empresa

. Volume de produgéo - produtividade

por posto operativo - disponibilidade
. Eficiéncia e eficdcia do I . Prioridades e necessi-

setor de produgao dades
. Capacidade técnica —— Grocessamento)—
. Capacidade econOmica :

Administragao materiais!

. Qualidade da matéria-
prima

. Qualidade dos produtos

' . Requisi¢ao de materiais

Administracao materiais

. Liberagao de materiais : , s
de manutencao Apoio de manutengao
. Fichas de manutencao
para equipamentos Custos
. Relatorios do nivel de -
Vendas rejeicao do controle de - Custos de manutengao
. Solicitagdes especiais de qualidade : guslos de movimentagao
novos produtos por . Leiaute - ¢ malerials -
arte de clientes . Fluxo de movimentagio . Custo de desenvovimen-
p : de materiais ‘ to de novos produtos €
. Viabilidade técnica - €quipamentos
. Custos de qualidade
Vendas
. Novos produtos
. Cadastro de produtos

. Viabilidade técnica

Figura 8 - Subsistema apoio
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O subsistema compras (Figura 9) € o responsavel pela aquisi¢do dos materiais que
viabilizarao a fabricagao dos produtos da empresa. Compras recebe informagdes de mercado
do subsistema pesquisa e planejamento estratégico, além de informacbes sobre as
necessidades de materiais em geral do subsistema de administragao de materiais. Executa
internamente o controle das aquisigoes, fornecendo uma retroalimentagado aos subsistemas

de administragio de materiais e de financas.

Compras

. Compras em andamento
. Atendimento dos prazos

Administragdo materiais de entrega pelos forne-
cedores
. Volume de compras .
. Materiais recebidos Administragao materiais
. Posigao do estoque _
. Quantidade dos produ- . Pedidos de compras
tos adquiridos . Prazos de entrega

Grocessamento)

Pesquisa e planejamento ' ' Finangas

Informacgoes de mercado _ . Cadastro de fornece-
dores

Compras

. Acompanhamento e
controle das aquisigoes
nao entregues

. Selecao de fornecedores

Figura 9 - Subsistema compras
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O subsistema administragao de materiais (Figura 10) gerencia tanto os materiais a
serem utilizados, direta ou ihdiretamente nas atividades operacionais, como também 0s
‘produtos acabados e sua expedicdo. Considerando que a principal funcdo de uma empresa
industrial é transforfnar, matérias-primas em produtos acabad»os, as atividades deste
subsistema se revestem de particular importéncia, fazendo com que ele interaja fortemente

com a maioria dos demais subsistemas, recebendo e/ou fornecendo-lhes informagoes.

Apoio

PCP

Administragao materiais

. Liberagao de materiais
de manutengao

. Requisi¢des de materiais

. Liberagao dos produtos
fabricados

. Devolugao de materiais

. Producao planejada

. Recebimento da devo-

lugio de produtos aca-
bados

. Notas dos fornecedores .
. Consumo médio dos ma-

teriais indiretos e de
manulengao

Finangas

. Cadastro dos produtos
. Notas fiscais de compras
. Ordem de faturamento

Compras

. Pedidos de compras
. Prazos de entrega

Orgamento

. Politica de matenais

" Grocessa mento)—————

Vendas

. Posicdo do estoque de
produtos acabados

Custos

. Custo da matéria-prima
. Custo de materiais indi-

retos

Apoio

Administragao materiais

Compras

. Qualidade da matéria-
prima

. Qualidade dos produtos

. Requisigao de materiais
de manutencao

. Volume de produtos e
materiais obsoletos
. Devolugao de produtos
acabados
. Produtos defeituosos
. Classificacio ABC
- controle de volumes,
custos e rotagao dos
estoques
. Recebimento e devolu-
¢ao de materiais

. Volume de compras
. Materiais recebidos
. Posigao do estoque de

materials

. Qualidade dos produtos

adquiridos

PCP

. Liberagao de matéria-
prima e dos materiais
indiretos

Figura 10 - Subsistema administracdo de materiais
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O subsistema PCP (Figura 11) pode ser definido como o cérebro do setor produtivo,
coordenando as atividades de planejamento, programacéo e controle da produgao, através
das inforniagc’)es geradas pelo préprio subsistema e pelos subsistemas pessoal, apoio,
orcamento, administragao de materiais e vendas. As saidas do PCP viabilizam a obtengao
dos custos dos produtos, determinam a capacidade produtiva para vendas e fornecem
informacdes para o0s subsistemas de apoio, materiais € péssoal, as quais sao necessarias

para administrar 0 processo produtivo.

Custos

Pessoal . Roteiro de fabricagio

i ibili 3 . Eficiénci ici
. Disponibilidade de mao- : Efic cnca e eficécia
.. ) . Relatérios de paradas
de-obra requisitada .
. com respectivos tempos

PCP € causas
i . Tempo efetivamente tra-
Apoio balhado por posto ope- Apoio

. Plano de manutengao ratvo -

preventiva . Volume produzido ‘ Vo]umetdc pr ocilgqao

: A or posto operativo

. MMUI@PQQO corretiva ) Capac1dadt? tecnica . Eﬁc?éncia epcﬁcécia da
. Relatorios de controle l produgao

de qualidade ’

i . Capacidade técnica

. Tempos-padrao . Capacidade econbdmica

. Métodos de fabricagao !
. Roteiro de fabricagao i

—*Grocessa mento) —_ Vendas

. Capacidade técnica
Orgamento . Prazos e quantidades
de fabricacio

. Politica de produgao

Pessoal
PCP
- . Necessidade de pessoal
Admnistragio materiais| . Programagao da produ- . Qualificagao exigida
Liberacio d . Gao ) . Tempo trabalhado
- Liberacao de malerials € . Controle da produgao . Prémio produtividade
materiais indiretos

- Eficiéncia e eficicia
por posto operativo,
$e¢ao, ... ( diaria, sema-
nal, mensal, ...)

Admnistragao materiais

Vendas . Requisigdo de materiais
- ; . Liberagao dos produtos
. Capacidade econdOmica fabrica%os P
- Pedidos em carteira . Devolugéo de materiais |
. Produgao planejada

Figura 11 - Subsistema planejamento e controle da produgao
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O subsistema custos (Figura 12) tem como principal funcdo determinar os custos
dos produtos fabricados. Para tanto, necessita informagdes de todos os itens de custos,
bem como das despesas de estrutura. Necessita ainda informagdes complementares que
possibilitem alocar os custos diretos aos produtos, e gera no proprio subsistema os critérios
de rateio para alocagdo dos custos indiretos de fabricagdo. Em funcao das informagc')ens de
entrada, obtém-se a estrutura de custos, os custos dos produtos e as variagoes dos custos

ao longo do tempo, entre outras saidas.

Pessoal
. Custos de mao-de-obra
direta
. Custos de mao-de-obra Custos
indireta . Critérios para alocagdo Contabilidade
dos custos indiretos de
. fabricagao [ 7 .Custos dos produtos
Flnangas - mao-de-obra indireta . Perdas do sz:n'odo
. Despesas fixas de ) materiqis i—ndi{etqs
estrutura - depreciacgao técnica
- utilidades
- outros
Apoio
. Custos de manutengao
. Custos de movimentagao
_de materiais
.. Custos de desenvolvi- f
mento de novos produ- '
tos e equipamentos . Grocessamento)
. Custos de qualidade
. Custos de utilidades
Administragéo materiais!
. Custos de matéria-prima'
. Cus_tos de materiais Custos
indiretos Vendas
. Estrutura de custos ' .
. Variago relativa de : - Custo dos PTQdUtOS
PCP custo dos produtos por . Marge.m-fébr 1ca
- - se¢ao, postos operativos - - Rotacao dos produtos
. Roteiro de fabricagio e/ou centro de custos . Razao de contribuigao
- consumo de matéria-
prima
- tempos de fabricagio

- especificagdo da mao-
de-obra alocada
. Refugos e retrabalhos
. Eficiéncia e eficdcia dos
postos operativos
. Tempo parado e causas

Figura 12 - Subsistema custos
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O subsistema pessoal (Figura 13) é responsével pelos recursos humanos da.empresa,
e dentre suas funcdes estd o recrutamento, selecdo e treinamento da mao-de-obra, a
confecgdo da folha de pagamento e o célculo do custo da mao-de-obra. As entradas que
possibilitam as saidas citadas provém dos subsistemas or¢amento, PCP, ﬁnang_as, bem como

do proprio subsistema pessoal.

! Orgamento
‘ . Poh’tica salarial . PCP
. Disponibilidade de
mao-de-obra
Pessoal
. Encargos sociais
. Leis e regulamentos
! PCP
E . Necessidade de pessoal processamento\ Custos
{ . Qualificacdo exigida J ]
|- Tempo trabalhado . Custo da mao-de-obra
{ . Prémios-produtividade
Pessoal
. Recrutamento e selegao
. Treinamento e formacao :
. Plano de cargos e Finangas
salarios
. Cadastro de funciona- - Folha de pzzgamen’t(?
Fi rios . Programacao de férias
inangas . Contribuigdes legais
5 Previsao de faturamento

Figura 13 - Subsistema pessoal
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O subsistema finangas (Figura 14) concentra todas as atividades monetérias:
pagamento vdos funcionarios, pagamento de fornecedores, faturamento dos produtos
vendidos, financiamentos, etc. Para executar suas atividades, além das informagoes geradas
no proprio subsistema, o mesmo recebe informagodes dos subsistemas de compras, vendas,
pessoal, orgamento e administragéo de materiais. O subsistema finangas repassa informagoes
sobre faturamento, despesas de estrutura realizadas, além de outras informacobes fiteis a

contabilidade fiscal.

Compras .
: Pessoal
. Cadastro de fornece-
dores . Faturamento do periodo
Finangas
. Leasing e financiamentos
Vendas . Custo do capital préprio Vendas
) . Custo do capital de
. Cadastro de clientes terceiros Crédito a clientes
- Crédito a clientes . Consolidagio das ven-
das pelo faturamento
Pessoal
. Folha de pagamento Custos
. Programacdo de férias \
Contribuicaes legai ——— | processamento
- Lontnbuigoes legais J . Despesas de estrutura

rcam o
Orgamento Contabilidade
- Necessidade geral de Finangas . Notas fiscais, faturas e
Tecursos ) . duplicatas
. Politica financeira . Prazo médio de paga- .Desembolsos
mento o ' . Recebimentos
. P-razo mCdIO de rece- . Despesas de estrutura
bimento . Custos da mao-de-obra
Administragao materiais - Contas a pagar
. Contas a receber
. Cadastro dos produtos - Disponibilidades

. Notas fiscais de compras
. Ordem de faturamento

Figura 14 - Subsistema financas
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O subsistema contabilidade '(Figura 15) tem por funcdo quantificar e qualificar o
funcionamento da empresa contabilmente, atendendo as exigéncias legais do fisco. Recebe
informagbes de despesas, desembolsos e receitas, possibilitando a elaboracio e envio 2
diretoria dos demonstrativos financeiros com as devidas analises, bem como de relatérios

comparativos entre os valores orcados e aqueles efetivamente realizados.

. Custos de produgao
. Perdas do periodo

Orgamento
. Orgamento global
. Projecao do balango
. Demonstrativo de lucros
e perdas
Contabilidade
. Depreciagio do imobi-
lizado .
Diretoria
Financas
. Custo dos produtos
. Custos da mao-de-obra \ . Demonstrativos finan-
. Faturamento Grocessamento Ceiros
. Receitas J . Analise dos indices
. Despesas de estrutura ' econdmico/financeiros
. Desembolsos . Relatério orgado x rea-
lizado
Custos

Figura 15 - Subsistema Contabilidade
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2.5. Consideragoes finais sobre sistemas de informacgao

2

A atividade de planejamento das agOes a serem realizadas €, em grande parte,
responsavel pelo sucesso do processo de implantacdo e operacionalizagdo do sistema de
geétéo. O efetivo conhecimento das varidveis envolvidas no problema permite mapear as
interrelagdes entre os varios subsistemas existentes e como consequéncia determinar-se

suas importancias relativas.

Nesse particular, a abordagem sistémica se traduz num instrumento apropriado
para representar a empresa sob o prisma gerencial. Permite, através da elaboragéo do
fluxo de informacoes, particionar a organiza¢do em vérios subsistemas e identificar a rede

de informacoes representada por suas interrelagoes.

Outro aspecto importante da teoria de sistemas € a forma pela qual relaciona as
atividades de planejamento com as atividades de regulacdo e controle. Ela permite, num
processo dindmico, comparar os objetivos tracados aos resultados obtidos, prevendo, caso

‘necessario, a adogao de agoes visando reconduzir o sistema ao estado de equilibrio.

A abordagem sistémica foi utilizada para determinacgdo do fluxo de informagoes
gerenciais para empresas industriais, sendo que o mesmo balizard a concepgdo e o
desenvolvimento do sistema integrado de gestdo da producdo para PMIs, proposto neste

trabalho.



Capitulo 3

Gestao da Producao das
Pequenas e Médias Industrias:
a Busca de um Sistema Integrado

Desde os primérdios da humanidade, verifica-se a preocupagio com o
desenvolvimento e aplicagao de técnicas de gestdo com o intuito de acorripanhar a evolugéd
tecnolégica dos processos produtivos do setor industrial. Essa evolugdo € marcada pela
passagem da abordagem empirica e rudimentar a abordagem cientifica, com a utilizagdo

dos principios filoséficos que vao desde o "just-in-case" at€ o “just-in-time".

Conrudo, constata-se um viés, consolidado nas tltimas décadas, no desenvolvimento
de sistemas de gestao. Os esforgos, majoritariamente, foram direcionados & grandes fébricas,
marginalizando o processo gerencial a ser utilizado nas PMIs, as quais nao obstante

representam parcela significativa do segmento industrial.

Existe a necessidade premente de concentrar esfor¢os no desenvolvimento de
sistemas de gestdo compativeis com as necessidades operacionais das PMIs, adaptando-os

as caracteristicas das mesmas.

Na busca de um sistema integrado de gestao da producao para as PMIs € necessério
analisar sua forma e conteddo a luz de suas necessidades, além de delinear suas
caracteristicas no tocante aos processos de coleta e tratamento das informacdes necessérias
a sua implementacdo, a fim de tornd-lo operacional dentro do contexto s6cio-econdmico

em que estdo inseridas essas industrias.



Capitulo 3 Gestdo da Produgdo das PMIs: a Busca de um Sistema Integrado 34

3.1. -Caracteristicas gerais das pequenas e médias indastrias

3.1.1. Analise histérica da evolugdo dos principios que regulam a organizagao

industrial

O desenvolvimento de técnicas e de novos processos produtivos, € fruto da adaptagdo

a realidade conjuntural das vérias fases da evolugdo econdmica e social da humanidade.

As atividades humanas consistiém, no principio, da exploracao da natureza em busca
de elementos necessdrios a subsisténcia. O advento da agricultura, primeira forma racional
de utilizagio da natureza, substituiu a extracdo simples por uma técnica rudimentar,
iniciando uma vida social essencialmente rural [Cantanhede, 1983]. A produgdo ficava
limitada as necessidades de pequenos grupos, verticalizando-se para atingir a

auto-suficiéncia.

Surgem, a partir do excedente de producdo de algumas comunidades e da busca
de um melhor padrdo de vida, o mercantilismo e o artesanato. Entretanto, até meados do
século XVIII, a economia essencialmente rural mantém as condi¢oes de vida sempre

precérias e as organizagdes sociais evoluem lentamente [Cantanhede, 1983].

A partir da segunda metade do século XVIII ocorre um ponto de inflexdo na curva
representativa da evolugdo industrial com a inveng¢do da mdquina a vapor e as consequentes
aplicagOes a industria que dela se originaram. Nasce a Revolugdo Industnial e a sociedade

passa por uma ruptura-abrupta, saindo da fase artesanal e ingressando na industrializacao.

O mundo, a partir da Revolugdo Indﬁstrial, experimenta uma evolucdo acentuada
dos processos e métodos de fabricag@o, passando por sucessivas fases evolutivas frente as
novas exigéncias da sociedade. Com o crescente aumento da populagao, principalfnenté
nas areas urbanas, ocorre uma explosdo do consumo de bens, gerando a necessidade de
uma producgdo em larga escala. Surgem, nesta fase e com o intuito de aumentar a
produtividade, os principios da divisdo do trabalho eda racionaliza¢do do processo produtivo,

ocorrendo ainda a transferéncia do esforgo bragal ao esfor¢o mecénico [Cantanhede, 1983].
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Com o aumento da competi¢io no setor industrial, o enfoque passa ser a qualidade
e a reducdo dos pregos dos bens produzidos, instigando o surgimento de uma nova fase
de aperfeicoamento dos processos de produgao, com a transferéncia da habilidade e do
pensamento da mao-de-obra para as maquinas. Surgem as méquinas semi-automaticas e

autométicas, iniciando-se as produgdes em série e continua [Cantanhede, 1983].

A criagdo do computador, em meados do século XX, revoluciona o prdcesso de
industrializagdo. Permite grandes aperfeicoamentos e avancos tecnolégicos,. efetivando a
automatizacdo dos processos produtivos, gerando um novo ponto de inflexdo na curva
representativa da evolugdo industrial, com um gradiente muito mais acentuado do que

aquele do trecho anterior.

A evolugio industrial foi acompanhada, "pari passo", pela evolugdo dos sistemas de
gestdo. Em diferentes estdgios de complexidade, até meados do século XX, os sistemas
de gestao industrial buscavam solucoes baseadas na l6gica de um mercado onde a demanda
esteve sempre maior que a oferta. Ou seja, os sistemas de gestdo enfocavam a produgio
sob a otica da empresa que desenvolve produtos e os oferece ao mercado. Essa abordagem
de gestdo € comumente denominada de "filosofia de producdo tradicional”, ou "Just-in-case"

[Guimaraes, 1990].

O aumento da competitividade industrial e o desenvolvimento de processos
automatizados e flexiveis inverteu a légica anteriormente definida. A oferta comegou a
igualar-se e até superar a demanda, exigindo maior diversificagio dos produtos, alto nivel
de servigos aos clientes, maior qualidade e menor custo dos produtos fabricados. Os ciclos
de vida dos produtos ficam cada vez mais curtos, impondo processos de fabricacao flexiveis

e a eliminacdo de atividades que nio agregam valor aos produtos.

Esta nova expectativa imposta pelo mercado estd provocando mudangas substanciais
na forma de gerir os empreendimentos. Adaptando-se a essa nova realidade surgiu neste

final de século a filosofia de producgdo denominada de "Just-in-time" [Guimardes, 1990].

O segmento industrial deve acompanhar a constante evolugdo tecnolégica, a fim

de oferecer novos produtos e servicos que atendam dinamicamente as necessidades do
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mercado consumidor. Para acompanhar essas novas tecnologias de produgdo é necessirio
desenvolver e adaptar sistemas de gestdo que consigam controlar as varidveis essenciais

do processo produtivo.

A busca de solugoes especificas para os varios segmentos homogéneos do parque
fabril pode contribuir para simplificar essa tarefa, viabilizando o aumento da produtividade
industrial e possibilitando, dessa forma, oferecer produtos de qualidade a um preco

compativel.

3.1.2. Importancia das pequenas e médias empresas no mercado

O papel que as pequenas e médias empresas (PMEs) assumem no contexto
econdmico € de fundamental importdncia, atuando como captadoras e catalisadoras das
mudangas mercadolégicas, ndo s6 nos paises em desenvolvimento, como nos pafses

desenvolvidos.

A formagéo e o desenvolvimento destas empresas proporciona oportunidades para
a dinamizacdo da economia, descentralizando o capital, criando novos empregos e

regionalizando a produgédo industrial.

A flexibilidade das PMEs, aliada a sua natural predisposi¢ao para inovagdes, permite
que elas sejam agentes de mu'dan'gas, ocasionando o aparecimento de novos servigos e
produtos [Ferrari, 1983]. As PMEs possuem a capacidade de se adaptarem 4gil e
eficientemente 0s Varios contextos, respondendo com rapidez as flutuacoes do mercado,

devido principalmente & simplicidade de suas estruturas produtiva e organizacional.

Como j4 foi dito, as pequenas e médias empresas, pelas préprias caracteristicas de
atenderem, em grande parte, demandas regionais, normalmente nio justificam grandes
instalagoes e proporcionam a descentralizagio dos setores industriais, desempenhando uma
funcdo de complementaridade relativamente aos grandes grupos 'empresariais. A
coexisténcia "pacifica" com as grandes .empresas € atribuida 3 ocupacgao, pelas PMEs, de

nichos de mercado que ndo justificam economias de escala, contribuindo de forma
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sigm'fidativa para o desenvolvimento global da economia.

Além disso, a importancia das PMEs no contexto econémico mundial é notéria.
Em paises industrializados, como EUA, Alemanha, Japao, Inglaterra e outros, a presenca
das PMEs serve como importante fator de desenvolvimento industrial e absor¢do de

mao-de-obra [Barros, 1978].

No Brasil, segundo a FIBGE, as PMEs em 1980, apesar de representarem somente
6,43% do nmimero de estabelecimentos*, contribuiram com 43,24% dos empregos gerados,

58,19% do valor dos sal‘érios”pagos € com 58,83% do valor da producédo nacional.

Especificamente no setor industrial, as PMIs representam 18,92% do total de
estabelecimentos**, geram 60,929 dos empregos, sdo responsaveis por 63,69% do montante

de salédrios e geram 64,90% do valor de transformacdo industrial nacional.

Enfim, a propria existéncia das PMEs esté respaldada, relativamente, na hip6tese
da complementaridade aos grandes conglomerados empresariais, na flexibilidade com que
respondem as flutuagdes de mercado e na pré-disposicdo que possuem a inovagoes,

tornando-se agentes de moderniza¢do tecnoldgica [Gongalves, 1976].

3.1.3. Vantagens comparativas das pequenas e medias indUstrias

O desenvolvimento de um parque de PMIs possui um elenco de vantagens que
viabilizam um modelo econdmico racional, possibilitando um desenvolvimento homogéneo,

descentralizado e democratizado, melhorando as condigbes de vida da populagéo.

As PMIs, devido as caracteristicas de suas estruturas administrativa e produtiva,
absorvem mais mao-de-obra e possuem uma maior producdo por capital investido quando

comparadas as industrias’ de maior porte [Barros, 1978]. Como jé foi dito, elas possuem

* Em uma anilise global, deve-se considerar a potencialidade das microemprcs'aé,- que representam
93,37% do total de estabelecimentos, em atingir o patamar de pequena empresa.

** As microempresas industriais ( até 19 empregados) representam 80,58% do total de
estabelecimentos e possuem um grande potencial de transformar-se em pequenas industrias.
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uma importante a¢do de complementaridade aos grandes grupos empresariais, atuando em
nichos de mercado, regionalizando as atividades industriais, promovendo, desta forma, um

desenvolvimento mais homogéneo do setor industrial no seu todo.

Além disso, a criagdo de novos pequenos e médios empreendimentos resulta no
desenvolvimento de um empresariado brasileiro que se utiliza de técnicas e que propée
solugoes melhor adaptadas as efetivas necessidades nacionais. Estas empresas promovem
a criagao de tecnologia e uma pauta diversificada de produtos a serem oferecidos aos

mercados interno e externo [Batalha & Demori, 1990).

A flexibilidade na adaptagdo a novas condicoes de mercado transformam as PMIs em
agentes catalisadores de mudangas, acelerando o processo de consolidacio do conjunto da
comunidade empresarial. Nesse sentido, a solidificagio do parque industrial composto pelas
PMIs gera, a nivel macroeconémico, uma divisdo e consequente redu¢do do risco empresarial,

possibilitando o atingimento de um sistema econémico mais estavel [Batalha & Demori, 1990].

3.1.4. Principais problemas afetos as PMiIs

Devido as caracteristicas peculiares das PMIs, elas estdo vulnerdveis a cronica
instabilidade da politica economica e a prépria natureza do modelo de desenvolvimento
do pais. Aliado a estes pardmetros, os préprios métodos utilizados pelos administradores
das PMIs contribuem para encorpar o volume de problemas qué sdo0 caracterfsticos dessas

empresas [Batalba & Demori, 1990).

A mentalidade empresarial e a falta de formagio administrativa dos dirigentes
apresenta-se como fator limitante ao equilibrio e crescimento das PMIs nacionais. O
excesso de centralizagao das decisoes e a natural impossibilidade dos pequenos empresarios
administr.arem a globalidade da empresa, acarretam o aparecimento e a evolugio de um

elenco de vicios e distor¢des de toda ordem [Barros, 1978].

Ademais, verifica-se que, comumente, decisoes de capital importancia para a empresa

sdo tomadas com base apenas na intuigdo do empresdrio, ndo se utilizando para tanto
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informagdes e dados estatisticos pertencentes ao acervo e experiéncia da prépria empresa.

O processo de selecdo da mao-de-obra, via de regra, nao obedece a critérios técnicos.
A dificuldade em contratar e manter pessoas especializadas € fung¢io da impossibilidade
de manter-se uma estrutura de cargos e salarios. Ndo raro, as PMIs atuam como formadoras

de mao-de-obra especializada para empresas maiores.

A inadequacao dos métodos de produgdo adotados e a ineficiéncia dos equipamentos

industriais sdo, também, problemas observados nas pequenas e médias empresas.

Além disso, o desconhecimento de técnicas mais avanc¢adas de trabalho, como
estudo de tempos e movimentos, abordagem racional dos estrangulamentos fisicos e da
movimentagdo de materiais, contribui para a existéncia de um elevado grau de ociosidade,
gerando também perdas substanciais dos matefiais processados e, consequentemente,

elevando os custos de produgao [Barros, 1978].

A falta de um processo de planejamento e controle adaptado as caracteristicas e
necessidades das PMIs ndo permite uma distribui¢do racional do trabalho, inviabilizando

~

ainda o controle de estoques, de qualidade e do processo produtivo.

Conclue-se, entdo, que a reduzida capacidade empresarial dos dirigentes das PMIs,
aliada a falia de mecanismos de gestao adaptados as reais necessidades das mesmas,
torna-os temerosos de adotar uma administracao racional em suas empresas, pecando,
sobretudo, pela excessiva centralizacdo do poder, e daf comprometendo consideravelmente

a dindmica de funcionamento dessas empresas. -

3.1.5. Consideragbes sobre a pequena e média indUstria catarinense

O Estado de Santa Catarina, pelas préprias condigdes de colonizacio e pelas caracteristicas
delineadas em seu processo de consolidagio da estrutura industrial é considerado, a nivel

nacional, o espaco fisico ideal para criacdo e desenvolvimento de pequenas e médias industrias.

Como j4 foi dito, o desenvolvimento do modelo de gestdao a ser proposto serd
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pautado nas informagdes coletadas junto aos pequenos e médios industriais de Santa
Catarina, que estdo compiladas no livro "A pequena e média indiistria em Santa Catarina"
[Batalha & Demori, 1990]. Com o intuito de delinear o referencial utilizado na defim’géo
da composicdo do modelo a ser proposto, algumas consideragoes sobre as PMIs catarineses

estao sintetizadas a seguir.

A atividade industrial catarinense é relativamente antiga, sendo'que 0 empresariado
soube aproveitar as potencialidades de cada microrregiao. Possivelmente devido as condigoes
de colonizagdo e a geografia do Estado, o inicio do processo industrial deu-se nas microrregioes
proximas ao litoral: Colonial de _Joinville; Colonial de Blumenau; Carbonifera; Colonial do Rio
do Peixe; ¢ Planalto de Canoinhas, formando nticleos de industrializacdo onde, na atualidade,

concentra-se a maior parcela industrial do Estado [Batalha & Demori, 1990].

A pequena e média indistria em Santa Catarina representa uma parcela significativa
do setor industrial. Em-1984, segundo dados da Secretaria da Fazenda do Estado de Santa
Catarina, elas eram responsaveis por 16% do niimero de estabelecimentos, 30,7% do valor

de transformagdo industrial e absorviam 43,7% da mao-de-obra industrial.

Atualmente, a economia catarinense, apesar de diversificada e de congregar 1numeros
tipos de industria, concentra-se em algum setores industriais. Destacam-se em part1c1pagao
os setores do mobilidrio (17,85%), madeira (16,89%), vestuério (11,90%), metalirgico
(11,57%) e alimentos (9,50%). Vale salientar, ainda, o aglutinamento de empresas que
desenvolvem atividades semelhantes em determinadas microrregides. A microrregiao do
Planalto de Canoinhas concentra 66,5 % do setor mobilidrio. Os ramos metaldrgico,
mecém’co e vestudrio representam 51,3% das PMIs da microrregiéo Colonial de Joinville.
Na microrregido Colonial de Blumenau, os ramos madeireiro, téxtil e do vestuario sio
responsaveis por 39,8% do total de PMIs da regido, sendo que destas 20% sio inddstrias
do vestudrio. Finalmente, na microrregido carbonifera 52,5% das PMIs estio ligadas aos

setores do vestudrio, alimentos e minerais ndo metalicos [Batalha & Demori, 1990].

Além dessas consideragoes de cardter quantitativo, Batalha & Demori [1990]

teceram consideragdes qualitativas sobre as PMIs catarinenses, algumas das quais serido
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apresentadas a seguir.

A presenca das PMIs ajuda a explicar algumas caracteristicas s6cio-econdmicas de
Santa Catarina. A variada pauta industrial dos produtos gerados no Estado e a auséncia
de grandes metropoles industriais que levam, quase sempre, ao surgimento de bolsdes de

miséria, sdo algumas destas caracteristicas.

Além disso, houve a criagdo de um modelo industrial homogéneo e bem delineado por
caracteristicas regionais, em fungao do processo de formagéo e evolugio das PMIs catarinenses.

Esse processo foi baseado na estrutura familiar, sem a presenca expressiva de multinacionais.

Apesar dessas virtudes, as PMIs catarinenses apresentam sérios problemas de
6rganiza§éo interna. A excessiva informalidade na estrutura organizacional e a centralizagdo
das decisoes geram problemas na gestdo destes empreendimentos. A auséncia de sistemas
de custeio efetivos inibem a penetracdo no mercado pela ineficiéncia na determinagao
correta das margens de lucro. A falta generalizada de sistemas de planejamento e controle
de produgdo, aliada a lejautes inadequados provoca, entre outras coisas, desperdicio de
capital de giro, atrasos na entrega de produtos, ociosidade e ma distribuicio da estrutura

instalada.

Existe a necessidade premente de desenvolver, para as PMIs, processos de gestao
adaptados as suas culturas e que auxiliem na administraco de seus sistemas produtivos.
E de singular importancia, também, proporcionar s PMIs o acesso 4s modernas técnicas
de gerenciamento da produgdo adaptadas as suas reais necessidades, as quais devem ser

pautadas na simplicidade, agilidade e facilidade de implantagéo.

3.2. A légica de administracao das pequenas e médias inddstrias

As tentativas de profissionalizagio e organizagio da gestio das pequenas e médias
industrias esbarram em dois problemas concretos: a mentalidade empresarial conservadora dos

donos dessas empresas e a falta de sistemas adequados s caracteristicas e ao porte das PMIs,

A mentalidade empresarial. fruto da falta de informacao e formacio dos dirigentes
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das PMIs, € fator limitante ao crescimento e organizagdo deste segmento industrial.

Além disso, o fato da maioria das PMIs possuir, no seu processo de criacio,
empreendedores, detentores-do conhecimento técnico para a fabricagdo de um ou mais '
produtos, tende a fortalecer o setor produtivo em detrimento do setor administrativo. Os
pequenos e médios industriais, em sua maioria, sdo essencialmente técnicos, nao possuindo
formagdo nas dreas financeira, mercadolégica e administrativa. Como consequéncia, 0

processo de gestdo é centralizado, informal e intuitivo.

A partir do crescimento dos empreendimentos, o volume e a diversidade de
informacgdes crescem proporcionalmente. A falta de um maior preparo dos dirigentes
impede que estas informagdes sejam tratadas de forma sistematizada através de mecanismos
de controle adequados implementados e que haja uma descentralizagio do processo de
gestao. Desta forma, a ingeréncia.ou a ma geréncia acarreta problemas de toda ordem,

ocasionando crises ciclicas com altos e baixos nos resultados operacionais.

As reais necessidades de informagbes na gestdao das industrias estdo diretamente
associadas a sua estrutura e ao volume e diversificagio dos produtos fabricados. As pequenas
indistrias possuem normalmente estruturas administrativa e de producao pequenas, além
de um pequeno volume de producio, necessitavndo de um sistema de informagbes enxuto
e de facil compreensdo. A partir do crescimento das inddstrias, os controles deverio ser
mais detalhados, possibilitando a geracdo de um maior volume de informagées para a

tomada de decisoes.

Enfim, a questdo néo estd em qual o tamanho ideal para organizar-se formalmente a
gestao industrial, mas sim na forma como ser4 feita esta organiza¢ao. Micros, pequenas, médias
e grandes indiistrias devem possuir sistemas de planejamento e controle de suas agoes, os quais

devem ser compativeis com o volume de producio e suas estruturas administrativa e de producio.

3.3. Sistema integrado de gestdao da producgao proposto

A organizagdo do setor produtivo através da utilizacdo de técnicas adaptadas ao
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porte das industrias € requisito fundamental ao efetivo gerenciamento do empreendimento.
A coleta e tratamento de dados, relativos as varidveis essenciais a serem controladas,
possibilita o planejamento e a tomada de decisoes respaldadas em argumentos concretos,

abandonando-se, desta forma, o empirismo frequentemente utilizado nesses processos.

A construgdo de um modelo de gestdo da produgdo para PMIs deve considerar,
entdo, as necessidades bésicas de informagoes, a estrutura fabril e administrativa e o grau

de adaptabilidade as reais condicdes técnicas de implantacdo e operacionalizagao.

3.3.1. Objetivo do sistema de gestdo da producgéo integrado proposto

Fazendo uma analise conjuntural verifica-se, grosso modo, que muitas das pequenas
e médias induastrias tém condi¢des de dar um salto, tanto quantitativo quanto qualitativo,
na dire¢do do enriquecimento de suas atividades. Para tanto, ndo sdo necessirios somente
a operosidade dos empresdrios e o seu senso de oportunidade mercadolégica. E
imprescindivel que as inddstrias estejam municiadas com instrumental basico de técnicas
que permitam uma gestdo 4gil e eficiente, além de condizente com suas disponibilidades

financeiras e de pessoal [Batalha & Demori, 1990].

O sistema desenvolvido tem por objetivo prover as PMIs de um conjunto de técnicas
de gestao da producao adaptadas ao seu contexto estrutural técnico-administrativo. O modelo
deverd permitir, desta forma, o sistemético gerenciamento de seu sistema produtivo, gerando

informagdes e subsidios para tomada de decisGes pautadas na 6tica da administragio cientifica.

3.3.2. Abrangéncia do sistema proposto

O modelo integrado proposto neste trabalho abrange particularmente os subsistemas
de custeio da produgdo, administracao de materiais e planejamento e controle da produggo.
Estes trés subsistemas constituem o centro da gestao do setor produtivo, e suas implantagoes
e operacionalizagbes sdo estratégicas para o efetivo conhecimento da evolugio dos

" indicadores industriais.
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A implantacao destes subsistemas obrigara as PMIs a criarem uma estrutura formal
de administfé‘géo da producdo, organizando outros subsistemas periféricos na medida que
informagoes venham a ser necessérias. A opgao pela criacio de um modelo integrado de
gestdo da produgao baseado nos trés subsistemas mencionados acima estd respaldada na
pesquisa realizada recentemente por Batalha & Demori [1990]. O resultado da pésquisa
- realizada por esses autores constata que, em média, 51,5% das PMIs que responderam ao
questiondrio possuem dificuldades operacioriais no setor de produgio, seguido pelo setor

de Recursos Humanos, com 39%, e pelo setor financeiro, com 35,7%.

Em busca de um detalhamento das necessidades organizacionais do setor de produgio,
Batalha & Demori [1990] questionaram o pequeno e médio industrial sobre quais as atividades

que consideram prioritrias para o processo de organizagdo interna do setor produtivo.

As respostas diferiram de setor para setor, mas o planéjamento e controle da
produgdo e os sistemas de custeio sao, indiscutivelmente, considerados prioritarios pelas
PMIs. Em média, 71,6% das PMIs elegeram o planejamento e controle de produgio como
atividade prioritdria de organizagio. Melhores ou mais efetivos. sistemas de custeio

representam 54,2% dos anseios de organizagio das PMIs.

A organizag¢do de outras atividades, em menor grau, também é considerada
necesséria, tais como controle de qualidade (42,4%), planejamento industrial (24,8%),

administracdo de materiais (23,3%) e padronizagdo dos processos de fabricégéo (21,4%).

A op¢ao do sistema proposto pela operacionalizagdo das atividades de planejamento
e controle da produgdo e custos industriais reflete as duas principais necessidades
organizacionais detectadas pela pesquisa. J4, a atividade de administragio de materiais foi
incorporada ao sistema pela forte interdependéncia desta com relagio as duas primeiras.
Nao € possivel operacionalizar as atividades de custeio industrial e planejamento e controle
da produgdo sem a efetiva gestao do processo de controle e movimentagio dos materiais

necessérios a fabricagdo dos produtos.

A Figura 16 mostra as entradas e saidas do sistema proposto, as quais serdo

detalhadas nos capitulos 4 e S desse trabalho. A
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Informagdes necessarias
a implantagao do sistema

. Anélise da estrutura produtiva
. tens de custo
. Férmulas para distribuigdo dos itens de custo
. Definigao dos posto's operativbs
. Definigio do produto base
. Ficha técnica dos produtos
- roteiro de fabricagao
-tempos de fabricagao
- custo das matérias-primas
- custo dos componentes
- UEP/unidade de capacidade

. Classificagao e nomenclatura dos produtos e seus componentes
. Classificagao dos itens de inventarios - curva ABC

Coleta de § UEP OPT KANBAN MRP
dados £ '

e

Saidas do sistema

. Administragao de materiais .
- Controle de estoques pelos métodos estatisticos € previsional
- Acompanhamento da movimentagao de estoques

. Planejamento industrial
- Determinagao da capacidade fabril

. - Anélise do grau de utilizagio da capacidade produtiva
- Planejamento da produgéo
- Parametros necessérios a programagao da produgao

. Controle industrial
- Mensuragao e controle da produgao
- Mensuragéo do desempenho dos setores de produgao
- Custos de produgao
- Formagéo do prego de venda
- Lucratividade dos produtos
- Orgamentos para os produtos fabricados sob encomenda

Figura 16 - Arquitetura do sistema proposto para PMIs
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3.3.3. Caracteristicas gerais do sistema proposto

Este trabalho objetiva desenvolver um sistema integrado de gestio da producdo,

genérico e flexivel, o qual deverd possuir algumas caracteristicas basicas, a saber:

e Capacidade de absorcao das informagbes que possibilite flexibilidade na definigao
da precisdo atribuida ao sistema a ser implantado;
e Simplicidade na defini¢do das informacgbes necessarias, bem como de seu grau

de detalhamento;

e Particionamento do conjunto de informagdes em unidades homogéneas e

independentes, simplificando o processo de coleta das mesmas;

e Estruturagdo do sistema prevendo niveis de detalhamento dos itens especificados,

visando facilitar a sua implantacio;
e Alta adaptabilidade ao contexto dindmico imposto pelo meio-ambiente; e

e Elevado grau de aprendizagem através de aciimulo das informacoes, obtidas a

cada implantacdo, em biblioteca de dados.

3.4. Aspectos gerais da implantacao e operacionalizacao do sistema

proposto

Devido as caracteristicas peculiares das PMIs, o modelo de gestio proposto apresenta
um alto grau de simplicidade e funcionalidade. O volume e o grau de detalhamento das
informagbes contempladas no sistema devem ser adequados as necessidades definidas pelas

caracteristicas das empresas.

Na medida em que se busca um modelo simplificado em sua execugdo, torna-se
necessario garantir sua consisténcia, construindo-o com uma base de informagdes que
reflita a estrutura produtiva da organizagdo. Contudo, o grau de detalhamento e o volume
de informagoes necessédrias podem inviabilizar a simplicidade do processo de implantacao,

necessitando, para tanto, de um apoio externo.

z

Finalmente, é mister que a operacionalizacio do modelo proposto seja simples,
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possibilitando seu gerenciamento com a utilizagao dos parcos recursos humanos e financeiros -

existentes nas PMIs.

3.5. Técnicas de gestao da produgao e de materiais utilizadas no

sistema proposto.

As duas grandes linhas filos6ficas que regem os atuais sistemas de administragio
' da producédo e dos materiais, quais sejam, a filosofia just-in-case (tradicional) e a filosofia
just-in-time (justo-a-tempo) nao sdo mutuamente exclusivas, podendo coexistir nas vdrias
dreas de uma mesma empresa. Isto porque, entre outras razoes, suas aplicacdes devem
considerar eventuais limitacoes de capacidade produtiva, a natureza dos processos
produtivos, a tecnologia utilizada, o "mix" de produgio e a natureza da demanda [Antunes

JR,, et. al., 1989].

Utiiizando uma simbologia gréfica, pode-se situar as duas correntes filos6ficas em
extremos opostos de uma linha continua, definindo-as como filosofias puras. Os seus
conceitos sdo operacionalizados pela aplicacdo de técnicas que estdo dispostas entre esses
extremos, em fun¢do da maior ou menor adequabilidade da empresa aos principios das

mesmas.

As diversas técnicas que operacionalizam as filosofias de gestdo, delineadas acima,
podem ser classificadas em dois grupos: técnicas de gestdo que procuram controlar todas
as varidveis essenciais do complexo sistema produtivo, e técnicas de gestdo que induzem
a dirhinuigéo da variabilidade do sistema fisico de producdo reduzindo, desta forma, a

variedade de estados a serem controlados.

A operacionalizagdo de técnicas que buscam o controle de todos os estados assumidos
pelo sistema de produgéo € irreal e improdutiva, devido & diversidade de possibilidades

que caracteriza os sistemas complexos (ver se¢ao 2.3.2.).

t
Sabendo-se que a eficiéncia do sistema de gestdo s6 serd alcangada na medida em

que o mesmo puder controlar todas as varidveis essenciais do sistema de producdo a ser
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gerenciado, e considerando a complexidade do mesmo, é necessario, num primeiro esforgo, !
racionalizar e simplificar o modelo conceitual do sistema de producdo .e utilizar, .
posteriormente, técnicas compativeis com essas adaptagbes realizadas, buscando um
equilibrio dindmico através do controle dos componentes essenciais, deixando os demais

evoluirem segundo a légica interna do. sistema.

A aplicagdo sinérgica de técnicas que operacionalizam os principios filos6ficos de
administracdo da prod.ugéo e dos materiais busca encontrar uma solugio otimizada. Devido
as caracteristicas e os objetivos delineados para o sistema a ser proposto, buscar-se-4 a
utilizacao de técnicas simples e integradas, procurando combinar convenientemente técnicas
do tipo MRP, OPT, UEP e Kanban, buscando simplificar, simultaneamente, o modelo

conceitual do processo produtivo e seu processo de implantagdo e operacionalizagao.

3.5.1. Adaptabilidade das técnicas de gestdao as necessidades das pequenas

e médias industrias

A bibliografia disponivel sobre técnicas de gestdo aplica-se, na maioria dos casos,
a grandes industrias, devido a complexidade e ao grau de detalhamento contidos nessas

técnicas.

Os grandes empreendimentos normalmente possuem recursos técnicos, humanos e
financeiros para implementarem em suas plantas industriais as técnicas compiladas na
bibliografia, o mesmo nédo ocorrendo com as PMls. A complexidade dos sistemas, ndo
adaptados as caracteristicas operacionais das PMIs, a]iados‘ao baixo nivel de formacgio do
"staff" gerencial e ao alto custo operacional para contratacdo de especialistas, tendem a

inviabilizar a aplicagdo destas técnicas.

Existe, entdo, a necessidade de adaptar-se as técnicas de gestdo da produgdo as
caracteristicas e necessidades das PMIs, permitindo, desta forma, a utiliza¢cdo de modelos

gerenciais adequados ao ambiente gerencial préprio das mesmas.

Guimaraes [1990] discute a questdo da adaptabilidade das técnicas integradas de
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gestao as PMIs, analisando particularmente as técnicas MRP‘, MRPII, OPT, Kanban e UEP,

e comparando-as com as necessidades das PMIs diagnosticadas por Batalha & Demori [1990]. -

De acordo com ele, as técnicas de gestao estudadas sdo adaptaveis as PMIs segundo
suas logicas conceituais. A 16gica de administragao de materiais, a 16gica do gerenciamento
dos gargaios 'de producdo, a légica da unificacio da produgdo, a légica da programagio
feita no chao-de-fabrica em funcao das necessidades do mefcado, sdo caracteristicas
necessarias a qualquer modelo de gestdo que se proponha a dar subsidios.a uma

administracdo pautada em principios cientificos.

A seguir, far-se-4 uma breve descricdo das principais caracteristicas operacionais .

das técnicas citadas e analisadas por Guimaraes [1990]. -

3.5.2. Apresentagé@o genérica das técnicas de gestdo da produgédo e dos

materiais do sistema proposto

a. Método da Unidade de Esfor¢o de Produgio (UEP)

O método da UEP, originalmente idealizado por Perrin [1962], baseia-se na
unificagdo da producdo, utilizando para isso a nogdo abstrata de dispéndio de energia no
tempo (trabalho) para quantificar a transformacdo de matérias-primas em produtos
acabados. O trabalho, elemento comum a todas atividades desenvolvidas no processo de
transformacdo industrial, serve de elemento hor_nbgeneizador das multiplicidades de
operagoes e atividades realizadas na fabrica. Sua utilizagdo permite a determinacio dos
custos industriais, servindo também para viabilizar as agbes de planejamento e éontrole

da produgao.

A concepgdo do método da UEP fundamenta-se em trés principios bésicos: principio
do valor agregado, principio das relagdes constantes e principio das estratificagdes, que
impingem caracteristicas diferenciais de outros métodos e -solidificam sua base de

sustentagdo tedrica, comprovada analiticamente por Bornia [1988].
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Partindo do pressuposto de que as matérias-primas participam como elementos
passivos, o método da UEP utiliza-se da idéia de que a agregacao de valor dentro do
processo industrial € fun¢ao do trabalho realizado sobre as mesmas na sua transformacao

em produtos acabados.

Os esforgos de produ'géo, quais sejam o eSforgo do material, o esfor¢o do capital
e o esfor¢co da méao-de-obra possuem, na esséncia, a mesma natureza. Sua aplicacio aos
produtos ou servigos de uma empresa dé-se sob diferentes formas e em diferentes
“intensidades no processo de manufatura, devido as caracteristicas técnico-econdmicas das

diversas se¢oes produtoras da fabrica (postos operativos).

O método da UEP afirma que as relagdes entre as diferentes intensidades de
trabalho -das operagbes elementares* permanecem constantes no tempo. Ndo havendo
mudangas tecnoldgicas na fébrica, é possivel relativizar os potenciais produtivos dos postos

operativos e garantir que estas relacoes manter-se-30 constantes ao longo do tempo.

A operacionalizagdo da medigdo e consequente relativizacdo dos esforcos de
producao dos potenciais dos vérios postos operativos** € feita utilizando a nogdo material
de custos técnicos. Assim, na prética, o valor do esfor¢o de producio corresponde ao custo

técnico das atividades.

Para a determinacdo dos custos das atividades, 0 método da UEP utiliza o principio
das estratificagdes. De acordo com esse principio, quanto maior for a alocagio de itens

de custos imputéveis diretamente ao produto, maior sera a precisao obtida.

A aplicacdo do método da UEP homogeneiza a produgio transformando empresas
multiprodutoras em empresas monoprodutoras e simplifica o processo de gestao industrial

possibilitando, desta forma, o planejamento e controle da fibrica de forma 4gil e facil,

operagao elementar de trabalho, segundo Perrin [1962], consiste na operagio com condigoes
definidas de forma precisa, permitindo sua reproducio com a mesma base de dados, obtendo-se
o mesmo resultado.

** Potencial produtivo - Capacidade de um posto operativo de gerar trabalho, através dos Vvarios
esforcos de producao empregados na transformacio de matérias-primas em produtos acabados.
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assim como a determinagao dos custos dos produtos fabricados.

b. O método do planejamento das necessidades de materiais - MRP

O MRP (Materials Requirements Planning) é uma técnica que permite coordenar
0 consumo e obtenc¢ao dos materiais necessarios no processo de manufatura, para que se
cumpram os programas de entregas dos produtos com um minimo de estoques [Guimaries,
1990]. A técnica MRP permite uma abordagem da gestdo de materiais sob a 6tica previsional,
considerando a demanda dos vérios componentes como sendo dependente dos produtos |

finais fabricados. .

O advento do computador exerceu papel relevante para a utilizacio do MRP. A
partir da década de 60, com a proliferacio da informitica, foram desenvolvidos,

principalmente nos USA, vérios sistemas computacionais imbuidos da légica MRP.

O uso do MRP implica numa extensa base de informagdes que inclui, a principio:

o Informagdes sobre todos os itens de estoque de matérias-primas e materiais

auxiliares utilizados no processo de fabricagio.

o Informacodes sobre as estruturas dos produtos fabricados, especificaﬁdo os itens
componentes € suas respectivas quantidades. ‘

e A posicao atualizadé dos itens em estoques, contendo tanto as quantidades quanto
disponibilidades.

o Tempos de ressuprimento dos itens necessarios a fabricagio dos produtos.

O MRP permite, fazendo uso de ferramentas capazes de tratar o volume de dados
que representam as informagbes acima, aumentar a coordenagio entre o consumo e a
obtengdo dos itens, restringindo, assim, a formagdo de estoques de carater antecipatério

[Guimaraes, 1990].

A partir da demanda futura de produtos acabados, 0 MRP sugere a emissio de

ordens de producdo e de compras, respondendo, entdo, as questdes relativas a "o que”,
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"quanto” e "quando” produzir ou comprar, de modo a atender &s necessidades de materiais

-em quantidades e prazos [Guimaraes, 1990].

A adequacao do fluxo de insumos ao processo opefacional da organizagéo através
de um planejamento das necessidades de materiais que empregue técnicas previsionais do
tipo MRP, contribui para o aumento da eficicia no processo de gestio industrial,
minimizando a formagao de estoques de matérias-primas, produtos acabados e materiais

obsoletos e diminuindo, desta forma, atividades que ndo agregam valor aos produtos.

c. O método da tecnologia da produgdo otimizada - OPT

O OPT foi desenvolvido pelo fisico israelense Eliyahu M. Goldratt, estando
fundamentado em conceitos de programagao linear e permitindo a simulacio de ambientes

fabris.

Os preceitos do OPT sdo o aumento da taxa na qual o sistema gera dinheiro através
das vendas (throughput), a minimizacdo das necessidades de inventérios e a reducio das
despesas operacionais, visando o aumento do lucro liquido, a maior rentabilidade dos

investimentos e um incremento no fluxo de caixa da organizacio.

A diferenciacdo do OPT relativamente aos demais métodos de gestdo da produgio
-€ que ele reconhece que sdo os gargalos produtivos que fornecem o ritmo das atividades
fabris, a partir do que concentra seus esfor¢os na identificacio e administracdo desses

gargalos.

A implementagdo do OPT fundamenta-se em nove regras fundamentais

(mandamentos) e um lema, definidos por Goldratt [1989] e apresentados abaixo:

e Balancear o fluxo, ndo a capacidade;
e As restrigdes do sistema determinam o nivel de utilizagdo dos recursos ndo
criticos;

e Ativar-se um recurso nio é sinénimo de utilizar-se eficazmente 6 mesmo;
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e Uma hora perdida em um gargalo de produgdo é uma hora perdida no sistema

como um todo;
e Uma hora economizada em uma operagio nao-gargalo é uma miragem;
e Os gargalos determinam o volume total de produgio e também o inventario;

e O lote de transferéncia ndo deve, e muitas vezes nao pode, sempre ser igual ao

lote de processamento;
¢ O tamanho dos lotes de processo devem ser varidveis e ndo fixos;

e Obter um programa examinando todas as restri¢oes simultaneamente e nio

sequencialmente.

Lema: A soma dos 6timos locais ndo é igual ao 6timo global do sistema.

A dindmica de funcionamento das empresas industriais, caracterizada pelas
constantes flutuagdes do "mix" e do volume dos produtos fabricados, com uma consequente
variagdo na utilizagdo dos recursos de produgio, exigem mecanismos que possibilitem a
determinagdo e o eficiente gerenciamento dos gargalos produtivos, de forma a atingir a
otimizagao do processo fabril. O OPT apresenta-se como uma boa alternativa para gerenciar

€S5€ processo.

d. O método Kanban

O método Kanban, idealizado em meados da década de 50 por Taichi Ohno,
constitui-se basicamente numa técnica de programagio e controle da produgio,
operacionalizada através da movimenta¢do de cartdes ou de outro mecanismo do tipo

visual.

‘Desenvolvido, originariamente, para operacionalizar os principios do JIT, no que
se refere & programacao e controle da produgao, o método Kanban trabalha sobre a légica

de "puxar" a producdo a partir das necessidades do mercado.

O Kanban é um instrumento eminentemente operacional, pouco interferindo nas

atividades de planejamento da empresa. Suas caracteristicas permitem a descentralizagio
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do poder e responsabilidades do controle da produgdo, transferindo-os aos supervisores

~da fabrica e aos operdrios das linhas de produgdo [Guimaraes, 1990].

A utilizagdo do Kanban, dentro da l6gica de reduzir, a0 maximo, os desperdicios
no processo de manufatura, permite a regulagdo do fluxo de produgio, desencadeando o
processo de fabricagdo em fluxo inverso (da montagem até a matéria-prima) no momento
que se configuram as necessidades de produtos, subconjuntos, pegas, e tudo isso nas
quantidades requeridas. Assim, permite um controle visual ao longo das etapas de fabricagao,
reduz o fluxo e o volume de materiais em fabricagdo, conseguindo identificar irregularidades

no processo € apontando corre¢des imediatas.

Em sua operacionalizacao, o método Kanban utiliza, basicamente, dois tipos de
cartoes: o cartdo de movimentagdo e o cartdo de produgdo. Os Kanbans de movimentagao
circulam entre as estagdes de trabalho, juntamente com as pecas a serem fabricadas,
executando um servigo de processamento de informagges. J4 os Kanbans de produgio sio
utilizados apenas nos centros de producdo onde as pegas sdo fabricadas, autorizando a
produgao de forma a repor o que foi retirado, constituindo-se entdo, num dispositivo de

| controle da producéo.

A simplicidade, o auto-controle, o baixo custo de implantagdo e operacio, além da
obtengdo de um ambiente transparente na visualizacdo do fluxo e dos niveis de inventério
do processo produtivo, fazem do Kanban um instrumento de alto grau de utilizagio

potencial nas pequenas e médias industrias.

3.6. Consideragcdes sobre as caracteristicas definidas para o sistema

proposto

As caracteristicas definidas para o sistema integrado de gestao da produgdo permitem
a racionalizagdo dos esforcos despendidos na coleta e tratamento das informagoes
necessarias a sua implantagdo, além de contribuir para o aumento da confiabilidade dos
resultados obtidos advindos de sua operacionalizagao. Tais fatores sdo funcio do proéesso

de consolidacdo das informacées, realizado através de bases homogéneas e tGnicas para
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cada categoria de informagcio.

Na sequéncia do trabalho apresenta-se o sistema integrado de gestdo da produgéo
proposto, baseado nas caracteristicas definidas nesse capitulo. Serd apresentado um conjunto
de fluxogramas detalhando-se suas utilizagdes, os processos de célculo e as interrelagoes
das informacdes essenciais necessarias ao efetivo funcionamento do sistema. Nesse processo
far-se-4 uso das técnicas e/ou I(’)gicasv inerentes 55 técnicas integradas apresentadas na se¢ao

3.5.2. desse capitulo.



Capitulo 4 -

Sistema Integrado de Gestao da Producao
para Pequenas e Médias Industrias

A compatibilidade do sistema de gestdo com as caracteristicas da estrutura produtiva
da empresa determinard sua eficicia enquanto instrumento capaz de dar respostas, em
tempo real, para a tomada de decisbes a nivel de planejamento e controle do

empreendimento.

O processo de implantacdo do sistema de gestdo da produgio é, em grande
parte, responsavel pelo sucesso de sua efetiva operacionalizagdo e pela confiabilidade
dos resultados obtidos pela mesma. Por isso, esse processo deve ser metodologicamente
planejado através da definicdo das informacdes essenciais necessirias 2 sua
efetivacdo, assim como dos mecanismos utilizados para a coleta e tratamento dessas

informagdes.

O processo de implantagio do sistema integrado de gestdo da producdo para as
pequenas e médias industrias procura adaptar as técnicas disponiveis na literatura as
necessidades das indistrias em questdo, agrupando as informagées necessérias em conjuntos

homogéneos e facilitando, dessa forma, a sua coleta.

A consolidagéo da implantagéo do sistema é feita através do agrupamento sistematico
e racional dos dados coletados, utilizando-se, para tanto, de mecanismos que possibilitem
0 dominio sobre a evolugdo a que estdo sujeitos os sistemas empresariais, tais como a

capacidade de aprendizagem, a adaptabilidéde ¢ a simplicidade.
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4.1. Processo de implantagéo ‘do modelo integrado de gestao da

producao para pequenas e médias industrias

O processo de obtencdo das informacgdes, necessdrias & implantacdo do sistema
proposto, foi definido de modo a se ter uma implantagdo agil, bem como, facilitar as

possiveis revisoes a serem feitas.

- O sistema permite o acimulo de informagdes através da utilizagdo de bibliotecas
de dados dos itens de custos, férmulas de distribuicdo dos custos e fichas técnicas criando,
dessa forma, mecanismos que estimulam a capacidade de aprendizagem através da utilizagio

de dados histéricos.

A arquitetura deéenvolvida para o sistema, nos diversos processos de coleta das
informagbes necessdrias a sua implantacdo, confere-lhe alta flexibilidade. O sistema
adapta-se a vdrios segmentos industriais a partir da defini¢ao das caracteristicas especificas
de cada setor. A adaptabilidade do sistema contempla, ainda, reavaliacbes internas a -
partir de modificagbes impostas pelo meio-ambiente como, por exemplo, mudancas

tecnolégicas.

O sistema proposto utiliza em seu bojo o método da Unidade de Esfor¢o de
Produgdo que unifica conceitualmente o processo produtivo e diminui sensivelmente o
conjunto de varidveis a serem controladas no setor de produgdo, simplificando, em

consequéncia o processo de operacionalizacdo do sistema de gestao.

Balizado pelas caracteristicas acima descritas, o processo de obtengdo das
informagoes necessarias a implantagio do sistema incia-se com a definicdo dos itens de
custos do setor de produgéo e de suas férmulas para distribui¢cdo. Paralelamente, deve-se

definir os roteiros de fabricagdo e os tempos-padrdo dos produtos fabricados.

Posteriormente, o sistema calcula os itens de custos expressos em valor monetarios

por unidade de capacidade a partir da coleta de dados refenciados a uma data-base.

As informagoes anteriormente coletadas e seus desmembramentos, além do
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Anélise
da Relagao de
estrutura produtiva itens de custo

nivel 1

’ Relagdo de
Escother nivel itens de custo
nivel 2
Parametros / Relagéo dos . .
{unidade de capacidade) / itens de custo 7 .
/ol
[ l Relagao de
l ' itens de custo
| nivel n
Suprimir sim Definir itens de custo
itens de custo a serem suprimidos
?
nao
%
i Incluir sim Definir novos
itens de custo
? - itens de custo
\i/ nao
!
f
|
Detalhar sim Detalhar

itens de custo .
itens de custo

i
!
1

Separar os itens
de custo em
fixos e variaveis

Custos
fixos e variaveis

sim

nao
Relagao dos / Incluir nova relagao
itens de custo / ' de itens de custo

Figura 17 - Banco de dados de itens de custo do setor produtivo
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Buscando-se a sistematizagéo e racionalizacdo do processo de coleta e utilizagio dos
itens de custo relativos aos vérios segmentos industriais, o sistema utiliza a idéia de bibliotecas
de dados, possibilitando a organizacdo dessas informagdes através da definicdo de varias
- combinagdes de itens de custo com diferentes graus de detalhamento. A biblioteca de itens
de custo, num pﬁmeiro instante, conterd informagdes pré-definidas baseadas em coletas
"in-loco" nos vérios setores industrivais e, vposteriorrnente, a estrutura da biblioteca de dados

dara suporte as adaptagdes a serem realizadas na implantacio do sistema as indistrias.

O processo de definicdo da estrutura dos itens de custo iniciar-se-d4 com a seleg¢do

de uma relagao de itens que melhor se adaptem ao ramo de atividade e a estrutura

produtiva da empresa a ser analisada.

A partir da relagdo de itens de custo selecionada e da definicdo dos seus pardmetros,
desencadeia-se o processo de ajustes: supressdo de itens de custo ndo contemplados pela
estrutura de producdo; inclusio de itens de custo ausentes da relagdo escolhida; e
detalhamento dos itens de custo que necessitem de um maior e mais efetivo controle,

obtidos através de seu desmembramento.

O sistema oferece, também, a op¢ao de subdivisao dos custos em fixos e variaveis.
Essa separagao € facilitada pela possibilidade de atribuigio de percentuais para as partes

fixas e variaveis.

Em decorréncia do método de alocagdo de custos utilizado pelo sistema proposto
(UEP - Unidade de Esforco de Produgdo), os itens de custo serdo convenientemente

subdivididos em dois niveis:

Itens de custo gerais - sao aqueles cujos custos podem ser imputados a v4rios postos

operativos e com diferentes intensidades, em funcio do seu grau de utilizagao.

Itens de custo especificos - referem-se aqueles associados especificamente a determinados

postos operativos.

Constardo da biblioteca de dados somente os itens de custo gerais, com graus de
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detalhamento compativeis com a necessidade de informagoes, 2 disponibilidade de dados
e a estrutura produtiva dos diversos setores onde o sistema poderé ser implantado. Os
itens de custo especificos serao imputados diretamente aos postos operativos, quando da

definicdo dos mesmos.

Com o objetivo de explicitar a forma da biblioteca de dados dos itens de custo,
mostrar-se-4 no Quadro 2, a titulo de exemplo, uma relagdo de itens de custo particularmente

aplicavel a empresas do setor metal-mecénico.

ApOs serem efetivados os ajustes, obter-se-4 uma nova relagio de itens de custo
adaptada as necessidades da indiistria em questdo. A relagdo obtida serd incorporada 2
biblioteca de dados e servird de subsidio para efetivar a implantacdo do sistema, podendo,

também, sofrer novos processos de ajuste a partir de necessidades futuras.

A logica envolvida na obtengdo dos itens de custo simplifica a implaritacio do
sistema proposto. Permite a racionalizagdo dos esforcos envolvidos no processo, evitando
a duplicagdo das informacgoes necessérias a consecugdo do sistema. O processo de coleta
das informacoes fica mais organizado, direcionando o usudrio na busca de solu¢oes adaptadas

a0 seu contexto.

A médio e longo prazos, a partir de sucessivas implantacdes, a biblioteca de dados
serd enriquecida, permitindo, desta forma, a lapidagdo do processo de coleta e utilizagdo

das informacées catalogadas.

4.3. FoOrmulas para distribuicdo dos itens de custo aos produtos -

-Figura 18

Os custos representativos da estrutura de producdo das inddstrias devem ser
dlstrlbmdos aos produtos na medida de sua efetiva utlllzagao Para tanto, além do
conhecimento exato dos vérios itens de custo envolvidos no processo de transformagio
industrial, também é necessério definir mecanismos, férmulas e bases de rateio que fagam

sua distribuigéo fidedigna para os varios produtos fabricados.
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Mao-de-obra

Encargos sociais

Depreciagao técnica

Manutencao

Materiais de consumo geral

Mao-de-obra direta

. mao-de-obra direta nivel 1
. mio-de-obra direta nivel 11

. mao-de-obra direta nivel N

Mao-de-obra indireta

. méao-de-obra indireta nivel |
. mio-de-obra indireta nivel 11

. mao-de-obra indireta nivel N
Encargos e beneficios sociais das maos-de-obra direta e indireta

Depreciagdo técnica de maquinas e equipamentos

. mdquina |
.mdquina Il

. ;néquina N
Depreciagdo técnica das instalagdes elétricas

Depreciacao técnica da fabrica

Manutengao de maquinas e equipamentos
Manutengao elétrica

Manutengao da fabrica

Energia elétrica
Agua

Vapor

Outras utilidades

Quadro 2 - Exemplo de uma relagao de itens de custo particularmente aplicavel para

empresas do setor metal-mecdnico
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dos custos industriais e para a realizacdo de orcamentos para produtos fabricados sob

encomenda, bem como para efetivacdo do controle de producio.

Percebe-se que os mecanismos basicos de gestao da produgdo sio dependentes dos
tempos-padrdo de fabricagdo. Dessa forma, fica evidente a necessidade de se utilizar
mecanismos para medigdo dos tempos de fabricagdo, a fim de qué os mesmos possam

fornecer informacoes confidveis a gestdo do processo produtivo.

O sistema proposto define somente o fluxo de informagoes para a determinagﬁb
dos 'tempos-padréo,: nao comportando, portanto, a determina¢io de mecanismos para a
coleta e tratamento dos tempos de fabricagéd.—‘ As técnicas de determinacio de
tempos-padrdo sao abundantes na literatura especiéliiada, tornando-se necessdrio optar

por aquelas que se adaptem as condi¢des operacionais das inddstrias em questio.

A partir da relagdo dos produtos fabricados e da andlise da estrutura produtiva
define-se o roteiro de fabricagao. Entende-se, aqui, por roteiro de fabricagao a determinacio
da sequéhcia de producgdo dos produtos especificando-se, cronologicamente, todas as
operacoes de fabrica¢ao a que os produtos sao submetidos, e em quais equipamentos estas
operagdes sdo realizadas. F importante, nessa fase, especificar as operagdes que poderdo
ser realizadas em mais de um equipamento, definindo-se ainda os roteiros de producao
alternativos, e possibilitando assim a otimizacdo do nivel de atividade técnica e econGmica

quando da determinacao do plano de producio.

A partir do roteiro de fabricagdo, os produtos fabricados serdo divididos em dois

grupos: produtos fabricados sob encomenda e produtos de fabricagio repetitiva.

‘Para os produtos de fabricagio repetitiva far-se-4 a cronoanélise, determinando os -
tempos-padréo de fabricagdo. O sistema, para este grupo de produtos, prevé a possibilidade
de reavaliacdo dos tempos coletados a fim de atualizd-los, caso seja necessério, devido a

mudangas no processo de fabricagdo ou no ritmo de trabalho.

Para o grupo de produtos fabricados sob encomenda, o sistema apresenta as

alternativas de medigdo: da produgio em tempos reais e a de estimativa dos tempos de
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fabricagdo. Em funcdo disso, quando os produtos sob encomenda necessitarem de
or¢amentagdo, num primeiro instante, faz-se a estimativa de consumo de tempo baseada -
em critérios pré-estabelecidos. Havendo necessidade de avéliagéo dos tempos estimados
" para determinagdo dos custos efetivos de fabricagao, faz-se a tomada de tempos reais,
através do acompanhamento da prodhgéo. A determinagio dos tempos dos produtds
fabricados sob encomenda, caso nao haja necessidade de or¢amentagao, é feita através do
acompanhamento das operagbes de fabricagdo, medindo-se os tempos efetivamentes

consumidos.’

As alternativas incorporadas pelo sistema na determinagio dos tempos dos produtos
fabricados traz flexibilidade & coleta e ao tratamento dos tempos, adaptando-se a processos
produtivos diferenciados. Além da flexibilidade que o sistema oferece, a sua arquitetura

organiza e sistematiza o processo de determinagdo dos tempos de fabricagio.

4.5. Foto-indices dos itens de custo - Figura 20

Utilizando a l6gica anteriormente definida, de particionamento das informagoes
em conjuntos homogéneos e independentes com o intuito de simplificar o processo de
coleta e tratamento das informacoes, o sistema possibilita a monetizacio dos itens de custo

referenciados a uma unidade de capacidade de produgdo (tempo, volume, massa, ...).

Os itens de custo, isoladamente, representam medidas da capacidade potencial de
geracdo de trabalho expressas em valor. Dessa forma, é factivel determinar o potencial
produtivo dos itens de custo vincularido-os a uma unidade de capacidade fixa e passivel
de comparagdo. O foto-indice dos itens de custo é o instrumento que permite essa

quantificacdo do consumo técnico parametrizado pelo trabalho potencial.

A partir das informagoes dos itens de custo e das férmulas de calculo obtidas
através dos procedimentos definidos nas Figuras 17 e 18, respectivamente, o sistema
deterrﬁinaré o foto-indice dos itens de custo. A coleta de dados, obedecendo as
especificidades embutidas nas férmulas de célculo dos itens de custo, deveré ser referenciada

a uma data-base para manter a equivaléncia dos valores no tempo. A quantificacio dos
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foto-indices dos itens de custo ¢ feita de modo independente dos postos operativos para
os itens genéricos, pois estes tratam de valores potenciais com critérios de alocacio fixos
e definidos. Para os itens de custo especificos, o sistema somente determinaré os foto-indices

apos a definicdo dos postos operativos.

O processo proposto pelo sistema permite a determinacdo dos foto-indices dos
itens de custo genéricos, criando uma base de informagdes para posterior alocagdo aos
postos operativos na medida de sua utilizagdo potencial e definindo assim, os foto-indices

dos postos operativos.

4.6. Outros conceitos utilizados pelo método da Unidade de Esforgo
de Producao

O método da Unidade de Esfor¢o de Produgio (UEP), dentro do sistema integrado
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de gestdo ‘da producdo proposto para pequenas ¢ médias indistrias, fornecera subsidios
tedricos para a deterﬁﬁnagéo de custos industriais em particular e para o controle da
producdo em geral. O método baseia-se no conceito de unificagdo do processo produtivo
através da nogao abstrata do trabalho despendido na transformagao de matéfias-primas
em produtos acabados. A seguir, serdo detalhados alguns conceitos utilizados pelo método

da UEP.

4.6.1. Posto operativo |

O processo de transformacao industrial é composto de vérias operagoes de fabricagao.
Teoricamente, elas podem ser subdivididas em operacoes elementares de trébalho, de
forma que possam ser reproduzidas obtendo-se sempre os mesmos resultados a partir de
uma mesma base de dados. Ou seja, a capacidade de gerar trabalho embutida nas operagdes

elementares € perfeitamente definida e constante.

Partindo dessa concepgao tedrica, define-se um posto operativo como sendo apenas
uma operacao elementar de trabalho, ou um conjunto destas operacoes de mesma natureza.
Na prética, deve-se considerar também a exequibilidade na definicdo dos postos operativos,
devido ao volume de informacgdes requeridas e ao seu alto custo de obtencdo. Desta forma,
define-se as operagOes elementares praticas de trabalho, cuja homogeneidade é dificil de
ser melhorada para a relagéo préciséo/custo de obtencao das informagbes exigidas para a
operagao do sistema. Efetivamente, os postos operativos representam as unidades bésicas
de producao, e sdo responsdveis por transferir seus esfor¢os de producéao, por unidade de

capacidade, aos diversos produtos que deles se utilizam [Antunes JR., 1988].

4.6.2. Potencial produtivo

A transformacao de matérias-primas em produtos requer diversos tipos de esforcos
de produgéo, tais como esfor¢o material, esforco do capital, esfor¢o humano, etc.. Tendo
os esforgos de producdo a caracteristica da homogeneidade, pode-se afirmar que embora

com diferentes intensidades, os produtos consomem esfor¢os de producio de mesma
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natureza nos seus respectivos processos de fabricagdo [Antunes JR., 1988].

Portanto, produtos aparentemente diferentes poderio ser comparados e adicionados
entre si fazendo-se uso da nogdo de esfor¢co de produgio podendo-se, dessa forma,

determinar o esfor¢o de produgéo total da fabrica [Antunes JR., 1988].

Os esforgos de produgio estio associados diretamente aos elementos geradores dos
mesmos, 0s postos operativos, através dos foto-indices dos itens de custo. Aos diferentés
esfor¢os de produgado disponiveis em um posto operativo, por unidade de capacidade,
denomina-se de potencial produtivo parcial. Devido a sua homogeneidade, esses potenciais
podem ser somadoslbbtendo-se, assim, os potenciais produtivos dos postos operativos e,

pelo seu somatoério, a capacidade produtiva total da empresa.

4.6.3. Parametro de capacidade

Cada posto operativo possui um potencial produtivo que, quando utilizado, consome

esforgos de produgio de forma proporcional ‘ao parimetro de capacidade considerado.

Esses pardmetros s3o unidades fisicas que expressam a capacidade de produgao,
podendo sua unidade de medida ser o tempo, 0 volume, a massa, etc.. Iarozinski Neto [1989]

salienta que a escolha dos pardmetros deve seguir as orientagoes bésicas descritas a seguir:

o permanecer imutdveis no tempo;

o refletir o mais fielmente possivel a incidéncia dos custos técnicos;

o facilitar a distribui¢do dos custos técnicos de transformagdo aos postos

operativos;

orelacionar-se proporcionalmente a capacidade de produgdo do posto

operativo.

A utilizagao do tempo como pardmetro de capacidade satisfaz essas orientagdes

- basicas na maioria das situagoes.
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4.6.4. Foto-indice do posto operativo

A valorizagio dos esforcos de producao, no método da UEP, é feita utilizando-se
a nogéb de custos técnicos. Devido & homogeneidade dos esforcos de producdo e da
consténcia de suas relagdes no tempo pode-se determinar um indice instantineo que rﬁega
o cus.to da geracdo de trabalho relativizado a um pardmetro de capacidade, chamando-o

de foto-indice.

O foto-indice de um posto operativo é o somatério dos foto-indices dos itens de
custo genéricos e especificos que dele fazem parte. Para tanto, é necessario que todos os
foto-indices dos itens de custo estejam relativizados a um mesmo pardmetro de capacidade,

bem como referenciados a uma mesma da‘ta'-b'ase [Antunes JR, 1988].

4.6.5. Produto-base

O método da UEP utiliza um produto-base como relativizador para o célculo das
UEPs consumidas na fabricacdo dos produtos. O produto-base é um instrumento capaz
de distribuir as variagdes, provocadas pelo aumento diferenciado dos itens de custo ao
longo do tempo, entre 0S postos operativos, bem como reduzir as variagdes percentuais

do valor em UEPs dos produtos [Bornia, 1988].

Para que o produto-base alcance seu objetivo, ele deve ser representativo da
estrutura produtiva da fébrica. O produto-base pode ser um produto real, uma combinagio
de produtos reais ou mesmo um produto ficticio que passe pelo maior nimero de postos

operativos, ou pelos mais significativos.

4.6.6. Foto-custo do produto-base

Durante as virias etapas do processo de fabricagio as matérias-primas serdo

transformadas em produtos absorvendo esforgos de producio e, consequentemente, custos.

O foto-custo do produto-base é o somatério desses custos técnicos parciais absorvidos
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durante seu processo de fabricagao. Seu valor é obtido pelo somatério das multiplicacoes

dos foto-indices dos postos operativos pelo tempo que o produto-base consome nestes postos.

O foto-custo do produto-base daré origem a unidade de esforgo de produgao, sendo
a mesma definida como sendo o esforgo nécessério, quantificado pelos custos técnicos,
para fabricar uma unidade do produto-base (ou algum mﬁ]tiplo conveniente) em condigbes
normais de funcionamento e tudo isso no momento de 1mplantagao do método. [larozinski

Neto, 1989] [Antunes JR., 1988].

4.7. Implementacao do Método da Unidade de Esfor¢co de Produgao |

- Figura 21

A implementagdo do método da UEP requer a defini¢io do grau de detalhamento
das informagdes necessérias, a fim de tornd-lo compativel com a estrutura produtiva da

empresa.

Num primeiro instante, para definir os postos operativos da indastria deve-se
considerar trés parametros: a precisao/custo de obtengdo das informagcdes; a precisao/custo

de operagao do sistema; e a estrutura produtiva.

O grau de detalhamento dos pardmetros acima descritos estd vinculado 4 necessidade
de informacgées para andlise e controle. Um detalhamento excessivo acarretard um volume
grande de informacoes a serem coletadas e gerenciadas, necessitando mao-de-obra
especializada e uma estrutura ’organizacional pesada. Por outro lado, a simplificacio
excessiva levard a obter-se informacoes i 1mprec1sas podendo ocasionar erros grosseiros no
processo de tomada de dec1soes que envolvam a complexa gestao da produgdo em empresas

industriais multiprodutoras.-

A partir da defini¢do das relagdes precisdo/custo de obtencdo das informacgées e
de operacdo do sistema, baseada na anilise da estrutura produtiva, é necessirio, para
determinacgdo dos postos operativos, a defini¢do do grau de detalhamento das operagoes

de trabalho e o agrupamento em operagdes semelhantes apoiando-se para isso no conceito
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de operacdo elementar pratica de trabalho (ver segdo 4.6.1.).

Uma vez definidos os postos operativos, definem-se os itens de custo que fardo
parte de sua composicao utilizando-se, para tanto, da relagao dos itens de custo genéricos
previamente elaborada. Além desses itens deverdo ser definidos os itens de custo especificos

dos postos operativos em questao.

Definidos os itens de custo dos postos operativos, parte-se para a composicio dos
foto-indices dos mesmos, acessando as informacoes referentes aos foto-indices dos itens

de custo previamente definidas.

O préximo passo consiste em definir o produto-base e calcular o seu foto-custo

obtendo-se, dessa forma, o valor de uma UEP no instante de implantacio considerado.

De posse do valor de uma UEP e dos foto-indices dos postos operativos, obtém-se

o valor da UEP hordria dos postos operativos.

Os valores obtidos da UEP horiéria dos postos operativos serdo utilizados, durante
a etapa de operacionalizacdo do sistema proposto, para determinacdo dos custos dos

produtos fabricados e para a elaboragio do planejamento e controle da produgao.

4.8. Ficha Técnica dos Produtos Fabricados - Figura 22

O processo de transformagao industrial ¢ composto de fases produtivas sequenciais
e com niveis de agregagdo crescentes, a saber: transformagdo de matérias-primas em pegas
fabricadas; aquisicio de pegas; montagens de pecas fabricadas e/ou compradas em

subconjuntos e conjuntos; e montagens dos produtos finais.

O conhecimento formalizado das diversas fases do processo de fabricacio é
necessario a efetiva gestdo da produgao no que concerne a administracio de materiais e

o planejamento e controle da produgio.

Sabe-se que, dentre os vérios produtos fabricados, alguns deles sdo compostos por
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pecas compradas, pegas fabricadas, subconjuntos e conjhntos de uso comum. Em funcgdo
disso, o sistema proposto utiliza, para estruturar a composi¢io dos produtos, niveis de
agregacdo onde o grau de detalhamento € vinculado ao nivel hierdrquico que cada pega,
conjunto ou produto ocupa dentro da arvore de produtos finais da inddstria. Dessa forma,
elimina-se a duplicidade na coleta e tratamento das informagoes referentes 3 composigio
dos produtos fabricados. Esse conjunto de informagdes é armazenado em fichas técnicas

especificas.

A elaboragéo das fichas técnicas dos produtos fabricados e seus componentes
inicia-se no menor nivel hierdrquico, com a determinagdo do sistema de atualizacdo dos
custos das matérias-primas e pegaé compradas utilizadas no processo de industrializagio,
passando posteriormente & determinacdo da fichas técnicas das pegas, subconjuntos,

conjuntos e produtos fabricados.

. A partir da relagdo de matérias-primas e pecas compradas, o sistema permite uma
atualizagdo automdtica ou manual de seus custos de reposicdo. Caso a escolha recaia sobre
a 0p¢ao "atualizagdo automadtica’, o usuério devera definir um indexador que ser4 utilizado
para atualiza-los. Optando-se pela atualizagdo manual, o usudrio deverd definir os
mecanismos a serem utilizados e a periodicidade de atualizagdo dos custos de reposicao

das matérias-primas e pecas compradas.

2

A ficha técnica das pecas fabricadas é constituida das matérias-primas e pecgas
compradas necessarias a fabricagdo das mesmas, com seus respectivos custos e proporgées
unitérias. Além da informagoes sobre os componentes que farao parte das pecas fabricadas,
sua ficha técnica deveré conter informacoes sobre o rbteir_o de fabricacdo, os tempos-padréao
de fabricacio e o potencial produtivo (UEPs/UC) dos postos operativos por onde a pega

ird passar durante o seu processo de fabricagio.

J4 a ficha técnica dos subconjuntos e conjuntos, além de ter as informagoes sobre
0 processo de fabricagdo/montagem (roteiro, tempos, UEPs/UC dos postos operativos),
sobre as matérias-primas e pegas compradas utilizadas na fabricagao, com suas respectivas

proporgoes unitdrias e custos, agrega também informagoes das fichas técnicas das pecas
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fabricadas que serao utilizadas na sua montagem.

Finalmente, no tltimo nivel hierdrquico tem-se os produtos fabricados, e em suas
fichas técnicas constardo informagoes sobre o processo de fabricagéo/momagem, sobre as
matérias-primas e pecas compradas utilizadas isoladamente para a confecgdo do produto;
além das informagoes de pecas fabricadas, subconjuntos e conjuntos, obtidas através da

agregacao de suas fichas técnicas.

A elaboragdo das fichas técnicas dos produtos fabricados e seus componentes,
utilizando a légica apresentada pelo sistema proposto, permite uma simplificagio no
trabalho de planejamento e programacio da producdo. Isto decorre do fato de se compactar
informagbes sobre o processo produtivo e seus componentes nos niveis mais altos da
estrutura de produgéo, desmembrando-as posteriormente nos niveis subsequentes a partir

da necessidade de informacgoes mais detalhadas.

Além dessa simplificagdo, as informagoes contidas nas fichas técnicas fornecerio
subsidios a determinacio das necessidades liquidas de materiais e componentes nas diversas

etapas do processo produtivo (ver segio 5.2.3).

4.9. Sistema de gestao de estoques - Figura 23

A gestao dos estoques estd associada, dentro do sistema de gestdo da produgéo,
-ao controle de inventdrios de matérias-primas, pegas compradas e fabricadas, subconjuntos
€ conjuntos necessarios a confec¢io dos produtos. Relaciona-se também ao controle dos

produtos fabricados, bem como aos materiais indiretos utilizados em sua fabricagao.

Os estoques sdo insumos e/ou resultados do processo de transformacio industrial.
O controle adequado dos mesmos proporcionard uma maior eficiéncia no planejamento
das necessidades de matériais do processo produtivo, diminuindo-se por exemplo os custos-
de armazenamento devido ao menor volume de estoques, além de reduzir-se o volume
de produtos em processo através da correta deterrhinagéo de suas necessidades no tempo.

O controle adequado dos estoques permitird, também, a racionalizacio do processo
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produtivo contribuindo, dessa forma, para o cumprimento dos prazos de entrega
pré-estabelecidos. Constituir-se-4, enfim, num fator importante para a satisfagao dos clientes

€ para o0 aumento de receitas.

E importante destacar que o volume de itens de estoque utilizados por indistrias
multiprodutoras € elevado e, dessa forma, a implantacéo do controle dos mesmos requer

um certo grau de organizagdo e um volume considerdvel de informacdes.

O sistema de gestdo de estoques proposto nébessita, num primeiro instante, da
definicao de critérios de classificagao e da nomenclatura dos produtos, de seus componentes
e dos materiais indiretos. Essas defini¢oes dardo origem a relagdo das matérias-primas,
pecas compradas e fabricadas, subconjuntos e conjuntos, bem como a relagdo de materiais

indiretos utilizados na fabricagio dos produtos.

Os materiais indiretos, devido a seus custos relativamente pequenos quando
comparados ao restante dos estoques, terdo seus controles operacionalizados por métodos

mais simples e menos rigorosos tipo ponto de pedido ou periodo de reposicio.

Ja os demais itens de estoque (matérias-primas, pegas compradas, ..) serio

subdivididos em duas categorias:

itens de estoque utilizados esporadicamente: sdo componentes de produto fabricados sob
encomenda e como tais diferentes daqueles normalmente empregados no processo industrial
de fabricacdo. Esses itens serdo controladas por um método previsional, utilizando-se para

isso uma légica do tipo MRP.

Itens de estoque utilizados periodicamente: sdo os componentes de produto fabricados
repetitivamente. Esses itens de estoque estardo sujeitos a uma classificacio ABC. Os itens
de estoque‘classe A que representam aproximadamente 70% do valor monetério e 4 a
6% de sua quantidade total serdo controlados por um método previsional. Os mesmos
serdo adquiridos ou fabricados a partir da necessidade potencial do mercado estabelecida
no planejamento da pr‘odugéo. Ja os itens de estoque classes B e C serdo controlados por

métodos estatisticos. A grande quantidade de itens (aproximadamente 95%) e os baixos
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valores envolvidos néo justificam um controle previsional dos mesmos.

Classificagéo e Classificagao e

nomendclatura nomenclatura dos

dos materiais produtos e seus
indiretos componentes

1
i

itens de
inventario
utilizados
periodicamente

+
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Relagao dos materiais
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produtos ]
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i
.
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i
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ftens de inventario _ kens de ) ens de inventario ltens de
controladzs por inventario sim controlados por inventario
métodos classe A método previsional utilizados
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i
| S—

Planejamento das
necessidades de
materiais

Figura 23 - Sistema de gesta'b de estoques

Por fim, o planejamento das necessidades de materiais serd elaborado em fungio
do nivel de estoques. Um sistema de gestdo dos estoques ajustado permite a realizagio

desse planejamento adequando-se dinamicamente os niveis de estoques aos niveis de
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produgdo tanto no tempo quanto nos volumes fabricados.

4.10. Consideragbes finais sobre o processo de implantagao do

sistema proposto

O sistema integrado de gestéo da produgdo proposto prima pela simplicidade na
coleta e tratamento das informacgoes necessérias ‘a sua implantacdo. A simplicidade é
decorréncia do particionamento das informagdes em componentes homogéneos e
independentes, e das técnicas e conceitos utilizados na corporificagio do sistema proposto,
0s quais vao ao encontro da unificagdo do processo produtivo através da nogdo abstrata

‘de valor.

As informagobes coletadas durante a implantagdo viabilizardao a operacionalizagio
do sistema proposto, o qual serd convenientemente subdividido em trés subsistemas: gestdo
- de estoques, planejamento e controle industrial. O detalhamento dos seus componentes

serd realizado no préximo capitulo deste trabalho.



Capitulo 5

Metodologia paraOperacionaIizagéo do
Sistema Integrado de Gestao da Producio
para Pequenas e Médias Induastrias

O sistema integrado de gestdo da producio proposto balizard o processo de tomada
de decisoes da empresa. Fornecerd uma base de dados, histérica e confidvel, que direcionara

as agoes de planejamento e controle industrial.

A metodologia proposta permite agrupar informacées correlacionadas de modo a
gerar resultados consistentes a nivel de planejamento e controle das acoes desencadeadas
no p.rocesso de industrializacdo. Para tanto, utilizar-se-a, de modo conveniente; 0 conjunto
de informagoes gerado durante a implantagio do sistema, além da coleta periddica de
dados.

A consolidagdo dos resultados provenientes da operacionalizagdo do sistema
proposto € feita respeitando-se o volume de 1nformagoes e o grau de detalhamento
requeridos, ajustando -se, desta forma, com as necessidades inerentes dos diversos setores

industriais em geral e com as caracteristicas operacionais de cada empresa em particular.
5.1. O processo de operacionalizagao do sistema integrado de gestao
da producéo para pequenas e médias industrias

Como ja foi dito, o processo de operacionalizagao do sistema proposto é dividido

convementemente em trés segmentos: administracio de materiais, planejamento e
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~ controle industrial. O detalhamento do conteddo destes trés sistemas serd feito através
da determinagdo do conjunto de informagdes a serem utilizadas pelos mesmos, sejam
elas provenientes dos bancos de dados gerados na implahtagéb do sistema ou de coletas
a serem realizadas periodicamente durante o processo de operacionalizagio, da
apresentagdo dos principais procedimentos de célculos e da descri¢do dos resultados a

serem obtidos.

O sistema de administragdo de materiais busca o sinergismo entre a aplicagdo de
métodos estatisticos e previsionais de gestio de estoques, adequando, dessa forma, a
evolugio das técnicas de gestdo de estoques ao contexto organizacional do segmento

industrial composto pelas PMIs.

A operacionalizagdo do sistema de planejamento industrial prbpée-sé a fornecer
informagdes para atender os objetivos relacionados como o processo de transformagéo das

matérias-primas em produtos acabados, englobando agdes titicas e operacionais.

O sistema de controle industrial tem por objetivo’ comparar as agdes planejadas
com 05 resultados advindos do processo de fabrica¢do, detectando os desvios e fornecendo
subsidios para corrigi-los. No sistema proposto as agoes de controle convergem sobre as
varidveis essenciais, as quais refletem o desempenho da estrutura de produgdo gerando, -
assim, condigoes para a andlise e tomada de decisdes com vistas ao efetivo gerenciamento
da fabrica.

5.2. Operaclonalizagido do ‘siétema de gestido dos estoques

A evolugio das técnicas qﬁe regem a administra¢do de materiais acompanhou as
- mudangas impostas pelo meio ambiente ao setor industrial, tais como o aumento- da
demanda impulsionada pelo incremento do poder aquisitivo dos consumidores, mudanga
comportamental dos consumidores na busca de produtos exclusivos, a rdpida evolugdo

tecnolégica e o acirramento da competi¢do industrial.

Esse conjunto de fatores contribuiu para o desenvolvimento de novas técnicas de
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administragio de materiais, passando pela reposigio visual, ponto de pedido e periodo de
reposicio, e chegando ao MRP. As técnicas citadas migram, cronologicamente do conceito
de reposicdo baseada no histérico de vendas (estatistica) para reposigo baseada nas
necessidades futuras do .mercado (previsdao), compelidas p'elas mudangas sociais e

tecnolégicas ocorridas no tempo.

Atualmente, o gargalo da administragido de materiais estd na adequacio do fluxo
de insumos ao processo operacional da organizagio. O éxito dessa adequacio levars a
uma redugdo dos custos e o aumento da eficiéncia, tornando o empreendimento

potencialmente competitivo.

Adequando a evolugdo das técnicas de administracdo de materiais ao contexto
organizacional do setor produtivo nacional composto pelas pequenas e médias industrias,
observa-se a inviabilidade operacional da adogdo irrestrita de mecanismos de gestdo de
estoques que utilizam-se de métodos previsionais. O alto grau de desorganizacio e a
impossibilidade de manter em seus quadros pessoal especializado, devido ao alto custo
envolvido, comporta um sistema misto de gestao de estoques, baseado na utilizagdo
conjugada de técnicas previsionais e estatisticas. O delineamento do espectro de abrangéncia
das técnicas a serem utilizadas, poderé ser realizado através da aplicagio dos conceitos

- *
de uma curva ABC.

A utilizagdo da curva ABC, definindo os itens classe A a serem gerenciédos pelo
método previsional, certamente traré, a curto prazo, ganhos significativos & organizacao.
Os itens B e C, de pequeno peso na composigao dos custos mas envolvendo uma grande
quantidade de itens poderdo, num primeiro instante, ser gerenciados utilizando-se
métodos estatisticos. Num momento futuro pode-se buscar o aumento da eficiéncia,
adequando os insumos classe B e C ao processo previsional através de pequenos

melhoramentos sucessivos.

O sistema proposto, no tocante & gestdo dos estoques, utiliza 0 método previsional,

* 1déia descnvolvida por Paretto no século XVIII, aplicada pela primeira vez como critério de
classificagao para controle de estoques por H. F. Dixie em 1951 [Russomano, 1979).
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acoplado 2 logica MRP para os itens classe A, e os métodos estatisticos cldssicos para os

itens B e C.

5.2.1. Controle de estoques utilizando métodos estatn’stic_os - Figura 24

z

O controle de estoques utilizando métodos estatisticos é incorporado ao modelo
proposto para os itens classificados nas categorias B e C, assim como para os materiais

indiretos utilizados para a fabricac¢ao dos produtos finais.

A logica émbutida nos métodos estatisticos pressupde algumas simplificagoes, tais
como consumo regular dos estoques através de incrementos sucessivos, previsao de consumo
de estbques baseado em dados histéricos, e tratamento dos itens de estoques como varidveis
independentes. Todavia, essas simplificagdes podem ser aceitéveis para os materiais indiretos
de consumo corrente e para os itens padronizados de grande consumo [Chassang & Tron,
1984]. Alguns itens de estoques das classe B e C enquadram-se nas caracteristicas citadas
acima. Os demais itens dessas categorias, pela pouca representatividade no montante
despendido com estoques e pela pequena relagio beneficio/custo de um controle meticuloso,

estardo sujeitos a essa simplificagdo dentro do modelo proposto.

Dentre os métodos estatisticos, 0 modelo proposto permite a op¢io entre método

do ponto de pedido e o método de reposigio periddica.

Optando-se pelo método de reposicao periédica, 0 usudrio deverd definir a
quantidade a ser estocada de cada item em fungdo de um histérico de consumo, da
rotatividade dos estoques e do estoque de seguranca. De posse dessas informacgoes e do
consumo nesse periodo, o sistema determinar4 qual a quantidade de estoques a repor dos

itens consumidos.

‘Quando a opgao recair sobre o método do ponto de pedido serd necessario definir
o tempo de reposigdo, 0 estoque méximo baseado na rotacio de estoques € no consumo .
médio por periodo e o estoque de seguranga. A diferenca entre o estoque méximo e o

estoque de seguranga € definida como o lote de encomenda que ser4 adquirido quando
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Figura 24 - Controle de estoques utilizando métodos estatisticos
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tornem-se ineficientes na maioria das situagdes. As flutuagdoes da demanda, provenientes da
sazonalidade e obsolescéncia de materiais e produtos, requerem mecanismos de gestio de
estoques que determinem o "quanto” fabricar ou comprar de modo a manter quantidades

adequadas disponiveis, minimizando a imobilizagio desnecessaria em estoques [Bastos, 1988].

Para atingir os objetivos a que se propoe, o planejamento das ‘necessidades de
materiais deverd ser pautado na previsdo de consumo de matérias-primas e componentes.‘
O método previsional permite determinar essas necessidades em funcdo do plano de
producio e do estoque disponivel, estabelecendo a previsio de cada um dos itens

componentes do inventdrio.

b. Demanda dependente e demanda independente

No processo de produgao industrial existe uma relacdo de dependéncia entre os
diversos componentes de um produto [Béstos, 1988]. Nas vérias etapas de producgdo, os
produtos agregam matérias-primas e componentes cuja demanda é definida em funcio das
nacessidades dos componentes de nivel imediatamente superior, consolidando, assim, o

conceito de dependéncia da demanda.

Na medida em que o relacionamento extrapola o chdo-de-fabrica, vinculando-se
somente as necessidades de demanda dos consumidores finais, o produto incorpora o

conceito de demanda independente, desvinculando-se do processo produtivo.

A aplicagdo do conceito de demanda dependente € premissa basica ao funcionamento
de um sistema de gestdo de estoques do tipo previsional. Possibilita a defini¢io de "quanto”
produzir ou comprar de cada item componente dos produtos a serem fabricados,

corroborando o plano de producdo, sem gerar estoques desnecessarios.

c. Dimensao de tempo no planejamento das necessidades de materiais

Através dos conceitos de previsdo de consumo e demanda dependente é possivel

responder as questoes "o que” e "quanto" fabricar ou comprar de um determinado item
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-

de inventdrio. A defini¢ao do "quando" € obtida pela aplicacio do conceito de escalonamento
no tempo. Esse conceito incorpora a dimensio temporal aos dados relativos 2 gestao dos
materiais, permitindo, dessa forma, a definicio do momento correto em que ocorrerd a

necessidade de um determinado itern de inventério [Bastos, 1988].

A aplicagdo do conceito de escalonamento no tempo requer a manipulagido de um
grande volume de informacgoes. A viabilidade de sua aplicacio nas PMIs ser4 funcdo da
capacidade técnica que as mesmas terdo em gerenciar as perturbacdes oriundas do processo

produtivo (sequenciamento da produgéo, reprogramagdo, mudancas de prioridade, ...).

Ponderando as dificuldades inerentes ao conceito de escalonamento no tempo e
as caracteristicas operacionais das PMIs, delineadas por Batalha & Demori [1990], o
modelo proposto fard a adequagdo do fluxo de insumos, utilizando-se de uma abordagem
integrada, através da detefmi_nagéo das necessidades globais de itens de invéntério do
periodo baseado no plano de produgio (ver secio 5.3.4). Tal simplificacio carrega em seu
bojo um certo grau de ineficiéncia, a qual é justificada pela alta relacdo custo/beneficio
'da aplicagao do conceito de escalonamento no tempo para determinar o "quando” comprar

ou fabricar um determinado item de inventério.

5.2.3. Controle de estoques utilizando método previsional - Figura 25

Pode-se definir método preévisional de controle de estoques como sendo um conjunto
de procedimentos, regras de decisdo e registros que utilizam os conceitos de previsao de
demanda, demanda dependente e escalonamento no tempo, cuja aplicagdo objetiva fraduzir
0 plano de produgio em necessidades liquidas dos diversos itens conipon'entes dos produtos

a serem fabricados, e tudo isso no tempo oportuno.

| A implantagéo do controle de estoques utilizando o método previsional possibilita
a geragao de ordens de fabricagdo e de compras dentro de um horizonte.de planejamento
pré-determinado. Permite, também, correcoes em fun¢do de oscilagoes da demanda dos
itens finais, as quais refletir-se-a0 diretamente nos diversos éﬁmponentes necessarios a sua

fabricacio.
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Figura 25 - Método previsional de controle de estoques
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No modelo proposto, o método previsional de controle de estoques serd utilizado
para os itens de inventario classe A e para os itens de inventdrio utilizados esporadicamente

(ver secao 4.9.).

A partir das fichas técnicas dos produtos, o sistema define suas estruturas
representando-as em niveis, sendo o nivel zero atribuido ao produto (demanda
independente) e os demais niveis estabelecidos em fun¢do da dependéncia existente entre
conjuntos, subconjuntos, pegas compradas, pegas fabricadas e matérias-primas. E possivel,
dessa forma, montar a estrutura dos produtos na forma de arvore (conforme Figura 26),
definindo-se os i_tehs pais e itens filhos*, com suas respectivas quantidades requeridas. Isso
possibilita ao sistema analisar as demandas dos itens componentes, representando-as na

forma de lista de materiais (ver Figura 27).

Através do plano de producao, que define o "mix" de itens finais a serem fabricados
no periodo, e da lista de materiais, o sistema define as necessidades brutas dos itens
componentes, ou seja, define, sem considerar a existéncia de estoques, a quantidade

necessdria dos itens componentes para que seja possivel efetivar o plano de produgio. -

A partir das necessidades brutas e da posicdo dos estoques, o sistema determina as
quantidades liquidas, as quais sdo definidas como sendo as quantidades de itens componentes,
a comprar e/ou fabricar, efetivamente necessarias para atender a demanda definida no plano
de produgio. A determinacio das necessidades liquidas levard em consideracdo o critério
de dependéncia da demanda dentro da estrutura do produto, o qual sera satisfeito através
da utilizacdo de um processamento l6gico que considera as quantidades dos itens componentes

existentes nos niveis superiores aquele que se estd determinando.

Finalmente, caso ndo ocorram alteragdes no plano de producio, o sistema torna-se
apto a emitir a programacéo das ordens de fabricagdo e de compra para atender as necessidades
liquidas dos itens componentes. Entretanto, havendo mudangas no plano de produgio, o sistema

permite retornar ao inicio, reprogramando as necessidades de materiais, e assim Sucessivamente.

* TItens pais sdo definidos como itens que dependem de outros componentes (filhos) para serem

fabricados ou montados.
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NIVEL

Produto A

Conjunto 1

Pega comprada

Conjunto 2 -

Pega comprada

Pega comprada

2 X(2) Subconjunto 1 E (3) Subconjunto 2 E
|
Pega fabricada Pega comprada Peca fabricada
3 w Y (2) ' w
|
Pega comprada Matéria-prima Pega comprada Matéria-prima
4 X(3) D X(3) D
Figura 26 - Exemplo da estrutura de um produto
ITEM PAI COMPONENTE QUANTIDADE
Produto A Conjunto 1 1
Produto A Conjunto 2 1
Conjunto 1 Subconjunto 1 1
Conjunto .1 Pegca Comprada X 2
Conjunto 2 Subconjunto 2 1
Conijunto 2 Peca comprada E 3
Conjunto 2 Pega comprada F 1
Subconjunto 1 Peca fabricada W 1
Subconjunto 2 Pega tabricada W 1
Subconjunto 2 Peca gomprada' Y 2
Pega fabricada W Pega comprada X . .3 :

Peca fabricada W Matéria-Prima D 1

Figura 27 -Exemplo de uma lista de materiais
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5.2.4. Acompanhamento da movimentagdo de materiais - Figura 28

O conhecimento efetivo dos produtos, conjuntos, subconjuntos, pegas compradas,
pegas fabricadas e matérias-primas disponiveis no estoque, em fabricagdo ou jé
encomendados ¢ indispensavel para o calculo das necessidades liquidas e para o controle

de disponibilidades dos itens de inventario [Chassang & Tron, 1984].

O processo de acompanhamento e manuten¢ao dos estoques proposto objetiva -
operacionalizar a reposi¢do dos estoques em fungdo das necessidades detectadas quando
da validagao do pland de producado. Permite, também, acompanhar a movimentagdo de
materiais, registrando as entradas, reentradas, refugos, saidas e expedigoes, mantendo,

dessa forma, as informagdes da posigdo dos estoques sempre atualizadas.

Em fun¢do dos itens de inventdrio a programar, oriundos da determinagdo das
necessidades liquidas, o sistema gera ordens de fabricagdo e de compra. respeitando o

tamanho do lote de encomenda e do estoque de seguranga definidos.

A partir da programagio, o sistema faz um acompanhamento das ordens de fabricacdo

e de compra, transformando-as em disponibilidades de estoques quando forem efetivadas.

Finalmente, a posi¢do dos estoques ¢ o resultado da combinagio entre os estoques
efetivamente disponiveis e das ordens de fabricacao e de compra em andamento. A posigdo
dos estoques estard em mutacdo dindmica em fungio das constantes atualizagdes
provenientes das entradas, reentradas, saidas, refugos, expedigoes e transferéncias, inerentes

a0 processo produtivo.

5.3. Operacionalizagcao do sistema de planejamento industrial

Planejar é tomar decisdes sobre agoes a serem sequencialmente desencadeadas no
futuro, com base em fatos reais e em previsoes e percepgoes do futuro, almejando atingir

um determinado objetivo [larozinski Neto, 1989].

No contexto industrial, o planejamento busca atender objetivos relacionados com
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Figura 28 - Processo de acompanhamento da movimentacao de materiais
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o0 processo de transformacdo das matérias-primas em produtos acabados. O horizonte de
planejamento e as especificidades das acoes a serem tomadas definirdo o espectro da
abordagem a ser desenvolvida, podendo o mesmo situar-se a nivel estratégico, tatico ou

operacional.

O planejamento estratégico tem por fungao adequar a organizagéo as transformacoes
do meio ambiente. Ele ocorre a nivel institucional, possui caracteristicas globais
macro-orientadas, insere-se numa perspectiva de longo prazo e convive com um alto grau
de incerteza [larozinski Neto, 1989]. A consecugio do-planejamentb'estratégico ¢ efetivada
nos niveis de gestdo e operacional através do planejamento tatico e operacional,

respectivamente.

2

O planejamento tatico é o elo de ligagdo entre o planejamento estratégicb eo
operacional. Atua no médio prazo sobre as atividades de controle e integracgdo das operagoes
atuais do empreendimento, buscando minimizar as incertezas a nivel de obtencio e alocagio
dos recursos, oriundas do meio ambiente, de maneira a permitir a execugao do planejamento

operacional [larozinski Neto, 1989]).

J4 o planejamento operacional objetiva a busca da otimizacdo na aplicagio dos
recursos envolvidos no processo de transformagao industrial. Voltado a operacionalizar os
‘objetivos definidos a curto prazo, ele possui uma abrangéncia localizada e é caracterizado
pelo detalhamento com que estabelece as tarefas e operagdes na condugéo do sistema

fisico [Iarozinski Neto, 1989).

O planejamento deve possuir graﬁs de flexibilidade e racionalidade inversamente
proporcionais, compativeis com as caracteristicas que definem o sistema fisico e com o
tempo de resposta inerente a esse sistema, para reagir as mhdangas que possam OCOITer.
A adequagao dos niveis de planejamento - estratégico, com maior flexibilidade, operacional,
com maior racionalidade - a estrutura organizacional do empreendimento, é fato decisivo

a sua efetiva gestéo.

O sistema de gestao industrial engloba, basicamente, agdes téticas e operacionais.

A manipulagio de informagdes relacionadas com a capacidade de produgio da fabrica e
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com os recursos materiais e financeiros disponiveis, permitem o estabelecimento de um
plano de ag@o, o qual compreende desde a programagio das operagdes de fabricagio até

a defini¢do de metodologias e procedimentos a serem implementados.

5.3.1. O sistema de planejamento industrial proposto

O planejamento das atividades industriais é efetivado a partir do estabelecimento de
um modelo do sistema fisico. O modelo deve ser embasado no conhecimento do corpo
técnico do empreendimento e materializado através da aplicagéo‘- de modelos matemaéticos,
computacionais, etc.. Independentemente dos mecanismos utilizados para a criacdo do modelo,

o mesmo deve ser confidvel, refletindo, dessa forma, o sistema fisico a ser gerenciado.

O sistema proposto utiliza em seu bojo técnicas e légicas que possibilitam a
modelagem do sistema fisico do setor de producdo através da reducdo significativa das
varidveis essenciais a serem controladas, obtida pela aplicacio do conceito de unificagao
da produgdo. Além da utilizagdo da técnica de unificagdo da produgio, cuja aplicacdo
possibilita uma maior facilidade na fixagdo das agoes a serem realizadas, o sistema faz uso
da logica de determinacdo de gargalos do setor de produgdo, permitindo a utilizagio
racional e otimizada dos recursos considerando o cendrio existente. Os pardmetros utilizados
na modelagem do sistema de planejamento industrial proposto torna-o simples, sem ser
simplista, e factivel de ser operacionalizado, gerando informagdes consistentes para a

tomada de decisoes.

O sistema de planejamento industrial proposto permitird operacionalizar as agoes
essenciais necessdrias a gestdo do sistema fisico. As agdes contempladas pelo sistema

proposto estdo enumeradas a seguir, e serdo detalhadas nas secOes subsequentes.

o determinagdo da capacidade fabril,;
o anélise dos niveis de atividade da fabrica;

o determinagdo dos indices de ajuste relativos & utilizagio da capacidade

produtiva;
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o planejamento da producio;

o pardmetros necessirios & programacio da produgao.

5.3.2.- Anélise da capacidade e dos niveis de atividade da fabrica

A determinagdo da capacidade fabril objetiva gerar informagdes que viabilizem o
-processo de planejamento e programagio da produgio. Permite, ainda, analisar os
pardmetros de desempenho quando comparados com os recursos de producao efetivamente

utilizados durante o processo de fabricagéo.

A capacidade fabril, para ser uma medida consistente, deve considerar em sua
determinagdo um pardmetro fisico, tal como a hora, tonelada, m3, etc., refletindo, assim, a
extensao das atividades possiveis de serem desenvolvidas, e um parametro abstrato - nogao
de valor - inerente ao processo de fabricagdo, que permitird a incorporacio das diferentes
intensidades de trabalho requeridas nas atividades a serem desenvolvidas. Ou seja, a capacidade

fabril deve traduzir o potencial produtivo da f4brica considerando um fator fisico.

O modelo de gestao proposto utiliza a unidade de esfor¢o de produgio como
parametro para defini¢do da capacidade fabril, pois o mesmo_cdntempla as caracteristicas
necessérias descritas acima. O método da UEP fundamenta-se na nogio abstrata de
trabalho, a qual absorve tanto a intensidade das atividades desenvolvidas quanto a sua

extensao.

Preliminarmente a andlise da capacidade e dos niveis de atividade fabril, faz-se
necessdrio diferenci-los. A capacidade fabril pode ser definida como sendo o volume
méximo de producio possivel de se obter em condigOes operacionais maximas de trabatho.
Ja o'nivel de atividade estd associado ao grau de utilizagio da capacidade, sendo
proporcional aos esforcos engajados no processo de transformacio em condigdes normais.
Esses esforgos sao determinados em fungéo das restri¢des técnicas e econdmicas existentes
quando da determinacdo do "mix" de produgdo estabelecido no plano de produgéo (ver

segao 5.3.4).
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Os niveis de atividade podem ser classificados segundo trés critérios distintos: nivel

de atividade total, nivel de atividade técnico e nivel de atividade econdmico.

a. Nivel de atividade total

A determinacdo do nivel de étividade total pérmite definir a méxima quantidade
de UEPs que podera ser produzida- em um determinado periodo em condi¢bes normais
de operacdo. Em seu célculo serdo considerados os potenciais produtivos dos postos
operativos e o tempo disponivel para é realizacao das operagoes de fabricagdo. Supoe-se,

dessa forma, que a fébrica esteja perfeitamente balanceada.

'O nivel de atividade total pode ser subdividido em trés niveis distintos em funcio

dos tempos utilizados no processo de calculo.

Nivel de atividade mdaximo teérico (NAMT)

E a quantidade maxima teérica, em UEPs, considerando a fibrica em atividade

plena, onde todos os postos operativos estariam produzindo durante o tempo total disponivel.

NAMT = 3 P * Tt ;. [2]
i=1
onde:
P; = Potencial produtivo do posto operativo "i*;
Tt; = Tempo total disponivel para o posto operativo "i".

Nivel de atividade mdximo previsto (NAMP)

A determinagao do nivel de atividade méximo previsto resulta na quantidade a ser
produzida, em UEPs, considerando o tempo previsto de utilizacdo dos postos operativos
e um determinado periodo. Na determinagio do tempo previsyto deverd considerar

informagobes referentes a tempos mortos (onde ndo ¢é possivel produzir), tais como
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manutengao, preparagao, etc..

NAMP

2 Pi«Tp;

Y
I

Tp; = Tempo previsto disponivel para o posto operativo "i".

Nivel de atividade mdximo real (NAMR)

Potencial produtivo do posto operativo "i";

[3]

E o volume de producéo a ser fabricado, em UEPs, considerando o tempo real

utilizado pelos postos operativos. O tempo real utilizado dever4 ser obtido subtraindo-se

do tempo previsto percentuais referentes a demoras inevitéveis, necessidades fisiol6gicas

dos operadores, etc..

NAMR

'Pi*Tl’i

onde:

P;

Tr; = Tempo real disponivel para o posto operativo "i".

Potencial produtivo do posto operativo "i";

(41

A determinagdo dos niveis de atividade total pérmitiré definir o grau de ociosidade

e de organizacdo da estrutura de producdo, viabilizando a analise periédica do grau de

utilizagdo do sistema produtivo, bem como a avaliacdo de sua adequacio as necessidades

impostas pelo mercado.

b. Nivel de atividade técnico - Figuré 29

O nivel de atividade técnico corresponde ao volume maximo de produgdo, medida

em UEPs, que se conseguird obter considerando as restricoes de capacidade técnica
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inerentes a estrutura de producao. Ele ser4 inversamente proporcional ao desbalanceamento
existente na estrutura de produgio, o qual variard em fungao do "mix" de produtos a serem
fabricados. Da mesma forma que o anterior, o nivel de atividade técnico também podera

ser subdividido em nivel de atividade técnico total, previsto e real.

Quantidades
fisicas a

fabricar

UEP's

/
f por
produtos

Tempos
" padrdo

7
i
!
i

Tempo Tempo

alocado para
os POs

Nive! de
atividade técnica
total

— 7 /
/ Tempo /

! previsto para
/ os POs /

Nivel de
atividade técnica
previsto

/
!

real para
os POs

Nivel de
atividade técnica
real

Figura 29 - Nivel de atividade técnico

Para determinagdo do nivel de atividade técnico informa-se os tempos total, previsto
e real dos postos operativos, as quantidades fisicas a serem fabricadas, com seus respectivos
tempos-padrdo e esforcos de produgio. No processo de calculo definir-se-4 o "mix" de
produtos que otimiza a utilizagio da capacidade instalada da fébrica, utilizando, para tanto,
técnicas de pesquisa operaciona.l. A seguir, serdo apresentadas as formulagdoes mateméticas

utilizadas para a determinagio dos diferentes niveis de atividade técnicos.
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Nivel de atividade técnico total (NATT)

NATT = Max 3 Ej« X

j=1

s.a.

n
> Ti,j*Xj < Tt; onde i=12 .., m
i=1

Nivel de atividade técnico previsto (NATP)

NATP = Max > Ej * Xj
j=1 |

S.a.

n
.j=21 Ti,j"Xj<Tpi, onde i=12 ..,m

Nivel de atividade técnico real (NATR)

NATR = Max

N

Ej + X

j=1

s.a.

jil Tij+Xj<Trj, onde i=12.,m
onde:
E;j = Esfor¢o de produgio necessario a fabricagio do produto "j' ( em -
UEPs);
X-j_i = Quantidade fisica a ser produzida do produto "j";
T;j- = Tempo-padrio necessirio a fabricagio do produto "' o posto

nan,

operativo "i";

[5]

(6]

[7]
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Tt; = Tempo total disponivel para o posto operativo "i";
Tp; = Tempo previsto disponivel .para 0 posto operativo "i";
Tr; = Tempo real disponivel para o posto operativo "i";
i = Postos voperativos; |
j = Produtos.

c. Nivel de atividade econdémico - bFigura 30

A determinagao do nivel de atividade econdmico fornece a combinacédo de produtos
na qual a lucratividade total da fibrica é maximizada. Sua obtencio implica na definigdo

de um "mix" econémico ideal de produtos a serem fabricados.

O processo de obtengdo do nivel de atividade econdmico consiste em maximizar
| %
a margem-fabrica total da empresa, considerando-se simultaneamente as restrlgoes

relevantes 1mpostas pelo mercado e pelo processo produtivo.

As informagdes necessdrias para a determinacio do nivel de atividade econbmico
$30 varidveis em fungao de sua relevancia relativa aos varios segmentos industriais. Contudo,
o sistema proposto define algumas informacoes basicas indispenséveis, podendo as demais

serem adicionadas como restri¢des livres ou como alteragoes das restri¢oes pré-definidas.

Como informagdes bésicas o sistema define o potencial de vendas, apresentado nos
seus limites inferior e superior, em fungdo da carteira de pedidos e da previsdo de vendas
compativel com a participagdo da empresa no mercado, os tempos-padrdo dos produtos

a serem fabricados, os tempos total, previsto e real disponiveis para os postos operativos,

* No processo de cilculo da margem-fabrica (ver se¢do 5.4.5 item a.) sao computados os custos
~de transformagao. Entretanto, sabe-se que a parcela fixa dos custos de transformagao normalmente
nao sofre variagdo no curto prazo, nio sendo sensivel, assim, a possiveis flutuagdes no nivel de
atividade da empresa. Portanto, para o célculo do nivel de atividade econdmico, caso na
implantagao do sistema opte-se pela separacio dos custos em fixos e varidveis, deve-se maximizar
a margem de contribuicdo e nao a margem-fibrica, evitando, assim, resultados distorcidos e
ineficientes quando o nivel de atividade da empresa apresentar ﬂutuagoes e isto Justamentc
pela consideragdo dos custos fixos na anilise.
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Figura 30 - Nivel de atividade econémico
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as margens-fébrica dos produtos, a proporao unitdria de matérias-primas e pegas
compradas, e os estoques disponiveis de matérias-primas e pecas compradas. De posse
dessas informacbes, o sistema calculard os niveis de atividade econémico total, previsto e

real através das formulagbes matematicas mostradas a seguir.

Nivel de atividade econémico total (NAET)

NAET = Max 3 MFj« X; (8]
j=1
S.da.
n
> Ti;«X; < Tty ~onde i =1,2, .., m
=1 |
aj<Xj<bj, onde j=12 .,n

n .
2 Cyj+Xj<MPy + ESTy, onde k =1,2 .., p
j=1

Nivel de atividade econémico previsto (NAEP)

NAEP = Max 3 MFj« X [
j=1

S.a.

by Ti,j*Xj<TPi, onde i=12 ..,m

=1

aj<Xj<bj, onde j =12 .,n
n .
2 Ckj*«Xj<MPy+ ESTy onde k =1,2, ..,p

ji=1

Nl’Vél de atividade econémico real (NAER)

NAER = Max I MFj« X; [10]
j=1 :
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s.a.
n
> Ty« X;<Try, onde i =12 .., m
j=1
3j<Xj<bja onde j = 1,2 .,n
n , -
jz:]CkJ*Xj<MPk+ESTk’ ondek = 1,2, .., p
onde:
MF ; Margem-fébrica unitéria do produto "j";
Xy Quantidade fisica a ser produzida do produto "j""'
a; Quantidade minima de producdo para o produto "j";
b ; Quantidade méxima de produgéo.para o produto "j"; -
Ck;j Quantidade necessdria da matéria-prima "k" para a producio de uma
unidade do produto "j";
MP Quantidade diéponivel da matéria-prima "k" no horizonte de
planejamento considerado;
ESTy Estoque atual da matéria-prima."k";
T Tempo padrdo necessdrio a fabricacdo do produto "j" no posto
operativo "i";
Tt ; -Tempo total disponivel para o posto operativo "i";
Tp ; Tempo previsto disponivel para o posto operativo "i";
Tr Tempo real disponivel para o posto operativo "i";
i Postos operativos;
Produtos;
k Itens de matéria-prima.

Observa-se que a determinac¢do do nivel de atividade econ6mico também é feita

na forma de um problema de programacio linear, onde o ntimero de variaveis sera igual

ao nimero de produtos e o nimero de restricoes serd dado pela quantidade de postos

operativos da fébrica acrescida as restrigoes de mercado em geral. Essa formulacdo

matemdtica permitird fazer vérias e oportunas anélises levando-se em consideragio as
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varidveis bdsicas e duais, as quais serdo detalhadas quando se fizerem necessirias a

continuidade da implementagdo do sistema.

5.3.3. indices de ajuste relativos a utilizagdo da capacidade produtiva - Figura 31

A determinacéao dos indices de ajuste objetiva avaliar o balanceamento e a adequagéo
do sistema de producao da empresa, tanto em relagao a capacidade tecnolégica dos meios

de producdo quanto aos fatores econémicos externos e internos da empresa.

Nivel de atividade / B Nivel de atividade / Nivel de atividade
. econdmico - total, técnico - total, total - tedrico,
previsto e _previsto e previsto e
real real real
!
!
i
indice de ajuste Indice de ajuste
econdmico - total, técnico - total,
previsto e previsto e
real real

i
|

g

indice de ajuste
global - total,
previsto e
real

Figura 31 - Indices de ajuste relativos a utiliza¢ao da capacidade produtiva da fabrica

Os indices de ajuste sdo calculados através da comparagdo dos trés niveis de
atividades definidos anteriormente, podendo ser convenientemente divididos em indices

de ajuste técnico, indices de ajuste econdmico e indices de ajuste global.
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a. Indice de ajuste técnico

O indice de ajuste técnico expressa o grau de balanceamento do nivel de atividade
técnico relativamente ao nivel de atividade maximo da fabrica. Quanto mais este indice
se aproximar da unidade, mais balanceado e adequado tecnicamente estard o sistema
produtivo. Ele é obtido pela razdo entre o nivel de atividade técnico e o nivel de atividade

tedrico considerado, podendo o mesmo ser subdividido em:

Indice de ajuste técnico total (IATT)

nivel de atividade técnico total
nivel de atividade maximo teérico

Indice de ajuste técnico previsto (IATP)

nivel de atividade técnico previsto
IATP

[12]
nivel de atividade maximo previsto

Indice de ajuste técnico real ( IATR)

nivel de atividade técnico real
IATR = ”'[13]
nivel de atividade maximo real

b. Indice de ajuste econdmico

O indice de ajuste econdmico expressa o grau de adequagao dos fatores econémicos
para com o nivel de atividade técnico. Quanto mais este indice se aproximar da unidade,
mais ajustada estard a empresa as exigéncias de mercado. Ele.é obtido pela razio entre

o nivel de atividade econdmico e o nivel de atividade técnico, podendo o mesmo ser
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desdobrado também em teérico, previsto e real.

Indice de ajuste econémico total (IAET)

nivel de atividade econdémico total
IAET = [14]
nivel de atividade técnico teérico

Indice de ajuste econdémico previsto (IAEP)

nivel de atividade econdmico previsto
IAEP = [15]
' nivel de atividade técnico previsto

Indice de ajuste econdmico real (IAER)

nivel de atividade econdmico real
IAER = : [16]
" nivel de atividade técnico real

C. Indice de ajusfé global

O indice de ajuste global expressa o grau de adequagdo da estrutura de produgio
da empresa as exigéncias de mercado ao qual estd sujeita. Ele compara a maxima quantidade
de produgio, medida em UEPs, que a empresa consegue colocar economicamente no

mercado, com a quantidade maxima que a empresa poderia oferecer a esse mercado.

O indice de ajuste global ¢ obtido pela razio entre o nivel de atividade econdémico
e o nivel de atividade méximo podendo, pela substitui¢cao de férmulas, ser obtido também
pela multiplicagio entre o indice de ajuste técnico e o indice de ajuste econdmico. O
indice de ajuste global, similarmente aos indices de ajuste técnico e econdmico, também

pode ser subdividido em total, previsto e real.
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Indice de ajuste global total (1AGT)

, nivel de atividade economico total
IAGT = . [17]
nivel de atividade maximo teoérico

Indice de ajuste global previsto (1AGP).

nivel de atividade econdmico previsto
IAGP = — — [18]
nivel de atividade maximo previsto

Indice de ajuste global real (IAGR)

nivel de atividade econdomico real
IAGR = : [19]
nivel de atividade maximo real

A andlise dos indices de ajuste, utilizando-se tempos teéricos e previstos, permite
o desencadeamento de agdes de regulagdo que interagem dinamicamente com o sistema,
adequando os niveis de atividade aos objetivos pré-definidos, a partir da andlise das
varidveis e restricoes que o compoe. J4 a andlise dos indices de ajuste utilizando tempos
reais permite o desencadeamento de agbes de controle através de dispositivos do tipo

retroativos, buscando conduzir os niveis de atividade aos patamares pré-estabelecidos.

Desse modo, as agdes preventivas e corretivas baseadas na anélise dos indices de
ajuste podem ser implementadas em diversos subsistemas da empresa, baseadas em
diagnésticos que revelam as causas dessas distor¢des e podendo, dessa forma, atacar tanto

restrigbes internas como externas & empresa..

5.3.4. Planejamento da produgao - Figura 32

O plano de produgdo fornece informagoes de maneira agregada do que, quanto,
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quando e com que produzir. Ao trabalhar-se a nivel de planejamento da producdo, o
sistema produtivo. ¢ enfocado sob um prisma mais abrangente e com menos detalhes do
que a nivel de programagdo. Santoro [1982] define -que a atividade de planejamento da
produgao deve relacionar a empresa com o seu meio-ambiente imediato, considerando a
derﬁanda, as restrig(')es de fornecimento de materiais e os recursos produtivos, a0 mesmo

tempo que considera os objetivos e restrigdes da empresa como um todo.

O plano de produgdo proposto pelo sistema considera as restri¢oes internas e
externas a empresa através da andlise dos niveis de atividade técnico e econdmico previstos,
com o objetivo de otimizar sua lucratividade. Um segundo objetivo, e ndo menos importante
do plano de producio, é minimizar o efeito das oscilagoes dos niveis de producio, adequando

a estrutura produtiva as exigéncia do mercado.

Para tanto, o sistema determina os indices de ajﬁstes técnico, econdmico e global
a partir dos niveis de atividade maximo, tedrico e econdmico previstos. Em funcio dos
resultados obt_idos, 0 mesmo permite ajustes nos niveis de atividade econémico e técnico.
Definindo-se pela realizagao de ajustes serd necessério analisar-os resultados do problema
de programacao linear, responsavel pela defini¢iao do nivel de atividade econdmico, & luz
das varidveis bésicas e duais fornecidas, as quais podem mostram gargalos embutidos nas

restricdes técnicas e econémicas.

Pode-se, entdo, alterar essas restricoes mediante as seguintes opgoes: consideragao
de horas extras, considera¢do de postos operativos com capacidade compartilhada, controle
rigido de capacidade do posto operativo, consideragao sobre variantes tecnoldgicas de

producdo, consideragao de estoques adicionais de matérias-primas e de pecas compradas.

Na busca de uma melhor utilizacdo da capacidade instalada, o sistema permitird a
alteragio das quantidades maximas aceitas pelo mercado. Serd possivel realizar-se um
incremento em tal limite, proveniente de eventuais investimentos para estimular a demanda
dos produtos, tais como propaganda, promogdes, pesquisa e-desenvolvimento, etc.. Para
tanto, deverd ser informado o valor dos investimentos, as restrigéés or¢amentarias e de

quanto serd o acréscimo potencial nas vendas.
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Figura 32 - Planejamento da producdo



Capfltulo 5 Operacionalizagdo do Sistema de Gestdo da Produgdo para PMIs 111

De posse das novas informagoes, o sistema determinard o novo nivel de atividade
econdmico previsto € os novos indices de ajuste. Caso néo seja necessario novos ajustes,

o sistema confeccionara o plano de produgio.

O plano de produgdo consiste, enfim, em um instrumento de planejamento
utilizado para determinagao das necessidades liquidas dos materiais, bem como para

encaminhar o processo de programaciao da produgéo.

5.3.5. Parametros necesséarios a programagado da produgéo - Figura 33

A programacdo da producdo pode ser considerada o nivel operacional do
planejamento da produgdo. Seus objetivos confundem-se, ao menos parcialmente, com

os de planejamento, € as decisdes devem manter alto grau de coeréncia [Santoro, 1982].

Ao contrédrio do planejamento da produgéo, que trata as informagbes de forma
agregada, na programacdo as decisoes sobre "o que" e "quando" produzir devem
identificar os produtos de forma individualizada, nas quantidades diretamente obtidas
do plano de produgdo. As decisdes de "quando” produzir devem considerar perfodos
iguais ou menores do que o abrangido pelo ciclo produtivo, enquanto que as decisdes
sobre "o que" produzir devem ser detalhadas, a pbnto de indicar em que recursos
especificos devem ser efetuadas as operagdes. Ou seja, a programagio da produgao
objetiva alocar os produtos a serem fabricados aos recursos disponiveis com um grau

de detalhe que possibilite atingir os niveis de atividade definidos no plano de produgdo.

N

As principais dificuldades associadas & atividade de programagio ligam-se 2
existéncia de situagbes que envolvem elementos de dificil manipulacdo teérica, tais
como grande volume de produtos com quantidades variadas, implicando em roteiros
e tempos de operagdo diferenciados; ciclos produtivos longos; utilizacdo de recursos
nao comuns a todas as ordens de fabricacdo; "mix" de produtos varidveis no tempo;
solicitagdo de carga global varidvel no tempo; e necessidades de fixagdo de datas de
entrega definidas para ordens de produgdo que chegam dinamicamente ao sistema

produtivo.
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~ Figura 33 - Pardmetros necessdrios a programagdo da producdo
Visto isso, a programagao da producio pode ser modelada como um problema de

sequenciamento dindmico. A sua solugdo, devido as inliimeras varidveis que interagem
. dinamicamente entre si, € complexa, € as vezes quase impossivel de ser operacionalizada.

No ambito do-sistema proposto néo é apresentada uma solugdo definitiva para a

programacéo da produgao. O sistema propde um procedimento que objetiva a formalizacio
do processo de decisdo, o qual € baseado numa combinagdo dos principios dos métodos

da UEP, OPT e Kanban.
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O método da UEP, a partir do conceito de unificagdo da producdo e utilizando-se
simultaneamente de técnicas de programacdo matemadtica, permite determinar, de forma
consistente, a capacidade de producdo considerando as restrigbes técnicas e econdmicas

“impostas aos meios de producdo disponiveis.

Rodrigues [1990] nostra que a partir da andlise das varidveis duais é possivel
identificar as operacoes de fabricagdo a serem realizadas nos postos operativos gargalo, e

isto para o "mix" de produtos definido no plano de producéo.

Conhecidos os postos operativos gargalo e as operacdes de fabricagdo a serem
realizadas nos mesmos, aplicam-se entdo os conceitos do método OPT (ver secdo 3.5.2 -
item c), o qual reconhece que sio os gargalos produtivos que fornecem o ritmo das

atividades fabris.

Num primeiro instante deve-se concentrar esfor¢os na definicao do sequenciamento
das operacdes gargalo, considerando informagbes adicionais referentes ao roteiro de

fabricagdo, ao volume a ser produzido e ao prazo de entrega dos produtos.

Além disso, sabendo-se que s3o 0s postos operativos gargalos que fornecem o ritmo
das atividades fabris, serdo eles que determinardo o nivel de utilizagio dos recursos nio
criticos. A programacao das operacoes de fabricacdo dos postos operativos anteriores e

posteriores aos gargalos devera ser realizada em fung¢do do ritmo imposto pelos mesmos.

Para a programacgio das operagdes que antecedem as operagdes gargalo deve-se
utilizar a l6gica definida no método Kanban (ver se¢do 3.5.2. - item d), a qual desencadeia
o processo de fabrica¢ao em fluxo inverso no momento em que se configuram as necessidades
de produtos, subconjuntbs e pegas, e isso nas quantidades requeridas. J4 a programacio
das operacgoes de fabricagéo posteriores as operagoes gargalo devera ser realizada segundo
uma l6gica de "producdo empurrada” a partir da programagao previamente feita para os

postos operativos gargalos.

Ao se utilizar a formalizagdo proposta para a programagio, os responsaveis pela

drea passam nao a gerar decisoes aleatérias e empiricas, mas a gerenciar processos de
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decisao, permitindo que, através de um processo adaptativo e dindmico, as varias situagoes

reais da empresa se integrem ao modelo, realimentando continuamente o processo.

5.4. Operacionalizacao do sistema de controle industrial

Controlar implica em comparar os resultados obtidos relativamente aqueles
planejados, detectando os desvios e suas respectivas causas, ¢ implementando agdes que

permitam reconduzi-los aos objetivos previamente tragados.

Em funcéo disso, o controle industrial busca especificamente comparar os objetivos
definidos no planejamento do processo de transformagdo com os resultados obtidos,
apurando e corrigindo os desvios. O conceito de controle é debendente do conceito de
planejamento, e sua amplitude esta diretamente relacionada coma .as especificidades das

acoes de planejamento, a niveis estratégico, tatico e operacional.

Assim sendo, as a¢Ges de controle concentram-se nos componentes essenciais do -
sistema de gestdo industrial, buscando um equilibrio dindmico que possibilite a pilotagem
desse sistema. O grau de detalhamento deve ser compativel com as caracteristicas do
sistema fisico e de planejamento, bem como com as necessidades de informagoes para

apoiar o processo de tomada de decisoes.

5.4.1. O sistema de controle industrial propostov

O controle das atividades industriais deve considerar tanto agOes preventivas quanto
corretivas. As agOes preventivas ou regulatérias interagem dinamicamente com o sistema,
adequando-o a partir da anélise das perturbagdes provindas do meio externo. Ja as agoes
corretivas agem sobre o sistema através de dispositivos de retroalimentagio, com o intuito
de reconduzi-lo aos objetivoé tragados. As agoes regulatérias devem ser a tonica do sistema
de contrdle, evitando-se, assim, agbes corretivas que, por agirem a posteriori, oneram o

processo produtivo.

O sistema de controle industrial proposto foi concebido com o objétivo de controlar
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as varidveis essenciais do processo de gestao industrial. A sua operacionalizagdo é flexivel
quanto a definicdo do montante de informagées a serem analisadas, assim como quanto
a periodicidade das andlises podendo, dessa forma, adequar-se & estrutura organizacional
das PMIs. As principais agdes de controle industrial contempladas pelo sistema proposto

.s‘éo listadas a seguir, e serdo descritas nas se¢des subsequentes.
o mensura¢ao e controle da producao;
°~ mensuracdo do desempenho dos setorés de producéo;
o cdlculo dos custos de producgéo doé produtos fabriéados;
o formacédo do brego de vendas dos produt'os fabricados;
o célculo da lucratividade dos produto‘s fabricados; e

o estabelecimento de or¢camentos para produtos fabricados sob encomenda.

5.4.2. Mensuragao e controle da produgao - Figura 34

A mensuragao da producao para empresas multiprodutoras esbarra na heterogeneidade
dos produtos fabricados. O niimero de artigos produzidos de diferentes tamanhos e tipos reflete
uma grandeza fisica perfeitamente quantificdvel. Ndo se pode somar simplesmente o volume

' . . . . - - A *
produzido, pois se estaria adicionando grandezas que ndo sao homogéneas .

Com a implanta¢do do método da UEP e a consequente unificagio da produgio, a
atividade de mensuragdo da produgdo é facilitada. Prodﬁtos diferentes poderdo serem
adictonados através de um pardmetro tnico e homogéneo. A UEP representa o esforco de
produgdo despendido, consolidado nas intensidades fisicas e monetarias embutidas durante a
fabricacdo dos produtos. Dessa forma, a producéo total do periodo seré obtida pelo somatério

das multiplicacoes entre o valor em UEPs dos produtos e suas respectivas quantidadas fabricadas.

Contudo, o alto grau de agregagdo das informagdes, decorrente da utilizagio da

sistemdtica de medicdo da producdo descrita anteriormente, pode prejudicar o controle

* Grandezas homogéneas possuem a propriedade fundamental de serem de mesma natureza e,
portanto, adiciondveis e comparaveis entre si.
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efetivo da utilizagdo dos recursos produtivos pela niao consideragio de alguns aspectos
importantes, tais como a nao separagdo dos potenciais produtivos em suas parcelas fixas
e varidveis, a ndo individualizagdo das atividades que constituem perdas necessarias € a

desconsideracdo dos estoques em processo.

Em funcdo disso, o sistema proposto para a mensuragio da produgio permite a
incorporacdo de informagdes adicionais, permitindo uma andlise mais acurada do

comportamento do sistema de produgdo analisado.

A defini¢do do grau de detalhamento a ser escolhido devera pautar-se na relagdo
custo/beneficio e na capacidade administrativa de manipular o volume de iriformag(')es a
ser coletado. A partir do plano de produgdo, o sistema oferece a possibilidade de utilizar-se
niveis de detalhamento diferenciados para a mensuragao da produgao de postos operativos
gargalos. Essa diferenciacdo serd feita a nivel dos itens de producdo e das varidveis a

serem mensuradas, bem como da periodicidade dessa mensuragio.

A mensuracao da produgdo pode ser realizada a nivel de operacgées de fabricagao,
pecas fabricadas, subconjuntos e conjuntos ou produtos fabricados. A op¢io definida
nesse topico determinard se o sistema levard em considera¢do ou ndo os estoques em

processo.

As varidveis a serem mensuradas permitem a contemplagdo do volume de producio
realizado, do volume de producdo refugada, do volume de produgdo retrabalhada, bem
como das horas normais, extras, de preparacao, de retrabalho e ociosas associadas &
produgéo. Enfim, o leque de varidveis a serem mensuradas ser4 fung¢do da opcdo, quando

da implementacao do sistema, pela separacao das UEPs em suas parcelas fixas e variaveis.

O ultimo nivel a ser definido corresponde a periodicidade que serd efetuada a

mensuragao da producdo, a qual pode ser didria, semanal, etc..

Ap0s definido o grau de detalhamento da mensuragio da producio, o qual deve
ser compativel com as caracteristicas do processo de planejamento industrial analis‘ado, 0

sistema proposto, a partir da coleta de dados, emitira os relatérios de medigio da produgio.
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Através da comparagao da produgao realizada com a produgdo prevista, o sistema
emitira relatérios de controle da producio, e isto na periodicidade escolhida. Assim, a
partir das informagdes contidas nos relatérios de controle de produgao poder-se-4 analisar

os desvios ocorridos e suas extensoes e dai desencadear agdes visando suas corregoes.

5.4.3. Mensuragao do desempenho‘ do setor de produgao - Figura 35

A mensuracdo do desernpénho do setor de producdo, através de indices de gestao
do tipo-rendimento, eficiéncia, eficicia e produtividade é um instrumento essencial de
controle dentro da gestdo industrial. Os indices de gestdo mostram, dentro de suas
especificidades, o desempenho obtido no processo de transformagédo industrial, em especial,

quando comparados aos parametros definidos no planejamento.

A dificuldade de se obter corretamente esses indices, em empresas multiprodutoras,
se deve a complexidade do processo produtivo e & heterogeneidade dos produtos fabricados.
O método da UEP simplifica a mensuracdo do desempenho do setor de produgdo através

do principio de unificagdo da producéo, propondo as seguintes formulagdes especificas:

producao real em UEPs
Rendimento = - [20]
nivel de atividade maximo teérico

producao real em UEPs ,
Eficiéencia = . - [21]
nivel de atividade econdmico previsto ‘

producao real em UEPs
Eficacia = . [22]
nivel de atividade economico real
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producao real em UEPs
Produtividade Técnica = - [23]
' horas trabalhadas

produgao real em UEPs
Produtividade Econémica = 124
custos de transformagao
dos produtos fabricados

‘A analise dos indices de gestdo, especificamente daqueles relativos a medigao da
eficiéncia, deve considerar os niveis de atividade impostos pelas restri¢des do sistema como
um todo e nio o nivel maximo teérico, pois este embute desbalanceamentos do processo

produtivo em fungdo do "mix" de produgdo escolhido, bem como as ineficiéncias em geral.

Além disso, no sistema proposto, a mensuragéo do desempenho do setor de produgao
pode ser realizada nos postos operativos, nos setores produtivos e/ou na fabrica como um

todo.

A partir da escolha dos itens cujo desempenho se quer analisar e da produgéo real,
em UEPs, no periodo escolhido para andlise, o sistema calculard os indices de gestéo,
definindo o rendimento, a eficiéncia, a eficicia, a produtividade técnica e produtividade
econdmica do periodo. A produtividade econdmica somente serd calculada quando a andlise

“for feita sobre a fabrica como um todo.

A anilise dos indices de gestdo obtidos dard suporte 2 identificagdo e ao diagnostico
dos eventuais desvios do processo produtivo permitindo, dessa forma, a implementacao
oportuna e localizada de medidas corretivas.

5.4.4. Céalculo dos custos de produgéo dos produtos fabricados - Figura 36

Os custos dos produtos fabricados sao um instrumento muito importante a gestao
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industrial, pois quando obtidos de modo consistente refletem sinteticamente os resultados
da atiﬁdade fabril. Os custos relativizam, convenientemente, a producao obtida pela utilizagio
da capacidade fisica e os valores monetarios engajados para obté-la {Iarozinski Neto, 1989].
Desse modo, quaisquer desajustes ocorridos nos fatores de producio, tanto fisicos como

monetarios, refletir-se-do nos custos, o que os consolidam como instrumento de controle.

Uma anélise macro-orientada delineia a importincia dos custos sob dois aspectos:
o técnico e o comercial. Os custos, sob o aspecto técnico, refletem o grau de eficiéncia
da utilizagdo dos meios de produgido e da forca de trabalho. Ja sob o aspecto comercial,
os custos permitem identificar a potencialidade de vendas dos produtos em funcio de sua

compatibilidade com a demanda requerida e com os pregos praticados pelo mercado.

Os custos dos produtos sdo compostos pelo valor das matérias-primas agregadas e
pelos seus custos de transformacdo. No que se refere a determinagdo dos custos de
transformac¢ao em empresas multiprodutoras, o processo de calculo pode ser problemitico,
dada a variedade e heterogeneidade de Seus produtos e a complexidade do processo
produtivo. Na medida que se utiliza um pardmetro unificador (no caso a UEP), o problema

tende a se simplificar.

O método da UEP representa o trabalho eficiente que deve ser realizado para a
transformacdo das matérias-primas em produtos acabados. Assirﬁ, O Seu uso permite
encontrar rapida e agilmente os custos unitérios de transformacdo de cada produto a partir
da valorizagio monetéaria da UEP. Para tanto, é necessario obter-se a quantidade total de
UEPs produzidas em um determinado periodo e os custos totais de transformagéo incorridos

L

para obter-se essa produgao.

O uso do método da UEP para determinagdo do custos de transformacio € facil
de ser operacionalizado, e os resultados obtidos possuem um grau de precisdo elevado.
Entretanto, algumas considera¢des adicionais devem ser incluidas na andlise quando o

nivel de atividade da empresa variar ao longo do tempo.

A formulacdo geral descrita acima para o célculo dos custos de transformacio

utilizando o método da UEP considera um nivel de atividade normal. Em situa¢des onde



Capltulo 5 Operacionalizagdo do Sistema de Gestdo da Produgédo para PMIs 122

dos produtos

Ficha técnica i

fabricados
Produgao fisica UEPs —
dos produtos dos produtos 1
fabricados no fabricados
periodo

nao /@%\ sim
produtos em
i : rocesso ]

Produgéo em UEPs

dos produtos
tabricados no perioda

Produtos em
processo no

/' _inicio do period7

o

_j;_/

Produgéo em UEPs
de produtos em
processo do periodo

/ Produtos em

I ’ -I'—/ processo no

, final do periodo

Produgdo total
da fabrica em UEPs
no periodo

! Total dos custos
7 de transformagao
no periodo

Valor monetario
de uma UEP

Opcao
por custos

fixos e variaveis
?

nao

| |

Custo fixo dos Custo variavel dos
produtos fabricados |produtos fabricados
no periodo no periodo

1 |

Custos de transformacgao Custos das
dos produtos matérias-
fabricados no periodo primas

Perdas devido a
ociosidade no
processo produtivo

Perdas devido a
ineficiéncia do
processo produtivo

Custo de produgag
dos produtos
tabricados

producao dos produtos

Figura 36 - Operacionalizacao do método da UEP para calculo dos custos de



Capitulo 5 Operacionalizagédo do Sistema de Gestao da Produgdo para PMIs 123

nao se atinge o total de produgédo em UEPs previstas dentro do nivel de atividade normal,
em fungdo da ocorréncia de retrabalhos, preparagbes, ociosidades, ineficiéncias efou
inefic4cias, deve-se desmembrar o processo de cdlculo, a fim de que ndo ocorra a distribuigio

"homogénea dessas distor¢oes a todos os produtos.

E € por isso que o sistema, proposto para operacionalizagdo do método da UEP
para célculo dos custos de produgao, estd vinculado ao grau de detalhamento das
informagdes, o qual deve ser definido durante o processo de implementac¢io do método

e de mensuragao da producéo.

Assim, num primeiro instante, e a partir das informagdes da producéo fisica dos
produtos no periodo e do valor em UEPs dos produtos fabricados, o sistema determina

a produgao em UEPs do periodo.

O sistema permite, ainda a opcédo pela incorporagdo dos produtos em processov para
determinacao da produgdo total em UEPs da fibrica no periodo. Optando-se pela
incorporagado dos produtos em processo, deve-se fornecer também ao sistema informacoes
referente ao volume de produtos em processo no inicio e no final do periodo, sendo sua

resultante transformada em UEPs.

De posse da produgéo total em UEPs e dos custos totais de transformacio no periodo,

fornecidos pela contabilidade, o sistema determina entdo o valor monetario de uma UEP.

Em fun¢do da opgado pela separacdo dos custos em suas parcelas fixas e varidveis
e do grau de detalhamento das informacoes coletadas no processo de mensuragio da
producéo, o sistema fard a alocagao dos custos de transformagao aos produtos, com maior
ou menor riqueza de detalhes. Assim, a partir do valor monetdrio da UEP e do volume -
de UEPs de cada produto fabricado, o sistema calcula imediatamente o custo de
transformacao individual dos produtos fabricados no periodo, e isto quando ndo se optar
pela separacdo dos custos em suas parcelas fixas e varidveis. J4 quando houver essa
separagao, o sistema fornece, além do custo de transformacao dos produtos fabricados no
periodo, outras informagdes sobre o valor de perdas devidas a ineficiéncias e/ou ociosidades

do processo produtivo no periodo de andlise considerado.
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5.4.5. Formagéao do prego de venda dos produtos fabricados - Figura 37

Antes de discutir-se o processo de formacdo do preco de venda dos produtos
fabricados, torna-se necessario apresentar previamente o método das rotagoes, pois € nele

que o método da UEP baseia-se para realizar esta atividade.

a. O método das rotagoes

O método das rotagéeé consiste na operacionalizac¢do do principio do valor agregado
de produgido do método da UEP, o qual define que a rentabilidade da empresa estd
diretamente associada aos esforgos de produgéo necessdrios para transformar as
matérias-primas em produtos acabados. Um produto terd uma maior rentabilidade quanto
maior for sua rotacdo, pois neste caso ter-se-a obtido uma utilizacdo mais eficiente da

capacidade fabril, considerando-se tanto as restri¢bes técnicas quanto econdmicas.

O método das rotagdes é composto por quatro fases: cédlculo das margens-fabrica
unitérias dos produtos, determinacio da rotagdo dos produtos, determinagao da rotagdo a

lucro zero da empresa e célculo das rotagbes lucrativas dos produtos.

Margens-fabrica unitaria dos produtos - A margem-fébrica unitdria representa a parcela
de receita obtida pela subtracdo do custo de produgido ao preco de venda liquido de um

produto.

Margem-fabrica; = prego liquidoj - custo de produgéOj [25]

O prego liquido de venda € obtido subtraindo-se do preco de venda as parcelas de
despesas fixas e varidveis diretamente relacionadas com o produto (comissoes, taxas,
impostos, propagandas, etc.). J4 o custo do produto é obtido pelo somatério dos custos

. de transformagdo com os custos de matérias-primas incorporados ao produto.

Rotagao dos produtos - A rotacao mede a rentabilidade da utilizagdo pelos produtos da

estritura de producdo da empresa. Por esse motivo, ela é definida como sendo a divisdo
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Figura 37 - Formacdo do prego de venda dos produtos fabricados



Capitulo 5 Operacionalizagdo do Sistema de Gestdo da Produgdo para PMIs 126

da margem-fabrica unitdria dos produtos pelos seus respectivos custos de transformagao.

, margem-fabrica;
Rotacao; = [26]
custos de transformacao; '

A rotagio assim obtida representa a contribui¢ao que cada produto oferece para
cobrir a parcela das despesas de estrutura fixas que lhe cabe. Ou seja, cada produto deveré

reservar uma parcela de sua margem-fabrica para esse fim.

Rotagdo a lucro zero da empresa - Representa ‘a minima rotagado que cada produto
deverd ter para cobrir a totalidade das despesas de estrutura fixas da empresa. Seu célculo
é obtido dividindo-se o montante de despesas de estrutura fixas do periodo pelos custos

totais de transformacao.

despesas de estrutura fixas totais
Rotacao a Lucro Zero = [27]

custos totais de transformacao

A aplicacdo do conceito de rotagao a lucro zero ndo propdoe um rateio das despesas
de estrutura fixas aos produtos; apenas sinalizando com um niimero médio de rotagoes a

ser gerado pela margem-fébrica de cada produto no periodo.

Rotagées lucrativas dos produtos - A rotagdo lucrativa mede o lucro, em percentual do
custo de transformacgao, que cada unidade de produto fornece & empresa quando é retirada
da margem-fébrica a parcela correspondente a previsdo de cobertura das despesas de

estrutura definida pela rotagio a lucro zero. Tem-se, entao, que:

Rotagao Lucrativa; = rotacao; - rotagao a lucro zero [28]

b. Formacgao do prego de vendé

Como j4 foi dito, o sistema proposto utiliza-se do método das rotagoes para formagao

do preco de venda, bem como para determinagao da lucratividade dos produtos fabricados.
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A formagao do preco de venda dos produtos deve considerar os custos de produgao,

as despesas de estrutura fixas e varidveis, além de uma margem de lucro.

O sistema proposto para formagdo do preco de venda utiliza, em seu bojo, 0
conceito de rotagdo para definir a rentabilidade dos produtos, sendo que o processo de

definicdo do preco de venda € interativo.

Inicialmente o sistema define, a partir das despesas de estrutura e dos custos totais
“de transformégéo, a rotacao a lucro zero da empresa. Considerando-se a rotacao lucrativa
que a empresa deseja obter de cada produto, além da rotacdo- a lucro zero, o sistema
determina a rotacdo dos produtos, e consequentemente, a margem-fabrica unitdria
correspondente. Através da margem-fabrica e do custo de produgdo, define-se o preco
liquido de venda dos produtos fabricados que, somado as despesaé de estrutura especificas
dos produtos (comiséées, taxas, impostos, etc.), dard origem ao prec¢o bruto de venda dos

produtos fabricados.

Conhecendo-se o preco bruto de vendas, o sistema questiona a compatibilidade do
mesmo com o praticado pelo mercado. Caso haja distorg¢oes, o sistema permitird o ajuste
da rotagao desejada repetindo-se todo o processo a partir das novas informagoes. Caso
nao sejam necessarios ajustes, o sistema considera o preco bruto como o pre¢o de venda

efetivo a ser praticado pela empresa.

A simplicidade que o sistema oferece para a determinacdo do preco de venda
permite que o usudrio possa executar projecdes simuladas para diferentes situagoes,
estabelecendo a composicdo 6tima do "mix" de produtos em fun¢do do niimero de rotagoes

lucrativas previamente definido quando da operacionalizacdo do plano de producio.

5.4.6. Calculo da lucratividade dos produtos fabficados - Figura 38

O sistema proposto utiliza-se do método da UEP para o célculo da lucratividade
dos produtos. Para esse célculo o método da UEP utiliza o conceito de valor agregado,

o qual define que o lucro da empresa estd diretamente relacionado com os esforcos de
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produgdo despendidos para a transformacdo das matérias-primas em produtos acabados,

sendo sua operacionalizagdo feita pelo método das rotagoes.

Rotagao dos
produtos
fabricados

Rotacédo a
lucro zero

Custos de
transformacao
dos produtos

/ fabricados

Rotagdes lucrativas

Lucro unitario
dos produtos
fabricados

Figura 38 - Cdlculo da lucratividadé dos produtos fabricados

A partir da rotacdo a lucro zero e das rotagoes dos produtos fabricados, obtém-se
a rotagdo lucrativa os produtos. Posteriormente, a multiplicacdo dessas rotagdes lucrativas
pelos custos de transformagdo unitdrios dos produtos, o sistema determina os respectivos

lucros unitérios dos produtos fabricados.

5.4.7. Estabelecimento de orcamentos para produtos fabricados sob

encomenda - Figura 39

O estabelecimento de orcamentos confidveis para os produtos fabricados sob
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~encomenda, nem sempre é uma tar"efa‘ facil. O grande volume de varidveis envolvidas,
representadas pelos diversos itens de custos dos diferentes departamentos, setores e postos
operativos, além dos diferentes tempos de processamento que o produto serd submetido
em cada uma dessas unidades produtivas, demonstra as dificuldades envolvidas no processo

de orcamentacgao.

Produtos
sob encomenda

i

/ Ficha técnica Estimativa dos custos z Capacidade
/ dos produtos de transformagao ‘ produtiva do periodo
/ fabricados - do periodo ! em UEPs
i

Consumo de UEPs
na fabricagao
dos produtos

Valor monetério
de uma UEP .

Estimativa dos Estimativa dos
custos de ' custos de

matéria-prima e transformagao

pegas compradas : dos produtos

Orgamento dos
custos de produgao
dos produtos
sob encomenda

Figura 39 - Estabelecimento de orgcamentos para os produtos. fabricados sob
encomenda
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Utilizando-se o método da UEP, para a determinagao dos or¢amentos, as diﬁculdades
serao minimizadas. Devido ao fato do método sintetizar a estrutura de produgio em
potenciais produtivos, a determinacdo dos orgamentos, no que tange aos custos de
transformagéo, ¢ feita pela simples defini¢do da quantidade de trabalho de transformacao
que o prbduto absorver4 da estrutura de producio. Os custos de matérias-primas e pegas

compradas, incorporadas ao produto, deverao ser orgados separadamente.

O sistema proposto para formacao de or¢amentos dos custos dos produtos fabricados
sob encomenda define, num primeiro instante, o consumo de UEPs na fabricacio dos

produtos pelas suas fichas técnicas.

A partir da estimativa dos custos de transformagdo e da capacidade produtiva do
periodo (em UEPs), o sistema define o valor monetario de uma UEP e, consequentemente,
a estimativa dos custos de transformagdo. Somando-se a esta, a estimativa dos custos de
matérias-primas e pecas compradas, o sistema define o or¢amento dos custos de produgio

dos produtos sob encomenda.

5.5. Consideracoes finais sobre o processo de operacionalizagao do

sistema integrado de gestdao da producao proposto

A partir da posta em marcha do sistema proposto, as PMIs terdo a disposi¢io um
conjunto significativo de informagdes que possibilitard o dominio sobre a evolugio do

complexo sistema configurado por uma empresa industrial.

As informagbes geradas pelo sistema propdsto correspondem as principais
necessidades organizacionais do setor de produgdo, detectadas pela pesquisa realizada
“junto as PMIs catarihenses, ou seja, planejamento e controle da produgao (71,6%) e custos
industriais (54,2%), além da administragdo de materiais (23,3%) que é imprescindl’velv para
efetivar a operacionalizagdo das duas primeiras. E evidente que o sistema proposto nao
€ uma panacéia, mas a partir da implantagdo e operacionaliza¢dio do mesmo as outras
necessidades organizacionais ficardo mais ficeis de serem incorporadas devido & natural

melhoria da organizac¢do interna da fabrica.
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6.1. Conclusdes

A importdncia das PMIs como fator de desenvolvimento econdmico e social é
caracterizada pela sua grande facilidade de adaptacio s flutuagoes de mercado, bem como
pela dégcentralizagéo da economia que elas proporcionam, adaptando-se dinamicamente
as caracteristicas regionais e evitando, assim, fluxos migratérios que geram bolsoes de
miséria nas grandes cidades. Elas também democratizam a riqueza a partir do
desenvolvimento de iniciativas individuais o que propicia a dinamjiagéo da economia
através da criacdo de empregos, geracio de riquezas; e possibilitando, dessa forma, o
desenvolvimento homogéneo do mercado interno e consequentemente fortalecendo a

economia do pafs.

Apesar da relevancia potencial que as PMIs representam dentro do contexto
s6cio-econémico do pafs, pouco estd se fazendo para instrumentaliz-las com mecanismos
de gestdo adaptados as suas necessidades, e que as auxiliem na administragdo dos seus

sistemas produtivos.

Respaldado por uma pesquisa de campo que analisou as PMIs catarinenses no
tocante aos processos utilizados na gestao do setor de produgdo, de forma detalhada, e

as atividades desenvolvidas nos setores administrativo, comercial e financeiro, de forma



Capltu'lo 6 Conclusées e Recomendagbes 132

globalizada, foi possivel delinear um conjunto de agées, traduzidas em um sistema integrado,

capaz de atender as suas principais necessidades organizacionais.

A complexidade dos sistemas produtivos, inerente as empresas multiprodutoras,
contrapde-se com a simplicidade exigida na implanta¢do e operacionalizagio do sistema
de gestdo da produgio para as PMIs. Na impossibilidade de reduzir significativamente a
complexidade do sistema fisico devido ao fato de néo se ter controle sobre as varidveis
- externas provindas do meio ambiente, deve-se buscar a simplificagdo do sistema de gestdo
através do conceito de unificagdo da produgao facilitando, dessa forma, o planejamento e

o controle industrial.

A busca da simplicidade norteou o desenvolvimento do sistema integrado proposto.
Para tanto, foram utilizadas técnicas e légicas que propunham atender esse objetivo, sendo
que o método da Unidade de Esfor¢o de Producéo pode ser considerado a mola mestra
do sistema de planejamento e controle industrial proposto. O conceito de unificacao,
embutido no método da UEP, permite unificar conceitualmente a produgédo pela adogao

da no¢éo de trabalho, comum a todos os sistemas produtivos e possivel de ser mensurada.

Ainda relativamente aos sistemas de planejamento e controle industrial utilizou-se
a logica de determiriagéo dos gargalos (OPT) e conceitos relativos a0 método Kanban
para efetivar as agGes de planejamento, programagao ¢ controle da producio. No sistema
de administracdo de materiais, buscou-se a simplificacdo através dos conceitos embutidos
no método previsional do tipo MRP e na logica desenvolvida péra arquivar e manipular
as informagdes sobre os produtos, conjuntos € subconjuntos, pecas compradas e fabricadas
e matérias-primas. Como resultado obteve-se uma racionalizagao dos esforgos necessarios

a gestao dos estoques.

A arquitetura do sistema proposto foi planejada com o objetivo de ‘garantir as
caracteristicas de flexibilidade na precisdo atribuida e na capacidade de absor¢ao das
informagoes, e generalidade de seus espectro de utilizagio, englobando, particularmente,
as indistrias multiprodutoras com processos de fabricagdo intermitentes repetitivo e/ou

sob encomenda.
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A logica desenvolvida no processo de implantagio do sistema particiona as
informagdes requeridas em unidades homogéneas e independentes, simplificando, dessa
forma, o processo de coleta de dados. O sistema, através de seu fluxo de informacoes

encarrega-se de manipular os dados e apresentar os resultados.

A estrutura desenvolvida para o sistema possibilita a escolhé prévia do nivel de
detalhalhamento requerido e, num processo interativo, sua adequaco as necessidades da
empresa em Questéo. Isto confere ao sistema desenvolvido um alto grau de adaptabilidade
para a incorporagdo do contexto dindmico imposto pelo meio ambiente, além disso, através
do actimulo de informacoes provenieﬁtes de multiplas implementagboes em diferentes
empresas dos diversos setores industriais, o sistema obtém, através de um processo de
aprendizado, condi¢des de reconhecimento de situagbes e escolhas que facilitard as

implementagdes subsequentes.

A ldgica adotada na concepcio do sistema permite que sua implantacio e
operacionalizagdo possa ser concretizada manualmente, através da elaboragio de planilhas
de célculo e relatdrios, ou computacionalmente, através da- utilizacdo de um software a
ser desenvolvido. O software, na forma de pacote computacional, possibilitar4 a introdugio
das informagdes necessérias & implantagéo e a possiveis adequacoes do sistema, adaptando-o

as caracteristicas operacionais da inddstria em questio.

As vantagens oriundas da informatizagdo do sistema de gestao da producéo
consolidam-se pela maior velocidade de processamento das informacgées, menor risco de
erros, menor volume de documentos, e pelo acesso simplificado as informacgoes através
de uma interface em linguagem natural e amigével, exigindo do ususrio apenas

conhecimentos técnicos e computacionais basicos.

O grau de dificuldade na implantacao do sistema sera diretamente proporcional a
fatores como complexidade da estrutura fabril, nivel de organizacio do setor produtivo e
grau de comprometimento da ctipula diretiva com o processo de consolidacio de mecanismos

gerenciais contidos no sistema.

Finalmente, a opgdo pela simplicidade na operacionalizacio do sistema, que
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possibilita a gestdo da producdo sem a contratagio de pessoal especializado, implica,
necessariamente, em uma implantacdo criteriosa, necessitando, para tanto, pessoal com

conhecimentos da légica de funcionamento do sistema.

6.2. Recomendagdes para futuras pesquisas

O segmento industrial composto pelas pequenas e médias empresas necessita de
instrumentos de gestdo compativeis com as suas necessidades organizacionais. A titulo de
recomendagdes para estudos posteriores, voltados a suprir as caréncias das PMIs, alguns

trabalhos se destacam pela sua importancia.

Primeiramente, torna-se necessario desenvolver um sistema fisico, seja na forma
de um programa computacional ou através de um conjunto de formulérios e relatérios,
que contemple a forma e o contetdo do sistema l.()gico proposto neste trabalho. Ou seja,
€ necessario criar condigoes para que o sistema integrado de gestdo da produgéo' proposto

possa ser utilizado pelas PMIs.

Outros estudos, dentro do segmento das PMIs, devem ser considerados, tanto no
setor produtivo unam(')' nos setores administrativo, comercial e financeiro. E recomendavel
o desenvolvimento de sistemas que abordem atividades complementares nio comportadas
pelo sisterna proposto, tais como garantia e controle de qualidade, métodos e processos
de fabricacgZo, leiaute, movimentac¢do de materiais e treinamento, dentre outros. Nas dreas
financeira, mercadoldgica e administrativa, os siétemas a serem desenvolvidos deverio, da
mesma forma que na drea fabril, pautar-se na simplicidade e agilidade, buscando atender

as necessidades organizacionais das PMIs.

Finalmente, o desenvolvimento de estudos qualitativos e quantitativos buscando
metodologias e técnicas de abordagem que quebrem a barreira do conservadorismo e
a aversao a mudangas, enrustidas na mentalidade empresarial de grande parte dos
pequenos € médios empresérios, objetivando iniprimir uma dindmica de gestdo do
empreendimento pautada no profissionalismo e na adrﬁinistragéo cientifica, ¢

indispensavel.
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Os estudos deverdo abordar, entre outros tpicos, os beneficios a serem alcangados
pela implantagdo de sistemas formais de planejamento e controle das atividades fabris, a
necessidade de programas institucionais especificos, apoiando e motivando agbes que
direcionem as PMIs na busca da competitividade e no sinergismo possivel de ser obtido
através de uma rela¢do mais prdf:’cua entre as instituigdes de ensino e pesquisa, detentoras
de potencial para o desenvolvimento de tecnologias de produgio e as PMIs qué vivenciam
no dia-a-dia as necessidades de sobrevivéncia dentro de uma relagio de competicio acirrada

na busca do mercado consumidor.
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