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RESUMO

A escolha dos métodos de planejamento e controle de producdo mais adequados
para uma determinada empresa, ¢ uma tarefa bastante ardua. Dentro de um mercado
global, no qual a competitividade ¢ a tonica, a procura de metodologias que permitam o

aumento da produtividade ¢ uma constante.

O presente trabalho avalia as metodologias MRPII, "kanban" e OPT diante de
alguns dos fatores que devem ser analisados para o projeto de um sistema de controle de
produgdo. Os fatores analisados sdo: natureza da demanda, caracteristicas dos produtos e
processos, fontes de suprimento, nivel tecnoldgico dos equipamentos e os estagios da

organizacdo da produgdo
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ABSTRACT

Choosing the right production planning and control system is a challenging task for
every industrial company. In global markets, with strong competition, there are constant
searches for the introduction of new methodologies or the implementation of strongly

established ones, that represents increasing of productivity.

This paper analyses some factors which are important to take into account for the
choice of an specific methodology. The factors analyzed are: the nature of the demand,
the products and process characteristics, sources of suppliers, the technology level and the

stage of the production organization.
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1- INTRODUCAOQ

1.1 - Origem do Trabalho

A Produgdo € a fonte priméria de toda a riqueza. Apesar da crescente participagdo
do setor tercidrio no produto nacional bruto das economias desenvolvidas, a utilizagdo
dos servigos s6 tem razdo de ser devido a existéncia de fontes produtoras. WIGHT !
afirma que em comunidades onde a producdo entra em colapso, rapidamente o setor
terciario desaparece ou diminui em propor¢des alarmantes. Em recente artigo na revista
"Business Week" 2 intitulado "Detroit South", ¢ analisado o efeito do deslocamento das
empresas automobilisticas para o México e seu impacto nas comunidades das quais se
retiraram. Sdo descritos alguns aspectos dramaticos deste deslocamento, sendo descrito
especialmente o caso da cidade de Owosso no estado de Michigan onde todas as
empresas de servigos logo entraram em colapso apés o fechamento das industrias de
autopegas que predominavam na regido. A produgdo, representada pelas fabricas, pelas
tazendas, pela construgdo civil e pela mineragdo é sem divida a fonte fundamental de
geragdo da riqueza. A analise da distribui¢do da riqueza no mundo mostra que os paises
que assumiram a lideranga da produgdo, rapidamente assumiram a lideranga nos outros
setores da atividade econdmica.

A utilizagdo inadequada de técnicas de planejamento industrial pode gerar

importantes impactos macroecondmicos. BURLINGNAME 3, ex-presidente da APICS

I WIGHT, Oliver W, Manufacturing Resource Planning: MRPII - Unlocking America's Productivity
Potential, Brattleboro, Vermont, USA, The Book Press, 1984

2 Revista Business Week. Detroit South. 16.03.92, p 16-22

3 BURLIGNAME, L.J.American Production and Inventory Control Society Conference, 1979



("American Production and Inventory Control Society"), em conferéncia realizada
naquela associagdo, fez a seguinte observagdo: "No mundo ocidental nés criamos
estoques através de horas extras e nos desfazemos através da demissdo de operarios".

A constatagdo de que estamos atravessando um periodo no qual a riqueza, e
consequentemente o poder esta sofrendo um novo deslocamento, com a emergéncia cada
vez maior do Japdo e dos chamados Tigres Asiaticos, compostos por Coréia, Hong Kong,
Taiwan e Singapura, e que este deslocamento esta se processando novamente através do
deslocamento da produgdo, reforca as afirmativas anteriores.

Estes fatos por si s6 ja sdo motivadores de pesquisa no campo de Administra¢do
de Produgdo.

Tradicionalmente a abordagem académica dada aos problemas de Administragdo
da Produgdo contempla o estudo de tempos e movimentos, a localizagdo de unidades
produtoras, o estudo dos "layouts" de fabricacdo e as teorias sobre planejamento e
controle da produgio.

Com o desenvolvimento da informatica, comegaram a aparecer algumas solugdes
novas que apresentam diferencgas significativas de abordagem para os problemas de
producdo. Um enfoque interessante é o preconizado pela metodologia MRPII
"Manufacturing Resource Planning" cujos conceitos ja existiam latentes nos sistemas
produtivos e, a partir da década de 70, comegaram rapidamente a ser difundidos entre as
empresas industriais. Estes conceitos via de regra foram desenvolvidos nas comunidades
industriais € sO posteriormente comegaram a interessar os meios académicos. De acordo
com FENSTERSEIFER e BASTOS 4. "4 exemplo do que ocorrera nos Estados Unidos,
também aqui no Brasil o meio académico ndo esteve a frente deste processo. O interesse
académico pelo MRPII foi posterior as primeiras implantagées e posterior também aos

trabalhos de divulgagdo através de semindrios e conferéncias.

4 FENSTERSEIFER, Jaime Ewaldo & BASTOS, Ricardo Mello. 4 implantagdo de sistemas MRPII nas
grandes empresas industriais. mimeo



A crescente participagdo japonesa na produgdo mundial gerou grande interesse
tanto na comunidade industrial quanto na comunidade académica sobre os métodos de
produgdo adotados naquele pais. Segundo WIGHT S, "enquanto a produtividade nos
Estados Unidos cresceu 23,6 % no periodo compreendido entre 1968 e 1978, no Japdo
houve um acréscimo de 89,1 %". Talvez um dos assuntos sobre o qual mais se tenha
escrito ultimamente na 4rea de Administragio da Produgido diga respeito as filosofias de
Administragdo da Produgdo japonesas dentro do conceito "Just-in-Time". Esta abordagem
exige uma série de transformagdes na estrutura da produgdo, o que segundo ANTUNES,
KLIEMANN e FENSTERSEIFER 6, "4 nivel de Administragdo da Produgdo, implica na
radical transformagdo das fabricas tradicionais, dado que estas precisam sempre se
definir entre os ganhos de escala responsdveis pela redugdo de custos de produgdo com
consequente estreitamento da linha de produtos, ou por uma maior diversificagdo que
acarreta uma elevagdo dos custos de produgdo em virtude de Jatores de complexidade
que aparecem, lais como: troca de ferramentas, movimentagdo de materiais, elevagdo
dos custos indiretos com manutengao etc.”,

Uma das técnicas mais utilizadas pela filosofia "Just-in-Time" para o controle e a
movimentagdo dos estoques e a liberagdo de ordens de fabricagdo € o "kanban".

Outras técnicas de controle de produgdo tem surgido recentemente. Entre estas,
apresenta especial interesse pelo enfoque totalmente novo dado ao conceito de

produtividade, a metodologia "OPT (Optimized Production Technology)" desenvolvida

3 WIGHT, Oliver W. "op. cit." p. 4

6 ANTUNES JR., Jos¢ A. V.: KLIEMANN, Francisco J. ¢ FENSTERSEIFER, Jaime E. ( ‘onsideragoes
criticas sobre a evolugao das filosofias de administragdo da produgao: do "Just-in-Case" ao "Just-in-
Time". Revista de Administragdo de Empresas, Sdo Paulo, FGV, n 29(3): 49-64, jul/set 1989



por GOLDRATT e COX 7 . A técnica apresenta uma série de conceitos interessantes que
levam a repensar muitos principios normalmente nio contestados.

A literatura existente muitas vezes extrapola os conceitos existentes no MRPII,
"kanban" e OPT, e apresenta comparagdes favordveis a uma ou outra metodologia, onde
se percebe nitidamente a presenca de interesses comerciais. Apenas para exemplificar,
FULLMANN et alii 8 apresentam um quadro comparativo onde afirmam que: "..os
inventdrios sdo considerados uma vantagem no MRPIL um mal nos Sistemas que
utilizam "KANBAN" e um dreno na posicdo competitiva no OPT". Além disso, afirma
que "Os estoques em processo sdo grandes em todos os lugares no MRPII, pequenos em
todos os lugares no "KANBAN" e existentes apenas nos pontos criticos para proteger
vendas no OPT." Uma andlise mais aprofundada dos principios envolvidos nestas
metodologias no entanto mostra que todas visam a diminui¢do dos estoques e a virtual
eliminagdo dos estoques ociosos. WIGHT 9 analisando o efeito do MRPII sobre os
estoques em processo afirma: "Com o sistema formal de planejamento e controle das
capacidades podem ser obtidos niveis de estoque em processamento significativamente
menores do que com os sistemas informais". A logica do sistema MRPII conduz, no
limite, a estoques praticamente iguais a zero. Por outro lado, MOURA 10 afirma: "Deve

existir pelo menos um ‘“contenedor” de cada pega, em cada operagcdo que possui

7 GOLDRATT, Eliyhau ¢ COX_ Jeff 4 Meta - A Administracao dos Gargalos de Produgdo. Sdo Paulo,
IMAM, 1989

8 FULLMANN, C. et allii. MRPII, MRPII , MRP III, OPT, GDR. Sao Paulo, IMAM,1989

9 WIGHT, Oliver W. op. cit.

10 MOURA, Reinaldo A. K4 NBAN - A simplicidade do Controle da Produgdo. Sio Paulo, IMAM, 1989



supermercado" 11, Qual das metodologias entdo nos conduz a estoques em
processamento menores?
As variaveis que afetam a Administragio da Empresa em geral e a Administra¢io
da Produgdo em particular sdo muitas e se alteram de forma dindmica. STALK, EVANS e
SHULMAN 12 afirmam que "A competicdo esta se tornando cada vez menos
semelhante a um jogo de xadrez, onde sdo usadas estratégias de posicdo, e cada vez
mais semelhante a um "video game" interativo, onde sdo necessdrias estratégias de
movimento". As metodologias utilizadas para a Administragdo e Controle da Produgdo
devem se adequar ao ambiente competitivo no qual a empresa esta inserida. Alguns
aspectos importantes para a definicio dos métodos de controle de produgdo sdo
originados dos seguintes fatores:
1 - Natureza da demanda
2 - Caracteristicas dos Produtos/Processos
3 - Fontes de Suprimento existentes para o segmento
4 - Nivel tecnologico dos equipamentos existentes na
estrutura produtiva
5 - Estagio de organizagdo da produgdo no qual a empresa se encontra.
A analise dos impactos de cada um dos aspectos referidos sobre a produgdo, que
permita auxiliar na escolha de uma estratégia adequada para sua administra¢do, constitui-

se no motivador do presente trabalho

1 Dentro do sistema de producdo com cartdes Kanban, um centro de fabricagdo so inicia a fabricagdo de
uma pega quando existe uma solicitagdo da operagio posterior. Esta solicitagdo ¢ representada por um
cartdo Kanban. As pegas produzidas pelo centro de fabricagdo apos completadas sdo colocadas em
uma area da fabrica que normalmente ¢ chamada de "SUPERMERCADO". Nesta area ¢ que sdo
buscadas as pegas necessérias para as operagdes posteriores.

12 STALK, George, EVANS, Philip e SHULMAN, Lawrence E. Competing on capabilities: The new rules
of corporate strategy. Harvard Business Review, Boston, n.70(2): 57-69, March-April 1992

i~s Econdmicas
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A analise da aplicabilidade das técnicas MRPII, “kanban” ¢ OPT a um sistema
produtivo levando em conta todos os fatores que influenciam sua utilizagdo é uma tarefa
gigantesca. Com a finalidade de analisar a aplicabilidade das metodologias diante de um
conjunto significativo de fatores foram escolhidos estes 5, em detrimento de outros que
podem ser igualmente importantes. Os motivos que conduziram a sele¢do destes fatores
foram os seguintes:

A utilizagdo de “kanban” implica na existéncia de pe¢as em um supermercado
apos cada operagdo. O que acontece se a demanda apresentar variagdes significativas
entre periodos subsequientes? O sistema responde satisfatoriamente?

Empresas onde ¢é possivel se montar linha de produgdo apresentam um quadro
totalmente diferente de empresas de produgdo sob encomenda. Que metodologia ¢ mais
adequada a cada tipo de produto/processo?

A utilizagdo de "kanban" como forma de operacionaliza¢do os pedidos de compras,
implica na existéncia de fontes de suprimento que permitam fornecimento "Just-in-Time",
Dependendo da estrutura de cada fonte de suprimento quais as metodologias mais
adequadas?

A utilizagdo de "kanban" visa minimizar os estoques em processamento e
praticamente eliminar a necessidade de Planejamento das Operagdes. Equipamentos
tecnologicamente obsoletos, devido a problemas de falta de recursos financeiros, muitas
vezes continuam a ser utilizados. Qual o impacto dos equipamentos que possuem altos
tempos de "set-up” sobre as Metodologias de Planejamento e Controle de Produgédo?

A utilizagio de MRPII implica na implantacdo em computador das listas de
materiais, das estruturas de fabricagdo e de outras documentos muitas vezes inexistentes
nas fabricas de pequeno porte. O que pode ser feito nestas empresas onde a criagdo de

documentos de produgio pode representar esforgos muito elevados?



KARMARKAR 13 procura avaliar algumas destas caracteristicas, dando énfase
maior ao tipo de produgdo. Erros freqiientes na escolha das metodologias adequadas ao
ambiente no qual a empresa estd inserida, tém gerado desperdicios de importantes
recursos.

ANTUNES, KLIEMANN e FENSTERSEIFER 14 concluem que "E necessdrio
que se analisem mais detalhadamente as grandes filosofias de gestdo industrial (JIC e
JIT), visando adequd-las o mais convenientemente possivel a realidade das empresas
brasileiras, caracterizadas pelas existéncia de parcos recursos computacionais (o que
torna dificil a aplicagdo de técnicas como o MRPII), e por uma mdo de obra pouco

qualificada (o que torna djficil a implantagéo do JIT )"

1.2 - Objetivos do Trabalho

Qualquer Administrador da Produgdo que receba a tarefa de escolher uma
metodologia entre MRPII, “kanban” e OPT, ou, um pesquisador preocupado em
apresentar um plano para a melhora do resultado global de uma empresa de manufatura,
dificilmente encontrard suporte na literatura, que contextualize e analise
comparativamente as metodologias aqui discutidas, principalmente considerando os
aspectos avaliados no presente trabalho. NEWMANN e SRIDHARAN IS
"Historicamente, a selecdo de métodos de controle de produgdo, tem sido influenciada
mais pelos mais recentes desenvolvimentos de sistemas, pelo conhecimento interno

existente e pelas limitacdes dos sistemas de informagdes existentes do que pelas

13 KARMARKAR, Uday. Getting control of Just-in-Time. Harvard Business Review, Boston, 67(5): 122-
131, Sep-Oct 1989

14 ANTUNES, José A. V., KLIEMANN, Francisco J. e FENSTERSEIFER, Jaime E. op.cit p. 64

15 NEWMANN, William e SRIDHARAN, V, Manufucturing planning and control: Is there one definitive
answer?. Production and Inventory Management Journal, Falls Church, n. (33) 1, 1992



varidveis ambientais enfrentadas pela empresa. Apesar de existir um claro
entendimento da mecdnica e dos beneficios desles sistemas, e de existirem abundantes
estudos de casos e testemunhos, muito pouco é conhecido sobre as relagdes destes
sistemas e o ambiente estratégico encontrado pelas empresas, e sobre o seu desempenho

em proporcionar vantagem competitiva e em custos.".

O objetivo do presente trabalho, ¢ analisar cada técnica comparativamente as

demais levando em conta os seguintes fatores:
1 - Natureza da demanda
2 - Caracteristicas dos Produtos/Processos
3 - Fontes de Suprimento
4 - Nivel tecnoldgico dos equipamentos existentes

5 - Estagio da Organizagdo da Producio

1..3 - Material e métodos
Segundo LAKATOS e MARCONI 16, dissertacio ¢ "um estudo tedrico, de

natureza reflexiva, que consiste na ordenagdo de idéias sobre determinado tema
(Salvador,1980:35), aplicagdo de uma teoria ja existente para analisar determinado
problema(Rehfeld, 1980:62) ou trabalho feito nos moldes de tese, com a peculiaridade de
ser ainda uma tese inicial ou em miniatura (Salomon, | 972:22). A dissertacdo é,
portanto, um tipo de trabalho cientifico apresentado ao final do curso de pOs-
graduagdo, visando obter o titulo de mestre. ..Para Salomon(1972:224), ha dois tipos de

dissertagdo: a) Dissertagdo monogrdfica ou tratamento escrito de assunto especifico,

16 LAKATOS, Eva Maria e MARCONI, Marina de Andrade, Metodologia do Trabalho Cientifico. 4. ed.
Sdo Paulo, Atlas, 1992



com metodologia adequada e de cardter eminentemente diddtico; b) Dissertagdo
cientifica, ou tratamento escrito, original de assunto especifico, com metodologia
propria que resulte de pesquisa pura ou aplicada. Para Salvador (1980:35), a
dissertacdo pode ser: a) Expositiva. Quando reiine e relaciona material obtido de
diferentes fontes, expondo o assunto com Jidedignidade e demonstrando habilidade néo
s0 de levantamento, mas também de organizagdo. b) Argumentativa. Quando requer

Interpretagdo das idéias apresentadas e o posicionamento do pesquisador”

O presente trabalho, enquadra-se na definicdo de Salvador, ou seja é um estudo
teorico, de natureza reflexiva. Enquadra-se como uma dissertacdo monografica, sendo
expositiva e argumentativa. Para sua elaboracdo foi realizada uma extensa pesquisa
bibliografica, foram avaliados diversos “softwares” de MRPII, foram verificadas
metodologias utilizadas em diversas empresas ¢ foram elaborados programas de

computador para simulagdo de situagdes
- Pesquisa bibliografica

Efetuou-se uma pesquisa bibliografica sobre os temas MRPII, "Just-in-Time" e
OPT, além de uma revisdo dos textos de Administra¢do da Producdo tradicionais. Boa
parte das fontes utilizadas na pesquisa bibliografica constituiram-se de artigos publicados
em revistas técnicas 1 7. A literatura encontrada sobre OPT nio foi muito significativa. A

maioria das informagdes apresentadas sdo baseadas nos livros escritos pelo seu criador,

17 As principais revistas pesquisadas foram "Academy of Management Review", "Business Week",
"Fortune", "Harvard Business Review", "Interfaces", "International Journal of Production Planning &
Control", "Production and Inventory Management Journal", "Revista de Admnistragdo de Empresas da
FGV", "Revista de Administragdo da USP", "Revista Exame", "Sloan Management Review",
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pela conferéncia apresentada por Goldratt em 1988 em Londres e pelas edigdes do "The

Theory of Constraints Journal " 18 ¢ em artigos de revistas.
-Avaliacdo de “Softwares” de MRPII

Para se obter uma avaliagio mais pratica sobre 0 MRPII foram analisados os
“softwares” de Controle de Produgéo a que o autor teve acesso. Estas avaliagdes foram
efetuadas através de simulagdes de situagdes em computador, através de participa¢do em
palestras e através da participagdo em demonstragdes. Particularmente o autor teve
oportunidade de realizar diversas simulagdes com os “softwares” "MAC-PAC" 19,
"COPICS"20 "MAPICS" 21 ¢ "SYMIX" 22 procurando avaliar sua funcionalidade e os

conceitos que possuem incorporados. Foram assistidas palestras a respeito de outros

18 "The Theory of Constraints Journal" é uma publicagdo periddica escrita exclusivamente pelo Dr.Eliyahu
M. Goldratt

19 MAC-PAC ¢ um software para controle de produgdo desenvolvido pela Arthur Andersen Co. de Chicago
que ¢ apresentado como uma solugdo para a automacdo de manufatura, englobando conceitos de
MRPII ¢ possuindo técnicas que geram cartdes "kanban" dindmicos.

20 COPICS ¢ a abreviatura de Communications Oriented Production Information and Control System. E o
software comercializado pela IBM mundialmente para solug@o dos problemas de manufatura. Utiliza
totalmente os conceitos de MRPII

21 MAPICS ¢ a marca de um software produzido pela IBM para computadores de médio porte.

22 SYMIX ¢ um software de Planejamento e Controle de Produgdo desenvolvido para computadores com
sistema operacional UNIX e para redes de microcomputadores. Utiliza o sistema de Banco de Dados e
a linguagem de acesso aos dados PROGRESS.

UFRGS )
inistracao
Escola de Adminis
BIBLIOTEGA
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“softwares” principalmente o "BPCS" 23 ¢ "IMS-TD" 24 ¢ encontrado informagdes na

literatura sobre o TRITON 25
-Verificagdo das metodologias utilizadas em diversas empresas.

Durante o periodo de elaboragdo do presente trabalho o autor teve oportunidade de
ministrar diversos cursos de pos-graduagdo cujo publico era constituido basicamente por
gerentes de produgdo, engenheiros de produgio e pessoal de controle de qualidade de
empresas conceituadas. Estas empresas situavam-se nas cidades da grande Porto Alegre-
RS, na regido de Caxias do Sul-RS , na regido de Chapecd-SC, onde foi possivel verificar
alguns fatos interessantes sobre empresas ligadas a industrializagdo de aves e suinos, na
regio de Criciuma-SC, onde se obtiveram valiosas observagdes sobre a industria de
ceramica, e no vale do Itajai-SC, onde foram obtidas informagdes sobre a industria téxtil e
sobre a industria pesqueira. Além disso foram realizadas visitas a diversas empresas de
ramos variados, entre eles: massas e biscoitos, termostatos, ferramentas, maquinas

operatrizes, maquinas agricolas, produtos quimicos, etc.

Estas visitas serviram para verificar na pratica algumas das idéias que foram

surgindo durante a elaboracdo do trabalho.
- Elaboragdo de programas de computador para a simulacdo de situagdes.

Particularmente o capitulo sobre anélise dos impactos da variagdo da demanda

sobre as metodologias MRPII e "kanban" necessitaram que fossem elaborados programas

23 BPCS ¢é um software desenvolvido pela System Software Association que incorpora os conceitos de
MRPIL

24 IMS-TD é a si gla de Industrial Management System- Transaction Drive, software incorpora os conceitos
de MRPII ¢ utiliza computadores ABC BULL

25 TRITON ¢ um software desenvolvido na Holanda pela Baan International BV e liberado no inicio de
1990. No Rio Grande do Sul esta sendo implantado na COEMSA e na APREL. Apresenta como
diferencial em relagdo aos demais produtos o fato de possuir moédulos independentes para tratar a
produgdo para estoque, produgio sob encomenda e montagem sob encomenda.

Faculdade do Ciéncias Econdmicas

AR L . 1 AR] | Ay e Al
Biblioteca Gladis W. do Amaral
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de computador que tornassem possivel as avaliagdes. Para a simulag@o do uso de cartdes
"kanban" foi elaborado um modelo de simulagdo utilizando a linguagem Pascal 26 onde
foram utilizados os principios basicos apresentados por LAW e KELTON 27 Para
finalidade do estudo, as distribui¢des utilizadas ndo foram estatisticas, uma vez que o
objetivo era simplesmente verificar a resposta do sistema as varia¢des da demanda. Para a
determinagdo dos impactos sobre o MRPII foi desenvolvido um programa utilizando a

planilha de calculo Excell for Windows 28

Durante o trabalho de pesquisa bibliografica foi surpreendente a constatagdo do
pouco rigor cientifico que existe a respeito dos conceitos utilizados nos sistemas de
controle de produ¢do. KARMARKAR, LEDERER ¢ ZIMMERMAN 29 chegam a
afirmar: "Pouco ¢é conhecido sobre os determinantes de escolha de sistemas de
contabilidade de custos e sistemas de controle de produgdo. ... A literatura ndo avangou
além de tautologias genéricas". BURBIDGE 30 afirma que "Uma das deficiéncias da
ciéncia da Administragdo da Produgdo, é que ela falhou ao ndo conseguir criar leis, ou

como Popper preferiria, "hipoteses”, como guias para agdes Juturas.”

A maioria das informagdes existentes na literatura sdo de natureza descritiva sem
apresentar evidéncias empiricas dos fatos que estio sendo explicados. A excecdo € a

literatura japonesa que, mesmo sendo descritiva. esta repleta de exemplos sobre os fatos

26 PASCAL ¢ uma linguagem de programagdo bastante utilizada para modelos de simula¢io em
computadores. A versao utilizada foi a linguagem Turbopascal de propriedade da Borland.

27 LAW, Averill M. e KELTON, David K. Simulation modeling and analysis. New York, Mc Graw Hill
Book Company, 1982

28 EXCELL FOR WINDOWS ¢ uma planilha de calculo de propriedade da MICROSOFT
29 KARMARKAR, Uday S., LEDERER, Phillip J. ¢ ZIMMERMAN, Jerold L. Choosing Manufacturing
Production Control and Cost Accountig Systems in Measures Jor Manufacturing Excellence. Boston,

Harvard Business School Press, 1990

30 BURBIDGE, John L. , Production Control: a Universal Comceptual Framework, International Journal of
Production Planning & Control, London, n.1(1): 16, jan-march 1990
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analisados. Desta forma optou-se por um trabalho descritivo onde sdo avaliadas as

implicagdes de cada sistema de administragdo da producgdo diante dos fatores analisados.

1.4 - Contribui¢ées Esperadas
A experiéncia Brasileira na implantagdo de métodos modernos de produgdo
ndo pode ser considerada um sucesso. S0 comuns casos de empresas que iniciaram
implantagdes de MRPII e apds exaustivos e custosos trabalhos, verificaram que esta
metodologia ndo era solugdo para o seu caso e a abandonaram. A experiéncia
internacional ndo parece ter sido diferente: MILLER ¢ SPRAGUE 31 relatam o caso de
uma empresa que obteve os beneficios da utilizagdo do MRPII apos mais de 5 anos de

implantag¢do que ora era incentivada ora era desacelerada.

Da mesma forma, outras empresas encantaram-se com as facilidades do "kanban"
para depois verificarem que seus processos e seus fornecedores nio eram compativeis

com esta metodologia.

Dentro deste contexto, este trabalho assume importancia na medida em que analisa

as caracteristicas de cada método diante dos aspectos selecionados.

Sendo uma abordagem integrada e comparativa, e levando-se em conta que o0s
fatores analisados ndo sdo estaticos, mas dindmicos, o trabalho podera servir como um
quadro de referéncia para posteriores criagdes de estratégias evolutivas que tracem um
plano de abordagem para os niveis atuais de demanda, produto, estrutura organizacional,
nivel tecnologico e fontes de suprimento, e os niveis projetados para 0s mesmos

componentes no futuro.

31 MILLER, Jeffrey G. and SPRAGUE, Linda G. Behind the growth in Materials Requirements Planning.
Harvard Business Review, Boston, n. 51(5), sep-oct 1975



1.5 - Estrutura do Relatério

O relatério de dissertagdo esta composto por 9 capitulos, assim distribuidos:
CAPITULO I - INTRODUCAO

- Visa definir as origens e os objetivos da dissertacdo, bem como definir as

contribuigdes esperadas e a metodologia utilizada.

CAPITULO 2 - REVISAO SUMARIA DOS CONCEITOS DE MRPII,
“KANBAN” E OPT

- Visa situar o leitor ndo familiarizado com estas metodologias nos principios
que as regem, e fornecer indicagdes bibliograficas, para aqueles em que o trabalho motive

0 interesse no aprofundamento destas metodologias de controle de producio.

CAPITULO 3 - O IMPACTO DA NATUREZA DA DEMANDA SOBRE
AS METODOLOGIAS DE PRODUCAO

- Visa avaliar a forma como o planejamento da produgdo, executado de
acordo com cada uma das metodologias reage ao impacto das variagdes de demanda.
Além disso, visa fornecer subsidios, que permitam a escolha de uma estratégia logica de
produgdo, com a consciéncia das limitagdes que as varia¢cdes de demanda impdem as

metodologias.

CAPITULO 4 - O MRPIL, "KANBAN" E OPT E AS CARACTERISTICAS
DOS PRODUTOS E PROCESSOS.

-Procura detectar caracteristicas dos produtos e dos processos que possam

recomendar a adogdo de uma metodologia especifica de controle de produgdo.

CAPITULO 5 - OS EFEITOS DAS FONTES DE SUPRIMENTO NAS
METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUCAO.

14



- Avalia os efeitos originados das diferentes estruturas de distribuigdo dos

insumos e das diferentes situagdes de competitividade dos fornecedores da empresa.

CAPITULO 6 - O EFEITO DO NiVEL TECNOLOGICO DOS
EQUIPAMENTOS SOBRE OS METODOS DE CONTROLE DE PRODUCAO

-Analisa o impacto do nivel tecnologico dos equipamentos sobre as

metodologias de Controle da Produgdo.

CAPITULO 7 - OS ESTAGIOS DE ORGANIZACAO DA PRODUCAO
E AS METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

- Relaciona o esfor¢o necessario para a implantagdo de cada metodologia em

face do estado atual de organizagido da empresa.

CAPITULO 8 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

-Traca um quadro onde sio comparadas as diversas metodologias com
relagdo ao conjunto de fatores analisados no decorrer do trabalho. Além disso sdo
apresentadas sugestdes de 4reas que necessitam, no juizo do autor, complementagdo de

pesquisas.

15
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2- REVISAO DOS CONCEITOS DE MRPII, KANBAN E OPT

2.1 - O MRPII , Manufacturing Resource Planning.32

2.1.1 Introdu¢io

At¢ meados da década de 70, os processos de Planejamento e Controle de
Produ¢do utilizavam as mesmas técnicas para produtos acabados e para seus
componentes, ndo levando em conta o correlacionamento dos itens de fabricagdo. Cada
item de fabrica¢do era administrado de forma independente. A metodologia mais utilizada
baseava-se na determinagdo dos lotes econdmicos e do ponto de pedido. O Lote
economico havia sido desenvolvido por HARRIS 33 ¢ as definicoes de ponto pedido por
WILSON 34 Dentro desta metodologia, a cada vez que determinado componente
atingisse o ponto de pedido, deveria ser fabricado um lote econdmico. A defini¢do dos
lotes econdmicos leva em consideragdo um perfil de demanda semelhante ao apresentado
na figura 1. Este perfil de demanda, que pode ser caracterizado como demanda
estacionaria, leva a um comportamento dos estoques como o da figura 2 que € o classico

modelo de "dente de serra".

Existem uma série de variagdes deste modelo, sendo as principais as que

consideram a produg¢do concomitante com o consumo. A principal suposi¢do tedrica em

32 para uma analise completa do método MRPII ver ORLICKY, J. Materials Requirementes Planning: The
new way of life in production and inventory management, New York, MacGraw-Hill, 1975

33 HARRIS, W. Operations and Cost (Iactory Management Series). Chicago, A. W. Shaw Company, 1914

34 WILSON, H..4 Scientific Routine for Stock ( ‘ontrol, Harvard Business Review, Boston, n. 13(1), oct 1934
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que se embasa 0 modelo de Ponto pedido/Lote econdmico, é de que a demanda
apresenta um comportamento estacionario, seguindo uma distribui¢do normal. Em alguns
modelos, a esta distribui¢do estacionaria ¢ adicionado um fator de sazonalidade. O ponto
pedido ¢ entdo determinado em fungdo do prazo de ressuprimento e dos estoques de
seguranca. Os estoques de seguranga sdo fungdo do desvio padrio da demanda. Utiliza-se
0 conceito de nivel de servigo que representa o percentual de solicitagdes ao estoque que
devem ser atendidas. Um nivel de servico de 90% significa que 90% das requisi¢des

serdo atendidas.

A tabela I apresenta o niimero de desvios padroes que constituem o estoque de

seguranca para diversos niveis de servico.

TABELA 1 - Nivel de Servico dos estoques e
Dimensio do estoque de seguranc¢a
Nivel de Servigo Estoque de seguranca
80% 0,84
85% 1,04 ¢
90% 128G
95% 1,650
99% 2330
G = desvio padrdo da demanda

Este procedimento é adotado tanto para produtos acabados quanto para

componentes € matérias primas. Para produtos complexos, a manutenc¢do de niveis de

18



servi¢os condizentes implica em manter altos estoques de seguranga. Para produzir o
produto final, ¢ necessario que existam todos os seus componentes. O nivel de servico
global € calculado através da multiplicagdo dos niveis de servigo individuais. Aplica-se
neste caso o conceito de independéncia de eventos. A tabela II apresenta os niveis de

servi¢o dos componentes individuais para manter um nivel de servigo global de 80%

TABELA II - Niveis de servicos dos
componentes necessario para manter um nivel
de servico global de 80%

nimero de Nivel de Servigo
componentes
5 95.64%
10 97,79%
20 98.89%
50 99.55%
100 99,78%

As variaveis que devem ser determinadas para a operacio do modelo sio as

seguintes:

Demanda - fung¢do de analises histéricas, do julgamento dos dirigentes, de

fatores conjunturais etc.

Ponto de pedido - Fung¢&o do consumo no periodo de ressuprimento e da

taxa de producdo e da variabilidade da demanda

19
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Lote econémico - Fungio do balango entre os custos de obtengdo e dos custos

de manutengdo dos estoques.

Estoques de Seguranga - Fungdo na variabilidade da demanda dos diversos

itens

A determinagdo destas varidveis normalmente & bastante complexa, uma vez que
depende de fatores exogenos a empresa, (demanda, tempo de reposigdo de pegas
compradas, variabilidade da demanda etc.) e mesmo dependendo de fatores internos pode
necessitar de fatores de dificil determinagdo. Muitos dos componentes utilizados na
determinagdo dos lotes econdmicos sio constantes dentro de certos limites, variando em
valores discretos ao transporem os limites. Custos que apresentam este comportamento
sdo chamados, principalmente na literatura sobre administragdo financeira de custos
semivariaveis 39, Estes custos apresentam dificuldades adicionais para o calculo do lote
economico. Exemplos de custos que apresentam este comportamento sdo o custo dos
pedidos e os custos de preparacdo de maquinas. Alguns autores consideram toda a teoria
de calculo de lote econdmico como falsa. Como exemplo BURBIDGE 36 afirma que "Ha
muitas razdes porque a teoria do lote econémico é Jalsa. Primeiro, Harris afirmou que
0s custos podem ser divididos em custos de preparagdo e custos de manutengdo,
contudo, muitos custos sdo fixos em relagdo as variagdes do tamanho do lote. Segundo,
um conjunto de sub otimizagdes para partes do sistema nunca representa otimo global.
Terceiro, ha diferentes maneira com que os lotes sdo agrupados, por exemplo:
quantidade de um pedido - é quantidade autorizada por um pedido, quantidade de uma
corrida - ¢ a quantidade efetuada como um lote em uma determinada operacdo,
quantidade entre preparacées (set-up) - é a quantidade ndo forcosamente da mesma

pega produzida antes de trocar a ferramenta etc."

33sobre conceito ver GITMAN, L.J. Principios de administragdo financeira. 3.ed. Sdo Paulo, Harbra, 1987

36 BURBIDGE, J.L. op. cit p. 11



Dentro da abordagem tradicional, estas varidveis devem ser determinadas para
todos os componentes da estrutura de fabricagdo. E portanto necessario que se
estabelegam politicas de administragdo, determinando estes pardmetros, tanto para os
produtos acabados como para os componentes € matérias primas envolvidos na fabricac¢do

do produto.

Muitas vezes esta técnica ocasiona a fabricagdo de componentes desnecessarios,
acarretando investimentos volumosos em estoques, a0 mesmo tempo em que componentes
importantes deixam de ser fabricados, por falta de capacidade das maquinas, ou por

inexisténcia da matéria prima necessaria para a sua elaboragio.

Como resposta a esse problema, aliado ao desenvolvimento dos computadores,
surgiu no inicio da década de 70, a abordagem MRP (Materials Requirements Planning).
Os primeiros modelos de MRP preocupavam-se exclusivamente em determinar as
necessidades dos materiais, sem levar em considera¢do as outras restrigdes que existem
em um sistema de fabricacdo, notadamente capacidade de maquinas ¢ mdo de obra. A
evolugdo da metodologia gerou o MRPII (Manufacturing Resource Planning), no qual
ndo so as restrigdes referentes aos materiais sdo levados em consideracdo, mas também

restri¢des originadas de maquinas, mao de obra etc.

Os componentes fundamentais da metodologia MRPII sio:

-Tratamento diferenciado para itens de demanda independente e itens de

demanda dependente.
-Estruturagdo das listas de materiais
-Légica de determinagdo das necessidades
-Administragdo das demandas de itens acabados

2.1.2 Demanda dependente e demanda independente

2]
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A abordagem MRPII reconhece dois grandes grupos de materiais dentro do

sistema produtivo:
-Materiais com demanda independente
-Materiais com demanda dependente

Ao pnmelro grupo pertencem todos 0s que tém sua demanda determmada pelo

mercado. Os rodutos acabados ossuem demanda mde endente pois sua demanda ¢
_mercade p p p p anda
determinada por fatores externos a empresa. Da mesma forma, caso a empresa forneca ao
mercado pegas de reposigdo para os seus produtos acabados, a demanda destes produtos
também ¢ de natureza independente. A demanda independente ndo depende das acdes

internas da empresa. A unica forma de inﬂuencia_r_s_eu comportamento, ¢ através dos

programas de “marketing”. Alguns materiais que sdo utilizados de forma geral pela
empresa, € que ndo podem ser considerados como participantes diretos da estrutura dos
produtos acabados, também sdo administrados como materiais com demanda

independente.

Enquadram-se na categoria de materiais com demanda dependente, todas as
matérias primas, as pegas compradas, 0s componentes e os subconjuntos fabricados para
a montagem final. Desta forma, sua curva de comportamento da demanda nédo segue o
modelo representado na figura 1. Somente existe demanda para um item de demanda
dependente quando é necesséria a fabrica¢do dos itens com demanda independente. A
demanda ndo ¢ representada por uma fung¢do continua, mas sim por uma fungdo que tem
valor zero em todos os pontos, menos no ponto em que ¢ gerada a demanda dependente.
A figura 3 ilustra o comportamento da demanda dos materiais com demanda dependente.
No momento em que o produto que pOSSUI de demanda 1nde_:p_en51_ente atinge seu estoque
mml_m(J_ ¢ _ggadg_u_n}a necessidade de produgdo. Esta necessidade de producdo faz com
se__ja necessario _dispor—_sc do p_roduto com demanda dependente. Apenas neste momento

existe demanda dependente. Em todos os outros momentos a demanda é zero.
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Figura 3 : Comportamento da demanda dos itens com demanda dependente



Administrar os itens de demanda dependente de acordo com a abordagem
tradicional, leva a uma situagdo de estocagem semelhante a ilustrada na figura 4. O
estoque do material com demanda dependente permanece no seu méximo até exista uma
demanda, o que ocorre de forma descontinua. Desta forma, na maioria do tempo os
estoques estardo no seu maximo. decrescendo apenas nos momentos de ocorréncia da

demanda dependente.

O MRPII surgiu como forma de tratar esta dicotomia, utilizando processos
diferentes para administrar a demanda dependente e a demanda independente. Os

produtos de demanda independente sdo administrados baseados em previsdes de venda e

em pedidos recebidos. Suas ordens de fabricagdo, continuam a utilizar o modelo de ponto

pedido, lote econdmico. Em relagdo a abordagem tradicional, diferencia-se na medida em
que trata programa de vendas e ndo previsdes constantes de vendas. A base para a
administracdo dos itens com demanda independente ¢ o programa ‘mestre de fabricagdo

que sera abordado na se¢do 2.1.5.

A _administra¢do dos itens com demanda dependente, ¢ abordada de forma a

minimizar o valor investido em estoque, e tornar disponivel os componentes e matérias
‘primas necessarios, no momento exato em que sua demanda ocorre. Para tanto os itens
com demanda dependente sdo administrados de acordo com o modelo de estoques da

figura 5
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Os conceitos utilizados pelo MRPII ja existiam latentes nos sistemas de produgdo. O
advento da abordagem estatistica sepultou sua utilizagdo até que fosse compreendido que
esta abordagem ndo resolve satisfatoriamente o problema de demanda dependente. Além
disso, a capacidade computacional necesséria. ndo estava disponivel a custos razoaveis. A
evolugdo dos equipamentos de computagdo e a sua significativa redugdo de custo,
viabilizaram a populariza¢do dos sistemas MRPII. Segundo Miller e Sprague 37 "MRPII
€ um novo nome aplicado a um conceito antigo, mas que tornou-se factivel com as

capacidades de processamento de dados existentes atualmente ."

A logica do MRPII baseia-se no fato de que a demanda de matérias primas, pegas
complementares e componentes dependem da demanda de um produto final e que o
comportamento da demanda dos itens com demanda dependente é melhor representado

pelas curvas da figura 3, do que pela tradicional figura do "dente de serra". A distingdo

entre itens de demanda dependente e independente ¢ fundamental para a metodologia
MFRPII, na medida em que esta diferenga explica o tratamento das ordens de fabricagéo,\“
do comportamento dos estoques e em (ltima analise a forma de condugdo de toda a

politica de planejamento e controle da produgdo 38

2.1.3 As Listas de materiais

O relacionamento existente entre os itens de demanda independente e os itens de
demanda dependente ¢ representado pelas chamadas listas de materiais. Uma lista de
materiais nada mais ¢ do que uma estrutura em arborescéncia, onde estdo relacionados
todos os produtos e todos os seus componentes.. Para tornarem-se operacionais, estas

listas devem ser implantadas em sistemas informatizados que permitam realizar as

37 MILLER, Jeffrey G. ¢ SPRAGUE, Linda G., op.cit. p. 85

38 para uma analise mais profunda da relagio existente entre itens de demanda dependente e independente
ver ORLICKY, Joseph. op cit.
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operagdes definidas pelo MRPIL. Consideremos uma empresa que possua os materiais da

tabela III a seguir.

TABELA III - Materiais existentes na empresa
codigo do componente descrigdo

45100 Conjunto Eixo ¢ Suporte
45110 Conjunto Eixo
45111 Eixo
45112 Condutor do Peso
45120 Suporte para mola
45130 Pivo do Peso
45200 Arruela de Encosto
45300 Conjunto Peso Completo
45310 Conjunto do Peso
45311 Peso
45312 Bucha para Peso
45313 Pino de Guia
45320 Pino para Peso
45400 Mola




65000 Conjunto cixo completo de 6 cilindros
PN2x49 Arruela Plana
PN 34 x 20 Rebite Tubular

As relagdes de dependéncia entre os componentes constam da figura 6 que

representa graficamente a arvore do produto.
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FIGURA 6 - Exemplo de lista de materiais
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65000
y i
1-45100 1-45200 2-45300 2-45400
y y
1-45110 2-45120 2-45130 2-PN2X49 | | 2-PN34x20 1-45310 1-45320
r
1-45111 1-45112 1-45311 1-45312 1-45313




Existem algumas definig¢des uteis nas listas de materiais. Nivel de um componente
¢ definido como a camada da estrutura na qual o item se encontra. No produto utilizado

como exemplo os niveis constam da tabela IV

TABELA 1V - Nivel dos produtos

Nivel Produtos

0 65000

1 45100-45200-45300-45400

2 45110 - 45120 - 45130 - PN 2x49 - PN 34x20
45310 - 45320

3 45111 -45112-45311-45312-45313

Desta forma os produtos acabados sdo considerados como nivel ZEero, uma vez
que se¢ encontram na camada inicial da estrutura do produto. Os subconjuntos ¢ as
pecas compradas que entram diretamente nos produtos acabados sdo definidos como nivel
I. Os subconjuntos e as pecas que compdem a estrutura dos materiais de nivel 1, sio
classificados como nivel 2 e assim sucessivamente. Pela logica de construcdo da lista de
materiais, um mesmo item pode aparecer em diferentes niveis da estrutura do produto.
Considera-se cédigo de nivel mais baixo (Low level code), omais baixo nivel

da estrutura do produto, no qual o componente aparece .

Um item de nivel zero ¢ considerado como pai dos itens de nivel 1 que o

compdem. Desta forma, o item 65000 é pai dos itens 45100, 45200, 45300 e 45400. O
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corolario € que os itens de nivel 1 que fazem parte da estrutura de um mesmo item de

nivel zero sdo considerados filhos deste item.

Define-se Explosdio como a operagdo que permite que, conhecendo-se um item
pai se determine quais sdo os seus filhos. Caso a Explosdo seja efetuada para apenas um
nivel, ¢ chamada de Explosdo Simples. As explosdes que percorrem toda a estrutura da
arvore do produto, apresentando todos os componentes que constituem o produto
acabado, chamam-se Explosées Escalonadas. Define-se também Explosdo Sumarizada
como sendo a explosdo que apresenta de forma cumulativa, todas as ocorréncias dos itens

filho, em qualquer ponto que estejam na lista de materiais

Da mesma forma define-se a operagdo de Implosdo, como sendo a operagdo que
permite que, ao se conhecer um componente, determinar todos os itens que sdo pais deste
componente, em diversas estruturas. A implosdo também pode ser simples, no qual
aparecem apenas os itens na qual o produto entra diretamente, ou escalonada, quando

apresenta toda a estrutura da qual o item implodido faz parte.

Independente dos beneficios para o controle do sistema produtivo, a simples
existéncia de um sistema automatizado de implosdes, permite que os diversos
departamentos verifiquem de forma simples e rapida, o impacto da substitui¢do de um
componente no sistema produtivo, sendo uma valiosa ferramenta de auxilio para a

Engenharia de Valor 39.

Todos as pegas que ndo possuem componentes, sio comprados de fornecedores
externos, ou de outras dependéncias da empresa que possuem planejamento

independente. As demais pecas e componentes sdo produzidos internamente. O

9 A Engenharia de Valor ¢ uma metodologia desenvolvida por Lawrence D. Miles e outros entre 1947 e
1952. Sua defini¢do ¢é: "Engenharia de Valor ¢ a aplicagdo sistematica, consciente de um conjunto de
técnicas, que identificam fungdes necessarias, estabelecem valores para as mesmas e desenvolvem
alternativas para desempenhé-las ao minimo custo. HELLER, Edward, "Value Engineering and Cost
Reduction", Addison-Wesley, 1971



planejamento e o controle das pecas sem componentes € objeto da administracdo de
compras ¢ de estoques de produtos comprados. Os demais itens fazem parte da
administragdo da produgdo propriamente dita, e constituem os estoques intermediarios e
de material em processamento. O objetivo que o MRPII procura alcangar é tornar os
estoques que ndo sejam de produtos acabados iguais a zero. Em principio, admitida a
relagdo de dependéncia entre os itens de demanda dependente e os itens de demanda
independente, a determinagdo de sua demanda nio Incorpora novas incertezas, uma vez
que a determinagdo de sua necessidades ¢ obtida por enumeragdo. Desta forma ¢ possivel
montar um sistema de controle de estoques no qual todos os itens estardo disponiveis
somente no momento necessario. O problema originado por incertezas da demanda, deve
ser resolvido através de estoques de seguranga, alocados unicamente aos produtos
acabados. Os estoques de seguranga originados de incerteza no prazo de fornecimento,
por outro lado, devem ser contornados através da aquisi¢do dos produtos com um "tempo
de seguranga”, o qual fard com que se recebam os produtos comprados com alguma
antecedéncia em relagdo a sua real necessidade. Os tnicos fatores de incerteza agregados
pelos componentes dizem respeito ao percentual de refugos e as oscilagdes estatisticas nos
tempos de produgdo. Estes fatores sdo tratados através da incorporagdo do tempo de fila e
movimentag@o nos tempos de deslocamento e dos fatores de refugo na determinagdo das

quantidades necessaria, como se verd no item 3.2.

Se mudarmos a forma de apresentagdo da arvore dos produtos fazendo com que a
estruturacdo em niveis ndo mais ocorra na vertical mas da esquerda para a direita, e
fizermos com que os segmentos que separam cada componente sejam proporcionais aos
tempos necessarios para a obtengdo dos componentes, a lista de materiais em sua forma
grafica passa a assemelhar-se a um grafico de GANTT, como pode ser observado na

figura 7
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FIGURA 7 - Lista de materiais - analogia com um grafico de Gantt9999




2.1.4 A légica de determinaciio das necessidades

A representagdo grafica das listas de materiais, desde que associados a elas os
tempos necessarios para a obten¢do dos componentes, nada mais sio do que graficos de
Gantt. E possivel se determinar a necessidade de todos os componentes comprados e de
todos os subconjuntos intermediarios, de forma que estejam disponiveis exatamente no
momento necessario apenas obedecendo-se os prazos constantes nestes graficos de Gantt.
Esta logica baseia-se na operagdo de explosdes simples. Uma vez que se esgote a explosdo
de um nivel, podem ser realizadas subseqlientemente novas explosdes simples dos itens
intermedidrios, até que se alcance a totalidade dos itens. O resultado da operacdo é o
programa de produ¢iio ¢ de compras, onde sdo especificadas as quantidades, e as

datas, nas quais 0s componentes e as matérias primas sdo necessarios.

Os conceitos importantes para o entendimento da logica de determinagdo de

necessidades do MRPII sdo os seguintes:

Necessidade Bruta: ¢ a quantidade total do componente, subconjunto ou matéria

prima necessario para atender a programacéo de produtos acabados do periodo.

Necessidade Liquida : é a quantidade necessaria para atender a programagio da
producdo do produto acabado, deduzindo-se os estoques existentes e os pedidos a receber.

E portanto a quantidade que precisa ser fabricada ou comprada no periodo em analise.

Deslocamento da necessidade (Time-phasing): ¢ a opera¢do de antecipar no
tempo, a necessidade do componente ou matéria prima, de forma que esteja disponivel no

momento em que for utilizada.

Tempo de deslocamento: ¢ o tempo que a necessidade deve ser deslocada. Na
determinacdo deste tempo reside uma das maiores dificuldades do MRPIL Para se obter

um determinado conjunto, é necessario que estejam disponiveis todos os subconjuntos e
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componentes que o constituem, e que haja disponibilidade de tempo de maquina para sua
elaboragdo. Para definir o tempo de deslocamento da necessidade devem ser analisados
trés componentes. Um deles ¢ o tempo de operacdo, o qual normalmente consta dos
roteiros de fabrica¢@o. Outro componente é o tempo de preparagdo, também normalmente
constante dos roteiros de fabricacdo. O terceiro componente ¢ o tempo interoperagdes,
que aparece nos sistemas de manufatura devido ao fato de existirem competi¢do pelos
recursos de manufatura, que devem ser administradas. Este tempo devera ser obtido
através do calculo da média de tempos interoperagdes verificados na pratica para as
células de fabricagdo, ou através da simulacdo das cargas originadas pelo programa de
fabricagdo. Ambas as metodologias apresentam algumas dificuldades. Normalmente a
empresa que esta se engajando em um processo de implantacdo de MRPII, ndo possui as
estatisticas necessarias para a definigdo do tempo interoperagdes. A obtengdo deste tempo
através de simulagdo requer uma minuciosa analise de todo o processo operacional da

empresa.

A obtengdo do programa das necessidades. utiliza estes trés tempos para
determinar a data em que os componentes deverio ser fabricados. O calculo do tempo de

deslocamento (Off-set) é obtido através da formula:

TD =Tp + Top*QL + Tiop
onde TD = Tempo de deslocamento
Tp = Tempo de preparacio QL = Numero de pegas componentes do lote.

Top = Tempo de Operagio por peca Tiop= Tempo interoperagdes

O Tempo interoperagdes, ¢ fungdo do tempo de movimentagdo e do tempo de fila,

que aparecem no sistema produtivo devido ao fato das ordens de produ¢do competirem
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pelos recursos disponiveis. Uma forma de determinar este tempo sera discutida no item

32

O MRPII ndo ¢ um sistema de seqiienciamento das operagdes, portanto ndo

fornecera a ordem exata na qual as ordens de fabricagio devem ser executadas. A

A técnica de determinagdo das necessidades do MRPII utiliza os seguintes passos:

1- Conhecendo-se o programa mestre de fabrica¢do de todos os produtos acabados
(nivel 0), determinam-se as necessidades liquidas através da dedugdo dos estoques

disponiveis e dos recebimentos ja planejados para cada produto acabado.

2- Realiza-se a explosdo de nivel simples de cada produto acabado e determinam-
se as necessidades brutas de componentes que compdem diretamente o produto acabado.
Como a lista de materiais apresenta ndo s6 os componentes que sdo necessarios para
produgdo do item pai mas também o tempo necessario para a sua obtengdo, a necessidade
originada da explosdo deve ser gerada com a correspondente defasagem no tempo (time-

phasing). Estas necessidades sdo determinadas por enumeragdo.

3- Caso existam componentes que também possuem demanda independente neste
nivel, (pegas e subconjuntos de reposi¢do), adicionam-se as necessidades independentes

as necessidades brutas geradas anteriormente.

4- Neste momento determinam-se as necessidades liquidas dos produtos cujo
codigo de nivel mais baixo ¢ 1, através da deducio das disponibilidades em estoques e

dos recebimentos programados existentes.

5- Realiza-se a explosdo de nivel unico dos itens de codigo de nivel mais baixo

igual a 1, determinando-se as necessidades de seus componentes. As considerac¢des sobre
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0 deslocamento da necessidade do tempo devido ao prazo necessario para obter o item de

nivel 1, devem ser levadas em conta.

6- Procede-se da mesma forma que se procedeu com os itens de nivel de cddigo
mais baixo zero, determinando-se as necessidades dos itens que participam diretamente

da estrutura dos itens de cédigo de nivel mais baixo 1.
7- Procede-se desta forma com todos os itens administrados pela empresa.

O resultado da aplicagdo da técnica MRPII sera uma lista de todos as pecas que
__-_-__-_‘_————-—-—\

devem ser fabricadas ou compradas com suas uantidades e suas datas.

O problema da determinacdo de lotes econdmicos passa também a ter uma nova
defini¢do, existindo uma série de abordagens para o problema. As mais conhecidas sdo as

seguintes:
1- Comprar lote a lote

Como o MRPII determina 0 momento exato em que os materiais sdo necessarios, a
abordagem mais simples para o lote econdmico é a da compra lote a lote. Esta abordagem

ndo considera nenhum tipo de “trade-off” e leva a solugdes ndo otimizadas.
2- Utilizagdo da formula tradicional de Harris

Esta formula tem como pressuposto a existéncia de demanda constante, que ¢
Justamente um dos problemas que o MRPII se propde a resolver, ndo sendo um método

recomendavel.

3- Pedidos periodicos 40

40 Para uma descrigdo dos métodos de célculo de lote econdmico ver BERRY, W.L. "Lot Sizing Procedures
for Requirements Planning Systens: A Framework for Analysis" Production and Inventory
Management Journal, 2 nd Quarter, 1972, pp 15

Faculdade de Cidncias Econdomlcas
Biblioteca Gladis W. do Amaral
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Esta abordagem utiliza o conceito de lote econémico, mas adequa-se a demanda
descontinua que caracteriza 0 MRPIIL. O efeito ¢ determinar um periodo constante para o
qual deve ser composto o lote, com uma quantidade variavel a se produzida ou comprada,

dependente da demanda real.

4- Balanceamento dos custos de obtengfo (set-up) e de manutencdo dos estoques

(carry)

Este método procura avaliar os custos de compra e equilibra-los com os custos de
manutencdo dos estoques. Este algoritmo calcula os custos de obten¢do e manutencio dos
estoques considerando a compra para um periodo de planejamento, posteriormente para
dois periodos e assim sucessivamente. No momento em que os custos de manutengido
superarem os custos de obtencdo, o algoritmo compara o custo total desta solu¢do com a

imediatamente anterior e assume a que conduzir ao menor custo das duas.
5- Algoritmo de Wagner-Whitin 41

E semelhante ao anterior com a diferenga que procura balancear os custos em todo

o horizonte de planejamento.

Como o MRPII tem inerente em seu processo o conceito de programa de
necessidades, as necessidade de produtos compradas podem ser negociadas de uma vez
com os fornecedores. Isto faz com que o custo das compras seja reduzido por nio serem
necessarias negociagdes a cada momento. Beneficiando-se deste fato, na maioria dos

sistemas implantados a quantidade comprada coincide com a necessidade liquida

2.1.5 Plano Mestre de Producio

41 WAGNER, HM. e WHITIN, T. M. Dynamic Version of the Economic Lot Size Model Management
Science, oct. 1958, pp 77-84



A previsdo de demanda dos produtos ¢ um dos problemas mais complexos
com que se defronta qualquer empresa. Dentro da abordagem tradicional, esta previsdo de
demanda deve ser elaborada ndo sé para os produtos de demanda independente, mas

também para todos os materiais de demanda dependente. A utilizagdo do MRPII reduz o

problema, na medida em que ndo sdo mais necessarias previsdes para os itens de demanda

dependente, mas apenas para os itens com demanda independente. Se por um lado o

goblema se torna mais simples, por outro, a defini¢do do programa de producdo dos itens
de demanda independente cresce de responsabilidade, uma vez que toda a estrutura
produtiva vai responder as demandas projetadas para estes itens. Se o mercado no qual a
empresa atua, permite a fabricagdo sob encomenda o problema restringe-se a
determinacdo das necessidades dos componentes e matérias primas cujo prazo de
obtengdo excedem ao prazo de fornecimento aceitavel pelo mercado. Para a determinagdo
das necessidades destes componentes ou matérias primas devem ser elaboradas previsdes
baseadas nos métodos convencionais ou em pesquisas de mercado. Normalmente os
"softwares" de MRPII incluem modulos para tratarem estatisticamente a previsdo de
demanda. Alguns "softwares" trabalham com o conceito de ponto de desacoplamento do
pedido do cliente. Este ponto de desacoplamento é o ponto a partir do qual ¢ necessario
que sejam efetuadas previsdes. Em  empresas que produzem para estoques, o
desacoplamento localiza-se no produto final, ou seja, toda a demanda deve ser prevista.
Em empresas que montam o produto final sob encomenda. o ponto de desacoplamento
encontra-se na montagem, ou seja deve ser prevista a necessidade de pegas e
componentes mas ndo de produtos acabados. Em empresas que produzem produtos
repetitivos sob encomenda o ponto de desacoplamento situa-se no projeto, ou seja o
projeto do produto ¢ dos processos deve ser previsto. Finalmente para empresas que
projetam sob ~encomenda, todo o processo esta acoplado ao pedido do cliente. Quanto
maior o tempo de acoplamento da necessidade do cliente, mais facil a elaboracdo da

previsdo de demanda.
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A formaliza¢do dos objetivos de producdo da empresa € representado pelo plano
mestre de produgdo. Segundo definicio do APICS DICTIONARY 42 » plano mestre de
produgdo representa o que a empresa planeja produzir, expresso em especificas
configuragdes. quantidades e datas. O plano mestre de produgcdo ndo deve ser
confundido com a previsdo de vendas que representa apenas a determinagdo da
demanda. O plano mestre de produgdo levard em conta além da previsdo de vendas
também outros fatores entre os quais a carteira de pedidos, as disponibilidades de
maleriais, os recursos de mdo de obra, as capacidades de producio existentes, as
politicas gerenciais e as metas, de forma a estabelecer com antecedéncia a melhor

estratégia possivel”

A abordagem do MRPII reconhece uma 4rea chamada de gestdo da demanda que
¢ definida pela APICS como sendo a "utilizagdo de técnicas racionais de administragdo
para as dreas de previsdo de vendas, processamento de pedidos e acompanhamento do
atendimento ao cliente, como o objetivo de organizar e tabular as informagdes para o

processo de tomada de decisdo gerencial."

A definigdo do plano mestre de produgdo deve se adequar as metas globais da
empresa e sua inser¢do no mercado onde atua. Para tanto a metodologia de elaboracdo do
plano mestre de producdo deve levar em conta a existéncia de um plano estratégico da
empresa ao qual deve se adequar. Em algumas empresa o plano estratégico € detalhado
em um plano tatico, no qual sdo definidas responsabilidades das diversas areas bem como

seus objetivos.

2.1.6 Outros componentes do MRPII

42 WALLACE, T. F. American production and inventory control dctionary. 4. ed. APICS, 1980
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O MRPII ¢ comumente chamado de um sistema de lago fechado, por que sua
preocupacdo abrange todas as areas da estrutura produtiva. ‘Da mesma forma como sdo

implantadas listas de materiais, os sistemas de MRPII normalmente apresentam condigGes

de administrar os roteiros de fabricagdo, incluindo maquinas ¢ mdo de obra. Um sistema

completo de MRPII estd representado no figura 6 a seguir

A preocupacdo do MRPII ¢é entdo, partindo dos componentes de gestdo da
demanda, representados pela previsdo de vendas e pela administragdo dos pedidos, chegar
at¢ um plano mestre de produgio. Este plano mestre de produgdo, compatibilizara a
gestdo da demanda com as restrigdes internas. Uma vez criado um plano mestre de
produgdo, este sera a base para a determinacdo das necessidades brutas de materiais e de
outros recursos. A comparagdo das necessidades brutas com os estoques existentes gerara
as necessidades liquidas. Estas necessidades liquidas conterdo necessidades de produtos
comprados (Ultimo nivel da lista de materiais) e de produtos fabricados. As necessidades
de produtos comprados gerardo as necessidades de compras. As necessidades de produtos
fabricados gerardo as ordens de fabricagdo. Tanto as ordens de fabricagdo como os
pedidos colocados deverdo ser acompanhados. O MRPII apresenta sistemas para controle
das ordens de fabricagdo até a constitui¢io de produtos acabados e das ordens de compras
até sua incorporagdo aos estoques. Os produtos acabados devem ser controlados até a
efetivagdo da Venda, que fornecera informagdes para a gestdo da demanda. Esta assim
caracterizado um sistema de ciclo fechado, no qual as informagdes iniciam na gestdo da

demanda e completam o ciclo através da realimentagdo das informacdes de venda.
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FFIGURA 8 - Relagdo dos mddulos componentes do MRPII
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2.1.7 O MRPII em operacio

O Sistema MRPII procura representar de forma logica e compreensivel todo

o sistema formal de produgdo. A existéncia das listas de materiais e das rotinas de
, fabricagdo, permite determinar o impacto das variagdes do plano mestre de produgdo, nas
\necessidades de materiais comprados e nas ordens de fabricagdo. Sendo um modelo
abrangente de todo o processo de manufatura, tem um dos seus pontos fortes na
capacidade de simulagdes, permitindo que sejam tragados diversos cenarios para a
producdo. Da mesma forma, uma vez que tenham sido implantados os moédulos de
acompanhamento das ordens de fabricagdo e das compras, baliza a a¢do gerencial para a
corregdo de desvios que aparecem durante o processo de produgdo. As dificuldades que
aparecem para a sua utilizagdo, originam-se da quantidade de informagdes necessarias

para a sua correta implantagio.

Um dos aspectos que mais tem demandado tempo dos implantadores do MRPII,
diz respeito a coeréncia dos dados do sistema produtivo, chamado pelos técnicos de
acuracia 43 das informagdes. Como todas as decisdes serdo tomadas baseadas em um
sistema informatizado, ¢ necessario que o grau de confiabilidade das informagdes seja
elevado. A existéncia de dados ndo confiaveis gerara o descrédito no sistema e o aumento

da rejei¢do a sua implantagédo. 44

A esséncia do MRPII do ponto de vista de metodologia, ¢ a constatagdo de que

existem dois tipos de demanda para os itens envolvidos em sistema de fabricagdo. A

43 Na literatura em Portugués normalmente é utilizado como tradugdo de "accuracy", o termo "acuracidade",
ndo constante dos dicionarios. Desta forma utilizaremos o termo "acuracia" que de acordo com o
"Novo Dicionario da Lingua Portuguesa" de Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, significa "exatidio
de uma operagio ou de uma tabela. Propriedade de uma medida de uma grandeza fisica que foi obtida
por instrumentos e processos isentos de erro. Deste trecho em diante esta caracteristica da informagao
sera sempre tratada como acuracia

44para uma analise do tratamento dado a acuracia ver YOUNG, Jan. B. Modern inventoy operations. New
York, Vanj Nostrand Reinhold, 1991
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criagdo de um sistema formal que represente totalmente a estrutura de fabricagdo segundo
a metodologia MRPII deve representar um melhor aproveitamento dos recursos de

manufatura.

A Gestdo da Demanda € tratada como um dos componentes da metodologia, sendo

reconhecido que, dependendo da estrutura do mercado no qual se situa a empresa, pode

ser necessaria a manutengdo de estoques de produtos acabados. Sempre que a empresa

trabalhar com previsio de demandas, estas serdo a base para a determinagdo dos

programas de produgao dos componentes e do programa de compras de matérias primas.

Estes previsdes ndo fon;osa.mente se concretizardo. Mesmo com esta limitagdo, no
entanto, o0 MRPII representa uma consideravel melhoria na integragdo da fungdo de

manufatura, abordando o problema de produgdo de uma forma sistémica.

Pelo fato dos materiais de terceiros serem comprados baseados em planos de
compra, ¢ as ordens de fabricagdo serem liberadas do inicio do processo para o final, os
sistemas baseados no MRPII, sio normalmente chamados de sistemas de empurrar, em
contraposi¢do aos sistemas de puxar baseados na metodologia "kanban", como se vera na

se¢do 2.2.

A metodologia MRPII em nenhum ponto recomenda que devam ser realizadas
melhorias no processo de fabricagdo. Por outro lado em nenhum momento sugere que
melhorias ndo sejam efetuadas. A maioria dos criticos do MRPII concentram seus
argumentos no fato de que ele cristaliza uma situagdo existente e perpetua os métodos

utilizados no passado.45

Nos proximos capitulos estaremos analisando como se comporta 0 MRPII diante

dos fatores que estdo sendo analisados e alguns conceitos aqui expostos serdo entdio

45 ver como exemplo GOLDRATT, Eliyahu M., Teory of Constraints p.55 e seguintes,North River Press,
New York, 1989
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estendidos. As consideragdes a respeito da aplicabilidade da metodologia serdo

apresentadas no capitulo conclusdes.

2.2 - O Sistema JIT
2.2.1 Introducio
Uma das preocupagdes fundamentais dos sistemas de planejamento e controle de
produgdo adotados no Japdo reside na redugdo dos estoques. Apesar dos conceitos
existentes no MRPII também conduzirem a este mesmo objetivo, ndo houve por parte dos
divulgadores da metodologia preocupagdo em questionar os tamanhos dos lotes de

fabricagdo.

Dentro dos conceitos utilizados pelos Japoneses, tudo o que ndo agrega valor ao
produto ¢ considerado perda. Desta forma, qualquer estoque que ndo esteja sendo
utilizado representa perda, pois sdo recursos ociosos, que poderiam estar aplicados de
forma mais produtiva. Se um produto € necessario para um determinado dia, sua
produgdo antecipada é considerada um problema de mesma natureza do que existiria se
sua produgdo fosse efetuada com atraso. Dentro deste principio, os sistemas chamados de
"just-in-time", procuram produzir os produtos certos, no momento certo e na quantidade
certa. Este mesmo conceito deve ser estendido aos componentes, que serdo incorporados
no produto acabado. Em um sistema "just-in-time" ideal as matérias primas sdo recebidas
no momento exato em que € iniciado o processo de fabricagio dos produtos acabados do
qual fardo parte. Estes produtos acabados por sua vez so devem ser fabricados quando

existir certeza da sua demanda.

Para implantar estes principios um conjunto de aprimoramentos devem ser
perseguidos, que permitam a postergacdo da producdo, até que se tenha certeza da
demanda, além de ser necessario que sejam criadas condigdes que permitam que sejam

produzidos os menores lotes possiveis.



Os principios da Engenharia Econémica que deram origem ao calculo dos lotes
econémicos ndo podem, no entanto, serem esquecidos, sendo necessério que sejam
reduzidos drasticamente os valores dos custos de obtengdo dos estoques (custo dos

pedidos e custos de preparagdo das maquinas).

A énfase dos sistemas "just-in-time" do qual o "kanban" ¢é o elemento que
operacionaliza o planejamento e controle da produgdo, situa-se na melhoria continua dos
processos e das operagdes. Este processo ¢ chamado de "KAIZEN". E esta melhoria
continua que permitira a diminui¢do dos lotes de fabricacdo, e a redugdo dos tempos
totais, de forma a produzir apenas os produtos que estdo sendo efetivamente vendidos,
eliminando os estoques ociosos de produtos acabados, que caracterizam os sistemas de

manufatura ocidentais.

Todos os processos de produgdo podem ser divididos em quatro tipos de

operagdes.
Processamento, Inspe¢io, Movimentagdo e Armazenagem.
-O processamento transforma o objeto da produgdo.
-A inspegdo compara o objeto da produ¢do com um padrio.
-A movimentacdo troca a posi¢do do objeto da produgdo.

-O armazenamento troca o tempo no qual o objeto da producdo esta

disponivel.

Destas operagdes apenas o processamento agrega valor ao objeto da Producdo. A
inspe¢do nunca agrega valor. O transporte sé agrega valor nas operagdes de transferéncia
entre empresas ou na transmissdo da posse para o consumidor final. A armazenagem sé
agrega valor quando se tratam de produtos sazonais que possuem valores diferenciados

em épocas diferentes do ano ou produtos adquiridos com objetivos especulativos.
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O objetivo dos sistemas de produgdo ¢ agregar valor ao objeto da produ¢do com a
maior eficiéncia possivel. Para aumentar o grau de eficiéncia, um de seus objetivos deve
ser a eliminagdo de todas as etapas ndo agregadoras de valor. Estas agdes gerario
vantagené competitivas importantes dentro do sistema global de economia que

caracterizou o final dos anos 80 e est4 caracterizando cada vez mais o inicio da década de

90.

Dentro do sistemas "Just-in-Time" existem uma série de conceitos que sio
utilizados para a eliminagio das perdas originadas de operagdes que nio agregam valor.

Alguns destes conceitos sdo os seguintes:

-Visibilidade - Todos os problemas devem ser visualizados da forma mais
clara possivel, de forma que possam ser resolvidos permitindo um patamar de eficiéncia

mais elevado.

-Atividades em pequenos grupos - As pessoas que atuam diretamente nos
processos de fabricagdo sdo os que mais os conhecem. Portanto deve ser incentivada a

busca de solugdes mais avangadas por eles proprios.

-Qualidade assegurada - Os produtos devem ser produzidos com um
patamar alto de qualidade e qualquer defeito deve ser detectado na propria operagdo que o
gerou. Se outras operagdes forem executadas em um produto defeituoso, estardo
simplesmente agregando custos a um produto que sera posteriormente rejeitado. Quanto
mais operagdes forem efetuadas entre a operagdo que gerou o defeito e a sua constatacao,
mais dificil sera a determinagdo da causa real do problema e portanto mais dificil sera a

sua solucdo.

-Troca de ferramentas em um tnico digito - Para tornar economicamente
viavel a existéncia de lotes pequenos, ¢ necessario que os tempos de prepara¢do sejam

extremamente pequenos. Normalmente o que se procura sd0 processos que permitam a
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troca de ferramentas em um empo expresso em minutos com apenas um digito. Dai a

sigla utilizada na literatura em inglés de SMED ("Single Minute Exchange Die")

2.2.2 Causa da existéncia de estoques em um sistema de

manufatura. 46

Segundo Zacarellj 47, estoques sdo mantidos para:

Garantir a continuidade ou a presteza de fornecimento, evitando situagdes de:

-Demora de fornecimento.
-Suprimento sazonal.

-Riscos de falha no suprimento.

Possibilitar economias em dinheiro

-Pela compra ou fabricagdo de lotes econdémicos.
-Por possibilitar flexibilidade dos processos de

manufatura.

Mayer 48 considera que os estoques tem como funcio:
-Compensar erros cometidos na proje¢do de demanda.
-Permitir a utilizagdo mais econdémica de equipa-
mento e mao de obra.

-Nivelar a Produgdo para empresas cuja demanda a-

46 Estoques sdo aqui considerados no sentido mais am
Zacarelli (matérias primas, material em

comprados, produtos acabados, material a
etc.)

47 ZACARELLI, Ségio B., Programacao e controle de produgdo. 4.ed. Sdo Paulo, Pioneira, 1976

48 MAYER, Raymond R., ddministragdo da produgao. Sio Paulo, Atlas, 1986
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plo, compreendendo os citados por exemplo por
processamento, componentes fabricados, componentes
uxiliar, materiais de uso geral, ferramentas e dispositivos
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presenta grande sazonalidade

-Compor lotes econémicos, principalmente na com-
pra de matérias primas e componentes.

-Aproveitar descontos de quantidade

-Minimizar os custos com materiais diretos de fa-
bricagdo

-Manter homogénea a ocupagido da mao de obra.

-Minimizar a necessidade de horas extras

-Minimizar os custos de dispensas e contratagdes o-
riginados por flutuagdes da demanda

-Minimizar o nimero de encomendas perdidas por ndo
satisfazer as necessidades da demanda.

Shingo 49 acrescenta que os estoques ocorrem devido a:

-Diferengas de turnos existentes entre setores da
fabrica

-Prevencdo de quebras de maquinas que podem ori-
ginar parada de outras maquinas a jusante da que

apresenta problema.

Moura e Umeda 30 consideram ainda que estoques existem
-para compensar a "incompeténcia" administrativa
-por necessidade do processo (operagdes que exi-
gem envelhecimento)

-por razdes especulativas

49SHINGO, Shingeo,Study of Toyota production system from industrial engineering viewpoint. Tokio,
Japan Management Association, 1981

50 MOURA, Reinaldo A. ¢ UMEDA Akio, Sistema "Kanban" de manufatura "just-in-time": uma
introdugdo as técnicas de manufatura japonesas. Sao Paulo, Imam, 1984
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Das razdes apresentadas para a manutencdo de estoques, apenas a manutencgio de
estoques por razdes especulativas, onde o estoque é visto como um investimento com
retorno em si proprio, a manutengdo de estoque para envelhecimento, onde o fator tempo
¢ parte integrante do processo e a manuten¢do de estoques para cobrir sazonalidades
pronunciadas sdo agregadoras de valor. As demais aparecem ou como uma solugdo de
COmpromisso, ou como conseqiiéncia da incorporagdo de fatores de seguranca ao

processo.

A implantagdo de um sistema com objetivo de minimizar a existéncia destes

compromissos deve apresentar respostas satisfatorias a cada uma destas variaveis.

A composi¢do dos lotes, conforme conhecido da abordagem tradicional de
Administra¢do da Produgdo, ¢ funcgdo dos custos de obten¢do e dos custos de manutengdo
dos estoques 1. Um dos problemas a ser resolvido, ¢ o da minimizag¢do dos custos de
obtencdo dos estoques, tanto de matérias primas e componentes comprados quanto de

produtos fabricados.

Da mesma forma devem ser analisadas as questdes relativas ao aproveitamento de
descontos de quantidade, ao tratamento da incerteza na previsdo da demanda, a incerteza
na previsdo das quebras de equipamentos e aos problemas originados da ineficiéncia

administrativa. Vamos entdo analisar cada um destes fatores.

2.2.2 Redugiio dos tempos de preparagio 52

51 Para uma analise recente da abordagem para defini¢do de lote econdmico de compra ver MACHLINE,
Claude, /nflagdo e Lote Econémico de Compra. Revista de Administragdo de Empresas, 32(3), jul/ago
de 1992, p. 46 a 56.

52 A analise dos principios de SMED e OTED aqui descritos sdo baseados em SHINGO, Shingeo. Study os

Toyota Production System from the Industrial Lngineering Point of View Japan Management
Association, Tokyo, 1981



Um dos pré requisitos para a implantagdo dos sistema "kanban", ¢ a reducdo
dos lotes de fabricagdo, o que ¢ obtido com a diminui¢do dos tempos de troca de
ferramentas. Analisando-se os processos de troca de ferramentas e preparacdo de
maquinas existentes nas empresas, pode-se constatar que a troca de ferramentas pode ser

dividida em duas etapas distintas:
-Operacdes internas de troca de ferramenta. (TFI)
-Operacdes externas de troca de ferramenta. (TFE)

Fazem parte das operagdes internas de troca de ferramentas, todas as que somente
podem ser efetuadas com a maquina parada. As operagdes externas de troca de
ferramenta, sdo as que podem ser efetuadas com a maquina em funcionamento, e portanto
ndo necessitam parada das méaquinas . O primeiro passo de um processo de melhoria de
tempos de preparagdo, requer a perfeita identificacdo do que sdo operag¢des internas e
operagbes externas de troca de ferramentas. Uma vez identificadas as operagdes que
podem ser caracterizadas como TFI e TFE, o proximo passo € separa-las, de forma que as
operagdes TFE sejam efetuadas com a maquina em funcionamento, parando-se apenas

durante as operagdes de TFI. A regra que se procura adotar é:

Se a operagdo TFE ¢ possivel, procurar sempre adota-la. S6 executar a operagdo
TFI se for inevitavel. Em principio so ¢ necessario utilizar TFI para as operagdes de

fixacdo da ferramenta.

Uma vez perfeitamente identificadas e separadas as operagdes TFI e TFE, o
proximo passo € procurar transformar as TFI em TFE. Em diversos casos apos a maquina
estar preparada existem ciclos de aquecimento, de ajustes etc. Muitas vezes, é possivel

realizar estes ciclos, antes de fixar as ferramentas nas maquinas, através de pré-
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aquecimento, pré-ajuste etc. Caso seja possivel realizar estas operagdes como TFE, este

procedimento deve ser adotado.

Outras melhorias que podem ser adotadas no processo de preparagdo de maquinas

e troca de ferramentas sdo as seguintes:
-Padronizar as partes das ferramentas necessarias para fixacdo

A padronizagdo da forma e das dimensées das ferramentas, certamente gera
uma reducdo significativa dos tempos de preparacdo. Uma padronizagdo global, no
entanto, exige investimentos vultuosos. Normalmente, através da padronizagdo das partes
das ferramentas necessérias para a sua fixagdo, ja sdo obtidos ganhos significativos. A
adapta¢do de uma placa de tamanho padrdo no suporte de fixagdo das ferramentas, pode
padronizar todo o processo de preparacdo, sem necessidade de grandes investimentos, e

com redugdo sensivel dos tempos.
-Criar sistema funcional de fixacio de ferramentas

A maior parte dos sistemas de fixagdo de ferramentas sdo baseados em
sistemas de rosqueamento, através de parafusos, pinos, porcas etc. Avaliando-se o
processo de fixacdo através de rosqueamento. apenas a ultima volta ¢ que realiza o
processo de fixa¢do. As demais apenas conduzem a esta tltima. Da mesma forma, para
desmontar a ferramenta, a primeira volta do parafuso solta a ferramenta, as demais
simplesmente permitem que o parafuso seja removido. A adogdo de processos que
eliminem roscas, ou que as utilizem de forma criativa, reduz o tempo de fixagdo de

ferramentas.

Uma considera¢do importante na analise do tipo de fixagdo a ser adotado para a
ferramenta, diz respeito a diregdo e a intensidade da for¢a que agira sobre ela. Os sistemas

de rosqueamento oferecem resisténcia nas trés direcdes cartesianas. Muitas vezes as
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forgas que agem sobre a ferramenta s6 existem em duas diregdes, o que pode recomendar

a adogdo de outro sistema de fixagdo.
-Criar gabaritos de fixacdo

Em operagdes onde o ferramental utilizado é complexo, o processo de preparagdo
de maquina pode ser consideravel. Algumas pecas forjadas, por exemplo, utilizam
matrizes compostas por diversos componentes que devem ser agregados, para compor o
molde utilizado na operagdo. O processo normalmente utilizado, de fixar os componentes
do estampo diretamente na maquina, representa uma utilizagdo bastante intensa de tempo
de troca de ferramenta com maquina parada. A criagio de gabaritos de fixagdo
intermedidrios, que permitam a montagem prévia dos componentes dos estampos, com a
maquina operando em outra peca, representa uma significativa transformacio de TFI em

TFE, reduzindo portanto o tempo de preparacgao.
-Utilizacdo de raais operadores para a operacio de preparacio

Principalmente em méquinas que realizam operagdes em pecas de grandes
dimensdes, a prepara¢do sendo efetuada por mais de um operario, pode introduzir
sinergia no processo, fazendo com o tempo seja dividido por um numero

consideravelmente maior do que o numero de operarios adicionais
-Eliminac¢do dos ajustes

Segundo SHINGO 33 normalmente os ajustes das ferramentas consomem
entre 50 e 70 % do tempo interno de troca de ferramenta. Mesmo apos a separa¢do das
operagdes de TFE e TFI, o potencial de ganho que pode ser obtido por melhoria na
operagdo de ajuste € significativo. A operagdo de ajuste normalmente ¢ realizada em duas

etapas:

33 SHINGO, Shigeo, "op.cit" pagina 74
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- ajuste grosseiro onde a ferramenta é colocada entre certos limites

- ajuste fino, onde através de um processo de tentativa e erro a ferramenta é

ajustada até sua posicdo definitiva,

A primeira das operagdes normalmente ndo demanda tempo significativo. A
segunda, no entanto, normalmente implica na produgdo de pegas iniciais para referendar o

ajuste, € pode representar um tempo significativo.

A criagdo de gabaritos de ajustes, que ndo permitam que a ferramenta seja montada
em posicdes diferentes das necessarias pelas especificagdes, apresenta novas

oportunidades de redugio dos tempos de TFI.
Adotar mecanizacgio na troca de ferramentas

A adogdo de mecanizagdo na troca de ferramentas, em todos os casos onde

for economicamente viavel, ocasionara nova reducdo dos tempos de preparagio.

Convém salientar que o processo ideal de preparagdo de maquina ¢ aquele em que
ndo € necessaria nenhuma preparagdo. Nas modernas maquinas, que possuem dispositivos
de controle numérico, a prepara¢do a rigor pode ser considerada nula. Entretanto as
fabricas convivem e conviverdo por muito tempo com maquinas com variados graus de
tecnologias. Em paises emergentes como ¢ o caso do Brasil com certeza esta situagdo
perdurara por muitos anos. A adogdo dos principios de troca eficaz de ferramentas,
viabilizara a existéncia de tempos de preparagdo compativeis com os pequenos lotes de

fabricagdo necessarios para a minimizagdo dos estoques em todos os locais da fabrica.

2.2.3 Redugdo dos custos de compra.
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Segundo Luben 54 "4s redugdes diretas de custo em um sistema de materiais sio
significativas em termos de reducdo de custos de aquisi¢do, recepgdo, inspecdo e
armazenamento". Estas redugdes, segundo o mesmo autor, podem representar de 30 a 50

% dos custos operacionais agregados pela o eracdo.
P g p p

As acOes que devem ser tomadas no relacionamento com os fornecedores
requerem uma mudanga radical nas posturas comerciais normalmente utilizadas. A
criagdo de um relacionamento proativo com os fornecedores prevé a implantacdo dos

seguintes pontos:
-Redugdo do numero de fornecedores com os quais a empresa opera

-Desenvolvimento de contratos de fornecimento de longo prazo, eliminando a

necessidade de negociagdes a cada compra

-Obten¢do de garantia de qualidade do fornecedor, eliminando a necessidade

de inspe¢des na recep¢do das matérias primas e pe¢as complementares.

A implantagdo desta medidas propiciara a empresa os seguintes beneficios:
-Redugdo do planejamento dos pedidos
-Obtenc¢do de melhores pregos por unidade
-Eliminagdo das contagens de pe¢as na recepcao
-Eliminag@o das necessidades de reembalagem
-Eliminag@o dos transtornos causados por grandes lotes

-Eliminagdo dos estoques de matérias primas e pe¢as complementares

Uma consideragdo importante que deve ser efetuada, ¢ que os estoques

representam perdas, independentemente de sua posse ser da propria empresa ou do

34 LUBBEN, Richard T., "Just-in time"- Uma estratégia avang¢ada de producdo. Sdo Paulo, McGraw Hill,
1989
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fornecedor. Caso a posse seja da propria empresa, aparecerdo custos sob a forma de
capital de giro empatado. Caso a posse esteja com o fornecedor, com certeza o custo do
capital de giro investido sera incorporado ao preco da matéria prima ou do componente.
Desta forma os beneficios da reducdo de estoques implicam na montagem de uma cadeia
de informagdes que vincule a empresa com seus fornecedores, como forma de reduzir os

inventarios em toda a cadeia produtiva.

Uma vez que seja obtida uma relagio de parceria como a proposta por esta
abordagem, desaparecem também as preocupacgdes com descontos por quantidade uma

Vvez que sao negociados contratos globais e ndo compras isoladas.

De acordo com HARMON 55 "4s compras constituem o maior potencial
individual de melhoria da qualidade dos produtos. Materiais e componentes adquiridos

compoem de 60 a 70 % do custo dos produtos fabricados em quase toda a companhia.

\

Por estas consideragdes, vé-se a importancia que deve ser devotada a

administragdo de compras

2.2.4 O método "kanban"

O método "kanban" ¢ uma técnica de planejamento da producio que libera as

ordens de fabricacdo comegando pela ultima operagdo do ciclo produtivo. Uma analogia
e ————— T — e

muitas vezes efetuada ¢ de que a produgdo com o sistema "kanban" assemelha-se a um
supermercado, onde sdo repostos apenas os produtos que sdo consumidos. Para a
implantagdo do sistema "kanban" a fabrica ¢ dividida em minifabricas, cada uma
possuindo uma ou mais maquinas. Cada minifébrica ¢ fornecedora da subseqiiente. Na
saida de cada minifabrica, existe um supermercado de pe¢as onde seus consumidores

adquirem os componentes que tém necessidade. Dentro desta estrutura, o mercado ¢

55 HARMON, Roy L. Reinventando a fabrica II - Conceitos modernos de produtividade na prdtica. Rio de
Janeiro, Campus, 1993



abastecido pela Gltima minifibrica. A primeira minifibrica ¢ abastecida por fornecedores
externos. As pecas estdo dispostas nos supermercados dentro de “contenedores”. O
“contenedor” ¢ a menor unidade de fabricagdo. Cada vez que as pecas contidas em um
“contenedor” sdo completamente consumidas, a minifdbrica que as produz, fabrica a
quantidade de pegas necesséria para completar um novo “contenedor”. Para a produc¢ido
destes componentes, sempre que a minifabrica necessitar de insumos, ela os adquire na
minifibrica anterior. Quando um “contenedor” desta minifabrica tiver suas pecas
totalmente consumidas, esta minifabrica também inicia a producdo de pegas. Este
movimento vai se propagando até chegar a minifabrica inicial que adquire matérias
primas e pegas compradas de fornecedores externos. A logica de programacdo da
producdo, como foi descrito, parte da ultima operagdo, ou seja, da produgdo de produtos
acabados, e vai "puxando" a producdo das pecas anteriores, até chegar a aquisi¢do de
matérias primas. A forma das informagdes fluirem entre as operagdes ¢ através dos
cartdes "kanban". Estes cartdes sio colocados em cada “contenedor” e somente sdo
retirados quando todas as pecas do “contenedor” sdo consumidas. Junto a cada
minifabrica existe um painel onde podem ser afixados os cartdes "kanban". Cada vez que
as pegas ou componentes de um “contenedor” sdo totalmente consumidas, o cartdo
"kanban" do “contenedor” ¢ afixado no painel. A existéncia de um cartio "kanban" no
painel representa uma ordem de fabricagdo para aquela minifabrica. Sempre que o painel,
chamado de "porta-kanban" esta vazio, a minifabrica deve permanecer parada. Sempre
que existirem cartdes "kanban" no painel, a minifibrica deve produzir as pegas
representadas pelo cartdo. A cada vez sera produzido uma quantidade igual ao numero de
pegas do “contenedor”. A figura 9 apresenta um exemplo de operacionalizagdo de

"kanban".
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FIGURA 9 : Implantagio de “Kanban”
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Existem variagdes na forma de implantar sistemas "kanban". Alguns sistemas
utilizam mais de um cartio ou adotam outras formas de representar os “contenedores”. Na
analise que efetuaremos nos capitulos subseqiientes, sempre que seja necessario serdo
apresentadas as variagdes utilizadas. A utilizagdo de “contenedores” como unidade de
producdo implica em que sejam criadas condi¢bes para que pequenas quantidades sejam
produzidas de forma econdmica. Da mesma forma, os materiais recebidos dos
fornecedores, também o serio em quantidades diminutas. Nos proximos capitulos
procuraremos avaliar como se comportam os sistemas baseados em "kanban" diante dos

cinco fatores que sdo objetivo deste trabalho.

2.3 - A Tecnologia de Otimizagio da Produc¢io (OPT) e a Teoria das restricoes.

LS

A Tecnologia de Otimizagio da Produ¢de OPT (Optmizing Production
Technology) e a Teoria das Restrigdes foram desenvolvidas pelo fisico Israelense Eliyhau
Goldratt. O interesse deste fisico pela Administragdo da Produgdo, ocorreu praticamente
por acaso, quando foi auxiliar um amigo que possuia uma fabrica de doces, e desenvolveu
um conjunto dg‘ principios que julgou serem aplicaveis a quaisquer empresas de
manufatura. O'déﬁsenvolvimento do OPT data dos anos 70 e sua extensio atraveés da
Teoria das Restri¢des foi desenvolvida na década de 80. Goldratt, na qualidade de fisico,
possui a habilidade para analisar problemas dentro da metodologia cientifica. Por outro
lado como ndo havia sido exposto aos principios de custos e os principios normalmente
utilizados de Administragdo da Produgdo desenvolveu uma abordagem inovadora e, em
muitos aspectos criativa, de Administragdo da Produgdo. Para difundir suas idéias

escreveu um livro em forma de romance, "A Meta" 56, onde narra as peripécias de um

56 GOLDRATT, Eliyhau, 4 meta administragao dos gargalos de produgdo. Sdo Paulo, Imam, 1984.
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gerente de producdo, e a forma como este gerente, aos poucos descobre o método OPT,
auxiliado telefonicamente ou em encontros casuais por um consultor. O estilo utilizado
faz com que o leitor descubra por si proprio a solugdo do problema do Gerente de
Produgéo, algumas paginas, ou no minimo alguns pardgrafos antes do personagem do
livro. Esta metodologia, nos escritos posteriores de Goldratt, ¢ definido como a utilizagdo
do método Socratico de indugio S7. Segundo Goldratt, a reacdo a mudanca nas
organizagdes ¢ muito intensa, a unica forma de se conseguir engajamento dos envolvidos
na mudanga, ¢ através da utilizagdo do método Socratico, no qual as pessoas que devem
mudar, descobrem por si s6 0 que deve ser mudado. Desta forma a mudangca ¢ efetuada
pelas proprias pessoas que devem ser mudadas. Os envolvidos na mudanga, com esta
metodologia, se sentem proprietarios das idéias que serdo implantadas. Trata-se de uma

forma de aprendizado construtivo que diminui sensivelmente a reacdo a mudanga.

Para a defini¢do do desempenho de qualquer sistema, ¢ necessario que se tenham
indicadores que megam efetivamente o seu resultado. Segundo Goldratt, os indices
normalmente utilizados pelos sistemas de contabilidade de custo, ndo estdo aliados com
0s objetivos da empresa e portanto podem levar a decisdes equivocadas. Com a finalidade
de construir um novo conjunto de indicadores, Goldratt questiona o objetivo da
organizagdo. Sua conclusio ¢ de que a meta da empresa € realizar dinheiro através das
vendas. Desta forma a simples produgdo ndo ¢ a meta da empresa, mas somente a
produgdo de produtos que serdo vendidos. Nos sistemas de contabilidade normalmente
utilizados, os estoques de produtos em processamento sdo valorizados através da
incorporagdo dos custos dos postos de trabalho por onde os produtos ja passaram. Desta
forma a simples execucio de uma operagdo de manufatura aumenta o ativo da empresa,

na medida em que o custo do posto operativo sera incorporado ao valor do bem em

57 sobre a explanacdo do método Socratico no contexto do OPT e TOC ver GOLDRATT, Eliyahu, What is
the thing called THEORY OF CONSTRAINTS and should it be implemented, North River Press, Inc.,
Croton-on-Hudson, New York, 1990, especialmente o capitulo 2 7he Process of ‘change.
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processamento. Como normalmente os custos unitarios sdo calculados através da
ocupagdo dos centros de custo, isto induz a que sejam produzidas pegas simplesmente
com o objetivo de aumentar o niimero de horas de ocupacdo do posto de trabalho. Na
visdo de Goldratt, os produtos em processamento deverdo ser valorizados apenas pelo
custo das matérias primas que os compdem. Todos os custos de produgdo devem ser
considerados como despesas operacionais. Em conferéncia em Londres em 1988 58 cita o
caso da International Harvester Machines, conglomerado Americano que na década de 80
operava com vendas da ordem de 9 bilhdes de dolares anuais. Esta empresa estava
apresentando problemas de rentabilidade o que fez com que os acionistas trocassem a
administragdo. A primeira decisdo dos novos administradores, foi terceirizar a fabricagdo,
de todas as pegas em que fosse possivel obter no mercado custos menores do que os
internos. Isto fez com que as bases de rateio dos custos fixos fossem diminuidas. O efeito
sobre o custo das pegas que continuaram a ser fabricadas internamente foi catastrofico. O
resultado da empresa ficou pior do que ano anterior, apesar de terem sido tomadas
medidas efetivas e racionais de redugdo de custos. No ano seguintes, todas as medidas
administrativas tomadas foram no sentido de aumentar os indices de ocupacdo das
maquinas, tornando 0s custos unitarios os menores possiveis. Para tanto a empresa passou
a produzir durante 7 dias por semana e 3 turnos por dia. O resultado econémico da
empresa, representado pelo demonstrativo de Lucros e Perdas, foi estupendo, apesar da
empresa estar superestocada ¢ com problemas de caixa. Os administradores foram
premiados e demitiram-se. No exercicio seguinte afloraram os problemas que levaram a
demissdo de 30.000 empregados, a perda de 3 bilhdes de délares e a troca de nome do

conglomerado.

Goldratt recomenda como forma para a avaliagdo de desempenho da empresa os

seguintes indicadores

58 GOLDRATT, Eliyhau. The Theory of Constraints Transcript, Eli Goldratt Lecture, London, 17th June,
1988



THROUGHPUT : O "throughput" representa o dinheiro que o sistema

gera. E calculado através de:
Valor das Vendas - Custo das matérias primas

INVENTARIO: Todo os recursos financeiros que a empresa utiliza na
aquisi¢do de matérias primas, componentes, equipamentos etc. com o objetivo de venda.
O conceito é mais abrangente do que o conceito utilizado tradicionalmente na
Administragdo da Produgdo, uma vez que as maquinas também sdo consideradas como

componentes do inventario.

DESPESAS OPERACIONAIS: Os recursos que sdo utilizados para

transformar o Inventario em “throughput”,

As principais divergéncias de Goldratt em relacdo a Contabilidade de Custos

tradicional residem nos seguintes pontos:

Os produtos em processamento e produtos acabados devem ser
contabilizados apenas pelo valor dos inventarios que os compdem. Desta forma a simples
produg¢do ndo aumenta o ativo da empresa, uma vez que o valor dos custos dos
inventarios, que estava contabilizado na conta de materiais, simplesmente passa para a
conta de produtos acabados. Nos seus escritos ndo esta claro o que ¢ feito com as horas de
maquinas utilizadas na transformagdo. Dentro do conceito de que as maquinas também
constituem inventario, a transformagdo das matérias primas em produtos engloba além da
matéria prima também o consumo de parte da maquina. A determinagdo da parte da
maquina que deve ser englobada no produto deve levar em considera¢do somente seus
custos diretos, sem rateios de custos de outras fontes. Os rateios, normalmente utilizados
para determinagéo dos custos dos produtos em processamento, ndo fornecem informagéo
relevante, sendo inclusive enganosa para efeito de tomada de decisdo. Desta forma, a

agregacdo de valor do sistema de producéo sé acontece no momento da venda.
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Outro ponto de divergéncia em relagdo aos conceitos tradicionais de Contabilidade
de Custos diz respeito ao tratamento das despesas operacionais. Dentro dos principios do
OPT, nenhuma despesa ¢ rateada para ser agregada ao valor dos produtos em
processamento. Todos as despesas consideradas na contabilidade tradicional como
rateaveis, no OPT sdo consideradas como despesas operacionais, ndo existindo desta
forma o diferimento comum aos sistemas tradicionais. A utilizagdo destes trés conceitos,
ou seja "Throughput", Despesas Operacionais e Inventério torna extremamente simples a

avaliagdo do desempenho da empresa.

As perguntas que devem ser respondidas para a obten¢do do aumento da

produtividade de qualquer sistema organizacional sdo:
O que mudar?
Para o que mudar?
Como conseguir a mudanga?

A OPT apresenta um conjunto de principios que permitira responder as duas
primeiras perguntas. A extensdo dos conceitos através da Teoria das Restri¢gdes ampliara

a abrangéncia de aplicagdo dos principios.

Todo o sistema apresenta algum ponto de gargalo. A pergunta "o que mudar”,
implica na localizagdo do gargalo do sistema em analise, e a concentra¢do de todos os
esfor¢os na sua administragdo. Qualquer providéncia que implique no aumento de
produtividade em recursos que ndo sdo gargalo é desnecessaria e inclusive desperdicio,
uma vez que o volume de produgdo sera regido pela capacidade do gargalo € o aumento
de desempenho do recurso ndo gargalo ndo redundara em aumento do "throughput" do

sistema.
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_ 65
A pergunta "para o que mudar?" implica na andlise do gargalo e a determinacéo
das regras de sua administragdo de forma a utilizar toda a sua potencialidade. O sistema
sera sempre restringido pelo gargalo. Os principios contidos na OPT que fornecerdo

diretrizes para a resposta a pergunta "para 0 que mudar?" sdo os seguintes: 99
1- Os gargalos governam o "Throughput" e o inventirio.

Sendo o gargalo a restri¢do real ao desempenho do sistema de manufatura, o
"throughput" sera fungdo de sua capacidade. Da mesma forma os inventdrios existentes

deverdo ser dimensionados para atender sua capacidade.
2- Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro.

Sendo o gargalo o recurso critico do sistema, uma hora perdida neste recurso
implicara em uma hora perdida em toda a produgdo. Uma forma de analisar a produgéo
potencial de um sistema de manufatura, ¢ multiplicar-se a produgdo possivel no gargalo
pelas horas disponiveis. Este método ¢ inclusive adotado por outras metodologias, como ¢é

0 caso do "rough cut capacity"do MRPIL.
3-Uma hora economizada onde nio é gargalo ¢ apenas uma miragem.

Como os recursos fora do gargalo por definicdo possuem reserva de capacidade,
qualquer aumento de produtividade nestes recursos ¢ uma utopia, pois ndo representara

um aumento do "througput".
4- Obter um programa examinando todas as restri¢cdes simultaneamente.

Em um sistema real de produgdo, os produtos fabricados e seus volumes sdo

variaveis dindmicas. Isto faz com que o ponto onde se localiza o gargalo também seja

39 0s principios foram ordenados de forma diferente do constante na contacapa do livra "A Meta". A
ordenagdo foi realizada na ordem que apresenta os principios mais importantes em primeiro lugar,
Nosso Juizo.



dindmico. Para um determinado "mix" de Produgdo, o gargalo pode estar localizado em
determinado recurso de produgio, podendo deslocar-se para outro em um novo "mix".
Desta forma a programagdo deve ser efetuada de forma dindmica e analisando-se sempre

todo o conjunto de restri¢des.
S- As restri¢oes determinam a utilizagiio onde nio é gargalo.

O uso dos recursos que ndo se constituem em gargalo, ¢ determinado pelas
restri¢des do sistema. Ndo tem sentido utilizar os recursos fora do gargalo em toda a sua
totalidade uma vez que o potencial de geragdo de "throughput" ¢ limitado pela restrigdo

do sistema.
6- Balancear o fluxo e nio a capacidade.

O problema de balanceamento de capacidade dentro de um sistema de manufatura
¢ praticamente insolivel, uma vez que a mudanga do "mix" de producdo gera
necessidades diferentes de cada recurso. O balanceamento do fluxo no entanto é uma

medida que visa eliminar estoques 0c¢iosos.
7 -Ativagio nio é igual a utilizacio de um recurso.

Utilizagdo de um recurso é seu emprego para produzir "throughput". Outros usos
dados ao recurso sdo mera ativagdo. Este principio gera duas conseqiiéncias importantes
para a Administragdo da Produ¢do. A primeira ¢ de que os recursos s devem ser
utilizados em sincronia com o gargalo, ou seja para produzir “"throughput". A segunda
consequéncia € que os tempos de preparagdo em recursos ndo gargalo ndo sio relevantes
para o "Throughput". Esta ultima conclusdo, pode ser utilizada para diminuir os lotes de
fabrica¢do nos recursos que ndo se constituem em gargalo, uma vez que ndo existe "trade-
off" entre preparagdo e produgdo de pegas. A economia em preparacdes, simplesmente
redundara em maquinas paradas. Desta forma, ¢ possivel reduzirem-se os tamanhos dos

lotes, uma vez que seu lucro cessante é zero.
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8- O Lote de transferéncia ndo deve ser sempre igual ao lote de

processamento.

Lotes econdmicos, calculados de acordo com a formula de Wilson, consideram os
custos de preparagdo constantes. Nos recursos que ndo se situam no gargalo o custo de
aumentar o numero de preparagdes ¢ irrelevante, uma vez que seu lucro cessante é zero.
A forma de Wilson s6 deve ser no recurso que representa o gargalo do sistema de
produgdo. Nos demais recursos do sistema, o lote pode e muitas deve ser diferente, uma
vez que lotes menores implicardo em menor quantidade de produtos em processamento.
Este principio em ultima andlise recomenda a sincronizagdo da produgdo com as

vantagens de redugdo de "lead-time" dai advindas.
9- O lote de processamento deve ser varidvel e nio fixo.

Este principio indica que as condi¢des dindmicas envolvidas no processo de
produgdo devem ser sempre l:vadas em conta. Se por um lado deve se procurar otimizar a
producdo do gargalo, esta agdo s6 tem sentido na medida em que dela resulte aumento de
"Throughput". Portanto a fixagdo de lotes deve ser evitada e adaptada as condicdes

dinamicas da demanda.

A Teoria das Restri¢des apresenta um programa de 5 passos que permite estender a

metodologia a outras dreas da empresa. Os principios desta teoria sdo os seguintes:
1- Identificar as Restricdes do sistema

As restri¢des do sistema nada mais sdo do que os seus gargalos. Sua identificacdo é

0 passo inicial para qualquer processo de melhoria.

2- Definir as Regras para administrar as restricdes.
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Uma restrigdo deve ser perfeitamente entendida para que possa ser administrada. E
necessario que da analise da restricdo sejam criadas regras que permitam administra-la de

forma otimizada.
3- Subordinar todas as decisdes a anterior.

Uma vez definida uma regra de administragéo da restricdo, todas as decisdes a
respeito do sistema devem ser tomadas com base no principio 2. E muito comum em
sistemas reais, efetuar-se a analise do recurso que representa a restri¢do, definir uma
forma de administra-lo e posteriormente tomarem-se decisdes que nada tem a ver com a
regra pré definida. Existe uma tendéncia natural para a implantagdo de melhorias
localizadas que normalmente ndo contribuem em nada para o "throughput" do sistema ¢
portanto ndo devem ser implantadas. Dificilmente uma melhoria localizada & rejeitada
pela empresa. Esta melhoria, caso ndo contribua para o aumento do "througput" pouco

contribuira com a melhoria do desempenho da empresa.
4- Aumentar a capacidade da restri¢io

Uma vez identificada a restrigdo e criadas regras para a sua administragio, deve
ser buscado o aumento da capacidade da restricdo com o conseqiiente aumento do
"Throughput". Um caso especial de restricdo € o representado pelo mercado. Nos casos
em que o gargalo se encontra no mercado, as medidas que podem ser tomadas utilizando
os principios do OPT, localizam-se na diminui¢do das despesas operacionais e na
diminui¢do dos inventarios. Como o gargalo encontra-se no mercado, as consideragdes
anteriormente efetuadas sobre a redugdo dos lotes de fabricagdo podem ser adotadas. A
reducdo dos lotes de fabricagdo implicara na diminuigdo dos "lead-times", o que por sua
vez pode ser fonte de vantagem competitiva, redundando num segundo momento em

aumento do mercado.
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5- Volta ao primeiro passo, nio permitindo nunca que a inércia torne-se a

proxima restricio

Uma vez elevada a capacidade da restricdo, o gargalo pode ter se deslocado.
Devem entdo ser criadas novas regras de administra¢do da restri¢do, e ndo continuar a
agir baseado nas regras anteriores.

A terceira pergunta, "como conseguir que a mudanga seja implantada" ¢ analisada
por Goldratt principalmente no livro "Theory of Constraints" 60 onde procura analisar o
método de mudangas baseado na indugéo Socritica, ou seja a mudanga é descoberta pelos
envolvidos no processo, fazendo com que se considerem criadores dela. Estes aspectos

serdo analisados com mais profundidade no decorrer do trabalho.

OPT além de ser uma metodologia de Administragdo de Produgdo, apresenta para
sua implantagdo um “software” composto por dois modulos principais, BRAIN que
localiza os recursos criticos do sistema e SERVE que programa todos os demais recursos.
A analogia elaborada por Goldratt ¢ de que o sistema de produgdo deve funcionar como
uma tropa, na qual a largura do passo ¢ determinada pelo soldado de menor capacidade e
a cadéncia ¢ dada por um tambor que faz com que toda a tropa desloque-se com o mesmo

passo.

Uma dificuldade que existe para a avaliagdo do OPT origina-se do fato que o

"software" que o suporta ser um pacote fechado.

60 GOLDRATT, Eliyahu M.," op.cit" p. 9 a 21
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3- 0 IMPACTO DA NATUREZA DA DEMANDA SOBRE AS METODOLOGIAS DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

3.1 - Introducio

Para analise do impacto da variagdo da demanda na utilizagdo das trés
metodologias, considerar-se-4 uma fibrica que produz 2 produtos (X e Y) e possui trés
células de fabricacdo (A, B e C). A figura 10 apresenta os roteiros de fabricagdo de cada

pega.

Os retdngulos representam as mini-fabricas. Dentro de cada retdngulo esta o
codigo de cada uma. Na parte superior do retangulo aparece o tempo de prepara¢do e na
parte inferior o tempo de produgdo por pega. A direita do retangulo aparece a pega que a

minifabrica produz.

A figura 11 representa as listas de materiais que deverdo ser implantadas no

sistema MRPII.

As listas de materiais apresentam a composi¢do dos produtos e os tempos
necessarios para se obter o componente pai, uma vez que se identifiquem os componentes
imediatamente dependentes. Exemplificando, para se obter o produto acabado Y, ¢
necessario que se disponham dos produtos intermedisrios Y1 e Y2, e mais 17 minutos de
operagdo na maquina C. Uma consideragdo importante diz respeito ao tempo de
deslocamento (off-set), que ¢ o tempo necessario para se obter o componente pai. Este
tempo ¢ diferente dos 17 minutos, uma vez que pelo fato de outros produtos também
utilizarem a méaquina C, pode existir a possibilidade da maquina estar ocupada quando se

necessita produzir o item Y. Este tempo de deslocamento ¢ um dos componentes basicos



para a determinagdo das datas de fabricagdo dos produtos intermedidrios e da propria

determinacdo da data de compra.

A técnica "kanban" visualiza a fabrica como um conjunto de células que possuem
um supermercado de pegas na sua saida. As pegas estdo contidas em “contenedores” que
constituirdo a unidade minima de fabricagdo. Estas pecas estdo a disposi¢do das
operagdes posteriores que as vdo consumindo na medida de suas necessidades. Sempre
que as pegas de um “contenedor” tenham sido totalmente consumidas, uma quantidade de
pegas igual a capacidade do “contenedor” é produzida. A figura 12 apresenta a fabrica de
acordo com a visualizagio do sistema "kanban". Na se¢do 3.3 discute-se o

dimensionamento dos "kanbans" baseado nos dados do modelo aqui estudado.

A determinagdo das varidveis chave para operagdo de um sistema tanto baseado
em MRPII como baseado em kanban, parte de uma determinada ocupag¢do da fabrica. Esta
ocupagdo normalmente € especificada através de uma situagdo de demanda. Para efeito da
determina¢do das varidveis chave destas duas metodologias, sera considerado que a
demanda das pegas produzidas pelo modelo utilizado para a determinag¢do dos cendrios, ¢

de 100 pecas do produto acabado X e de 100 pecas do produto Y por semana.
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FIGURA 10 - Modelo utilizado para analise da varigdo da demanda
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FIGURA 11 - Lista de materiais
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MAQ A MAQ B MAQ C
X1 X3 Y1 Y3 X
Y4 Y2 X4 X2 Y

FIGURA 12 - Modelo de produgéo utilizando “kanban”
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3.2 - O sistema MRPII e as varia¢des da demanda.

O MRPII € um sistema de planejamento. Suas informagdes servem para indicar as
decisdes que deverdo ser tomadas para a liberagdo das ordens de fabricagdo e para as

compras.

Um dos fatores que influenciara toda a operacionalizagdo do MRPII é o tempo de
deslocamento (Off-set). A determinagdo deste tempo requer que seja efetuada uma
rigorosa andlise da ocupagéio de cada maquina. Esta analise deve levar em conta nio sO a
ocupagdo da maquina, mas principalmente os tempos de fila que sua ocupagdo determina
nas ordens de produgdo dos produtos que competem pela sua utilizagdo. Esta informagdo
¢ obtida através da analise dos dados histéricos do sistema de producdo. Estes dados no
entanto, dificilmente estdo disponiveis, 0 que requer que seja adotada uma abordagem
analitica para sua determinagdo. A abordagem a ser utilizada utilizara a seguinte

metodologia:

-Inicialmente sera determinado um programa semanal de produgdo que
atenda as restrigdes do sistema, para a demanda de 100 pecas de X e 100 pegas de Y.
Para a determinagdo deste programa se utilizara a heuristica que conduz ao menor tempo
meédio de processamento da ordem de fabricagdo. De acordo com FRENCH 61 para se
obter o menor tempo médio de processamento, deve ser programada primeiro a pega com

menor tempo de processamento.

-Uma vez criado um programa de produgio consistente, serdo avaliadas as
filas que foram geradas devido a colisdes na ocupagdo das maquinas. Estas filas

constituem um importante componente dos tempos totais de deslocamento.

61 FRENCH, 8. Sequencing and Scheduling: An Introduction to the Mathematics of Job-Shop. West
Sussex, Ellis Horwood, 1982



-Com a determinagdo do tempo de fila, todas as variaveis necessarias para

a utilizagdo do MRPII estdo definidas.

Uma vez criado o modelo, o préximo passo sera o teste com diversos cendrios de
produgdo. A estes cenarios sera aplicado o modelo MRPII e serdo determinados os
programas de produg¢do recomendados para cada situagdio. Estes programas de produgio
representam guias de a¢do que serdo utilizados na administracdo do sistema de

manufatura.

No terceiro passo sera verificado o que acontece com o sistema utilizando 0s
programas de producdo definidos pelo MRPIL Serdo avaliados os efeitos sobre os

estoques e sobre a ocupagdo das maquinas.
Os pardmetros do sistema sdo os seguintes:
MRPII com periodicidade semanal
A empresa opera 2 turnos de 8 horas por dia e 5 dias por semana.
Os prazos de fornecimento dos fornecedores sdo instantineos.

Para efeito das analises sera considerado que ndo ¢ possivel sincronizar a
producdo, ou seja a maquina C sO iniciara a opera¢do quando dispuser de todos os

INSUMOS que necessita.

Serdo fabricados a cada vez todas as pecas programadas para o periodo (lote

= 100 pegas).

As restrigdes existentes permitem determinar a carga do sistema. Iniciando-se da
peca X, para sua fabricagdo € necessario que se disponha das pegas X1 e X2. Como o
modelo nos indica que sdo necessarios 17 minutos para obter cada X, as pegas X1 e X2

deverdo estar disponiveis 100 x 17 = 1700 minutos antes do prazo necessario para a
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entrega das pegas X. Descendo um nivel na arvore, a matéria prima MP1 deve estar
disponivel 28 x 100 + 2 = 2802 minutos antes do produto intermediario X1 ser
necessario. De modo analogo devem ser determinadas as antecipagdes necessarias para os

outros produtos.

A tabela V apresenta os tempos de ocupagdo das maquinas para lotes de producido

de 100 unidades, levando em conta os tempos de operagdo e de preparacio.
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TABELA V - Tempo de ocupagdo das maquinas

DE PARA | MAQUINA TEMPO TEMPO DE TEMPO
PREP. OPERACAO TOTAL
X1E X2 X { 0 1700 1700
MP] X1 A p) 2800 2802
X3 X2 B 2,5 500 502,5
X4 X3 A 1 1000 1001
MP2 X4 B 2,5 1000 1002,5
Y1 EY2 Y é: 0 1700 1700
MP3 Yl B 10 2000 2010
Y3 Y2 A 0,5 200 200,5
Y4 Y3 B 5 800 805
MP4 Y4 A 0,5 700 700,5

Utilizando a metodologia de French para a programacio das maquinas, chegamos a

carga de maquina constante na figura 13
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FIGURA 13- Carga de maquinas

MAQ C LIVRE Y X
MAQB X4 Y3 Y1 LIVRE | X2 LIVRE
MAQ A Y4 X1 X3 LIVRE
TEMPO 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 T000

Analisando-se a figura 13 verifica-se que o conjunto das demandas impostas sobre
as maquinas pelo programa de produgdo de 100 unidades de Y e 100 unidades de X
gerara filas. Estas filas sdo originadas da superposi¢do das demandas sobre as maquinas.
Apesar da pega Y1 poder ser operada a partir do tempo 0, ela deve aguardar até que as
pecas X4 e Y3 estejam completas, desta forma a peca Y1 aguardara ao todo 1807.5
minutos antes que possa ser operada. As restricdes de operagdo em alguns casos gerardo
tempos livres nas maquinas. A producdo de X2 somente poderd ser iniciada apds a
conclusdo de X3, o que gerara tempo livre na maquina B. Nas implantagdes reais também
deve ser levado em consideragdo o tempo de movimentagdo. Ao conjunto dos tempos de

fila e movimentagdo das pegas chamaremos de tempo interoperagdo. 62

62 Algums vezes os tempos de inspegdo e o tempo de cura s3o incluidos como tempo interoperagdes, Nos
parece mais interessante considerar a inspe¢do como uma operagdo, também sujeita a tempos de
espera. Da mesma forma o tempo de cura pode ser considerado como uma operagdo executada sem
maquina.
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esta forma o tempo de deslocamento 63 total sera composto pelos tempos de

preparagdo, de operagdo e interoperagdes.

O tempo de deslocamento, apds sua determinagdo, é considerado constante, nos
modelos de MRPII. Na verdade, este tempo ¢ fungdo do "mix" de produgdo, e este "mix"
ndo ¢ constante. A determinagdo do tempo de deslocamento para cada “mix” de
produgdo, no entanto ¢ bastante complexa, o que faz com que seja utilizado um valor
constante para expressa-lo. Suas avaliagées sdo periodicamente revistas, utilizando um
processo de sintonia fina no qual se procura cada vez obter dados mais refinados para a

utilizagdo do modelo.

Em principio as pecas X1, Y1, X4 e Y4 podem ser iniciadas de imediato. Pela
carga de maquina constante da figura 13 verifica-se no entanto que apenas as pegas X4 e
Y4 serdo operadas imediatamente, as pecas X1 e Y1 deverdo aguardar até que outras
pecas sejam concluidas. Este tempo que as pecas ficardo aguardando ¢ o componente
"fila" do tempo de deslocamento. Da mesma forma a peca X3 pode ser fabricada
imediatamente apos a fabricagdo da pega X4. Restrices de ocupagdo fardo com que esta

peca aguarde em fila.

Comparando-se os tempos necessarios para a produgio das pecas obtidos através
da analise dos tempos de preparagio e operagdo, com o0s tempos originados da

superposi¢do da necessidade de uso das maquinas, chega-se as seguintes conclusdes:

Os componentes X4 e Y4 podem ser operados de imediato. O inicio da operagdo
do componente Y3 deve aguardar 302 minutos até a desocupagdo da maquina B
(diferenga entre os tempos de operagdo de X4 e Y4). O componente Y2 deve aguardar
1697 minutos até que seja concluida a operagdo da pega X1 na maquina A. O componente

Y1 deve aguardar até a conclusio das pegas X4 e Y3 para ser fabricado. Desta forma, o

63 Este tempo € chamado na literatura inglesa de "off-set time" e "lead-time"da operacdo
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tempo interoperagdes do componente Y1 ¢ de 1807.5 minutos. O componente X1 deve
aguardar apenas a conclusdo da peca Y4, portanto aguardara 702,5 minutos. A
fabricagdo do produto acabado Y, nao possui tempo interoperagdo, mas o produto X deve

aguardar a produgdo de Y, possuindo portanto tempo de interoperagdo de 1700 minutos.

A tabela VI apresenta a tabulagdo dos tempos interoperagoes.

TABELA VI - Calculo do tempo interoperagdes
X X1 X2 X3 X4 ¥ Y1 Y2 Y3 Y4 | MEDIA | MAX
. 702,5 : 2704, . . “ 1697 - 0 1276 | 2704,
- - 0 . 0 - 1807, & 300 - 5268 | 1807,
207 . - . . 0 - - - - 1035 | 207

O tempo de deslocamento, conforme definido anteriormente, é calculado através
da soma do tempos de preparagdo, de operagdo e de interoperagdo para as diversas pegas.
Em um modelo simplificado, é facil a determinagdo do tempo interoperagdo de cada pega.
Num modelo real no entanto, envolvendo centenas ou mesmo milhares de componentes, 0
tempo interoperagdes ¢ determinado através de levantamentos estatisticos dos dados. Na
analise do presente modelo sera, considerado como tempo interoperagdes, a média dos
tempos verificados através da sua analise. Para operagdes criticas, no sentido de aumentar
a seguranga, muitas vezes € considerado, na determinagdo do tempo de deslocamento, o
tempo maximo interoperagdes. Obviamente esta decisdo implicara em aumento dos

estoques.

A tabela VII apresenta o tempo de deslocamento de cada pe¢a. Como a unidade de
planejamento é o dia, os tempos em minutos sdo convertidos em dias, arredondando-se

estatisticamente as fracdes de dia.
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TABELA VII - Tempo de deslocamento das operagdesErro! Indicador nio definido.
TEMPO | TEMPO | TEMPO | TEMPO | DESL
DE DE LNTER EM
DE PARA MAQ DE
PREP. OPER OPER DIAS
DESLOC
X1 E X2 X C 0 1700 106.5 1806,5 2
MP1 X1 A 2 2800 1276 4078 4
X3 X2 B 25 500 526,8 1029,3 |
X4 X3 A 1 1000 1276 2277 2
MP2 X4 B 2,5 1000 526,8 15293 2
YIEY2 X C 0 1700 103,5 1803,5 2
MP3 b B 10 1900 526,8 2436,8 3
Y3 ¥2 A 0,5 200 1276 14765 2
Y4 Y3 B 5 800 526.,8 1331,8 1
MP4 Y4 A 0,5 700 1276 1976,5 2

Estes tempos sdo informados em todas as correlagdes entre um item e seu
componente. Exemplificando, dentro do modelo em andlise, a transformacdo do

componente X3 em X2 sera calculada como 1 dia.

Em uma instalagdo pratica estes tempos terdo que ser obtidos através de andlise

cuidadosa das operagdes existentes na fabrica e do levantamento estatistico dos tempos
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ocorridos. Os modernos sistemas de MRPII, propdem uma metodologia convergente, na
qual os tempos interoperagdes sdo inicialmente estimados de forma grosseira, e
posteriormente através dos modulos de acompanhamento de fabricagdo vdo sendo
gradativamente refinados. A utilizagdo destes modulos, apresentam no entanto o
inconveniente de acarretarem um trabalho burocratico elevado, uma vez que todas as
ordens de servigo, ao completarem a operacdo em uma célula de fabricagdo devem ter
seus tempos registradas. O advento de sistemas de captura de informagdo baseados em
codigos de barras, simplificam a implantagdo desta caracteristica do MRPIL

As variagGes de demanda consideraveis, ou seja que caracterizem uma mudanga de
nivel de produgdo, normalmente transcendem ao ambito da programacdo da produgdo,
sendo tratadas como decisdes ligadas a planos de expansdo. A anilise elaborada na
sequiéncia do texto avaliara variagdes de demanda 40 % acima ou abaixo da demanda
original.

Apds a determinagdo do tempo interoperagdes, o modelo MRPII em analise tem
todos os seus pardmetros determinados. A figura 14 apresenta todos os fatores que sdo

relevantes para o planejamento da producéo desta fabrica.
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Y4
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FIGURA 14 - Lista de materiais com os tempos de deslocamento
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Utilizando-se a metodologia MRPII para os Planos Mestres de Produgdo

constantes da tabela VIII, chegamos aos programas de produgdo constantes nas tabelas

IX, X e XI. Estes programas de producio gerardo as cargas de maquina representadas

pelas figuras 15, 16 e 17.

TABELA VIII - Programas mestre de produgio
X Y
PROGRAMA 1 60 60
PROGRAMA 2 100 100
PROGRAMA 3 140 140

As liberagdes das ordens de fabricagdo sio executadas cumprindo os programas
do MRPIIL As eventuais colisdes devem ser resolvidas pelo programador da produgdo.

Desta forma aparecerdo gargalos e tempos ociosos de acordo com a variacdo da demanda.
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Plano de produgio

SEMANA
Produto I I | IV
X 60 60 | 60 nec br = necessidades brutas
Y 60 1 60 | 60 lib ord = liberagdo de ordens de fabricagdo
PECAS semana | semana [I semana 11
dia dia dia dia dia |dia dia dia dia dia|dia dia dia dia dia
1 2 3 4 511 2 3 4 35]|1 2 3 4 5
X nec br 0| 0] o] of of of o] o o[ 60] o 0 o] o] 6o}
lib ord 0l ol of o of ol oleof of of o ol 60 o of
y nec br 0| 0] 6/ 0| of of of of o[eo0] of o o of 60}
lib ord 0l o of o of o o6 of of of o 60 ol ol
x1 nec br 0/ 0| 0] of of of o 60| of of o] o] 60] o] of
lib ord 0| 0] 0] 60| of of of ol 60 of o o o of of
x2 nec br 0/ 0/ of o of o o 60 of o] ol ol 0] o ol
lib ord 0/ o/ of of of of 60 of of of ol 60 of o o
yl nec br 0l 0| o/ of of of o 60| of of o of 60/ o of
lib ord 0 0] of ojeo] of of of ofeof of of o of of
y2 nec br 0/ o of o of of ol 60/ of of o of 60| o o
lib ord 0l 0l ol o o060 ol of of ol el o o o o
X3 nec br 0/ 0ol ol o o] o 60/ o/ o] o[ o] 60/ o] o o
lib ord 0/ ol of o 60l of of of ol e0] of o o o o
x4 nec br 0, 0/ o] ofeof of of of o[eo] o] o o o of
lib ord 0/ o/ 60 of of o ofe0 of of of of o o ol
y3 nec br 0l ol of o ofeol of of ol ofe0l o of o o
lib ord 0/ 0] o] o/ 60l of of of o[ 60 of of o of o
y4 nec br 0| o/ of o/ 60] of of of ol 6o o o o of of
lib ord 0 0/ 60 of of o o6 of of of of o o ol
mpl nec br 0| 0/ 0] 60[ o] of of o[ 60 of o o o] o of
lib ord 0/ ol o/ 60/ of of of ol 60 of of ol o of ol
mp2 nec br 0/ o/ 60 o of o ofleof of of of o of of o
lib ord 0l o] 60| of of of ol 60 of of o o o ol of
mp3 nec br 0| o/ of ofeof o of of of[eof] o of o of o
lib ord 0, 0ol o o 60] of o of ol 60 of o o o o
mp4 nec br 0l 060, of of of o 60| o of of o o of o
lib ord 0/_oleol ol ol ol ol 60 of of o o o o o

TABELA IX - Determinagdo do plano de produgdo para a Demanda X=60, Y=60
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Plano de produgao
SEMANA |
Produto II I | IV
X 100 100|100 nec br = necessidades brutas
Y 100 100/100] b ord = liberagdo de ordens de fabricagdo
PECAS semana [ semana II semana [II
dia dia dia dia dia |dia dia dia dia dia|dia dia dia dia dia
1 2 3 4 5011 2 3 4 5|1 2 3 4 5
X nec br 0| o] of of of o] of o[ oft0o] o] o[ o] o100}
lib ord 0o/ ol ol of o] ol oftoo] ol o ol oli00] o of
y nec br 0/ 0o/ of o] of of of of ofto0] o] o] ol 0]/100
lib ord 0/ o ol ol o] of of1ool of of ol o[100] ol ol
x1 nec br 0 0/ o of of of oftoo] o] o[ of o[100[ o] o
lib ord 0/ 0] of[100] o] of o oft00] of ol of o] ol of
x2 nec br 0, ol o o/ of ol o100/ ol o] o|l o100 o o
lib ord 0| of of ol of ofto0] o o of of1o0o[ o of of
yl nec br 0| o of o of of ofto0/ of of ol ofi00] o of
lib ord 0] o] o] ofiof of o/ of oftoo] o] of o o o
y2 nec br 0/ ol ol ol o] ol ofiool of o] ol o100/ 0o 0
lib ord 0/ 0o/ ol ol oJtool of of ol ofiool ol o ol of
X3 nec br o/ ol of of o] oft0o] ol o o] oft00[ o] o] o
1ib ord ol ol o/ of1oo] ol of of oftoo] ol o ol of o
x4 nec br 0/ o/ ol of1o0] ol ol o oltoo] ol of ol of o
lib ord 0| 0J100/ of of of oj100, o of ol of of o of
y3 nec br 0 _of ol of oftool ol ol of ojioo| ol ol ol of
lib ord 0, ol of oftoo] of o[ ol oltoo] o of o] o of
y4 nec br 0| 0/ ol of1oof ol o of oftoo] of o] of of o
lib ord 0| of1oo] ol of of oj100/ ol o] of ol o ol of
{
mpl nec br 0/ 0] of100] of o o[ o[100] o] ol o[ o[ o of
lib ord 0/ o/ oftoo] o] of of oft00] o] o ol ol ol o
mp2 nec br 0| of100] of of ol o[100/ ol of ol ol ol of o
lib ord 0/ of100; of of ol of100; ol of o of o o of
mp3 nec br 0, 0l ol of100] ol o/ of oftoo] ol o ol o of
lib ord 0/ ol o o[t00] o/ of ol ofi00] o/ of ol ol o
mp4 nec br 0/ of100] of of of of100] o] o] ol of ol of of
lib ord 0| _of1oo/l ol of ol o100/ ol of ol ol ol ol of

TABELA X - Determinagéo do plano de produgio para a Demanda X=100, Y=100
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Plano de produgio

| SEMANA
Produto | 11 I | IV
X . 140 140(140]  nec br = necessidades brutas
Y 140 140140}  lib ord = liberagdo de ordens de fabricagdo
PECAS semana [ semana II semana 11
dia dia dia dia dia |dia dia dia dia dia |dia dia dia dia dia
1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
X nec br of of of o o] of of of ofi40] o o] o] o[140]
lib ord ol ol ol ol o] ol oli40l ol of ol oli40] ol of
y nec br of o] of o o] o] o of of[i40] o o] ol o[140]
lib ord ol ol ol o o] of o140/ ol of ol ol140/ o o
x1 nec br o/ of ol o of of of140 o] o] 0| 0/140] O] O
lib ord 0| o] of140] o] o of of[140] of of o[ o o of
x2 nec br o ol o/ ol o] o o140 o/ o] o o/140] o of
lib ord o/ o] ol ol of o[140] of o] of o140/ of o o]
yl nec br ol o o/ ol o] o of[140] o of ol ol140] o] of
lib ord ol of of ol140] ol of ol of140] ol of o 9| of
y2 nec br ol o ol ol of o o/140/ O/ Of O/ 0/140/ 0/ O
lib ord o/ ol ol o ofi40l of ol ol ofi4ol o/ ol o] o
X3 nec br o| o] ol of o] of[140] o/ o of oj140/ o[ of of
lib ord ol o| ol oli40] o/ ol o oli4o] o ol o ol of
x4 nec br o/ ol ol of140] ol o o| ol140] o ol ol of of
lib ord o/ o[140] o o] ol o140/ o of o o of ol of
y3 nec br ol ol ol ol oJi40l o ol ol ofi40] ol ol of of
lib ord o/ ol of of140f o/ o o of140] ol o ol ol of
y4 nec br o/ ol ol of140] o o o o/140] o/ ol ol of o
lib ord 0/ ol140/ o o] o/ o0/140/ ol of o ol Ol ol 0
mpl nec br 0/ 0/ o/140/ o] o/ o/ o[140] of ol o Of 0f 0
lib ord 0o/ o/ o/140 o] o o ol140] o] o of of o of
fmp2 nec br o/ o[140] ol o] ol ol140] o of o ol of ol of
lib ord o/ o140/ ol o] o o[140] o] o] of o ol ol of
mp3 nec br ol ol ol oli40] o/ of o] ol140] o o ol ol of
lib ord o| of ol oj140] of ol of of140] o/ o/ ol o of
mp4 nec br 0/ o[140[ of o] ol of140 o of ol ol ol ol of
lib ord o/ ol140] ol o] ol ol140l ol o] ol ol ol of o0

TABELA IX - Determinagdo do plano de produgédo para a Demanda X=60, Y=60



De posse dos programas de produgdo emitidos pelo MRPII, o programador inicia L,
as liberagdes das ordens de fabricagdo. As ordens de fabricagdo sdo liberadas de acordo
com as datas fornecidas pelo MRPII. A tabela XII apresenta estas ordens para cada
maquina, permitindo que o programador de produgdo visualize as cargas. Esta informacdo
¢ imprescindivel uma vez que a metodologia prevé que as eventuais colisdes devem ser
resolvidas a nivel de microprogramacdo. Esta microprogramagdo € sempre efetuada pelo

programador de produgcio.

TABELA XII - Liberagdo das ordens de fabricagdo por maquina

DIAS
SEMANA 1 SEMANA II SEMANA I1I
MAQ. Ll 2|3 |45 1 23 /(4/|5 11213 /[4]35
A Y4 | X1 | X3 | Y2 Y4 | X1 |X3|Y2
B X4 Y3 X2 | X4 Y3 X2
Y1 Yl

C X X

Y Y

l
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Maq

Magq

Maq

SEMANA 1 SEMANA 2

FIGURA 15 - Carga de maquina gerada pelo MRPII para o programa X=60 e Y=60
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2 3

4

3

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA

FIGURA 16 - Carga de maquina gerada pelo MRPII para o programa X=100 ¢ Y=100
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3 4

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

FIGURA 17 - Carga de maquina gerada pelo MRPII para o programa X=140 ¢ Y=140




O método de programagdo, com a utilizagdo do MRPII é extremamente simples,
bastando acompanhar as datas dos relatérios fornecidos e liberar as ordens de produgdo
nestas datas. O resultado da andlise das cargas reais que ocorrem baseado nas

programagdes do MRPII nos mostram as seguintes situagdes:

Quando ocorre demanda de 60 unidades para cada produto acabado, algumas
liberagdes de ordens de fabricagdo sdo efetuadas em datas anteriores ao necessario. Este
fato ocorre porque os tempos de deslocamento sdo considerados constantes e a
diminui¢do das demandas diminuira ndo s6 os tempos de operagdo, mas principalmente os

tempos de interoperagdes.

Para demanda de 100 unidades os produtos sdo entregues nas datas previstas pelo
plano, mas assim mesmo ocorrem maquinas ociosas no periodo. Isto ocorre
principalmente pelo fato de todos os tempos de deslocamento terem sido arredondados

para dias.

Para a demanda de 140 unidade a utilizagio do MRPII gerara atrasos na entrega,
mesmo existindo maquinas ociosas em alguns periodos, maquina A no primeiro dia e
maquina C em parte do segundo dia e no terceiro dia. Estes conflitos devem ser
resolvidos pelo programador de producio. No caso do modelo em analise, pode ser
antecipada a programagdo da peca Y4 na maquina A e das pecas Y3 e X2 na maquina B

gerando a carga de maquina constante na figura 18
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

FIGURA 18 - Carga de maquina ajustada para a demanda X=140 e Y=140




Um aspecto que deve ser realgado, e que ficou flagrante na analise dos programas
para os trés conjuntos de demanda utilizados, ¢ que em nenhuma condigdo o MRPII
otimiza a utilizagdo dos recursos de manufatura. O MRPII se propde a apresentar um
programa de produgdo logico, simples de elaborar, e compativel com variagdes de
demanda dentro de limites razoaveis. Em hipotese alguma o MRPII prescinde da
existéncia do programador de producdo. E no entanto uma ferramenta que aumenta em

muito a produtividade desta fungio.

Para variagGes muito significativas da demanda, os passos anteriores existentes no
MRPII, principalmente a defini¢do do plano mestre de produc¢do fornecerdo ferramentas
que podem ser utilizadas para decisdes quanto a utilizagdo de recursos externos ou a
adogdo de horas extras. O aumento das capacidades de producdo da fabrica implica em

recalculo dos tempos de deslocamento.

Dificilmente um programa de produgio se repete em dois periodos consecutivos.
[sto faz com que os tempos de deslocamentos reais nunca sejam conhecidos. No fato dos
tempos de deslocamento serem considerados constantes independente do "mix" de
produgdo reside o ponto que mais suscita criticas a respeito do MRPII. E importante
salientar que 0 MRPII ¢ uma ferramenta de programagdo que trabalha com meédias. A
qualidade dos resultados obtidos com o MRPII sera funcdo direta da fidelidade dos dados
que se obtiverem. A obteng¢do das informagdes dos tempos de deslocamento demandara
uma cuidadosa coleta de informagdes. O custo da obtengdo destas informagdes ndo é

pequeno.

Em comparagdo com a metodologia adotada até o advento do MRPII, no entanto os
beneficios sdo sensiveis, uma vez que projeta as demandas em fun¢do das programacoes
futuras e ndo com base na histéria das demandas passadas. Algumas abordagens mais

recentes procuram resolver o problema dos tempos de deslocamento através da utilizagdo
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de métodos de seqiienciamento, que irdo determinar estes tempos de maneira dindmica e

mais realista.

Os estoques existentes em um sistema que opera com programagdo MRPII tendem
a0 modelo previsto na sua concepgdo tedrica. Entretanto pelas caracteristicas de variacdo
do "mix", a situac¢do ideal dificilmente ¢ atingida. Note-se que nos casos de queda de
demanda o modelo tende o gerar investimentos antecipados em estoque. A ocorréncia
deste fato ¢ bastante clara uma vez que os tempos de deslocamentos foram considerados
constantes, o sistema tende a gerar demandas antes da necessidade real. Nos casos em que
a demanda excede a utilizada para determinacdo dos tempos de deslocamento, podem

aparecer estoques devido ao congestionamento das maquinas.

3.3 - Os sistemas kanban diante das alteragdes da demanda.

Os sistemas "kanban" sdo considerados como sistema que respondem diretamente
as variagdes de mercado. Ou seja, somente sdo produzidos os itens que foram consumidos
nos seus supermercados. Pela sua propria natureza os sistemas "kanban" ndo consideram
a demanda futura. Estas demandas no entanto sdo necessarias para o dimensionamento da

capacidade do sistema de manufatura.

Calculos semelhantes aos efetuados na implantacdo do sistema MRPII deverio ser
efetuados para a implantagdo de um sistema "kanban”. Se no sistema MRPII o pardmetro
mais importante que se procurou determinar foi o tempo de deslocamento, no
dimensionamento do sistema "kanban" deve ser determinado o numero de cartdes
"kanban" necessarios para a operagdo do sistema. As varidveis necessarias para o

dimensionamento dos cartdes "kanban" sdo as seguintes:
Demanda média diaria

Capacidade do “contenedor”



"Lead-Time"
Estoque de seguranga pretendido.

Apesar de na sua operagdo os sistemas baseados em "kanban" nio se preocuparem
com a demanda futura, para sua implantagdo esta variavel tem papel preponderante. Para
efeito do presente trabalho sera considerado 0 mesmo modelo utilizado para a analise do
MRPIL. A figura 19 na pagina seguinte apresenta o modelo em estudo sob o enfoque
utilizado pelo sistema "kanban". O modelo em analise apresenta trés células de fabricagdo
representadas como Maq A, Maq B e Maq C. A célula de fabricacio chamada de Magq A
possui um supermercado onde existem disponiveis as pegas x1, x3,y4 e y2. A célula Magq
B possui as pegas y1, y3, x4 e x2. Finalmente, a célula Magq C possui no supermercado os

produtos acabados x e y.

O proximo passo de projeto do sistema "kanban" consiste no calculo do nimero de
cartdes "kanban" necessarios para operar o sistema. Existem diversas formulas para este

calculo, todas com elementos comuns. Neste trabalho sera utilizada a seguinte formula:
n= D.L.(l+x) 64
onde n = numero de cartdes “kanbans”
D= demanda diaria expressa em niimero de “contenedores”

L = "lead-time" tempo total necessério para repor um “contenedor”, expresso

em fragdes de dia

a = fator de seguran¢a a ser utilizado.

64 MOURA, R. op cit p 94
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MAQ A MAQ B MAQ C
X1 X3 Y1 Y3 X
Y4 Y2 X4 X2 Y

FIGURA 19 - Modelo de produgio utilizando “kanban”



O "lead-time" ¢ calculado de forma semelhante ao utilizado para o calculo do
tempo de deslocamento do MRPII. Devem ser levado em conta os tempos de preparacio,
o tempo de fila originado do fato de outras pegas poderem estar ocupando a célula de

fabricagdo e o tempo de operagdo propriamente dito.

A determinag¢do da demanda de cada uma das pecas pode ser obtida através da
utilizagdo do MRPIL. No modelo em analise foi considerada a demanda de 100 pecas
semanais de X e 100 pegas semanais de Y. Traduzindo esta demanda em termos diarios
chega-se a 20 pegas x e 20 pegas y. Considerando “contenedores” com capacidade para 4

pecas, a demanda diaria ¢ 5 “contenedores” de x e 5 “contenedores” de y.

O proximo passo € o calculo do "lead-time". O tempo de preparacdo conforme
especificado no modelo para a célula de produgdo Maq-C é zero. Desta forma os Ginicos
tempos relevantes para a definicdo do nimero cartdes "kanban" sio os tempos de

operagdo e o tempo de fila.

A célula de fabricagdo Mag-C produz apenas as pecas X e y. A situagdo mais
desfavoravel que pode ocorrer quando é consumida a tltima pec¢a de um “contenedor” é a
em que a célula Maq-C apenas iniciou a produgdo da outra peca por ela fabricada. Como
ambas as pegas sdo fabricadas em 17 minutos, o tempo de preparagdo ¢ nulo e o

“contenedor” de ambas possui 4 pegas, 0 tempo maximo de espera é de
Tempo de espera maximo: 4 * 17 minutos = 68 minutos

Outro tempo que deve ser considerado ¢ o tempo de produgdo de um

“contenedor”. O calculo deste tempo é efetuado através da formula:
Tempo de produgdo = NPC * To + Tprep

onde NPC ¢ o numero de pega do “contenedor”, To é o tempo de operagdo e Tprep

€ o tempo de preparacdo. Desta forma
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Tempo de operagdo =4 * 17 + 0 minutos = 68 minutos
O "lead-time" total ¢ a soma destes dois tempos
"lead-time" = 68 + 68 = 136 minutos

No modelo em analise foi considerado o trabalho em dois turnos de 8 horas,
portanto a "lead-time" em fracdo de dias ¢
136 minutos / 960 minutos = 0,1417 dias

Normalmente ¢ incluido um fator de segurang¢a que no caso sera considerado 10
%.

O numero de cartdes "kanban" para as pegas x e y sera portanto

n = 5%0,1416*(1+0,10) = 0.7788 ¢é necessario apenas | cartdo "kanban" para
pecas x e y. Utilizando-se apenas um cartdo "kanban", quando a tltima pega for
consumida a proxima devera esperar até que seja produzido um novo “contenedor”. Para
evitar esta situagdo serdo mantidos 2 cartdes "kanban".

Uma vez projetado o supermercado da célula de fabricagdo Mag-C, deve-se
prosseguir projetando os supermercados das demais células de fabricagdo.

Quando um “contenedor” tem sua ultima pega consumida seu cartio "kanban" &
enviado para a célula fabricar novamente a pega. A pior situa¢do que pode ocorrer é a em
que existam cartdes de todas as outras pegas no painel porta "kanban" sendo que uma
delas esta apenas iniciando a sua fabricagdo. Nesta situacdo, o "lead-time" ¢ igual a soma
dos tempos de operagdo e de preparacdo de todas as pecas que passam pela célula de
fabricagdo. Em outras situa¢des existirdo cartdes "kanban", somente de algumas pecas,
situacdo na qual o "lead-time" ser4 igual a soma dos tempos de producdo e dos tempos de
preparacdo dos “contenedores” destas pegas. Em alguns casos ndo havera nenhum cartio
"kanban" e o "lead-time" sera nulo. A determinagdo do "lead-time" deve levar em
consideragdo todas estas possibilidades. Normalmente ¢ utilizada a média dos "lead-

times" possiveis. Para inicio do projeto pode ser utilizada a pior situa do, ou seja aquela
po
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em que todas as pegas estdo aguardando para serem produzidas. A capacidade de auto
ajuste caracteristica dos sistemas "kanban" permite que na primeira aproximagdo do
calculo do niimero de "kanbans" seja utilizada esta situagdo. Caso o giro dos "kanbans"
se mostre muito lento, o seu nimero pode ser diminuido dentro do processo de melhorias
continuas que caracteriza os ambientes "just-in-time". Da mesma forma, caso seja
verificado que o numero de cartdes "kanban" acima do limite critico tem ocorrido muitas
vezes, o numero de cartdes "kanban" pode ser aumentado. A tabela XIII apresenta o

calculo do nimero de cartdes "kanban" para todas as pecas do modelo em andlise.
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TABELA XIII - Calculo do numero de "kanbans
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MAQ A PECAS

X1 X3 Y4 Y2
CONTENEDOR 4 PECAS 4 PECAS 4 PECAS 4 PECAS
TEMPO PREP 2 1 2,5 0,5
TEMPO OPER 112 40 28 8
TEMPO FILA 80 153 163,5 1855
TEMPO TOT 194 194 194 194
MIN/DIA 960 960 960 960
TEMPO DIAS 0,2021 0,2021 0,2021 0,2021
DEM DIA 5 5 5 5
FATOR SEG 0,10 0.10 0,10 0,10
NUM KANBAN 2 2 2 2
MAQ B PECAS

Y1 Y3 X4 X2
CONTENEDOR 4 4 4 4
TEMPO PREP 10 5 2.5 2,5
TEMPO OPER 76 32 40 20
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TEMPO FILA 102 151 145,5 165.5
TEMPO TOT 188 188 188 188
MIN/DIA 960 960 960 960
TEMPO DIAS 0,1958 0,1958 0,1958 0,1958
DEM DIA 5 5 3 5
FATOR SEG 0,10 0,10 0,10 0,10
NUM KANBAN 2 2 2 2

Analisando-se o desempenho do sistema para as mesmas demandas consideradas
na analise do MRPII, mas agora considerando que elas ocorrerdo distribuidas dentro da
semana, e considerando que no inicio de sua operagdo todos os “contenedores” estio

completos, encontram-se as seguintes situagdes.
3.3.1 Simulagdo das operagdes para as demandas de 60, 100 e 140 pecas semanais.

Na situagdo de demanda de 60 pegas de x e de y, serdo vendidas 12 unidades de
cada pega por dia. Para facilitar a andlise serda considerado que sejam vendidas
alternativamente 4 unidades de x e 4 unidades de y. Sera considerado também que estas
vendas ocorram homogeneamente durante o dia, ou seja, as primeiras 4 unidades de X
sdo vendidas ap6s 160 minutos do inicio do dia, apos mais 160 minutos sdo vendidas 4
unidades de Y e assim alternativamente. Com estas consideragdes, o primeiro

“contenedor” de x sera consumido apos 211 minutos.

As mesmas condig¢des sdo utilizadas para a demanda de 100 unidade semanais e

para 140 unidades semanais. As folhas de simulagdo dos painéis porta-kanban nas




paginas subseqiientes mostram a seqiiéncia de producdo para cada demanda. Para
demandas maiores do que a prevista no projeto do niimero de "kanbans", os tempos de
€spera comegam a aumentar, originando no primeiro momento necessidade de se
aumentar o numero de cartdes "kanban" e logo a seguir falta de pecas. A operacionalidade
do sistema no entanto ¢ fantastica. As ordens vdo sendo automaticamente geradas sem

que haja necessidade de nenhuma coordenagdo central.

Desde que a fabrica suporte a demanda total a que esta submetida, normalmente os
sistemas kanban apds alguns ciclos se adaptam as suas variagdes. No momento em que é
detectada a variagdo positiva da demanda, a introdu¢do de mais um cartdo kanban
provoca algum disturbio no sistema e sua administrago deve ser controlada por algum
departamento semelhante ao PCP. Uma das formas possiveis € utilizar as folgas para
produzir as pegas do “contenedor” adicionado. Isto pode no entanto demandar muitos
ciclos de produgio. No caso de variagdo negativa da demanda, a retirada de um cartio
kanban ¢ um processo indolor. O interessante da utilizagdo do sistema ¢ o fato de que seus
controles visuais, no caso representado pelo painel porta-kanban fornecem todas as
indicagdes necessarias para as agdes corretivas. Variagdes muito bruscas da demanda no
entanto podem levar o sistema ao colapso, no caso de variagdo positiva, ou a super

estocagem no caso de redugdes drasticas da demanda.
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3.4 - A utiliza¢do de OPT e a Teoria das Restricoes

OPT e Teoria das Restrigdes apresentam além de um conjunto de idéias, também
um “software” para a otimiza¢do do controle da producdo. O “software” segundo seu
autor se preocupa em localizar o gargalo de produg:éﬁ. A forma como o localiza entretanto
ndo ¢ citada pelo autor. Partindo do principio que o gargalo seja corretamente localizado
de forma dindmica, a utilizagdo de OPT garantira que as a¢des corretivas sejam tomadas
antes da ocorréncia dos gargalos. Os principios da Teoria das Restri¢des sdo aplicaveis

_\_\_‘_-‘-‘_\_‘—‘————-_____..-'—

em qualquer situacdo de demanda. As varia¢des de demanda ocasionardo em alguns casos
—— e

mudanca no gargalo do sistema. Os principios gerais do OPT no entanto continuario a ser

aplicaveis.
LARSEN e ALTING 65 reportaram que

"- 0 OPT é um "software" que necessita uma quantidade muito grande de dados.

As informagdes necessdrias superam em muito as normalmente disponiveis.

O OPT assume gargalos estdveis. Caso o gargalo se desloque entre um recurso e
outro no tempo, OPT produz programas de reduzido valor. Esta afirmacio nos permite

concluir que o OPT ndo responde bem as variagdes da demanda.

-As programagdes devem ser seguidas a risca. Um dos pontos chaves para o
sucesso do OPT é a existéncia de operdrios que realizem toda a programagdo

apresentada pelo OPT, uma vez que o sistema é muito sensivel a desvios

-Delega¢do de responsabilidades. O OPT ndo permite delegacdo de

responsabilidades para os mestres em setores fora do gargalo. Todo o progresso da

65 LARSEN, N. E., e ALTING, L, Criteria Jor Selecting a Production Control Philosophy, Production
Planning & Control (1), 4 pp 54, 68
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produgdo deve ser reportado para o planejamento central, gerando uma visdo

robotizada da fibrica.
-OPT ndo é indicado para pequenos volumes de produgdo.
-E necessdrio um treinamento exaustivo no uso do OPT

-OPT ndo é uma alternativa para o MRPII. Ele necessita do MRPII para o

planejamento de materiais.
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4- O MRPIL, KANBAN E OPT E AS CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS E
PROCESSOS.

4.1 - As Caracteristicas dos Processos

Para efeito das andlise deste capitulo serdo utilizadas os tipos de producdo

definidos por Karmarkar 66
Desta forma consideraremos os seguintes tipos de produgdo:
Primeiro tipo: Fluxo continuo

Processo produtivo dedicado a um ou poucos produtos. A produgdo é continua e

nivelada. Os "lead-times" sdo uniformes e previsiveis.
Segundo tipo: Produgéo repetitiva em lotes

Parte do processo pode se assemelhar ao fluxo continuo enquanto outras partes se
assemelham a produgdo em lotes pura. Os "lead-times" sdo aproximadamente constantes e
previsiveis. O "mix” de produtos ¢ relativamente constante mas sofre varia¢cdes de més

para més.
Terceiro tipo: Produgdo em lotes com variagdes dindmicas

A produgdo ¢ em lotes e o volume varia continuamente. Clientes colocam pedidos
em bases semanais e mensais com quantidades varidveis. As cargas mudam

constantemente e os gargalos aparecem em diferentes maquinas.

Quarto tipo: Produg¢do sob projeto.

66K ARMARKAR, Uday, op. cit
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Cada produto apresenta um conjunto significativo de opgdes por parte do cliente, o
que faz com que cada produto seja encarada como um novo projeto. O nucleo central do
projeto no entanto € constante. Exemplos deste tipo de producdo sdo os fabricantes de

maquinas operatrizes, geradores elétricos de grande porte etc.

Uma analise dos tipos de processos industriais nunca sera exaustiva, pois sdo
possiveis efetuar inumeras classificagdes diferentes dependendo dos objetivos a que se
destinam. Para efeitos do presente trabalho serdo consideradas apenas estas quatro, que
apresentardo um panorama das caracteristicas de cada metodologia. Uma primeira
sugestdo de futuros trabalhos de investigagdo na drea é a de tragar um perfil das técnicas
aplicaveis em cada segmento existente na regido onde se encontra o leitor. Por exemplo
seria interessante realizar-se um estudo do comportamento das metodologias

especificamente para a industria calgadista, para a industria de ceramica etc.67

Em cada um dos tipos de producdo analisados serdo enfocados os aspectos de
planejamento de materiais, liberagdo de ordens de fabricagdo e controle de chdo de

fabrica.

4.1.1 Producio por Fluxo Continuo

A Produgdo por fluxo continuo, de acordo com a defini¢do aqui utilizada, dedica-
se a um ou a poucos produtos similares. Sua produ¢do ¢ nivelada e os "lead-times" sdo

conhecidos com bastante precisdo. Existindo produgdo nivelada, é possivel utilizar um

67 Outra forma bastante interessante de caracterizar os tipos de indistria pode ser encontrado em
BURBIDGE John L., Production Control: a Universal Conceptual Framework Production Planning &
Control (10,1 PP 3-16. Neste trabalho Burbidge classifica as industrias de acordo com uma matriz na
qual uma das dimensdes ¢ o tipo de conversdo dos materiais. Nesta dimensdo sio considerados 4 tipos
de conversdo: processo, no qual poucos insumos sdo transformados em poucos produtos.conversio
implosiva na qual poucos insumos sio transformados em muitos produtos conversio quadrada, na qual
muitos insumos sdo transformados em muitos produtos e conversio explosiva, na qual muitos insumos
sdo transformados em poucos produtos. A outra dimensdo ¢é a utilizada classicamente de divisdo em
produgdo continua, produgdo em lotes e produ¢do sob encomenda. Do cruzamento destas duas
dimensdes Burbidge chega a 9 tipos de produgio



sistema baseado em cartdes "kanban" que funcionara de forma uniforme sem grandes
flutuagdes no seu numero. Normalmente neste tipo de produgdo, as variaveis existentes
no processo sdo totalmente conhecidas. A dificuldade de implantar um sistema "kanban" &
bastante reduzida. Sendo um processo no qual os volumes sdo grandes, normalmente nio
sdo utilizadas ordens de fabricagdo especificas para cada pedido. Muitas vezes sdo
empregadas ordens de fabricagdo que cobrem varios dias de producdo. A utilizagdo de um
sistema baseado no MRPII normalmente ¢ desnecessaria, pois o fluxo de produgdo
normalmente ¢ simples. A pratica de emissdo de ordens de fabricagdo para diversos dias
elimina a necessidade do MRPII para esta fun¢do. Como a produgdo ¢ praticamente
constante, as necessidades de insumos também o sdo. Isto faz com que seja relativamente
facil a obteng¢do de acordos de fornecimento, caracteristica dos fornecimentos "just-in-
time". Este fato elimina a necessidade da determinagdo do programa de necessidades de
materiais, outra caracteristica fundamental do MRPII. Desta forma, para este tipo de
produgdo, o planejamento de materiais pode ser efetuado através da utilizacdo de
"kanban", dispensando o uso de MRPII. A liberagdes de ordens de fabricagdo, por se
tratar de atividade realizada para grandes lotes normalmente ndo apresenta maiores
problemas. O particionamento do grande lote em lotes menores para efeitos de
homogeneizagdo do fluxo de fabricacdo ¢ facilmente implantavel através de cartdes
"kanban". Da mesma forma o controle de chio de fabrica beneficia-se da utilizagdo dos

cartoes "kanban".

Sendo a fébrica tratada como um todo continuo, o conceito de gargalo ndo existe.
O que pode ocorrer ¢ que a fabrica ndo atenda 4 demanda de mercado. Neste ponto toda a
fabrica tomou-se um gargalo. As decisdes deixam de pertencer ao planejamento da
produgdo e passam ao escopo do planejamento de expansdes, onde sdo aplicaveis as

técnicas de analise de investimento .

Desta forma, para produgdo do tipo fluxo continuo. ¢ recomendavel a adogdo de

"kanban" para a obten¢do dos materiais e para o acompanhamento das ordens de
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fabricagdo no chio de fabrica. A demanda sendo continua fard com que cada quantidade
fabricada seja imediatamente destinada aos clientes, formando um fluxo continuo entre a

demanda dos clientes e a compra de matérias primas dos fornecedores.

4.1.2 Produgio Repetitiva em Lotes

A Produgdo repetitiva em lotes, onde parte dos produtos tem caracteristica de fluxo
continuo, e parte envolve lotes de fabricagdo, deve ter um tratamento diferenciado. As
consideragGes sobre produ¢do em fluxo continuo, valem para a parte continua deste tipo
de produgdo. Por outro lado, a produgdo em lotes demanda o conhecimento antecipado
das quantidades necessarias de matérias primas e componentes. Uma das formas praticas
de obter estas informagdes ¢ através do MRPIL. Do ponto de vista de planejamento de
materiais, uma combinagio entre 0 MRPII e "Just-in-Time" apresenta os beneficios de
ambas as metodologias. Todas as pegas e componente que sdo consumidos de forma
uniforme podem ter sua programacdo de abastecimento operando através de cartdes
"kanban". Os demais produtos, ou seja, aqueles que apresentam variagdes de demanda, se
beneficiario do MRPII, com suas caracteristica de planejar com antecipagdo as
necessidades, em resposta aos planos mestre de produgdo. A liberagdo das ordens de
fabricagdo neste tipo de empresa, pode se beneficiar das vantagens do MRPII. Uma vez
que os "lead-times" sdo determinaveis de forma bastante precisa. normalmente o
desempenho dos sistemas MRPII para este tipo de empresa ¢ bastante satisfatorio. Este
tipo de produgdo pelas suas caracteristicas normalmente nio apresenta gargalos variaveis
(produgdo homogénea etc.). A resolugdo dos problemas dos gargalos, sai portanto da
administragdo da produgdo, e novamente pertence ao escopo da analise dos
investimentos. Desta forma a utilizagdo de OPT parece desnecessaria, pois 0s programas

de produgdo sdo bastante semelhantes todos os meses.

As ordens de fabricagdo, da mesma forma que na producgdo por fluxo continuo,

escoam suavemente pela fabrica, ndo existindo o problema de miultiplas ordens
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disputando recursos limitados. Desta forma o chdo de fabrica pode ser administrado

utilizando as técnicas "kanban".

4.1.3 Producio em Lotes com Variac¢des Dinidmicas

Na producdo em lotes com variagdes dindmicas, dificilmente podera ser utilizado
um processo baseado em "kanban", para a administragdo de materiais. A menos que se
trate de empresa com um poder de barganha muito grande diante dos fornecedores, ¢é
pouco provavel que algum fornecedor se engaje em um processo de fornecimento " 'Just-in-
time", sem nenhuma garantia de fornecimento. Caso a empresa no entanto trabalhe com
contratos de fornecimento, com a demanda de matérias primas e componentes definida
atraves das explosdes MRPII, que constituem o programa de compras, 0 recebimento
pode ser negociado em forma "Just-in-time". Normalmente nestes casos aparecerao
estoques, pois dificilmente sera possivel adequar os lotes de recebimento aos lotes de
fabricagdo. O "kanban", no entanio, representa uma forma inteligente e funcional de
minimizar os investimentos em matéria primas e componentes, sem perder o poder de

barganha originado dos volumes de compras.

A liberagdo de ordens de fabricagdo obtém vantagens da utilizagdo de MRPIL.
Normalmente nas empresa que se enquadram nas caracteristicas aqui descritas, as
oscilages de demanda levardo qualquer sistema "kanban" ao colapso. Desta forma, a
utilizagdo de MRPII ¢ a melhor solugdo para a liberacdo das ordens de fabricagdo. As
técnicas OPT e semelhantes que procuram resolver o problema do sequenciamento das
operagoes podem introduzir importantes melhorias na produtividade deste tipo de
empresa. Entretanto devido ao custos envolvidos com o “software” OPT e no caso
brasileiro praticamente a inexisténcia de implantagdes, sua utilizagdo ainda €é uma
incognita. Os conceitos da Teoria das Restricdes no entanto, podem e devem ser
utilizados, como forma de priorizagdo da produgdo. Note-se que neste tipo de produgio,

os "Lead-Times" sdo varidveis, pela prépria natureza dos processos. A obtengdo de
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programas levando em conta a totalidade das restricdes, com certeza levara a solugdes
melhores do que as recomendagdes baseadas em "lead-times" fixos. Existem alguns
“softwares” como X-FLO, CLASS e MIMI, que sem a pretensdo de possuir toda a
abrangéncia definida por Goldratt 68 podem apresentar melhorias significativas na

programacéo detalhada das operagdes.

O controle das operagdes de chdo de fabrica através do sistema MRPII
normalmente representa um custo elevado devido a grande quantidade de informagdes

que necessita. As solugdes para minimizar o problema sio as seguintes:

-Controlar o chdo de fabrica apenas em pontos chave, diminuindo o niimero de
estacdes de fabricagdo controladas. Esta solugdo implica na criagdo de células de
fabricacdo, e a conseqiente liberagdo das ordens a este nivel. Caso a empresa tenha
interesse em dividir os lotes de fabricagdo, como forma de diminuir os inventarios o

problema novamente aparece.
-Implantar "kanban" dindmico

Uma solug@o racional, que vem sendo adotada e ja se encontra incorporada
a alguns “softwares” de MRPII, ¢ a geracdo dindmica de cartdes "kanban". Estes cartdes
sdo utilizados no chéo de fabrica, da mesma forma que os cartdes "kanban" tradicionais,
com a diferenca que possuem um determinado numero de utilizagdes pré-definidas. Apos
cumprirem o seu ciclo, estes cartdes sdo inutilizados. Como exemplo de “software” que
utiliza este conceito pode ser citado o produto da Arthur Andersen & Co. 69, "Mac-Pac".

Estes sistemas funcionam da seguinte forma:

68Goldratt, Eliyhau, op. cit

69 Arthur Andersen & Co.Competitive Advantage Through the Integrates Planning and Control of
Manufacturing, Distribution and Finance. 1991



-Baseado nos programas de MRPII sio emitidos cartdes "kanban". Na
definicdo da estrutura do produto além do tempo de deslocamento total, também ¢é
definido o numero de pegas que compdem um “contenedor” e o numero de cartdes

"kanban" que devem ser emitidos.

-Com estas informagdes os sistemas geram a quantidade de cartdes
definida, e informam o numero de ciclos que cada cartdo esta autorizado a cumprir. O

namero de ciclos é calculado através de

Prod ugdo total
pegaspor contenedor x numerode cartdes Kanban

numerodeciclos=

-O primeiro ciclo de produgdo dos cartdes "kanban" é realizado de forma
empurrada. Ou seja, os cartdes "kanban" sdo levados as minifabricas, da mesma forma

que nos sistemas tradicionais de MRPII.

-A partir deste ponto a produgdo sé ¢é realizada quando existirem cartdes

"kanban" no painel da minifabrica.
p

Esta metodologia, se por um lado elimina as dificuldades existentes nos
apontamentos de produ¢do do MRPII, por outro lado apresenta as dificuldades de
implantagio do MRPII, combinadas com as existentes nos sistemas baseados em
"kanban". Alguns pontos chave que devem ser resolvidos dizem respeito a defini¢do do
numero maximo de cartdes "kanban" que devem ser emitidos para cada pega. Os
pardametros devem ser definidos de forma analoga a utilizada para a defini¢do dos tempos
de deslocamento, e para a determinagdo do nimero de cartdes "kanban". Uma vez
implantado, o sistema permite que no ambiente de produgdo em lote dindmica, seja

usufruida a vantagem da utilizagdo dos processos baseados em administra¢do visual, em
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contraposi¢do a administragdo por relatorios. Da mesma forma, como a produgo flui de
acordo com a demanda, os impactos originados nos estoques sdo facilmente visualizados.
As criticas normalmente dirigidas ao MRPII, de cristalizar situagdes, torna-se totalmente
infundada com a adogdo desta metodologia. Da mesma forma que nas implantagdes puras
de "kanban", a existéncia de poucos cartdes no painel porta-kanban indica que houve
variagdo na demanda, ou que os tempos de deslocamentos estdo superestimados. Por
outro o aparecimento de um numero excessivo de cartdes no painel porta-kanban, indica
subestimagdo dos tempos de deslocamento. As a¢des de melhoria devem refletir

imediatamente nas informagdes alimentadas nos sistemas MRPIL

4.1.4 Produgdo sob Projeto

A produgdo sob projeto, apresenta algumas dificuldades adicionais as existentes na
produ¢do dindmica em lotes. Como se trata de produ¢io de baixo volume e com muitos
componentes personalizaveis, ndo existe propriamente um padrdo de produgdo. As cargas
de trabalho das maquinas variam significativamente, o que faz com que os "lead-times"
sejam de dificil previsdo. Filas e congestionamentos sdo as principais preocupagdes destes

sistemas.

A utilizagdgo de MRPII com seus "lead-times" constantes, 'a primeira vista ndo ¢
recomendada. Da mesma forma a utilizagdo de sistemas baseados em "kanban", também
parece ndo ser adequada. O MRPII, no entanto, com suas facilidades para a determinagio
das necessidades de matérias primas ¢ uma boa solugdo. Ainda que a variabilidade dos
"lead-times" torne desaconselhavel a aquisi¢do das matérias primas e componentes nos
prazos apontados, a determinagdo das necessidades em estruturas complexas ja ¢ de
grande valia. Com a finalidade de se avaliar os tempos de "lead-time", deve ser dedicado
um esfor¢o na analise dos impactos sobre a estrutura de fabricagdo. Esta avaliagdo
apresenta algumas dificuldades, pois se por um lado o numero de produtos acabados que

sdo fabricados ndo ¢ significativo, o nimero de componentes normalmente ¢ muito
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elevado. Para estes casos € necessario que se utilizem outras técnicas que permitam o
calculo de "lead-times" mais realistas do que os determinados na implantagdo do MRPIL.
Podem ser utilizadas técnicas como PERT e CPM, para a defini¢do das liberagdo das
ordens de fabricagdo. O acompanhamento da produgdo, no entanto, pode utilizar o
MRPII, como forma de manter uma base homogénea de informagdes. A utilizacdo das
regras da Teoria das Restricdes novamente ¢ de grande de valia para estas situagoes.
Neste tipo de produgdo ¢ que reside o maior desafio de otimizacdo dos recursos. E, por
isso mesmo, onde sdo mais necessarias técnicas semelhantes ao OPT. A utilizagdo do
sistema de "kanban" dindmico neste tipo de produgdo, encontra uso principalmente

naqueles componentes que sdo produzidos repetitivamente dentro do projeto.

Os desafios apresentados pela produgdo sob projeto sdo bastante conhecidos da
literatura de produgdo. As técnicas de otimizagdo da producdo, desde a revolugdo
industrial, passando pela criagdo das linhas de montagem e chegando até os sistemas
Japoneses de produgdo ndo apresentaram solugdo para este tipo de produg¢do. Por suas
caracteristicas, normalmente utiliza-se este tipo de produgdo para produtos complexos, de
alto valor unitario e ndo passiveis de serem produzidos em escala maior. As tendéncias no
entanto apontam para a proliferagdo de sistemas de produgdo segundo este paradigma.
Segundo Toffler 70 "O novo sistema vai além da producdo em massa e segue para a
produgao flexivel, sob encomenda, ou "desmassificada". Devido as novas tecnologias da
informagdo, ele pode fazer lotes pequenos de produtos altamente variados, até mesmo
sob encomenda, a custos que se aproximam dos da produgdo em massa”. Da mesma
forma Naisbitt 71 afirma "Quando o foco estava nas institui¢ées, os individuos recebiam
aquilo que convinha a elas: todos obtinham as mesmas coisa. Com a ascensdo do

individuo, vem a supremacia do consumidor. Ha muito tempo costuma-se dizer que o

70 TOFFLER, Alvin. Powershifi, As mudancas do poder, Rio de Janeiro, Record, 1991

7]]\IAI‘S.BI'I"T, John e ABURDENE, Patricia. Megatrends 200, Dez novas tendéncias de transformacéo da
sociedade dos anos 90. Sio Paulo, Editora Amana-Key, 1990



cliente sempre tem razdo. Agora isso é verdade. A indistria automobilistica avangou
sem oferecer opgoes.... Hoje, com a ajuda do computador existe o automével quase
exclusivo.... Um comprador da Volvo pode selecionar entre mais de 20.000 combinagdes

possiveis para criar sua preferéncia individual."

Estas afirmagdes indicam uma possivel tendéncia na indGstria do amanhi. Esta
industria parece que caminha cada vez mais em dire¢do a producdo do quarto tipo. Os
desafios a serem enfrentados pela industria serdo crescentes e a utilizagdo das técnicas

modernas de controle de produgéo sdo uma necessidade cada vez mais premente.

A tabela XVII a seguir apresenta um resumo das analises aqui apresentadas.
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TABELA XVII- Sistemas adotados para diversas fungdes do controle de
produgdo
PLANEJAMENTO | LIBERACAODAS | CONTROLE DE
ORDENS DE CHAO DE
DE MATERIAIS 5 ,
FABRICACAO FABRICA
FLUXO KANBAN LIBERACAO KANBAN
CONTINUO SIMPLES
REPETITIVO EM KANBAN E MRPII KANBAN
LOTES MRPII
LOTE DINAMICO MRPII MRPII KANBAN
PRODUCAO SOB MRPII PERT CPM OPT
PROJETO
1

FONTE Uday Karmarkar - Harvard Business Review, 67(5) sep/oct 89

Moura 72, analisando as vantagens e desvantagens do " kanban” e do MRPII,
afirma que  "As empresas que apresentam variag¢do considerdvel nas vendas,
modificagdes de engenharia, introdugdo constante de novos produtos, condicbes de

Jornecimento dindmicas etc. precisam de sistemas integrados que permitam obter, de

72 Moura, Reinaldo A. "Kanban" A simplicidade do Controle da Produg¢do. Sdo Paulo, IMAM, 1989
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Jorma rdpida, informagées sobre as repercussdes causadas por essas modifica¢des
dindmicas, para replanejar logo a fabricagdo e a compra de forma coerente e
adequada". Esta afirmagdo confirma as apresentadas no quadro anterior, pois 4 medida
que a caracteristica da produg@o nos conduz a processos mais erraticos, o controle se
desloca do kanban para 0 MRPII. Na mesma obra Moura também afirma que "Existe uma
enorme diferenca na complexidade do controle da produgdo e do inventdrio, de uma
Jabrica onde o inventdrio de material em processo é igual a apenas 4 a 6 horas de
produgdo de outra onde o inventdrio de material em processo é igual a 4 a 6 semanas de
produgdo. A primeira precisa de controles simples e a outra de controles muito mais

complexos. A primeira precisa de "kanban", e a segunda de MRPII"

Ate este ponto foram analisados os aspectos de Planejamento da Produgdo ligadas
ao planejamento de materiais, a liberacdo das ordens de fabricacdo e ao controle do chio
de fabrica. Outro aspecto importante diz respeito ao planejamento das expansdes. O
"kanban" como ja foi explanado no capitulo ndo reconhece a existéncia de demanda
futura até que ela ocorra. Portanto, o "kanban" ndo oferece nenhum instrumento de
Planejamento. O MRPII por outro lado esta totalmente centrado no conceito de plano
mestre de producdo. Este plano mestre de produgdo pode representar a demanda da
proxima semana, do proximo més, do proximo ano ou dos proximos 5 anos. Em qualquer
caso o MRPII vai apresentar o impacto do plano sobre os recursos de manufatura. Do
ponto de vista de planejamento de expansdes, o MRPII apresenta um conjunto de
informagdes, que ndo sdo possiveis de obter através do "kanban". Isto por si s0 ja justifica
implantagdo de estrutura de planejamento MRPII para qualquer dos tipos de produgido

aqui analisadas.

As industrias que apresentam caracteristicas homogéneas de produgdo sdo
perfeitamente atendidas com "kanban", mas a medida que a complexidade aumenta, o
MRPII comega a se fazer necessario. No tipo quatro, considerado o mais complexo do

ponto de vista de produgdo, o proprio MRPII mostra-se insatisfatério, uma vez que sdo
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4.2 -

necessarias técnicas mais detalhadas de controle de produgdo. Dentro deste enfoque os
principios do OPT sdo aplicaveis em qualquer tipo de produ¢do. Seus beneficios
aparecerdo de forma mais flagrante na produgdo do tipo IV. Os principios da Teoria das
Restrigdes no entanto transcendem ao dmbito da produgdo, pois na realidade apresentam
uma forma sistematica de pensamento que pode conduzir a solu¢do de importantes
problemas organizacionais. O principio da determinagdo do objetivo de um sistema
(meta), e de fazer com que as decisdes sejam dirigidas em sua dire¢do, ordena e prioriza
as agGes. Se a agdo encontra-se afinada com o objetivo, ela deve ser executada, caso
contrario ndo. Da mesma forma, o principio da determinagéo das restrigdes do sistema e a
concentragdo de todos os esfor¢os na administragdo destas restricdes, conduz as
melhorias que sdo apregoadas pelo sistema "just-in-time", a se concentrarem onde

efetivamente existe aumento do "throughput".

O controle do chdo de fabrica executado pelo "kanban”. com sua simplicidade
apresenta um forte apelo para sua utilizagdo. Este apelo ¢ tdo forte que mesmo em tipos de
produgdo onde ndo seria recomendado, foram desenvolvidas adaptac¢des que permitem

sua utiliza¢do.

Caracteristicas dos Produtos

Da mesma forma que na classificagdo dos processos, a classificagdo dos produtos
pode ser efetuada de diversas maneiras, dependendo dos seus objetivos. Do ponto de vista
do controle da produgdo, a caracteristica mais importante dos produtos diz respeito ao
numero de niveis da estrutura dos produtos. Normalmente para produtos com poucos
niveis, ndo € necessario a utilizagdo de MRPII, uma vez que a correlagdo entre o produto
acabado e as matérias primas e componentes ¢ obtida de forma simples. Da mesma forma
a existéncia de poucos niveis facilita a adogdo de "kanban". A existéncia de muitos niveis
por outro lado dificulta a correlagdo entre o produto acabado e seus componentes.

Normalmente, quanto maior o nimero de niveis, maior a necessidade da utilizagdo de
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MRPII, e mais dificil se torna a utilizagio de "kanban". Da mesma forma, a existéncia de
produtos mais complexos, torna o problema do seqiienciamento  mais relevante,
indicando a necessidade de adogdo de alguma técnica de micro programacdo da
produgdo. Os principios do OPT torna-se mais importantes na medida em que o problema

se torna mais complexo.

4.3 - Consideragoes Finais
A tendéncia a personalizagdo dos produtos, com o conseqiiente aumento da
complexidade de controle da produgdo, ndo encontrara resposta apenas nas técnicas de
controle. A medida que o nivel de personalizagdo for aumentando, sera necessaria toda
uma nova tecnologia de fabricagdo, e ndo apenas aprimoramento na tecnologia de
planejamento. Os tempos de preparacdo deverdo tender a zero e as maquinas deverdo ser
quase que totalmente intercambiaveis, o que implica na adog¢do de novos tipos de

maquinas.

A produgdo unitaria para ser viabilizada devera trabalhar com o conceito de
postergagdo, no qual os detalhes diferenciais do produto sdo adicionados apenas no
momento da venda. A obten¢do de insumos apresentara novos desafios. Se por um lado os
produtos serdo personalizados a nivel de consumidor, a obtengdo de insumos que atendam
a esta personalizacdo devera ser procurada através de materiais de multiplo uso, com a
maior padroniza¢@o possivel, para permitir, dentro da diversidade dos produtos, a
obtengdo dos componentes e matérias prima em tempo habil. A estrutura vertical, que
caracterizou os primordios da revolugdo industrial, parece que ndo sera repetida na
producdo do futuro. As parcerias, e o conceito de terceirizagdo que estdo difundindo-se
cada vez de forma mais intensa, fazem no entanto prever a programagio integrada entre
cadeias de empresas, na qual a demanda do consumidor final devera se refletir
imediatamente em toda a cadeia de produgdo. Os sistemas tipo "quick-response”, que

estdo sendo utilizados nas cadeias de varejo mais dinamicas dos paises do primeiro
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mundo, no qual as informagdes de venda sdo informadas diretamente dos equipamentos
de ponto de venda existentes em suas lojas até seus fornecedores, demonstram esta
tendéncia a integragdo. Stalk 73 analisando a empresa Wall-Mart afirma que "..0
sistema Wall-Mart requer contatos continuos entre seu Centro de Distribuigdo, os
Jornecedores e cada terminal de ponto de venda em todas as lojas, de forma a assegurar
que os pedidos possam fluir, serem consolidados e emitidos em poucas horas. Para tanto
a Wall-Mart opera um sistema de comunicacdo via satélite que diariamente remete as

informagdes de cada terminal de ponto de venda a cada um de seus 4000 Jornecedores.
Qual a metodologia de planejamento que se adapta a este tipo de produgio?

Em principio, integragdo ¢ a palavra chave de processos tipo "quick response”. O
proprio processo em si ndo deixa de ser semelhante ao utilizado pelos sistemas "Just-in-
Time" no qual as necessidades sdo comunicadas imediatamente aos supridores. Nos
diversos elos da cadeia de produgdo, sempre que os ciclos de produgdo forem pequenos,
com "lead-times" diminutos, com certeza serdo adotados sistemas baseados em "kanban".
Por outro lado naqueles elos onde os ciclos de produgdo forem longos, com "lead-times"
bastante significativos, o MRPII continuara sendo uma importante ferramenta de

planejamento e controle da producio.

73 STALK, George, EVANS, Philipp ¢ SHULMAN, Lawrence E. "op.cit." pg 58
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5- OS EFEITOS DAS FONTES DE SUPRIMENTO NAS METODOLOGIAS DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

As Fontes de Suprimentos de uma empresa desempenham um papel chave para seu
desempenho global. Os usudrios das diferentes metodologias de controle de produgdo
analisardo diferentes caracteristicas dos fornecedores. Em principio, do ponto de vista da
programacdo da producdo, o aspecto mais importante para a os usuarios da metodologia
MRPIL, no que diz respeito aos fornecedores, é o cumprimento de prazos. Prazos
definidos e cumpridos, sdo representados no MRPII como um tempo de deslocamento
constante. Na medida em que os prazos ndo sdo cumpridos, os usuarios da metodologia
MRPII deverdo se precaver, criando segurangas, que neutralizario as variagdes nos
prazos de fornecimento. Obviamente a criagdo destas segurangas implicara no aumento
dos estoques. Da mesma forma, a metodologia OPT simplesmente se preocupara com 0s
prazos de fornecimento. A adog¢do de sistemas de fornecimento baseados em "kanban"
apresenta um conjunto de pré-requisitos maior. Para a adogdo desta metodologia ¢
necessario que sejam avaliadas ndo s6 as condi¢des de fornecimento dos fornecedores,
mas também sua posi¢do estratégica. Além deste aspecto, tendo os sistemas baseados em
"just-in-time" caracteristicas de procurarem melhorias continuas, é importante que sejam
avaliadas as condigdes que devem ser cumpridas para a decisdo de quais componentes
devem ser destinados para a fabrica¢do por parte de terceiros. Desta forma analisaremos
no presente capitulo a importancia das fontes de suprimentos, onde serdo abordados os

aspectos estratégicos dos fornecedores.

5.1 - A Importancia das Fontes de Suprimentos para a Escolha da Metodologia de
Planejamento e Controle da Produciio

Um dos aspectos cruciais em qualquer sistema produtivo diz respeito a
administracdo dos seus Suprimentos. Ao contrario do que ocorre na 4rea de produgdo
propriamente dita, as decisdes tomadas na drea de materiais além de se adequarem as

necessidades da empresa também devem levar em consideragio restricdes colocadas pelos
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fornecedores. Estas restrigdes, em alguns casos, podem inviabilizar a adogdo de
determinados tipos de politica dentro da organizagdo. Do ponto de vista do MRPII o prazo
de fornecimento ¢ um dado a ser adicionado ao modelo. Portanto, se o prazo de
fornecimento € mais ou menos longo, a simples adequagio do tempo de deslocamento a
este prazo ¢ suficiente para o funcionamento do modelo. E necessario no entanto que o
horizonte de planejamento seja ampliado na medida em que o prazo de fornecimento
cresce. E sabido que, mesmo nas industrias que trabalham sob encomenda, a dificuldade
na determinacdo da demanda a nivel de produto, cresce a medida que o horizonte de
planejamento se torna mais amplo. Desta forma, para a utilizagdo do MRPII, prazos de
fornecimentos curtos, diminuem a amplitude do horizonte de planejamento. No limite,
para insumos que sdo formecidos em regime de pronta entrega, o horizonte de

planejamento necessario ¢ igual ao "lead-time" total de produgcio.

A adog@o da metodologia "kanban", por outro, lado requer a criagdo de parcerias.
Uma das premissas do "kanban" ¢ a de que é possivel obter o suprimento, exatamente no
momento em que ele ¢ necessario. Desta forma, a caracteristica de obtengdo dos
suprimentos em regime de pronta entrega, ¢ uma condi¢@o necessaria para a utilizagdo de
metodos "just-in-time". Qualquer outra condi¢@o de fornecimento obrigara a criagdo de
artificios. Por estes motivos, os desafios colocados pela estrutura de suprimentos sao

particularmente importante para a metodologia "kanban".

A abordagem OPT ndo considera o estoque de matérias primas como "o mal
fundamental". Diversas vezes, Goldrat 74 afirma que o aumento de desempenho das
empresas, aparece quando sdo diminuidos os estoques de material em processamento e

produto acabado, as redugdes dos estoques de matérias primas tem um impacto

74 GOLDRATT, Eliyhau M. What is this thing called THEORY OIF CONSTRAINTS and how should it be
implemented?. New York, North River Press, 1990
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relativamente baixo no desempenho da empresa. Por esta razdo, as estruturas de

fornecimento ndo serdo de muita relevancia para o OPT.

5.2 - Caracteristicas das Fontes de Suprimentos
De acordo com Porter 75 existem 5 forgas que dirigem a concorréncia em qualquer
segmento empresarial. Estas for¢as sdo:
- Concorrentes do segmento - tanto mais importante quanto maior a
rivalidade entre as Empresas existentes
- Entrantes em Potencial - representado pela ameaga de novos empresas
entrarem no segmento no qual a empresa atua
- Substitutos - Ameaga representada por novos produtos ou servigos que
substituam o fornecido pela empresa
- Compradores - Poder de negociag¢do dos compradores
- Fornecedores - Poder de negociacdo dos fornecedores
Os Fornecedores, representam uma das for¢as competitivas existentes no segmento
industrial, do qual a empresa participa. A postura dos fornecedores ¢ uma variavel
importante a ser levada em considera¢do na determinagdo da estratégia de produgdo de
qualquer empresa. Fornecedores poderosos podem impor condi¢des, ameacando elevar
precos, diminuir qualidade ou impor cotas de fornecimento que mudam radicalmente toda
a estratégia de administragdo de materiais, e por conseqiéncia a estratégia de
administragdo da producdo da empresa. Os fatores que tornam os fornecedores poderosos
e portanto em posigdo de obter vantagens na negociagdo com a empresa s3o, segundo

Porter , os seguintes:

- O setor ¢ dominado por poucas empresas e ¢ mais concentrado do que a industria

para a qual vende.

75 PORTER, Michael E. Estratégia competitiva, técnicas para andlise de industrias e da concorréncia. Rio
de Janeiro, Campus, 1991
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- Os fornecedores ndo estdo obrigados a lutar com outros produtos substitutos para

venda a industria.
- A empresa ndo ¢ um cliente importante para o grupo de fornecedores.

- O produto do grupo de fornecedores é um insumo importante para o negocio do

comprador.

- Os produtos do grupo de fornecedores sio diferenciados, ou o grupo desenvolveu

custos de mudanga 76.
- O grupo de fornecedores ¢ uma ameaga concreta de integragdo para frente

Os materiais adquiridos dos fornecedores podem ser considerados como
pertencentes a dois grupos. O primeiro diz respeito aos materiais que ndo sio, nem
podem ser, fabricados pela empresa, sem que se disponha a investimentos vultuosos, que
inclusive a introduziriam em outro segmento industrial diferente do que a empresa atua. O
segundo € composto pelos componentes que podem ser elaborados internamente, mas que
por razdes de custos sdo comprados no mercado, onde outras empresas apresentam
condigdes de fornecimento, que representam economia de custos. Os materiais que se
encontram no primeiro grupo normalmente estdo sendo adquiridos desde que a empresa
foi constituida. O segundo grupo, muitas vezes foi originado da terceirizagdo de pecas
que originariamente eram elaboradas internamente. As estratégias normalmente

recomendada para cada um dos grupos de materiais sdo diferentes.

Para o primeiro grupo de materiais, novamente segundo Porter, os principais
aspectos que devem ser avaliados na definicdo de uma estratégia de sele¢do de

fornecedores sdo os seguintes:

76 A respeito do conceito de custo de mudanga ver PORTER, Michael E. Vantagem competitiva, criando e
sustentando um desempenho superior. Rio de Janeiro, Campus, 1989



- Estabilidade e competitividade do grupo de fornecedores.

- Estagio 6timo de integraco vertical.

- Alocagdo de compras entre fornecedores qualificados.

- Criagdo de alavancagem maxima entre fornecedores escolhidos.

A escolha de fornecedores que possuam vantagem competitiva no segmento em
que atuam, normalmente levara a condi¢cdes de fornecimento mais vantajosas, e
principalmente garantira que os futuros suprimentos continuardo sendo atendidos, e que

havera incorporagdo das inovagdes tecnoldgicas do produto fornecido.

A escolha de empresas que ndo apresentem o estagio 6timo de integracdo vertical,
pode representar problemas de fornecimento, na medida que o fornecedor pode iniciar um

movimento de integragdo para a frente, invadindo o mercado de atuacdo da empresa.

A adog@o de metodologias "just-in-time", em principio implica na concentragdo do
fornecimento em um s6 fornecedor. Os materiais que representam ameacas estratégicas,
no entanto, devem ter suas compras dispersas. E importante levar em considerag¢do que o
poder do fornecedor mesmo que ndo exercido no momento, podera ser exercido no futuro.
A existéncia de uma situagdo de ameaga estratégica na obtencdio de um produto, deve
levar a empresa a manobras defensivas no sentido de possuir fornecedores alternativos,
mesmo que mantendo suas compras preferencialmente em um s6. Em alguns casos pode
ser necessario promover fontes alternativas qualificadas. A padroniza¢do dos produtos
comprados ajuda a diminuir a diferenciagdo dos produtos dos fornecedores. Esta

diminuigdo da diferenciagdo reduz a ameaga estratégica representada pelo produto.

A adogdo do sistema "kanban" vai criar uma grande alavancagem entre os
negocios dos fornecedores e da empresa. O engajamento em um processo "kanban” com

um fornecedor que se enquadre nas caracteristica de poder aqui definidas deve ser
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profundamente avaliada. Muitas vezes serd mais interessante adotar outra técnica de
abastecimento que ndo exponha a empresa a situagdes de dependéncia estratégica. Um
aspecto ja ressaltado mas que convém que seja reforgado ¢ que o fato do fornecedor ndo

exercer o seu poder no momento ndo ¢ garantia de que ndo o fara no futuro.

O segundo grupo de materiais, representando pelos componentes que a empresa
pode fabricar internamente, mas que por razdes de custos decidiu adquirir no mercado,
apresentam um potencial significativo para a obten¢do de contratos de fornecimento com
a utilizagdo de "kanban". A defini¢do dos componentes que devem ser adquiridos de
terceiros e a sele¢do dos fornecedores para estes materiais deve levar em consideragdo
alguns aspectos estratégicos. Sua ndo observagdo pode fazer com que os fornecedores
novamente adquiram vantagem no fornecimento, levando as pegas e componentes
terceirizados a apresentarem ameagas semelhantes as existentes nos materiais que se
enquadram no primeiro grupo. De acordo com Venkatesan 77, "O método de tomada de
decisdo sobre as fontes de fabricac¢do das pegas deve ser consistente com a estratégia de
continuidade da empresa. O enfoque deve ser baseado em alguns principios simples:

- Focalizar a empresa nos componentes que sdo criticos para o produto e
nos quais a empresa é especialmente eficiente na sua fabricagdo.

- Utilizar fontes externas nos componentes onde os fornecedores apresentam
vantagens comparativas, maior escala, estrutura de custos fundamentalmente menor,
maiores incentivos de desempenho.

- Utilizar as fontes externas como forma de obter compromisso dos

empregados na elevagcdo do desempenho da fabricacdo.

A adequada aplicagdo dos principios anteriores, conduzird a empresa a utilizar as

fontes de suprimento como alavancadoras de seus negdcios, e a obtencdo de importantes

77 VENKATESAN, Ravi. Strategic sourcing: To make or not to make. Harvard Business Review, Boston,
70(6):98-107,nov-dec 1992



vantagens competitivas. O primeiro principio apontado por Venkatesan recomenda que a
empresa concentre-se na produgdo dos componentes que sdo estratégicos para a
diferenciagdo do produto. Os produtos estratégicos, sdo aqueles que efetivamente
adicionam uma caracteristica diferencial ao produto, e cujo dominio da tecnologia deve
ser mantido internamente na empresa. Normalmente a disseminacdo do dominio da
tecnologia de fabricagdo destes componentes, cria condigdes para que aparegam outros
fabricantes do produto final da empresa. A terceirizagdo destes componentes, criara uma
situagdo de ameaca real de integragdo para frente, por parte da fonte de suprimento
escolhida. Normalmente os componentes estratégicos podem mudar com a evolugio da
industria. A decisdo sobre quais componentes representam efetivamente o diferencial dos
produtos da empresa, deve acompanhar esta evolugdo. Muitas vezes componentes que
representavam o dominio da tecnologia em uma determinada geragio, podem tornar-se
componentes sem importdncia na geragdo seguinte. A existéncia de um sistema de
compras voltado para a obten¢do de vantagens competitivas, entre as quais inclui-se a
obtencdo de fornecimento "just-in-time" sem riscos estratégicos, deve incluir um processo

de andlise de terceirizagdo, dentro deste contexto.

Segundo Venkatesan, devem se considerados como estratégicos os subsistemas de

um produto que apresentem as seguintes caracteristicas:

- Tenham um importante impacto naquilo que os clientes consideram como

0 mais importante atributo do produto.

- Requerem habilidades altamente especializadas de projeto e manufatura e

equipamentos especiais para sua produgdo.

- Existem poucos ou nenhum fornecedor externo capacitado para fabricar o

subsistema.
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- Envolvem tecnologias ndo solidificadas, e onde existe grande
probabilidade de se obter uma clara liderangca tecnoldgica através de seu

desenvolvimento.

Os componentes que apresentam estas caracteristicas, segundo Porter 78, sio os
que apresentam maiores barreiras a entrada, e portanto, podem conceder vantagens
competitivas importantes a quem os produzir. Estes componentes com certeza levariam a
empresa a ter dependéncia dos fornecedores semelhantes aos materiais do primeiro grupo,

0 que deve ser evitado.

Outros subsistemas componentes do produto da empresa utilizam tecnologias
dominadas, exigem equipamentos de baixo custo e praticamente podem ser considerados
como "commodities”. Normalmente estes componentes possuem dezenas de fornecedores
habilitados. A propria competi¢do entre os fornecedores cria condi¢es de produtividade
superiores as existentes em empresas que se dedicam a produtos mais complexos. Estes
produtos podem com certeza ser terceirizados, e apresentam grande potencial para a

utilizagdo de contratos de fornecimento administrados através de cartdes "kanban".

5.3 - As Relacées com as Fontes de Suprimentos

Segundo Burt 79, ¢ uma Jutilidade para as grandes empresas tentar reformar seus
sistemas de operagdes de manufatura sem um forte apoio de seus fornecedores. O custo
dos materiais nos produtos de tecnologia intensiva, segundo a mesma fonte, representa 56
% do valor de venda dos produtos. Esta participacdo ¢ crescente. A adogdo de

metodologias "just-in-time" através da utilizagdo de "kanban" requer que a qualidade dos

78 porter, Michael E. "op, cit."

79 BURT, David N. "Managing suppliers up to speed. Harvard Business Review, Boston, n. 67(4): 127-135,
jul-aug 89
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produtos seja perfeita. Por este motivo a administragdo das fontes de suprimento

representa um fator primordial para o sucesso da empresa de manufatura,

O reconhecimento dos fatores estratégicos apontados anteriormente colocam

outros desafios para a administragdo das relagdes com os fornecedores.

Alguns aspectos importantes devem ser ressaltados no relacionamento com os

fornecedores.

Em primeiro lugar, em qualquer metodologia de planejamento utilizado, o objetivo
da empresa nunca pode ser unicamente a compra a pre¢o menor. O preco dos insumos é
reconhecidamente apenas um dos componentes do custo da aquisi¢do. Os custos de
recepedo, de controle de qualidade, de armazénagem, e de forma mais grave, os custos da
baixa qualidade, sio componentes muito mais expressivos do que o custo direto dos
materiais adquiridos. Desta forma o objetivo de qualquer organizagdo de compras deve
ser sempre a minimizag¢do do custo total relacionado com o produtc adquirido.80 Estes
fatos sdo importantes para a utilizagio de MRPII e OPT, apesar de ndo serem pré-
requisitos para a adogdo destas metodologias. A adogdo de "kanban" no entanto repousa
totalmente no conceito da minimiza¢do do custo total relacionado com o produto. Na
relagdo dos objetivos de compras das empresas engajadas em processos "just-in-time",
encontra-se no inicio da lista, a obten¢do de indices de defeitos a nivel de poucas pegas

por milhdo.

A minimiza¢@o do custo total relacionado ao componente adquirido requer um
comportamento diante do fornecedor bastante diferente do adotado nas abordagens
tradicionais. Apesar de em nenhum ponto a abordagem MRPII recomendar negociagdes
do tipo ganha-perde, em nenhum ponto a metodologia recomenda a ndo adocdo destes

principios. A pratica de compras, normalmente adotada até meados da década de 80, por

80 Este conceito normalmente é apresentado na literatura em ingles como "Total cost of ownership"
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quase todas as empresas que se encontravam em posi¢des estratégicas mais fortes do que
seus fornecedores, era de obter o menor prego possivel. Obviamente a partir de
determinado patamar a redugdo de prego implicava diretamente na redugdo de qualidade.
Dentro de uma abordagem MRPIIL, no qual a produgio era "empurrada” para as etapas
seguintes 0s prejuizos originados da baixa qualidade dos fornecedores raramente tinham
suas causas investigadas. Os processos de concorréncias adotados normalmente levavam
os fornecedores abaixo dos niveis de lucratividade. Lundquist 81, analisando o processo
de concorréncias a que sdo submetidas as empresas pelo Departamento de Defesa
Americano, afirma que os ganhadores muitas vezes ganham unicamente o direito de
perder milhdes de dolares. Este processo descrito por Lundquist também acontecia muitas
vezes no fornecimento para empresas privadas que utilizavam seu poder de barganha
sobre fornecedores menores. O resultado era a existéncia de niveis de qualidade que
aceitavam defeitos da ordem de 1 a 3%, o que representa 10.000 e 30.000 defeitos por

milhdo respectivamente.

A partir da adogdo de "just-in-time", com suprimentos sendo encomendados
através de sistemas "kanban", o préprio processo de negociacio deve ser
p P ¢

substancialmente alterado.

Em primeiro lugar ndo existe mais a negociagdo de uma simples programacdo, mas
sim a fixa¢do de um suprimento variavel, comandado de forma simples e sem quantidade

de fornecimento estabelecida.

Os aspectos a serem negociados ndo se restringem ao custo do fornecimento, mas
sim a aspectos mais abrangentes. S3o negociados os niveis de qualidades, os quais devem

se aproximar de zero defeitos.

81 LUNDQUIST, Jerrold T. Shrinking I'ast and Smart in the Defense Industry. Harvard Business Review,
Boston, n. 70(6): 74 a 85, Nov-Dec 1992
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O fornecedor, estando engajado no processo produtivo da empresa, torna-se co-
participante. Suas observagdes a respeito das facilidades de fabricagdo dos componentes
sob sua responsabilidade, sdo fundamentais para a alteracdo de projetos, visando a
reducdo global de custos, a diminui¢do da complexidade da fabricagdo e a reducdo de

defeitos.

Seu relacionamento com a empresa compradora visa o longo prazo, pois muito de

seu investimento estd ligado aos componentes que fabrica para um s6 cliente.

Todos estes aspectos necessitam de uma nova postura nos negocios, pois as
interdependéncias sdo muito mais pronunciadas do que em metodologias anteriores. Para
isto a metodologia de sele¢do de fornecedores deve ser totalmente alterada. Normalmente
passa a ser fungdo de uma "equipe de sele¢@o” cuja responsabilidade vai muito além da

simples analise de aspectos tecnolégicos ou comerciais.

5.4 - A Possibilidade de Criagdo de Relagdes de Fornecimento "just-in-time"

Karmarkar 82 analisando o sistema "kanban" afirma "kanban ¢é reativo. O sistema
kanban contudo apresenta dificuldades. Estas dificuldades aparecem especialmente
quando é for¢ado a operar em operagdes complexas, onde as variagdes sdo demasiado
grandes, ou demasiado complicadas, para serem disciplinadas facilmente. O kanban da
Toyota disciplina os fornecedores mas o kanban dos seus clientes ndo pode disciplinar a

Toyota."

O relacionamento fornecedor-comprador apresenta diferentes aspectos. Na
primeira parte deste capitulo foi apresentada a abordagem de Porter, no qual este

relacionamento ¢ analisado do ponto de vista das for¢as competitivas. Dentro desta

82 KARMARKAR, Uday, "op. cit".



abordagem, a empresa deve tomar preocupagdes quanto a posi¢do estratégica de seus
fornecedores, de forma a ndo criar dependéncias nocivas a sua continuidade. A postura
estratégica em diversas situagdes ndo ¢ uma postura orientada para a adogdo de sistemas
"just-in-time". Sdo recomendadas estratégias de diversificacdo, de padronizagdo e de
desenvolvimento de fornecedores alternativos, tudo no sentido de reduzir a dependéncia
de um s6 fornecedor, ou de um grupo de fornecedores. O segundo aspecto que foi
analisado diz respeito a separagdo dos insumos que estruturalmente devem ser adquiridos,
daqueles que a empresa pode escolher entre fabricar ou comprar. Dentre os itens que a
empresa decide deliberadamente comprar, a possibilidade de estabelecer relacionamentos
"Just-in-time" ¢ consideravelmente aumentada. A aplicagdo das regras de decisdo
sugeridas por Venkatesan, fazem com que sejam destinadas a fornecedores externos
somente aqueles componentes tipo "commodities”, onde a capacidade do fornecedor
assumir posturas em desacordo com os interesses da empresa, sao bastante diminuidas.
Na terceira parte da analise, foi avaliado o critério de custo total gerado pela aquisi¢do do
componente. Dentro desta andlise ficou evidente a vantagem do estabelecimento de
parcerias, na qual o fornecedor se entrega ao comprador, € em contrapartida 0 comprador
garante exclusividade de fornecimento ao fornecedor. Esta postura ¢ sem duvida
nenhuma, do ponto vista global da economia, a mais racional, e a que conduz aos maiores
ganhos de produtividade. Iniciamos a presente secdo transcrevendo um trecho do artigo
de Karmarkar, no qual este autor afirma que a Toyota disciplina o fornecedor mas o
comprador da Toyota ndo consegue disciplina-la. Nesta sua afirmagdo reside o ponto
central dos questionamentos em relagdo a viabilidade do estabelecimento de contratos de

fornecimento "just-in-time".

As relagOes empresariais sdo relagdes de interesse. Por mais elevado que seja o
nivel ético utilizado nos negdcios pelas empresas, caso surjam novas situagoes
conjunturais, o0s interesses comerciais gerais das empresas sobrepor-se-30 aos

compromisso originados de relacionamentos de parcerias. Mesmo no Japdo, pais que se
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tornou o paradigma das relagdes de fornecimento através deste sistema devido a criagdo
de grupos empresariais interligados em um "keiretsu" 83, mudangas conjunturais tém
gerada altera¢Ges drasticas nos relacionamentos entre empresas 84, Dificilmente empresas
de pequeno porte terdo condigdes de criar relagées de fornecimento "just-in-time". As
grandes empresas por outro lado, inclusive pelo grande poder de barganha que possuem
diante de seus fornecedores, podem criar este tipo de relacionamento. Para os
fornecedores de pequeno porte, a mudanca de postura por parte dos compradores,
incorporando outros aspectos na relagdo de fornecimento e tornando mais atrativos 0s
seus fornecimentos do ponto de vista de lucratividade, o engajamento em processos de
fornecimento "just-in-time" ¢é duplamente benéfico. Em primeiro lugar como os
compradores tendem a entender melhor a situagdo do fornecedor, a lucratividade do
negocio tanto a curto prazo como no longo prazo tende a ser mais atraente. Em segundo
lugar, a certificagdo como fornecedor "just-in-time" de uma empresa reconhecida, oferece
vantagens na obtencdo de contratos de fornecimento com outros compradores. O efeito
demonstragdo, originado do fornecimento para compradores conceituados no mercado,
normalmente ¢ um grande alavancador de vendas. Mesmo diante de fornecedores de
grande porte, como sua escala de compras normalmente ¢ significativa, havera o interesse

reciproco de estabelecimento de contratos de fornecimento.

Os pequenos fabricantes ndo encontram as mesmas condi¢des das empresas de
maior porte. Um primeiro grupo de componentes onde podem estabelecer sistemas de
abastecimento baseados em "just-in-time", s3o os componentes de prateleira, que existem

em diversos fornecedores, normalmente para pronta entrega. Para estes componentes,

137

83 Para uma analise do sistema de "keiretsu ver BURT, D.N. e DOYLE, M.F. The American keiretsu - A
strategic weapon for global competitiveness . Homewood-USA, Business One Irwin, 1993

84 Qs efeitos do aumento do iene sobre a economia japonesa e sobre o sistema de "keiretsu"

em particular

sdo analisados na Revista Exame ano 25(24): 140 e 141 Sony, Toyota, Canon, Matsushita... As

empresas perdem o eixo com a disparada do iene e golpeiam o sistema "keiretsu"
poderosa da industria japonesa.

a arma mais
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mesmo sem o estabelecimento de contratos de fornecimento, a pratica de compras pode
adotar esta metodologia. Normalmente por se tratarem de itens padronizados, disponiveis
em diversos fornecedores, os pregos sio bastante similares, podendo ser dispensado o

processo tradicional de compras.

Um segundo grupo de itens, que pode ser objeto de fornecimentos "Just-in-time",
sd0 as pegas terceirizadas, que podem alternativamente ser fabricadas internamente. As
técnicas de analise das pegas que devem se destinar a terceirizagdo, servem tanto para as
empresas de grande porte, como para as de pequeno porte. Uma correta avaliagdo destes
componentes pode criar condigGes para obtencdo de contratos comandados por
informagdes do tipo "kanban". As pecas que sdo fornecidas por empresas que possuem
poder de barganha consideravelmente mais elevado do que a empresa compradora,
somente poderdo fazer parte de contratos "just-in-time", caso haja interesse de parte da
empresa fornecedora. Em certas condigdes, os fornecedores de grande porte podem se
interessar por manter relagdes "just-in-time" com empresas de pequeno porte. O
relacionamento de um fornecedor poderoso, com um grupo grande de compradores de
menor porte, diversifica o risco do fornecedor. Este fator estratégico pode ser de interesse
da empresa fornecedora. Se contratos de fornecimento "just-in-time" podem ser dificeis
de ser ajustados por pequenas empresas, o aprimoramento de qualidade que foi gerado
pelo adogdo de "just-in-time" pelas empresas de maior porte, beneficia igualmente as
organizagdes menores. Pode ser considerado que de uma forma geral, houve um
aprimoramento global nos niveis de qualidade dos produtos como um todo. A adogdo das
normas da série ISO 9000 que agora estdo se disseminando, apresenta um novo impulso

no sentido da melhoria da qualidade.

5.5 - Os Beneficios obtidos pelo MRPII e pelo OPT da revolugio nas relacdes de fornecimento

criada pelo "just-in-time''.
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Wight 85 , um dos maiores divulgadores do MRPII, avaliando seu efeito sobre a
area de compras afirma "Certamente, um dos problemas mais dificeis para o pessoal de
compras conviver diz respeito a sindrome do "lead time". A medida que o "backlog”
aumenta, os fornecedores aumentam o "lead-time". Os compradores em contrapartida
colocam mais pedidos afim de se protegerem contra novos aumentos de "lead-time". Isto

na pratica cria um "backlog" falso, o que aumenta ainda mais o "lead-time",

O MREPIL, ¢ apontado como solugdo para este problema, uma vez que as empresas
que o utilizam, podem fornecer programagées de compras com 6 meses ou até um ano de
antecipacdo. Sua andlise aprofunda-se, apresentando periodos com demanda considerada
firme, periodos com planejamentos semanais, e periodos com planejamentos mensais. Em
nenhum ponto € analisada a hipotese de se reduzir os "lead-times", através de uma forma
totalmente nova de se avaliar a relagdo de fornecimento. Em nenhum ponto de seus
trabalhos este autor analisa os impactos da qualidade sobre os fornecimentos. Os niveis de
qualidade sdo considerados como dados do problema, no maximo sdo incluidos nos
modelos representando um percentual de pegas, que deve ser comprada e fabricada a
mais. A partir do enfoque dado pela abordagem "just-in-time", apareceu o conceito de que
0 "lead-time" ndo ¢ apenas fun¢do do fornecedor, mas sim da propria relagdo de
fornecimento. Este fato alids era reconhecido pelo MRPII, que propunha resolvé-lo com o
fornecimento de programas de produgdo de mais longo prazo. A causa central, no entanto,
ndo era avaliada pelo MRPII. O MRPII tem como objetivo a obtencdo dos materiais
somente no momento em que eles sdo necessarios. O modelo de estocagem perseguido,
conforme apresentado anteriormente na pagina 23, figura 2, procura obter os produtos
imediatamente antes deles serem consumidos. A existéncia de incertezas nos prazos de
fornecimento, gera aquisi¢des preventivas de materiais, as quais ndo sdo imediatamente

consumidas. Normalmente os fatores de seguranga adotados, sdo um percentual do tempo

85 WIGHT, Oliver W. "op. cit" p. 218
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total necessario para a obtengdo dos materiais. A simples diminui¢do do prazo de
fornecimento dimininuird a incerteza no fornecimento, diminuindo da mesma forma o

estoque de matérias primas e componentes 0ciosos.

Dependendo das relagdes de fornecimento, e da avaliagdo estratégica que a
empresa fizer de seus fornecedores, em diversos casos, 0 MRPII sera a metodologia mais
apropriada. Mesmo para estes casos, a melhoria de qualidade dos produtos beneficiara as
previsdes do MRPII, diminuindo a necessidade de estoques para eventuais pioras de
qualidade. Os estoques administrados através do MRPII poderdo ter cunho estratégico,
visando melhorar a posigdo competitiva principalmente em situagdes de relagdo de

fornecimento tumultuadas.

5.6 - Os estoques como aplicagiio estratégica de capitais

Existe um outro tipo de aplicagdo de recursos em estoques. Esta aplicagdo ¢
representada por estoques considerados estratégicos e especulativos. Estes estoques ndo
seguem as regras dos estoques de materiais de produ¢do, mesmo constituindo-se dos
mesmos produtos que podem ser necessarios para a produ¢do. Normalmente o motivador
da aquisi¢do destes estoques nido ¢ a producdo, mas algum outro fator de natureza
estratégica ou especulativa. Enquadram-se na condi¢do de estoques especulativos os
estoques de materiais normalmente comprados em bolsas, que a empresa supde que
sofrerdo altas significativas . Da mesma forma, podem ser adquiridos produtos, como
forma de se precaver contra posi¢des estratégica fortes dos fornecedores. Um das
afirmagdes mais freqiientes que foram obtidas dos Administradores de Materiais que
foram contatados durante a elaboragdo do presente trabalho, foi de que em condi¢des de
inflagdo cronica. como o caso da brasileira, a aplicagdo especulativa em estoques ¢ uma
das fontes de ganho competitivo. Notamos que em muitas destas empresas os mecanismos

de avaliagdo dos estoques ndo levavam em conta a depreciagdo monetaria originada da
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inflagdo e muitas das decisdes tomadas simplesmente refletiam em descapitalizag¢do. Os
estoques, como aplicagdo especulativa, transcende o ambito da Administragdo da

Produgdo e deve ser tratado da mesma forma que outros investimentos em ativos de risco.

5.7 - Conclusodes

A natureza das fontes de suprimento apresenta papel preponderante na escolha da
metodologia utilizada para o Planejamento da Produgdo. De toda estrutura produtiva, ¢ o
ponto onde existe mais dependéncia de terceiros, sendo necessario uma coordenagdo
entre o esforgo interno, na obtengdo da produgdo, com o esforgo externo, na obtengdo dos
insumos que ela necessita. Alguns aspectos estratégicos devem ser avaliados pela
empresa, no sentido de definir a forma como conduzira sua politica de compras. Em
principio para qualquer tipo de estrutura de fornecimento, podem ser adotados 0 MRPII e
o OPT. A adogdo de politicas de abastecimento "just-in-time", com a correspondente
utilizagdo de "kanban", exige que sejam tomadas algumas precaugdes. O engajamento dos
fornecedores ¢ fundamental para a estratégia "just-in-time" com uso de "kanban". A
simples adesdo do fornecedor ndo ¢ garantia suficiente de que o sistema pode ser
utilizado. A empresa deve avaliar cuidadosamente a posi¢do competitiva do fornecedor e
possuir alternativas para qualquer agdo que seja tomada por fornecedores " Just-in-time",
que posteriormente deixem de sé-lo. O simples fato da empresa que possui grande poder
de barganha ndo exercita-lo, ndo ¢ garantia que néo ir4 utiliza-lo no futuro. Muitas vezes,
¢ estrategicamente mais interessante, compor um misto de politicas "just-in-time" e

MRPII para a obtengédo dos insumos necessarios para a produgio.

Outro aspecto estratégico na escolha das fontes de abastecimento, diz respeito a
politica de terceirizagdo da produg@o. Em principio devem ser terceirizadas as pecas tipo
"commodities”, nas quais ¢ facil obter fornecedores alternativos. Componentes onde sdo
utilizadas tecnologias emergentes que possam gerar vantagem competitiva, ¢ aquelas que

os clientes associam as caracteristicas diferenciais do produto fabricado pela empresa,
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devem sempre ser fabricados internamente. Os pequenos fabricantes beneficiam-se da
adogdo de "just-in-time" em "produtos de prateleira" e nos produtos terceirizados, nos

mesmos moldes dos adotados pelas grandes empresas.

A aquisi¢do de pegas fundamentais de terceiros, pode retirar da empresa a
vantagem competitiva. Um exemplo flagrante foi o originado na estratégia da IBM,
quando resolveu produzir os equipamentos PC "Personal Computer" com
microprocessadores de um fornecedor externo, no caso a INTEL. Sendo o
microprocessador o componente fundamental do equipamento, rapidamente apareceram
equipamentos similares, que fizeram com a empresa criadora do produto ficasse com uma
parcela diminuta de participagdo no crescente mercado destes equipamentos. Além dos
abalos que a empresa sofreu no mercado de computadores pessoais, toda a industria de
informatica foi alterada devido a uma politica de aquisi¢io equivocada. A propria
industria de equipamentos de grande porte sofreu abalos significativos o que teve como
primeira conseqiiéncia os seguidos anincios de diminui¢io de seu quadro de pessoal.
Além disso suas agdes tiveram uma espetacular redugdo de US$ 110 para US$ 52 em

apenas 1 ano 86

86 Revista Business Week, Does IBM Get it Now?. p 28 € 29 -4-jan-1993
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6- O EFEITO DO NiVEL TECNOLOGICO DOS EQUIPAMENTOS SOBRE 0OS
METODOS DE CONTROLE DE PRODUCAO 87

Na maioria das fabrica misturam-se diversas gera¢des de tecnologias. Convivem
nas mesmas oficinas tanto equipamentos de controle numérico de tltima geracdo. quanto
equipamentos convencionais com diversas décadas de fabricagdo. O objetivo de todos os
sistemas de produgdo é realizar a transformagéo dos insumos em produtos de acordo com
especificagdes previamente definidas. Uma medida da eficacia do processo é o grau de
aderéncia dos produtos as especificagdes. Existe no entanto implicito em todo o sistema
produtivo um certo grau de variagdo. O objetivo dos sistemas de controle é controlar e
dominar esta variabilidade. Jaikumar 88 apresenta as seguintes definicdes para a

avaliacdo de um sistema de produgdo quanto ao nivel tecnolégico:

-Acuracia: ¢ a diferenca entre o valor real de uma medida do processo e o
valor ideal desta medida. Acuréacia dos estoques ¢ por exemplo a diferencga

entre o valor real dos estoques e o valor existente nos sistemas de controle.

-Precis@io: € o desvio padrdo de uma medida de controle de produgdo e
representa a habilidade do sistema repetir desempenhos anteriores. Sistemas
com grande desvios padrdes tendem a apresentar grandes variagdes nos
seus parametros. O desvio padrdo do processo, pode ser originado tanto do

desempenho dos equipamentos, quanto das pessoas e dos procedimentos. O

87 As analises apresentadas sobre a evolugdo dos processos de controle baseado na evolugdo tecnologica
foram baseadas em JAIKUMAR, Ramchandran, An Architecture for a Process Control Costing
System" in "Measures for Manufacturing Excellence, Boston, Harvard Business School Press, 1990

88 JAIKUMAR, Ramchandran, op.cit.
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desvio padrdo originado das maquinas ¢ chamado de "repetibilidade" 89, o

originado das pessoas e procedimentos chama-se "reprodutibilidade”

-Estabilidade: ¢ o desvio padrdo da média das medidas de uma variavel do
processo produtivo. O tempo médio de produgdo de um lote de pegas ¢
representado por uma determinada quantidade de minutos. Se forem
produzidos diversos lotes o tempo de produgdo dos lotes variara devido as
condigdes estatisticas de todos o processo. Quanto menor o desvio padrdo

destas variagdes maior serd a estabilidade do processo.

-Adaptabilidade: é a capacidade do sistema de aceitar ajustes dindmicos.
Adaptabilidade ¢, portanto, a capacidade de se interferir sobre o sistema, de
forma que sejam corrigidos os desvios originados de sua baixa estabilidade
e trazé-lo novamente aos pardmetros iniciais. Os requisitos de
adaptabilidade sdo diferentes, dependendo do objetivo da produgdo. Se o
objetivo € fabricar uma s6 pe¢a, o sistema deve ter um alto grau de
acuracia. Para produgdo de lotes ¢ importante a precisdo e a estabilidade,
que permitird que uma baixa acurdcia seja compensada através de

ajustamentos.

-Versatilidade: ¢ a habilidade do processo incorporar variagdes nas
especificagdes. Grande versatilidade normalmente implica em grande

complexidade, portanto maior numero de fontes de variabilidade.

Dentro da perspectiva de Jaikumar as geragdes de tecnologia podem ser

divididas em 6 periodos diferentes:

89 A palavra REPETIBILIDADE ndo se encontra dicionarizada, foi utilizada como traducdo de
"REPEATABILITY" com o sentido de Habilidade de se repetir.
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1 - A inven¢do das maquinas-ferramenta e o sistema Inglés de controle de

producdo

2 - Maquinas-Ferramenta especializadas, o intercdmbio de componentes e o

sistema Americano de controle de produgéo

3 - A Administragdo Cientifica, a Engenharia do Trabalho e o sistema

Taylorista de Administragdo
4 - O Controle Estatistico de Processo e o mundo dindmico

5 - O processamento das informagdes e a era das maquinas de controle

numerico

6 - Sistemas inteligentes e a Manufatura Integrada por Computador

(CIM) 90 91

90 CIM - Computer Integrated Manufacturing, conceito desenvolvido incialmente por Joseph Harrington em
1973. De acordo com a definigao de Jatkumar, "Um sistema CIM é uma configuracdo de estagdes de
trabalho semi-independentes, controladas por um sistema de computagdo, conectado a um sistema
automatico de manipulagdo de materiais, projetado para produzir eficientemente mais de um tipo de
peca em volumes pequenos ou médios. Os sistema CIM de acordo com Bowersox, op.cit
“compreendem (res tipos de integragdo, integragdo de informagdes, integracdo de mdquinas ¢ de
pessoas. A integragdo de informagées envolve a utilizagdo de diversas tecnologias, entre as quais, as
tecnologias de:

projeto auxiliado por computador, ("CAD Computer-aided design")
manufatura auxiliada por computador, ("CAM computer-aided manufacturing")
planejamento e controle dos sistemas de produgdo.

O fluxo de produgao é projetado para assemelhar-se a um fluxo continuo de producdo mas com
possibilidade de fabricar baixos volumes economicamente”

Sakurai, op.cit considera CIM como a integragdo entre "FFMS (F'lexible Manufacturing System)-
Sistema de Manufatura Flexivel, CAD/CAM (Computer-aided design/computer-aided
manufacruting-Projeto auxiliado por computador e Manufatura auxiliada por computador e OA
(Office Automation)-Automagdo de Escritorio. Tipicamente I'MS integra robds industriais,
maquinas de controle numérico e sistemas automaticos de movimentagdo de materiais, usando o
conceito de manufatura celular”.
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A utilizagdo de CIM ainda ¢ apenas teorica, segundo pesquisa realizada por
Sakurai 92 em 1988, mesmo no Japdo que no final de 1987 possuia 141000 robds
industriais, 67 % da popula¢do mundial. Apenas 4 % das empresas que responderam sua
pesquisa utilizavam CIM como sistema integrado de desenvolvimento, produgdo,
finangas, vendas e pessoal, 22 % utilizavam sistemas automaticos para recebimento de
pedidos, projeto, produgdo e embarque, 30 % estavam em fase de planejamento e 44 %
ndo utilizavam CIM. Alguns pesquisadores entre eles Sakurai preferem utilizar o termo
"fabrica automatizada", para o estagio no qual sdo utilizados todos os recursos atuais da
tecnologia, sem contudo integra-los. A diferenca fundamental entre os dois conceitos ¢
que no conceito de Jaikumar o administrador ¢ considerado como onisciente, ou seja
conhece todos os fatos relevantes ao sistema de produgdo, podendo portanto agir com
base em principios de controle adaptativo. A informagio ¢ considerada um recurso barato,
e disponivel no momento exato, e com a relevancia necessaria, para permitir constantes
otimizagGes. Note-se que nos estagios anteriores de tecnologia, Jaikumar considerava a
informagdo como um recurso escasso e o administrador agindo de forma intermitente. No
conceito de "fabrica automatizada", o administrador continua sem dispor de todas as
informagdes, sendo necessarios sistemas de controle de produgdo, que levem em conta

este fato.

Cada um destes periodos concentra-se em um dos atributos dos sistemas de
producdo e apresenta caracteristicas de escala de produgdo diferente. O quadro XVIII
apresenta as caracteristicas de cada periodo, e os principais pardmetros encontrados na

empresa Beretta, fabricante de armas cuja fundacdo data de 1400, e que, segundo o

91 BOWERSOX,D.J. et allii, Logistical management: A system integration of physucal distriburion,
manufacturing support and materials procurement. New York, Mc Millan Publishing Co, 1986

92 SAKURAL, Michiharo. 7he influence of factory automation on management accounting pratices: A study
of japanese companies in Measures for manufacturing excellence. Boston, Harvard Business School
Press, 1990
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pesquisador, procurou manter-se sempre nos melhores niveis tecnoldgicos, sendo portanto

representativa dos diversos estagios da evolugdo tecnoldgica.



TABELA XVIII- Os periodos tecnolégicos e os principais paridmetros da empresa Beretta

Sistema Inglés Sistema Taylorismo, Controle Controle
Americano Adm. Estatistico de Numérico
Cientifica Processo CIM
Numero de 3 50 150 150 50 30
Maquinas
Escala nime- 40 150 300 300 100 30
ro de pessoas
Relagdo Staff- 0:40 20:130 60:240 100:200 50:50 20:10
linha
Incremento de 4:1 3:1 3:1 3:2 3:1 3:1
Produtividade
Incremento 4 12 36 54 162 486
Acumulado
Numero de infinito 3 10 15 100 infinito
produtos
"Ethos" 23 da Mecénica Marnufatura Industrial Qualidade Sistemas Conhecimento
Engenharia
Enfoque de Acuracia Repetibilidade Reproduti- Estabilidade | Adaptabilidade | Versatilidade
Processo bilidade
Enfoque de | Funcionalidad | Conformidade | Conformidade Capacidade do | Integragdo do Inteligéncia
Controle e do Produto do produto do Processo Processo Produto e do Processo
Processo
fonte: Ramchandram Jaikumar- "From Filing and Fitting to Flexible

Manufacturing" Harvard Business Working Paper, 1988

As alteragdes do nivel tecnologico, ocasionaram inicialmente a diminuicdo dos

tipos de produtos produzidos, a redugdo das tarefas dos operarios através da
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93 A palavra "ethos” ndo se encontra dicionarizada em Portugues. Segundo o Wesbster"sEncyclopedic
Unabridged Dictionary of the English Language, ¢ o caracter ou espirito fundamental de uma cultura:
o sentimento fundamental que informa as crengas, costumes ou praticas de um grupo ou sociedade; as

suposigdes predominantes de um

espirito fundamental da engenharia

povo ou de um periodo. No sentido aqui utilizado representa o



especializagdo e o aumento dos volumes produzidos para se beneficiar de economias de
escala. O Taylorismo, e sua transi¢do para o Controle Estatistico de Processo, representam
o ponto de inflexdo destes tendéncias. A partir deste momento, novamente a variedade
dos produtos comegou a aumentar, o operario comegou a ser visto como polivalente, e as
economias de escala deixaram de ser necessarias. O quadro XIX apresenta a evolugio da

variedade de produtos produzidos e da diversidade de fungdes dos operarios.

QUADRO XVIII- Trabalho mecanizagdo e inteligéncia na evolugio dos processos de

controle de produgdo

Caracteristicas dos | Mecanizagdo estatica Inteligéncia
produtos e processos Dindmica
Alta variedade de 1 6

produtos e alta

Sistema Inglés CIM
variedade de tarefas

2 S

Sistema Americano Controle Numérico

Baixa variedade de 3 4

produtos e baixa _ o
_ Taylorismo Dindmico
variedade de tarefas

fonte: Ramchandram Jaikumar-Architecture for a Process Control System

As tecnologias ligadas aos dois primeiros periodos, ja ndo existem nas fabricas
atuais. Os equipamentos existentes nas fabricas contemporineas, apresentam uma mistura

de tecnologias das quatro ultimas fases. Uma questdo importante a ser analisada, refere-se

149
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a existéncia ou ndo de vinculagdo entre a metodologia de controle de produgdo e o nivel
tecnologico dos equipamentos. Normalmente equipamentos de ltima geracdo sdo
associados a metodologias avangadas de controle de produgdo. Chamam aten¢do no
entanto algumas observagdes existentes na literatura, como a que aparece em um trecho
de A Meta, onde Rogo narra a Jonah que vai participar de um simposio, onde apresentara
um trabalho sobre robds, e ndo encontra entusiasmo de parte do consultor 94. As

perguntas que surgem sdo as seguintes:

-As metodologias de planejamento e controle de producdo estdo vinculadas ao

nivel tecnolégico dos equipamentos?
-Qual a metodologia mais apropriada para cada nivel de tecnologia?

Para responder a estas perguntas analisar-se-d0 os principios que regem cada

metodologia e suas pressuposi¢des sobre tecnologia dos equipamentos.

6.1 - O Nivel tecnologico dos equipamentos ¢ 0 MRPII

O MRPII ¢ um sistema de planejamento e controle de producgdo, centrado na
utilizagdo de um modelo, que representa a fabrica. Este modelo relaciona o produto
acabado com todos os seus conjuntos, os conjunto com os subconjuntos, e assim
sucessivamente até se alcan¢ar a matéria prima. A correlagdo entre um conjunto ou
subconjunto e seus dependentes, indica o nimero de unidades dos dependentes, que sdo
necessarias para compor o conjunto ou subconjunto, e o tempo necessario para se

produzir o conjunto ou subconjunto, estando disponiveis todos os seus dependentes. Para

%40 dialogo entre Rogo e Alex consta das paginas 32 e subseqiiente do livro "A Meta" de Eliyhau Goldratt
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a determinagdo do tempo de deslocamento necessario, para se obter o produto de nivel

imediatamente superior, os tempos relevantes sdo os seguintes:
- tempo de produgdo
- tempo de fila
- tempo de movimentagdo dos materiais.

Independente do nivel tecnologico dos equipamentos existentes, vai existir um
tempo de preparagdo das maquinas e um tempo de operagdo dos itens. Da mesma forma
existirdo os tempos de fila e movimentagdo. Tecnologias ultrapassadas apresentario
tempos de processamento maiores do que as tecnologias mais avangadas. Os tempos de
preparagdo normalmente serdo menores nas tecnologias mais avangadas. A adog¢do de
novas tecnologias, muitas vezes tornara possivel realizar diversas opera¢des em uma s6
maquina, diminuindo o numero total de operagdes. Esta diminui¢do do nimero de
operagdes tera um importante impacto no tempo de fila. De acordo com Ritzmann 95, "0
tempo de espera tende a ser o maior de todos... Se tivermos uma manufatura
intermitente, onde a pe¢a passa de um posto de trabalho para outro, e este posto de
trabalho processa diferentes tipos de itens, entdo a pega deve entrar na linha e aguardar
até ter a mais alta prioridade. Em tal situagdo, grande parte do nosso prazo de
reposi¢do é gasto ali esperando. E isto torna o nosso "lead-time" uma fung¢do do nimero
dos postos de trabalho por onde a pega passa. Vocé provavelmente encontrard uma boa
correlagdo entre o tempo total e o nimero de postos de trabalho no roteiro da pega,
provavelmente uma correlagdo muito mais forte do que com seu tempo de

processamento e preparag¢do " A participagdo do tempo de fila no tempo de deslocamento

95 RITZMANN, Larry P. ¢ KRAJEWSKI, Lee J. Os Principios do MRP in MRP, MRPIL, MRPIII, OPT
GDR. Sao Paulo, IMAM, 1989
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da operagdo, normalmente é muito significativa. Segundo Shingo 96, a relagdo entre o
tempo de processamento e o periodo de armazenagem entre processos, se distribui em
40% para o processamento e 60% para o tempo de armazenamento, chegando em alguns
casos a ser de apenas 20 % para o tempo de operagdo e 80% para o tempo de
armazenagem. Karmarkar 97, em pesquisa relatada em um coloquio realizado na
"Harvard Business School", em 25 ¢ 26 de janeiro de 1989, apresenta um quadro onde

constata que a distribuigdo média dos tempos nas empresas pesquisadas segue o quadro

XX
TABELA XX- Composi¢do do "lead time"
COMPONENTES DO LEAD-TIME PARTICIPACAO NO TOTAL
TEMPO DE OPERACAO 40 %
TEMPO DE MOVIMENTACAO 10 %
TEMPO DE FILA 50 %

. Observagdo: O tempo de operagao foi ajustado para que o tempo total alcangasse
100 %

No mesmo trabalho, Karmarkar define complexidade do ponto de vista de controle
de produgdo como o grau de variabilidade que existe no "lead-time". Os tempos de
deslocamento utilizados no MRPII sdo considerados constantes. Estes tempos sdo obtidos
atraves de analise estatistica ou através de analise dos tempos de processamento de cada

peca. Quanto maior a variabilidade do "lead-time" , maior sera o impacto da varia¢do do

96 SHINGO, Shigeo "op. cit" p.55

97 KARMARKAR, Uday S., LEDERER, Phillip J. ¢ ZIMMERMAN, Jerold L. Choosing manufacturing
production control and cost accountig systems in Measures for manufacturing excellence, Boston,
Harvard Business School Press, 990



"mix" de produgdo nos resultados do MRPII. Desta forma, pode-se afirmar, que quanto

mais complexo o sistema de produgdo tanto pior sera o desempenho do MRPII.

A adogdo de equipamentos com tecnologias mais avangadas, tera efeito em todos
0s tempos que sdo necessarios para a determinagdo do tempo de deslocamento da
operagdo. O tempo de operagdo, normalmente sera menor, nas geracdes mais recentes de
equipamento. Este tempo menor, fara com os tempos de fila também sejam menores, uma
vez que a espera pela liberagdo das méaquinas diminuira. Entre os pré-requisitos de
utilizagdo do MRPII encontra-se a acuracia dos dados disponiveis. Nas trés Gltimas etapas
do ciclo tecnolégico o problema de acuracia das operagdes é considerado um problema
resolvido. As preocupagdes se deslocaram para a estabilidade do processo, posteriormente
para a adaptabilidade e finalmente para sua versatilidade. Ao mesmo tempo a variedade
de produtos nas tecnologias mais recentes torna-se maior, o que implica em maior
necessidade de controle. A adogdo de tecnologias CIM, implica na utilizagdo conjunta de
diversas tecnologias de computador. No que tange ao planejamento de produgdo, 0 MRPII
tera um papel preponderante, sendo possivel se prever sistemas, onde os tempos de
deslocamento serdo dinamicamente determinados. O MRPIL, junto com algoritmos de
sequenciamento das operagdes, sera o ambiente proeminente caso seja possivel atingir o

estagio de CIM.

A metodologia MRPII no entanto ¢ neutra em relagdo ao nivel tecnolégico dos
equipamentos, uma vez que o tempo de deslocamento é uma das informacdes alimentadas
nos modelos MRPII. A qualidade das informagdes, no entanto, sera superior em sistemas
com tecnologias mais avangadas, uma vez que os desvios padrdes nos tempos existentes
em todos as operagdes sera menor, a medida que exista evolugdo da tecnologia. As
criticas a respeito do uso de "lead-time" constantes sdo minimizadas nesta situacdo.. A
conclusdo a que se chega ¢ que o MRPII é um sistema que se adapta a qualquer nivel de

tecnologia como ferramenta de planejamento e controle da produgdo. A utilizagdo de
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6.2 -

tecnologias mais aprimoradas melhorara também a qualidade das informagdes que o

compdem.

O Impacto da Evolugiio Tecnolégica no Uso de kanban

"Kanban" significa pequenos lotes de fabricagdo. Pequenos lotes de fabricagdo
necessitam que os tempos de preparagdo sejam diminutos. Analisando-se o quadro XX,
apresentando no inicio deste capitulo, verifica-se que o aprimoramento tecnoldgico
passou inicialmente pelo aumento das quantidade produzidas de uma mesma peca,
procurando-se obter economias de escala. Apoés o advento do Controle Estatistico de
Processo, passou por uma redugdo dos volumes com aumento da variedade dos produtos
produzidos. Isto foi viabilizado pelo aparecimento das maquinas de controle numérico,
que propiciam a fabricagdo de pecas variadas com prepara¢do reduzida. O advento de
CIM levara ao limite, onde sera possivel produzir apenas 1 pe¢a por lote. Estas
consideragdes fazem com que normalmente "kanban" seja associado a tecnologias
sofisticadas. Analisando-se a literatura encontram-se referéncias a utilizacao de "kanban"
em diversos estagios de tecnologia. Ferro 98, analisando o Sistema Toyota de Produgdo,
coloca algumas questdes que procura responder em seguida. Sobre a questdo "Ndo da
para aplicar no Brasil porque nossa tecnologia é muito atrasada", responde que "Um
dos maiores méritos do "Ohnoismo" é reconhecidamente introduzir tecnologias simples
e aproveitar todo o seu potencial. Sdo possiveis inimeras melhorias sem grandes
inovagdes tecnologicas”. O mesmo autor avaliando as caracteristicas tecnologicas
pressupostas pelo que chama de "Ohnoismo" afirma que "Ohno ndo acredita que as
tecnologias sofisticadas sejam necessariamente melhores. Presume, por exemplo que os
computadores, embora muito importantes, produzem mais informagdes do que o ser

humano pode assimilar, devendo sua utilizagdo ser cuidadosa, pois pode eventualmente
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causar mais problemas do que resolvé-los. Um dos exemplos mais evidentes sdo a
simplicidade, clareza, facilidade de operagdo e baixo custo do "kanban" em oposi¢éo a
complexidade, dificuldade de alimenta¢do e uso, e alto custo do MRP, ambos tendo
objetivos semelhantes. Fleury 99 transcrevendo trecho das recomendagdes da "Japan
Management Association" 100 coloca que "Ha uma idéia clara de priorizar o
aperfeicoamento do trabalho sobre os investimentos em equipamento: se os resultados
positivos podem ser obtidos com melhoria do processo de trabalho, e tal processo ainda
ndo foi exaustivamente explorado, ndo hd justificativas para investimentos em

automagdo”.

Shingo 101 cita diversos casos de redugdes drasticas nos tempos de preparacdo,
através do que chama "SMED (Single Minute Exchange Die)". Descrevendo os efeitos da
adogdo do SMED. Shingo afirma que "4 adog¢do do sistema SMED reduz o tempo de
troca de ferramentas e estampos de forma notdvel como segue:

Na Mitsubishi Heavy Industry, anteriormente eram necessdrias 24 horas para a
troca de ferramentas de uma mdquina perfuratriz de 8 mandris. Apés um ano de
trabalho com a adog¢do do método SMED, este tempo foi reduzido para 2 minutos e 40
segundos.

Na Toyota Motors, eram necessdrias 8 horas para a troca de estampos e
Jferramentas de uma maquina de produzir parafusos. Apés um ano, este tempo foi
reduzido para 58 segundos.

Os exemplos mencionados sdo os de maior reducdo. Na média a redugdo de

tempo é de 2 horas para 6 minutos, de uma hora para 3 minutos, o que significa que a

99 FLEURY, Afonso. Capacitagdo tecnologica e processo de trabalho: Comparacdo entre o modelo
Japonés e o brasileiro.Revista de Administragdo de Empresas, Sdo Paulo, n. 30(4): 23-30, Out-Dez
1990 '

100 JMA-Japan Management Association. Kanban and just-in-time: The Toyota system . Tokyo, The
Productivity Press, 1985

101 SHINGO, Shigeo, op. cit. p 65 a 80
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redugdo é da ordem de 1/7¢. Shingo cita também alguns exemplos fora do Japdo como
"Na H. Weidmann Company, Suiga, 2,5 horas foram reduzidas para 6 minutos e 35
segundo, em uma mdquina de moldagem de pldsticos de 50 oncas 102, Na Federal-
Mogul Company, nos Estados Unidos, o tempo de troca de ferramentas de uma mdquina

de moagem, foi reduzido de 2 horas para 2 minutos."

Na descri¢do de como chegou aos principios do SMED, (descritos no capitulo 2
deste trabalho), cita uma primeira descoberta realizada em 1950, na empresa Toyo Kogyo
Co. Ltd., de Hiroshima, quando pela simples separagdo dos tempos de preparagdo em
operagdes que deveriam ser efetuadas com a maquina parada, e operagdes que poderiam
ser efetuadas antes de parar a maquina, conseguiu redugdes entre 33 % e 50 % do tempo
de preparag¢do anteriormente necessario. O nivel de tecnologia existente em 1950 estava
bastante defasado do atual. Moura 103 analisando os tempos de preparagdo afirma que
"Se uma empresa pode montar mdquinas 20 a 30 vezes mais rdpido do que seus
competidores, pode obviamente produzir em menores lotes, e obter um investimento
menor em estoques e produgdo. Os japoneses ndo parecem ter descoberto qualquer
método milagroso para reduzir os periodos de preparagdo......Por exemplo, o tempo de
preparagdo para a mudanga de ferramental de um “capé” ou um pdra-lama numa
fabrica de automédveis do Brasil é de seis horas 104, O mesmo tempo na Suécia e na
Alemanha é somente 4 horas. Mas os fabricantes japoneses conseguiram reduzir este
tempo a 12 minutos... A mdquina de alta produg@o que produzia grandes lotes é
igualmente apropriada para lotes pequenos contanto que o tempo de troca de

ferramentas seja desprezivel "

102 ¢erca de 1,42 kg
103MOURA Reinaldo A. e UMEDA, Akio. op.cit.

104 Este trabalho de Moura foi escrito em 1984. E provavel que os tempos existentes no Brasil tenham se
aproximado dos internacionais.
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O sistema "kanban" baseia-se em trocas de ferramentas com tempo despreziveis.
As constatagOes apresentadas tanto por Ferro como por Shingo e por Moura, levam-nos a
concluir que ndo € necessario a utilizagdo de maquinas com tecnologias avangadas para a
adog¢do de "kanban". O uso inteligente das regras de troca de ferramentas conduzem a
obtengdo da condigdo necessaria para a utilizagdio de "kanban" internamente. Alguns
exemplos brasileiros sdo citados por Moura 105, Na analise de Maquinas Agricolas Jacto
S.A. ¢ afirmado que "Uma boa meta, em termos de prepara¢do nos setores de
estamparia, poderia ser a de se gastar menos de 10 minutos para a preparagdo de
maquinas grandes e menos de | minuto para a preparagido de maquinas pequenas e
médias" Na analise de outra empresa, esta fabricante de produtos seriados para banheiro,
da qual o estudo ndo apresenta o0 nome, consta que "Assim, no novo "layout" da fabrica
Joram explorados e implantados métodos para reduzir tempos de "set-up"...".e segue

com os topicos ja conhecidos"

O dltimo estagio definido por Jaikumar 106, chamado de CIM implica na total
integragdo entre todos os sistemas da empresa de manufatura. Atingindo-se este estagio o
sistema "kanban" torna-se desnecessario uma vez que todas as varidveis estardo
totalmente controladas. Analisando-se a pesquisa efetuada por Sakurai 107 constata-se
que, no entanto, esta situacdo ainda ¢ bastante utdpica mesmo no Japdo, onde existe a
maior populagdo de robds do mundo, um dos pré-requisitos para a implantac¢do do CIM.
Aparentemente a era que estamos vivendo, nas empresa que utilizam o mais alto nivel de
tecnologia € a da "fabrica automatizada". Alguns principios defendidos pelo criador do

Just-in-Time, Taiichi Ohno levam-nos a crer que a era CIM ainda levara muito tempo

105 MOURA, Reinaldo A. op.cit.
106 jaikumar, Ramchandran op.cit.

107 SAKURAL, Michiharo, op.cit.
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para acontecer. Na "fabrica automatizada", com seu conceito de manufatura celular, o

sistema "kanban" encontra-se perfeitamente enquadrado.

A conclus@o a que se chega, ¢ de que "kanban" é aplicivel em quase todos os
niveis de tecnologia definidos por Jaikumar. Com a adogdo dos principios de SMED, ¢é
possivel se obter as condigdes necessarias para a sua implantagdo, mesmo em
equipamentos com tecnologias primarias. Ao contrario do que aparenta a primeira vista, o
mais alto nivel de tecnologia definido por Jaikumar ndo mais necessita de "kanban".
Como no entanto alcangar este nivel parece ainda um tanto utépico, sendo mais provavel
o advento da fabrica automatizada, "kanban" devera ser utilizado por um periodo bastante

longo.

6.3 - A OPT e o nivel tecnolégico dos equipamentos

Na Teoria das Restrigdes, Goldratt apresenta como seu primeiro passo: Identificar
as Restrices do Sistema. Este primeiro passo pode ser correlacionado com alguns
principios do OPT. O sexto principio do OPT por exemplo diz que : "Os gargalos
governam o volume de vendas e o inventario". Este principio ¢ totalmente equivalente ao
primeiro passo do OPT. Uma conseqiiencia deste principio ¢ o definido como quarto
principio em "A Meta" : "Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema

inteiro". Este principio reforga a importancia da restricdo do sistema.

A aplicagdo deste primeiro passo, ou do sexto principio do OPT e de sua
consequéncia, que sdo equivalentes, ndo apresenta nenhuma pressuposi¢do quanto a
tecnologia. A preocupagdo do OPT e da Teoria das Restrigdes com estes principios, é
chamar a atengdo a respeito do ponto onde deve ser concentrada a melhoria. Procura

responder a pergunta "O que mudar?".

O segundo passo da Teoria das Restri¢gdes recomenda: "Decidir como explorar as

restri¢Ses do sistema”. Este passo procura responder a pergunta "para o que mudar?". Este



passo pode ser correlacionado com o segundo principio do OPT: "As restrigdes
determinam a utilizagdo onde ndo ¢ gargalo". Os recursos que ndo sdo restricdo devem
operar somente até o limite da necessidade da restricdo do sistema. Qualquer utilizacdo
adicional ndo agregara valor ao produto da empresas. O terceiro principio do OPT
tambem estd correlacionado totalmente com este passo. Este principio diz que: "Ativagido
ndo € igual a utiliza¢do de um recurso". Dentro da defini¢do de Goldratt, um recurso esta
sendo utilizado quando seu produto contribui para a meta, portanto quando contribui para
alimentar a restri¢do ou para transformar produtos que ja passaram pela restrigio. Um
recurso esta ativado, quando esta produzindo alguma coisa ndo forgosamente aliada com a
meta. Dai a recomendagdo de que recursos devem ser ativados somente quando
necessitam ser utilizados. Da mesma forma que o primeiro passo, nenhuma alusdo ao
nivel tecnologico dos equipamentos ¢ apresentada tanto pelo segundo passo da Teoria das

Restrigdes quanto pelo segundo e terceiro principios do OPT.

O terceiro passo da Teoria das Restri;des recomenda que : "Todas as decisdes
devem ser subordinadas as regras definidas para explorar as restrigdes do sistema". Da
mesma forma que os demais passos, alguns principios do OPT podem ser associados a
este passo. O quinto principio diz que: "Uma hora economizada onde nio é gargalo ¢
apenas uma miragem". A tendéncia normal dos Administradores de Producdo ¢ procurar
o aperfeicoamento a qualquer custo e em todos os pontos do sistema de manufatura. O
quinto principio do OPT ressalta que nos recursos que ndo se constituem restricdo ndo
tem sentido o aprimoramento. O oitavo principio afirma que: "O lote de processamento
deve ser varidvel e ndo fixo". Nos recursos que ndo sdo gargalo os lotes podem e devem
ser menores do que os obtidos pelo calculo convencional de lotes econdmicos. A
diminui¢do dos lotes implicara em menor quantidade de inventario em processamento,
com a consequiente redugdo dos custos de estocagem. Como os recursos que estio fora do
gargalo ndo se constituem em restri¢io do sistema, existe tempo ocioso que pode ser

aproveitado para realizar preparagdes. que conduzam a lotes de producdo menores. O
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limite de reducdo dos lotes serd o ponto em que o recurso torna-se gargalo. Da mesma
forma o sétimo principio recomenda que: "O lote de transferéncia nio deve ser sempre
igual ao lote de processamento. "Com lotes de transferéncia menores do que os lotes de
processamento, ¢ possivel obter-se sincronizagdo de operagdes, reduzindo-se os "lead-
times" totais da fabricagdo. Como é impossivel obter-se uma fabrica totalmente
equilibrada no que diz respeito as capacidades, ¢ necessario que seja balanceado o fluxo e
ndo a capacidade, primeiro principio do OPT. Tanto o terceiro passo da Teoria das
Restrigdes, quanto os principios correlatos do OPT, ndo apresentam qualquer restricio

quanto ao nivel tecnologico dos equipamentos.

O quarto passo da Teoria das Restrigdes recomenda: "Elevar a capacidade da
Restrigdo do sistema”. Com a elevagdo da restrigio seu desempenho atinge novos
patamares. Nenhuma recomendagdo também ¢ efetuada quanto ao nivel tecnologico dos

equipamentos.

O quinto passo da Teoria das Restrigdes recomenda que ap6s elevar a capacidade
da restrigdo do sistema deve-se voltar ao passo 1, ndo deixando que a inércia torne-se a
nova restri¢do. Este passo esta associado ao nono principio do OPT , ou seja "Obter um

programa examinando todas as restri¢des simultaneamente”

Todos estes passos e principios, sdo aplicaveis a produgdo, em qualquer nivel
tecnologico. O processo ¢ incremental, na medida em que sdo obtidos niveis crescentes de
produtividade, ao romperem-se as restrigdes do sistema. Os beneficios da Teoria das
Restrigdes € do OPT sdo maiores em tecnologias baseadas em Controle Estatistico de
Processo. Sdo significativas em estrutura hibridas onde misturam-se tecnologias, haja
vista 0 exemplo apresentado em "A Meta" 108 onde a maquina NCX-10, maquina de

ultima geragdo, ¢ na realidade o gargalo do sistema produtivo. O atingimento do estagio

108 ver pg 172 de A Meta
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CIM, no entanto, da mesma forma que o planejamento da produgdo prescinde da
utilizagdo de "kanban", também prescinde da utilizagdo da Teoria das Restrigdes. Os
programas associados ao OPT, que segundo Goldratt realizam o seqiienciamento das
operagdes de forma dindmica, podem transformar-se no "software" de microprogramagao
de produgdo. As informagdes disponiveis na literatura ndo permitem no entanto afirmar

que este "software" seja efetivamente recomendado.

Conclusdes

O nivel tecnoldgico dos equipamentos, ndo exerce papel primordial sobre as
metodologias de planejamento e controle de produgdo. Em todas os tipos de tecnologia, é
possivel a utilizagdo tanto de MRPII, quanto de "kanban" e OPT. A evolucdo das técnicas
CIM, nos quais todas as varidveis sio dominadas pelo Administrador de Produgdo,
através de um abrangente sistema integrado de computadores, parece privilegiar o método
de planejamento baseado em MRPII, com ciclos dirios de revisdo e com "lead-times"
dindmicos para cada processamento. Este "lead-time" ¢ calculado de acordo com o
programa de produgdo didrio, utilizando algoritmos de seqiienciamento das operagdes,
que talvez seja o preconizado pelo OPT. Como o nivel de informagdes fornecido pelo
produtor do "software" ¢ consideravelmente menor do que o fornecido sobre a filosofia
OPT, ¢ dificil afirmar que ele sera a solugdo para o seqiienciamento. Para a resolucdo do
problema de seqiienciamento das operagdes Karmarkar 109 cita além do OPT também
outros "softwares" como o CLASS e MIMI, que segundo aquele autor podem tratar as
complexidades do seqiienciamento das operacdes. Entretanto "...Estdo apenas agora

aparecendo. Eles sdo demasiado complexos e demasiado caros para pequenas fabricas".

109 KARMARKAR, Uday, op. cit p.129
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Para a "fabrica automatizada", que ja faz uso intensivo de sistemas de informatica

para os processos de CAD e CAM além da automagio de escritorio, o0 MRPII parece ser

uma boa solugdo.
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7- OS ESTAGIOS DE ORGANIZACAO DA PRODUCAO E AS METODOLOGIAS
DE PLANEJAMENTO

As metodologias de Planejamento e Controle da Produgdo possuem
intrinsecamente algumas suposigdes sobre a organizacio da Produg@o. Para a implantacio
de MRPIL, um dos pré requisitos é a existéncia de listas de materiais bem definidas, e de
controles de estoques rigido. Caso a implantagdo do MRPII seja levada mais adiante,
abrangendo também o planejamento de capacidades, sdo necessarios roteiros de produgdo

detalhados.

Para a implantagdo de "kanban", é necessario que a producdo esteja organizada
em células, e que seja possivel a producdo de lotes pequenos. A implantagdo do OPT,
necessita que sejam implantadas as estruturas de produto, e os requisitos de

equipamentos, através do conceito NET.
7.1 - Aspectos Organizacionais Relevantes para a Implantacio de MRPII

O MRPII depende de informagdes. Seu sucesso esta totalmente vinculado & criagdo
de um modelo valido, e que represente da forma mais fiel possivel, as estruturas existentes
na empresa. Sua implantagdo depende de uma mudanga da filosofia da empresa, na
medida em que passa a trabalhar com programas mestres de produgdo, e passa a tratar de
forma integrada, fatos anteriormente operados de forma isolada e muitas vezes desconexa.
Um dos fatores de sucesso do MRPII, esta ligado ao entendimento de sua metodologia por
parte de todos os envolvidos. A alta administragdo tem um papel primordial na sua
implantagdo. Sendo um sistema que rompe barreiras organizacionais, e analisa o problema
de produgdo sob o enfoque de processo transdepartamental, ¢ normal que sua implantagdo
gere resisténcias elevadas de parte de alguns setores da organizagdo. Nestes momentos, o

apoio irrestrito da alta administracdo ¢ fundamental. As informagGes necessarias para o



MRPII sdo, do ponto de vista tedrico, totalmente triviais e supostamente existentes em
qualquer organizagdo. Na pratica, verifica-se que estas informagdes, ndo sdo tdo simples

como seria de se pensar.

Em primeiro lugar o MRPII necessita que todos os itens envolvidos no processo de
fabricagdo sejam univocamente identificados. Isto implica em que a empresa tenha todos
as suas matérias primas, materiais em processamento, pegas compradas, subconjuntos,
produtos acabados e pegas vendidas no mercado de reposicdo devidamente codificados.
Ndo existe nenhum exigéncia especial quanto ao tipo de codificacdo a ser utilizado. A
empresa pode adotar desde numeros seqiiéncias, iniciando em 1 no primeiro produto
codificado, e ir crescendo a medida que novos produtos, materiais etc. sejam
incorporados ao processo produtivo. A tnica exigéncia é que estes codigos sejam nicos.
Algumas empresas utilizam o mesmo cédigo para o produto acabado e para 0s seus
componentes. Nestas empresas serd necessario um ajuste de codificacdo. para tornar a
identif'cagdo univoca. Normalmente os sistemas MRPIL, ndo limitam a extensdo do
codigo, o que nos leva a afirmar que qualquer tipo de codificagdo, utilizado por qualquer

empresa, podera ser utilizado pelo MRPIL.

Em segundo lugar ¢ necessario que existam listas de materiais. Parece
inadmissivel, que qualquer empresa industrial ndo tenha totalmente definida a estrutura
de seus produtos. Estas listas efetivamente existem, mas muitas vezes ndo fazem
referéncia aos codigos dos produtos, mas sim as suas descrigdes. Caso a empresa
encontre-se nesta situagdo, ¢ necessario que as listas de materiais sejam codificadas.
Outro problema que normalmente ¢ enfrentado ao se iniciar a implantacdo de MREPII, ¢
que na pratica, muitas vezes existem inumeras listas de materiais, dependendo do
departamento que as utiliza. Estas listas sdo definidas nos departamentos de engenharia
de projeto, onde os produtos sdo originalmente especificados. Normalmente ao se
definirem os processos de fabricagdo, sdo geradas novas listas de materiais, incorporando

alguns componentes ndo constantes das listas da engenharia de projeto. Na etapa de
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calculo de custos, ¢ normal que novas listas sejam definidas, agora sob o enfoque da
contabilidade de custos. Os materiais comprados devem ser adquiridos pelo departamento
de compras. Normalmente sdo criadas novas listas de materiais sob o enfoque de
suprimentos. O departamento de planejamento, muitas vezes, gera outra lista de materiais,
que The permita planejar a produgdo. A sexta lista aparece no departamento de produgdo,
onde os produtos sdo efetivamente fabricados. Em muitos casos, 0 controle de qualidade
possui outras listas de materiais. Por ultimo, quando sdo fornecidas listas de componentes
junto ao produto vendido, normalmente ¢ utilizada uma lista menos detalhada que as
anteriores. Como foi descrito, em alguns casos sdo utilizadas até 8 listas de materiais, para
0 mesmo produto. Mesmo que estas listas originalmente representem exatamente as
mesmas estruturas, ¢ facil de se perceber que, o trabalho de alteragdo das especificacdes
de produto, ¢ um trabalho monumental. A implantagio de MRPII requer listas de
materiais exatas. Um dos beneficios de sua implantagdo, é o compartilhamento das
informagdes por todos os departamentos. Desta forma, a mesma lista passa a ser utilizada
desde a engenharia de projeto até a venda. Logicamente, as informagdes que estardo
disponiveis para cada area da organiza¢do, serdo uma parte da informagdo total,
armazenada nos Bancos de Dados do MRPII. Normalmente, todas as informagdes ja estdo
disponiveis na empresa, sendo necessario apenas um esforco no sentido de padroniza-las
¢ integra-las, de forma que atendam a todas as areas da organizacdo. Um aspecto que
apresenta complexidade maior, diz respeito a determinagdo do tempo de deslocamento
("off-set"). Este tempo normalmente ndo est disponivel entre as informagdes da empresa.
Sua determinagdo requer uma analise da carga das maquinas da empresa baseado nas
produgdes historicas. Esta andlise permitira determinar os tempos de fila-movimentacdo a
que estardo submetidas as pegas. Este tempo é de natureza estatistica, uma vez que os
programa de produgdo sdo varidveis. A metodologia de determinacdo destes tempos
dependera do nivel de registros sobre a produgio existentes na organiza¢do. Caso a
empresa possua sistemas que permitam avaliar os tempos de fila-movimento que

historicamente tém acontecido, sera possivel determinar uma média confiavel para o
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tempo de deslocamento das pegas. Caso os sistemas ndo permitam a avaliagdo baseado em
séries historicas, ¢ necessario que se utilizem métodos analiticos. Estes métodos simulam
a produgdo para diversas situagdes de demanda e determinam os tempos de fila provaveis,
0s quais sdo incorporados aos tempos de processamento para a determinagdo do tempo
total de deslocamento. Uma vez determinado o tempo de deslocamento ¢é possivel a

implantagdo das listas de materiais.

O MRPII ¢ um sistema que repousa sobre informagdes. Por este motivo é
importante que as informagdes utilizadas pelo modelo sejam precisas. Um programa que é
iniciado em toda a implantagdo de MRPII ¢ o programa de acuracia dos estoques. Este
programa visa obter quantidades e valores dos estoques, com a maior precisdo possivel. A
pratica tem mostrado que o nivel de acuracia dos estoques das empresas, normalmente é
bastante baixo. Os estoques sdo afetados por um conjunto relativamente grande de
movimentagdes diferentes. Normalmente as movimentagdes mais importantes sdo
perfeitamente controladas. As demais transagdes j4 ndo tém o mesmo tratamento. As

entradas no almoxarifado sdo ocasionadas por diversos eventos. Os mais comuns s3o:

-Entradas por compra - normalmente perfeitamente controladas

-Entradas por produgdo industrial - normalmente também controladas de
forma eficaz.

-Entradas por beneficiamento - compreendem os materiais que foram
remetidos a terceiros para sofrerem alguma operagdo que lhes agregue
valor

-Entradas por reparo - compreendem os materiais que foram remetidos a
terceiros para corrigir algum defeito constatado antes do seu uso

-Entradas por canibalizagdo - compreendem as partes de um conjunto que
foram desmontadas para a utilizagdo de um dos componentes do

conjunto
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-Entradas por devolugdo interna - devolugdo de materiais das areas das
areas de produgdo

-Entradas por devolu¢do de terceiros - reincorporagdo ao estoque de
materiais enviados a terceiros.

-Por cessao de terceiros - empréstimo de terceiros

-Entradas por devolugdo de empréstimo - materiais anteriormente
emprestados a terceiros e devolvidos

-Entradas por transferéncia - materiais transferidos entre almoxarifados.

-Entradas de materiais obsoletos ou irrecuperaveis - Trata-se de uma
informacdo que transfere as quantidades de materiais normalmente

utilizadas para materiais irrecuperaveis.

As saidas também sdo ocasionadas por um conjunto de eventos, dos quais 0s mais

relevantes sdo:

-Saidas para consumo - normalmenie perfeitamente controlada

-Saidas para produgdo interna - também controlada de forma eficaz na
maioria das empresa.

-Saidas por venda - normalmente controladas eficazmente

-Saidas para beneficiamento - materiais remetidos a terceiros que
posteriormente serdo reincorporados ao estoque.

-Saidas para reparo - materiais danificados que serdo recuperados,
posteriormente gerardo uma entrada nos estoques dos materiais
reparados.

-Saidas para canibalizagdo - Conjuntos que sdo retirados do estoque para
terem um ou alguns componentes utilizados. Os componentes do
conjunto posteriormente gerardo entrada no estoque por canibalizagdo.

-Saidas de materiais obsoletos ou irrecuperaveis - materiais que, devido a

mudangas tecnolégicas, se tornaram obsoletos, ou, que devido a algum
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acidente, foram danificados de forma definitiva. Normalmente estes
materiais sdo reincorporados ao estoque sob outro denominagdo, até
que sejam alienados.

-Saidas por transferéncia entre almoxarifados.

-Saidas para devolug¢do a terceiros etc.

Normalmente as movimentagdes originadas de compras, entrada de producao,
saida para producdo, saida para consumo e saida para venda sdo controladas de forma
eficaz. As demais movimentagdes, via de regra ndo possuem sistemas formais, que
mantenham as quantidades registradas nos estoques, com a acurcia necessaria. O nivel
de organizagdo dos registros de estoque, em muitos casos, pode requerer um
aprimoramento consideravel, para permitir a implantagio do MRPII. Normalmente este
trabalho ndo € muito simples, uma vez que processos com vicio podem estar impregnados
no sistema de controle de materiais, ¢ a implantagio de MRPIIL, antes de apresentar
qualquer beneficio, ja esta cobrando alteragdes de rotinas, muitas vezes estabilizadas por

longos anos.

O MRPII baseia-se na explosdo das necessidades de produtos com demanda

I

independente, em matérias primas, componentes, pecas compradas, subconjuntos e

e — s
conjuntos cuja demanda depende dos produtos acabados. O ponto de partida do

—

mecanismo de determinagdo das demandas ¢ a demanda dos produtos com demanda

independente. A determinagdo da demanda independente, normalmente ¢ elaborada pelas

empresas com base nas previsdes de venda e nos pedidos ja conhecidos. Err

processo de determinagdo da demanda sdo propagados por todo o modelo. Caso a

previsém elaborada com um erro de 10 %, todas as necessidades de

componentes terdo este mesmo erro de 10 %. Os métodos de planejamento da demanda
devem ser encarados com bastante realismo antes da empresa iniciar uma implantagdo de
MRPII. Normalmente, os produtos acabados tém um prazo de entrega considerado como

adequado pela empresa. Este prazo normalmente ¢ fun¢do das exigéncias dos clientes e
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das caracteristicas de concorréncia existentes entre as empresas do setor. O prazo de
entrega, normalmente ¢ alterado em fungdo de novas exigéncias dos consumidores, de
desafios competitivos colocados por concorrentes que reduziram seus prazos de
fornecimento, ou por iniciativa da empresa, como forma de obter vantagem competitiva.
Os prazos de entrega sdo normalmente alterados para menor. Podem existir, no entanto,
situagdes nas quais os prazos sdo aumentados ! 10, Este prazo de entrega muitas vezes
ndo esta vinculado ao prazo de fabrica¢do 111, Chamando de TE o tempo de entrega e TP

o tempo de fabricagdo. Podem ocorrer as seguintes situagdes.
1- TP<TE

Na situagdo em que o tempo de produgdo ¢ menor ou igual ao tempo de entrega, a
administragdo da demanda pode ser totalmente baseada nos pedidos ja recebidos. A
demanda ndo apresenta nenhuma incerteza, e os resultados das explosdes de necessidade
sdo exatos. O esfor¢o necessario para a administracdo da demanda concentra-se no

controle ao atendimento as ordens de clientes.
2-TP>TE

Na situagdo de tempo de produgdo maior do que o tempo de entrega, as previsdes
tornam-se necessarias. A administragdo da demanda, passard a ser um misto de
administra¢do dos pedidos recebidos, e das previsdes de demanda, realizadas segundo os
métodos particulares que cada empresa utiliza. Normalmente, nesta situagdo, a produgdo

pode ser dividida em dois conjuntos de operagdes. Ao primeiro conjunto, pertencem as

110 Como exemplo de situagdo em que os prazos de fornecimento foram aumentados, podemos citar o caso
vivido recentemente pelo Brasil durante o Plano Cruzado, no qual o aumento explosivo da demanda
gerou aumento dos prazos de fornecimento praticamente em toda a economia.

11 prazo de fabricagdo é aqui utilizado com o sentido da expressio inglesa "lead-time", ou seja o tempo
total necessario entre se decidir fabricar um produto e sua conclusdo. Esta incluso no "lead-time" o
tempo necessario para obter os materiais comprados e todos os tempos envolvidos no ciclo produtivo,
incluindo os tempos de operagdo, de fila e de movimentagao.
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operagdes que podem ser desencadeadas apos o conhecimento dos pedidos dos clientes.
Pertencem a este grupo as operagdes cuja soma dos tempos de deslocamento 112 &

inferior ao tempo de entrega. O segundo grupo ¢ composto pelas demais operagdes.

Utilizando esta disting@o, o primeiro conjunto de operagdes ¢ acionado somente
quando existem pedidos. O segundo conjunto de operagdes, necessita de um horizonte de
planejamento maior do que o fornecido pelos pedidos recebidos dos cliente. A demanda
utilizada sera entdo composta por pedidos recebidos de clientes e por planejamento de
vendas. Um caso bastante comum da separagdo das operagdes nestes dois conjuntos, € o
que utiliza matérias primas cuja aquisi¢do possui tempo de aquisi¢do elevado. Nesta caso
toda a produgdo pode trabalhar com base em pedidos recebidos de cliente. Apenas a
colocagdo de pedidos de compra sera baseada em previsdes de venda. Uma analise
detalhada dos processos que serdo adotados em cada empresa devera ser elaborada antes
da implantagdo de MRPII. Um caso especial de TP > TE, é o caso em que o TE = 0 .
Tempo de entrega igual a zero, ocorre em todos os casos em que a empresa disponibiliza
produtos para pronta entrega. Para este caso, a demanda ¢ totalmente originada do
planejamento. Normalmente na literatura estas relagdes entre tempo de fabricagdo e
tempo de entrega, sdo analisadas sob o enfoque geral de produgdo sob encomenda e

produgdo para estoque.

O plano mestre de produgéo, ¢ outro ponto chave para a implantagdo do MRPII.
Ele representa a adequagdo entre a demanda, determinada de acordo com os principios de
gestdo da demanda, e a capacidade de produgdo. O plano mestre de produgio ¢, portanto,
um plano de producdo factivel. Deve representar um plano que a empresa objetiva
efetivamente atingir. Um aspecto cultural importante a ser avaliado antes da implantagéo

do MRPII, diz respeito a existéncia de disposi¢do para se trabalhar com planos mestres

112 0 conceito de tempo de deslocamento da operagdo € o definido no capitulo 2, ou seja, ¢ 0 tempo de
operagdo adicionado dos tempos de fila e movimentagdo que a pega sera submetida em cada operagéo.



com relatividade estabilidade. Empresas em que os objetivos estdo em constante mutagio

terdo dificuldades em utilizar o MRPIL

Note-se que nos aspectos organizacionais levantados como necessarios para a
implantagdo do MRPII, em nenhum ponto foi abordado necessidade de mudar processos
de fabricagdo, diminuir tempos de processamento, ou diminuir prazos de fornecimento.
Toda a logica utilizada, foi no sentido de se obter uma representagdo fidedigna da
produ¢do da empresa. Desta forma, foram analisados aspectos sobre a necessidade de se
possuir produtos codificados univocamente, listas de material que representem o0s

produtos fabricados, estoques com grande nivel de acuracia, um processo de gestdo de

I_._-_----_'__‘—-—-—-__—4__.—.._
demanda coerente, ¢ uma sistematica de determinagdo dos programas mestre de

produgdo realista. O fato do aprimoramento dos processos ndo aparecer explicito nas
recomendaq:gg do MRPII, tem gerado, de parte dos defensores de outras metodologias,
criticas contundentes. O MRPII ¢ visto como uma metodologia que cristaliza a situacdo
da empresa e que ndn gera incentivos ao aumento de produtividade. Pode ser contraposto
a estes argumentos, o fato de que o MRPII ndo se propde a revolucionar a produgio, mas
apenas a criar uma sistemdtica coerente de programagdo e liberagio de ordens de
produc¢do e de compras. Em nenhum momento a metodologia MRPII define que os
parametros utilizados para a modelagem da fabrica sdo inflexiveis. O proposito do MRPII,
¢ o de viabilizar a avaliagdo do efeito da mudanga com grande rapidez. A maioria dos
“softwares” utilizados para a implantagio do MRPII, possuem embutidos ferramentas
chamadas de "What if", que apontam rapidamente, os efeitos de mudangas de programas
de produgdo, de mudangas dos tempos de deslocamento, ¢ de mudangas das estruturas
dos produtos sobre toda a estrutura da fabrica. Uma das vantagens sempre ressaltada
pelos usuarios do MRPIL ¢ a de que conseguem determinar com rapidez e precisdo, os
efeitos das mudangas de engenharia sobre toda a estrutura da manufatura. A
determinagdo dos volumes de pegas que serdo obsoletadas por mudanga na estrutura dos

produtos, € uma preocupagdo econdmica de primeira grandeza. O MRPII fornece com
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grande eficicia avaliagbes sobre os impactos econdmicos das alteragdes em todos os
produtos e processos. A disponibilizagdo desta facilidade ¢ por isso um agente de

mudanga.

7.2 - Aspectos Organizacionais Relevantes para a Implantacio de kanban

O ‘"kanban", apés implantado, é um sistema cujas informagdes fluem
automaticamente pelo sistema de produgdo, sem necessidade de um planejamento
centralizado. Muitas vezes ¢ afirmado que o "kanban" é um sistema de administragdo
visual, em contraposi¢do ao MRPII que é um sistema de administragdo por relatorios. A
implantacdo do "kanban" possui no entanto uma série de requisitos organizacionais. Estes
requisitos podem tornar necessaria uma completa reorganizagdo da fabrica. Normalmente
nos sistemas tradicionais, os materiais sempre passam pelo almoxarifado. Tanto as
matérias primas e os componentes comprados, como os componentes fabricados sdo
sempre armazenados nos almoxarifados. A implantacdo de "kanban" requer uma mudanga
deste conceito, fazendo com os materiais sejam armazenados nos supermercados de cada
operacdo. A utilizagdo de "kanban" esta sempre vinculada a lotes de produ¢do diminutos,
a niveis de qualidade elevado, e a planejamento de producio efetuado a nivel de chio de

fabrica.

A primeira caracteristica necessaria para a implantacio de "kanban" ¢ a
possibilidade de serem produzidos lotes diminutos. As formulas de determinagdo de lote
econdmico, utilizadas tradicionalmente pela Administracdo da Produgdo indicam que para
a diminuicdo dos lotes de fabricagdo, os tempos de preparacdo devem ser
consideravelmente reduzidos. O lote econdmico é proporcional a raiz quadrada dos custos
de preparagdo . Para reduzir o lote econdmico para a metade ¢ necessario dividir por 4 o
tempo de preparagdo. Estas redugdes serdo necessarias, como forma de viabilizar a

utilizagdo do "kanban". No capitulo I foram descritas algumas técnicas que permitem a
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redu¢do dos tempos de preparagdo. Estas técnicas sdo perfeitamente aplicaveis em
qualquer tipo de empresa. Pode-se em principio afirmar que em toda a empresa que ainda
ndo aplicou os principios de redugdo de tempos de preparagdo, sempre € possivel realizar
melhorias. De acordo com Shingo 13 "Diminuir o tempo de troca de ferramentas e
estampos nunca é um problema relacionado a densidade do trabalho necessdrio, mas
esta ligado a uma mudanga de mentalidade que é alcancada através da aplicagdo de
principios cientificos baseados numa revolu¢do da percepgdo do problema". Dentro
destes principios, independentemente do grau de organizacdo da produgdo, sera sempre
possivel adotar medidas que levem o tempo de preparacdo a patamares aceitaveis. O
tempo necessario para a adogdo destas medidas no entanto pode ser elevado. Antunes et
alii 114, referindo-se a necessidade de reducdo dos tempos de preparacdo afirma "além
disso, deve ficar claro que o ndo atendimento deste pré-requisito inviabiliza a producdo
em lotes pequenos e, consegiientemente, torna dificil a utilizagdo de uma filosofia just-
in-time". Moura 115 analisando o sistema de producdo da Toyota observa que "a Toyota
tinha de descobrir quanto tempo de preparagdo de Jferramenta poderia ser reduzido.
Apenas se conseguisse reduzir o tempo até o minimo, poderia diminuir a quantidade do
lote e também o estoque. Seria um grande passo para a produgdo "just-in-time", A
produgdo ideal seria apenas um sonho, a menos que fosse reduzido o tempo de
preparagdo das ferramentas". Da mesma forma SHINGO |16 enfatiza que "Com o
objetivo de alcan¢ar ordens de producdo aceitdveis e a inexisténcia de estoques, é
necessario produzir lotes pequenos, para isso, é necessdrio obter significativas redugoes

no tempo de troca de ferramentas e estampos. Estas necessidades séio exigidas do ponto

113 SHINGO, Shigeo, op.cit p.169

I14 ANTUNES JR, José Antonio, KLIEMANN NETTO, Francisco Jos¢ e FENSTERSEIFER, Jaime
Ewaldo, op. cit., p. 55

I15MOURA, Reinaldo A. op.cit. p.9
I16 SHINGO, Shigeo, op.cit. p. 168
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de vista de economicidade" De acordo com Yamashima 117 "4 redugdo do tempo
consumido na preparagdo das mdquinas, proporciona uma maior flexibilidade e

capacidade competitiva a empresa",

Dificilmente uma empresa quando se decide a alterar seu sistema de controle de
produgdo atende a estes requisitos. Os beneficios que serdo obtidos com a implantagdo da
metodologia no entanto serdo com certeza consideraveis. Sem davida alguma o passo
inicial para a implanta¢do de "kanban" ¢é a redugdo dos tempos de preparagdo. Esta tarefa
¢ um projeto de longo prazo, uma vez que envolve uma mudanga de postura na forma de
encarar os tempos de troca de ferramentas. Estas mudangas, normalmente tém um longo
tempo de maturagdo. Além disso ¢ necessiria uma analise detalhada de todas as

operagdes de preparagio.

A compra de matérias primas e componentes ¢ uma das operagdes do ciclo de
fabricagdo. A determinagdo dos lotes econdmicos de compra segue 0s mesmos principios
dos lotes econdmicos de fabricagdo. O fator primordial para a reducdo dos lotes de
compra € o custo dos pedidos. O custo dos pedidos € composto por custos

administrativos relativos a:

-Determinagdo das necessidades de compra.
-Determinacdo das fontes de suprimento.
-Negociagdo de compras.

-Emissdo dos pedidos

Além de custos relativos ao transporte dos produtos do fornecedor até o cliente,

recepedo e inspegdo dos produtos.

117 YAMASHIMA, Hajime. Just-in-Time. Sdo Paulo, Editora IM&C Internacional, 1988
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Para diminuir os custos administrativos é necessério alterar totalmente o processo

de compras, negociando contratos de fornecimento de longo prazo.

A reducdo dos custos de transporte requer uma abordagem logistica totalmente
nova. De acordo com NAKAME e HALL !18 "np Japdo os fornecedores podem
Jacilmente diminuir o tamanho dos lotes de entrega para torna-los igual a um dia de
consumo, porque os caminhdes possuem rotas regulares entre as fdbricas, podendo
apanhar e entregar pequenas cargas. As programacdes dos caminhdes sido semelhantes
as programagoes dos onibus com rotas definidas em hordrios pré definidos. No ocidente
normalmente sdo programadas cargas completas num sistema porta a porta." Nio temos
noticia da existéncia no Brasil de sistemas de transporte semelhante ao descrito por

Nakane.

Os custos de recep¢do e inspe¢do serdo eliminados na medida em que os
fornecedores entreguem os produtos diretamente na linha de produgdo e apresentam

niveis de qualidade tdo elevados que dispensem a inspegdo dos produtos.

Os niveis de qualidade sdo um prérequisito para a implantagdo de "kanban" nio sé
dos produtos comprados, mas também dos produtos elaborados internamente.
ANTUNES, KLIEMANN e FENSTERSEIFER 119 destacam a necessidade de
"Implantagdo de uma sistemdtica de Controle de Qualidade Total, uma vez que
trabalhando-se com lotes de produgdo pequenos, é preciso ter-se a garantia de que
todas as pegas estejam perfeitas. Portanto, hd uma preocupacdo em estabelecer-se uma
politica para a empresa que leve em consideracdo a problemdtica da qualidade em sua

totalidade. Isto envolve desde o controle de qualidade dos materiais no proprio

118 NAKAME, Jinichiro e HALL, Robert W. Management Specs for Stockless Production, Harvard
Business Review, Boston, n. 61(3): 84 a 91, May-June 1983.

119 ANTUNES JR. José Anténio Valle, KLIEMANN NETO, Francisco Jos¢ ¢ FENSTERSEIFER, Jaime
Evaldo, op.cit p. 55
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Jornecedor até o controle o mais individualizado possivel sobre cada uma das pegas
Jabricadas, realizado na maior parte pelos proprios operdrios na linha produtiva.” Os
meétodos tradicionais de controle de qualidade devem ser alterados dando lugar a garantia
de qualidade. O processo de implantagdo de garantia de qualidade est4 fora do €scopo
desta trabalho, convém ressaltar no entanto que nas fabricas japonesas ¢ utilizado o
sistema "poka-yoke" 120, que cria dispositivos que tornam quase impossivel a ocorréncia
de defeitos. O aprimoramento da qualidade também requer um consideravel esfor¢o de

organizagdo de toda a fabrica e principalmente de motivagdo de toda a forga de trabalho.

As medidas para a implantagdo da "kanban" alterardo completamente a fisionomia
e as técnicas de administragdo da fabrica. Para possibilitar estas mudangas normalmente ¢
utilizado o conceito de "kaizen" que segundo a definicio de IMAI 121, significa

"pequenos melhoramentos feitos no “status quo”, resultado de esfor¢o continuo.

A decisdo de se utilizar uma metodologia de controle da producdo baseada em
"kanban" necessita que sejam observados os principios aqui descritos, 0s quais somente
sdo alcangados com bastante energia. Uma vez criado uma postura para a mudanca, os
beneficios aparecerdo imediatamente, sob a forma de melhoria da qualidade, redugdo dos

tempos de preparacdo de maquinas e consequientemente redugio sensivel dos estoques.

7.3 - Efeitos Organizacionais da Implantacio de OPT e Geréncia das Restri¢des.122

O primeiro passo da geréncia das restrigdes recomenda que sejam identificadas as

restricdes do sistema. Identificar as restrigdes do sistema, significa dentro da geréncia das

120 para uma explanagdo do sistema "poka-yoke" ver SHINGO, Shigeo, Zero quality control: Source
inspection and Poka-yoke system. Cambridge, Productivity Press, 1986 p. 45 e seguintes.

121 IMAL, Masaaki. Kaizen - A estratégia para o sucesso compeltitivo, Sio Paulo,IMAM, 1988

122 para efeito desta analise nos concentraremos nos principios utilizados pela Geréncia das Restrigdes,
definida por Eliyahu Goldratt.



restricdes ndo so a sua identificagdo como também a sua priorizagdo. O metodologia de
determinagéo das prioridades estd vinculada ao impacto que a restri¢do tem sobre a meta

da empresa.

Uma vez que as restrigdes tenham sido identificadas e priorizadas, o segundo
passo recomenda que seja definida a forma de administrar a restrigdo. Todos 0s recursos

que ndo representam restrigdes devem ser administrados em funcdo da restrig¢do.

O terceiro passo recomenda que todas as decisdes devem ser subordinadas i

decisdo tomada a respeito da forma de administragdo da restri¢do.

O proximo passo ¢ elevar a capacidade da restricdo. Este passo fara com que a
restri¢do deixe de existir. Como o conceito de restricdo implicou na sua localizacdo e na
sua priorizagdo, uma vez que uma restrigdo é quebrada, outra restri¢do aparecera. Isto nos

leva ao quinto passo que ¢é, voltar novamente ao passo 1.

Toda a abordagem da Geréncia das Restri¢des e do OPT procura determinar "o
que mudar”, "para 0 que mudar” e "como conseguir que a mudanga seja efetivamente
implantada”. As duas primeiras perguntas, o que mudar ? e para o que mudar? sdo
eminentemente técnicas. Implicam em uma analise do sistema de producdo para a
defini¢do dos seus pontos de estrangulamento e da geragdo de idéias criativas, alinhadas
com a meta da empresa, que determinem a forma de fazer melhor uso da restri¢do. A
terceira indagagdo, como conseguir que a mudanga seja implantada? ndo ¢ técnica mas
psicologica, uma vez que trata da resisténcia a mudanca. A abordagem do OPT e
Geréncia das Restricdes recomenda a adogdo do método Socratico, onde a mudanca é
induzida, de forma que os Recursos Humanos envolvidos na mudanc¢a sintam-se como
geradores das idéias que conduziram a mudang¢a. Como exemplo de aplicagdo do método
Socratico, Goldratt cita o proprio livro "A Meta", onde normalmente o leitor descobre as
alteracdes que devem ser implantadas uma ou duas paginas antes do problema ser

resolvido. A utilizagdo deste método cria condi¢des para a implantagdo da mudanca. O
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que ¢ questionavel ¢ o grau de dificuldade existente para utilizar o método. As
dificuldades sdo tanto técnicas quanto psicolégicas. Do ponto de vista técnico, criar
situagdes que induzam as pessoas envolvidas com o problema a encontrar as solugdes
previamente encontradas ¢ uma tarefa ardua. Do ponto de vista psicologico, dificilmente
o autor da idéia que gera o aprimoramento adotara uma posi¢do na qual abre mdo da sua

paternidade.

Pode se afirmar que quanto menor o grau de organizagdo da producdo, mais
efetivo serd o resultado da aplicagdo da Geréncia das Restrigdes. Em uma fabrica
totalmente desorganizada, a simples observagdo das pegas que se acumulam diante das
operagdes ja fornece um indicador efetivo do gargalo da produgdo (restri¢do do sistema).
A tarefa restringe-se apenas em determinar qual das restricdes ¢ a que pode colaborar de
forma mais efetiva para a meta da empresa. A determinagfio da forma de administrar a
restri¢do, normalmente nos primeiros estagios é bastante 6bvia. A utilizagdo gradativa dos
principios da Geréncia das Restrigies faz com a empresa torne-se cada vez mais eficiente
e produtiva, aumentando seu grau de organizagdo. A medida que se alcangam patamares
mais elevados de organizagdo, os gargalos ndo sdo mais Gbvios, requerendo andlise
aprofundada amparada por metodologias elaboradas para sua localizagdo. Os ganhos de
produtividade tornam-se cada vez mais dificeis de obter. Os principios utilizados para
obter aumentos de produtividade englobam a utilizagdo de MRPII e de sistemas baseados

em "kanban".
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8- CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

8.1 Conclusdes
KARAMARKAR, LEDERER E ZIMMERMANN 123 comentam que "4
literatura a respeito de administra¢do das operagdes é reticente quanto a escolha de
sistemas de controle de produ¢do. Além da pobreza de regras especificas para a escolha
dos métodos de controle de produgdo, existem diferengas de opinido sobre a abordagem
correta. Possivelmente devido a complexidade do tema, a literatura técnica e a literatura
de pesquisa tem poucos resultados sobre a matéria. As discussdes na pouca literatura

existente ndo convergem para um ponto de vista comum.

Os pontos chave para o planejamento e controle da produgdo dizem respeito a uma
série de programagdes que devem ser efetuadas. Uma forma normalmente aceita ¢ a

divisdo do PCP nas atividades de:
-Planejamento das capacidades
-Planejamento de materiais
-Liberagdes das ordens de fabricacdo
-Programacao detalhada
-Execugdo das tarefas

Destas tarefas o MRPII concentra-se nas trés primeiras, considerando que a
programacdo detalhada e a execugdo das tarefas devem ser executadas a nivel de
programador de produgdo. Os sistemas baseados em "kanban" ndo se preocupam com o

planejamento das capacidades e com o planejamento de materiais. Apresentam no entanto

123 KARMARKAR, Uday, LEDERER, Phillip e ZIMMERMAN, Jerold. op.cit.
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ferramentas potentes para a liberagdo das ordens de fabricagdo, para a programagdo

detalhada e para a execucgdo das tarefas.

SAKURAI 124 afirma que os Japoneses acham dificil prever vendas futuras, uma
vez que as técnicas estatisticas para previsdo de vendas sdo pouco sofisticadas. Por este
motivo suas preocupagdes concentram-se nas trés Ultimas tarefas de planejamento e
controle de produgdo. Note-se que a diferenga de enfoque ¢ essencial entre as duas

abordagens.

Procurando no entanto apresentar a opinido média obtida na literatura e nas
constatagdes realizadas nas empresas visitadas apresentaremos algumas consideragdes
para a escolha de metodologia de planejamento e controle de produgdo. Sendo um tema
bastante polémico como atestam as observagdes de KARMARKAR, LEDERER e
ZIMMERMAN, o presente capitulo visa servir de base para futuras discussdes. De forma
diferente dos capitulos anteriores, as metodologias nio serdo apresentadas separadamente

mas sim em conjunto.

Do ponto de vista da natureza da demanda, o MRPII responde bem a qualquer
situacdo de demanda. A utilizagdo das facilidades de simulagdo torna especialmente
recomendavel a metodologia para planejamentos de longo prazo e para a rapida

determinagdo dos efeitos de varia¢gdes das demandas sobre o sistema de manufatura.

As limitag3es existentes quanto a adogdo de "lead-times" constantes, se podem se
constituir em problemas para a liberagdo das ordens de fabricagdo, ndo representam
empecilho para o planejamento das capacidades utilizando técnicas como a "rough-cut
capacity”, na qual apenas os recursos criticos sdo programados. A complementagdo do
MRPII com algoritmos de determinag¢do dindmica do "lead-time" aprimora em muito a

eficiéncia da metodologia. As facilidades que o "kanban" apresenta para a liberagdo das

124 SAKURAL, Michiharu. op.cit.



ordens de produgdo, para a programagdo detalhada, e para a execugéo das tarefas, devem
ser aproveitadas sempre que haja possibilidade de utilizacdo desta técnica. Sistemas
hibridos onde sdo utilizados tanto sistemas "kanban" como sistemas MRPII devem ser
explorados. Nestes sistemas, as oscilagdes da demanda podem ser administradas pelo
MRPII através da emissdo de cartdes "kanban" adicionais nos casos de demanda
crescente. A demanda cadente gerara instrugdes para a desativagio .de cartdes "kanban",

Algoritmos tipo OPT sdo bem-vindos para tratar as variacdes da demanda.

Do ponto de vista da natureza dos processos, dentro da tipologia utilizada, foram

considerados quatro tipos de producdo:
-Fluxo continuo
-Produ¢do repetitiva em lotes
-Produg¢@o em lotes com variagdes dindmicas
-Produ¢do sob projeto

A analise das condigdes de cada tipo de produgdo conduziu as seguintes

conclusdes:

A produgdo por fluxo continuo ndo necessita da utilizagdo de MRPII, devido a
simplicidade de seu processo de fabricagdo. Da mesma forma como o conceito de gargalo
ndo existe, as oportunidades para utilizacio de OPT sdo diminutas. Dentre os passos
necessarios para o planejamento e controle de produgdo, o planejamento das capacidades
pode ser executado de forma bastante simples, uma vez que a fibrica é vista como um
todo continuo. O planejamento de materiais também nao apresenta grandes desafios mas a
obten¢do dos materiais pode ser operacionalizada através da utilizagdo de "kanbans", que
minimizardo as necessidades de estoques. As caracteristicas de aquisi¢do das matérias

apresentam facilidades para obtengdo de contratos de fornecimento "just-in-time". A

181



liberagdo de ordens de fabricagdo normalmente ¢ realizada em grandes lotes, seu
particionamento para efeitos de controle pode ser beneficiado com a utilizacdo de
"kanban". O planejamento detalhado e a execugdo das tarefas normalmente é comandada

pelo proprio processo, ndo existindo necessidade meios auxiliares.

A produgdo repetitiva em lotes apresenta caracteristicas de producdo continua e de
producdo em lotes. Um sistema hibrido no qual a parte continua se beneficia das
vantagens do "kanban" e os lotes utilizam o MRPII ¢ a metodologia recomendavel. Dentro
das tarefas de programacdo de produgdo definidas, o planejamento de capacidades pode
ser elaborado com a utilizagdo de MRPII, o planejamento de materiais pode usar MRPII
para os componentes que tém caracteristica de produgdo por lotes, ¢ através de "kanban"
para a parte continua da producdo. A liberagdo das ordens de fabricagdo pode se
beneficiar das facilidades do MRPII. A programagio detalhada e a execucgdo das tarefas

pode ser comandada por "kanban"

A produgdo em lotes dindmica, apresenta algumas complica¢des adicionais na
medida em que as quantidades sdo variaveis sendo dificil montar sistemas puramente
baseados em "kanban". Para esta estrutura de processo, o planejamento das capacidades e
0 planejamento de materiais podem ser executados de forma bastante produtiva através da
utilizagdo de MRPIIL. A liberagdo das ordens de fabricacdo também ¢ satisfatoriamente
atendida pelo MRPII. Para o chdo de fabrica podem ser utilizados "kanbans" dinimicos,

com programacdo efetuada pelo MRPII.

O ultimo tipo de processo utilizado ¢ o representado pela produgdo sob projeto.
Para este tipo de processo, o planejamento de capacidades e o planejamento de materiais,
caso os projetos sejam de natureza semelhante, pode ser efetuado com a utilizagdo de
MRPII. Para projetos mais complexos, onde ndo existem estruturas repetidas, ¢ mais
interessante utilizar metodologias tipo PERT e CPM. A liberacdo das ordens de

fabricagdo em todos os casos necessitam da adogdes de metodologias PERT, CPM. O
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problema da otimizagdo do chdo de fabrica é bastante complexo sendo necessarios

algoritmos de sequienciamento, onde o OPT provavelmente pode ser utilizado.

As fontes de suprimento possuem papel preponderante nas estratégias de
produgdo. A relacdo de fornecimento ideal é a relagdo baseada em parceria na qual as
entregas sdo efetuadas "just-in-time". As condigdes reais de fornecimento nem sempre
permitem que esta condigdo seja alcangada. E importante que a empresa adote uma
politica de fornecimentos estratégicos, no qual sempre que se encontrar em posi¢do
estratégica inferior, possua mecanismos que apresentem alternativas de fornecimento. Na
analise da terceirizagdo de produtos reside um grande potencial de estabelecimento de
relagdes "just-in-time". A terceirizagdo necessita ser analisada do ponto de vista
estratégico, procurando-se produzir internamente aqueles componentes que apresentam o
diferencial do produto fornecido pela empresa, ou que se situem em 4reas tecnoldgicas
emergentes. Candidatos naturais a terceirizagdo sdo os produtos nos quais existe uma
estrutura de fornecimento que os torne proximos de "commodities", onde o risco de falha
de um fornecedor ndo compromete o fornecimento da empresa. As abordagens
apresentadas pelo "just-in-time" so0 devem ser utilizadas, quando através da andlise
estratégica, se conclua que ndo existe de risco de perda de competitividade por parte da
empresa. O custo da aquisi¢do envolve ndo so o preco pago pelos produtos, mas todos os
outros custos que sdo incorridos por parte da empresa. Entre estes custos, o custo de

produtos defeituosos ¢ de fundamental importancia.

A implantagdo de MRPII e "kanban" necessitam de uma série de requisitos
preliminares do ponto de vista de organizagdo da produgio. No primeiro dos casos ¢
necessario que existam codigos de produtos, materiais, componentes, conjuntos e
subconjuntos univocos. As listas de materiais precisam ser implantadas em sistemas de
computagdo ¢ os tempos de deslocamentos devem ser determinados com a maior precisdo
possivel. Os estoques devem ser controladas com alto nivel de acuracia. A implantagdo de

"kanban" requer que os tempos de preparagio sejam reduzidas a valores aceitaveis para a
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producdo de pequenos lotes. Para esta reducdo de tempos devem ser aplicados os
principios apresentados por Shingo de troca rapida de ferramentas. A determinagfo das
minifdbricas e o dimensionamento dos cartdes "kanban" requerera um esforco
significativo. Sd0 necessarios investimentos na aquisi¢do de “contenedores” padrdo que

constituirdo a unidade minima de producio.

A utilizagdo de OPT encontra terreno fértil em organizagdes com baixo nivel de
organizagdo. Para empresas com a produgdo com baixo nivel de otimizagdo, o gargalo ¢
facilmente determindvel pela simples inspe¢do da fabrica. O potencial de ganhos com a
utilizagdo das idéias ligadas ao OPT e a Teoria das Restrigdes sdo significativos em
empresas onde ndo foi realizada nenhuma otimizagdo. A medida que a empresa se

organiza a localizagdo dos gargalos se torna mais complexa.

As metodologias de planejamento e controle da producdo ndo fazem nenhuma
suposi¢do quanto ao nivel tecnologico dos equipamentos. Para o MRPII, os tempos de
deslocamentos sdo dados do problema. Tecnologias mais avangadas apresentardo tempos

menores, 0 que simplesmente sera registrado no modelo MRPIIL.

O "kanban" necessita de tempos de preparagdo pequenos que propiciem a
existéncia de pequenos lotes de fabricagdo. De acordo com os principios apresentados por
Shingo e por outros autores que foram analisados no presente trabalho,
independentemente do nivel de tecnologia ¢ sempre possivel reduzir os tempos de
preparagdo a niveis aceitaveis. A chave para a redu¢do dos tempos de trocas de
ferramentas reside na separagdo dos tempos de troca em troca interna de ferramenta e

troca externa de ferramenta.

A Teoria das Restri¢des e a OPT em todos os seus principios ndo fazem qualquer
men¢do ao nivel tecnoldgico dos equipamentos. Em principio, ¢ possivel a aplicacdo de

OPT para qualquer nivel de tecnologia.

actildara Ada Men
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As tecnologias baseadas na filosofia CIM partem do principio que o sistema de
produc¢do possui todas as suas operagdes integradas. Desta forma ndo é necessaria a
utilizagdo de "kanban". O Administrador da Produgdo dentro do principio de CIM ¢
considerado onisciente, possuindo todas as informagdes relevantes que requeiram acgdo.
Os equipamentos existentes nos sistemas CIM apresentam caracteristicas de versatilidade.
A escala de produgdo nesta tecnologia tende a um. A sistematica de planejamento da
produgdo provavelmente sera semelhante a existente no MRPII, com determinagdo de

"lead-times" dindmicos.

8.2- RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Os estudos e discussdes que foram necessarios para a elaboragio do presente
trabalho podem ensejar algumas recomendagdes sobre pontos que podem ser

desenvolvidos em outros trabalhos.

a) A classificagdo dos tipos de produgdo ndo se encontra elaborada de forma que
permita definir metodologias de controle de produgdo mais recomendaveis. A literatura
nos mostrou que existe muita controvérsia sobre os rumos que devem ser seguidos para
cada tipo de producdo. Uma analise especifica de cada um dos fatores aqui analisados,
com a finalidade de esgotar cada um deles, especialmente os correlacionados com a
natureza da demanda e com a natureza dos processos/produtos que gere um guia mais
claro sobre a escolha da metodologia mais apropriada deve ser um trabalho de grande

valia.

b) Trabalhos realizados no contexto da regido, procurando criar metodologias
especificas de utilizagdo das técnicas de planejamento e controle de produgéo, para ramos
especificos, por exemplo industria cal¢adista, na regido do vale dos Sinos devem ser

bastante necessarios.



¢) O dimensionamento de "kanbans" requer a simulagdo de uma série de
operagdes. Estas simulagdes necessitam do auxilio de equipamentos de computagdo. Nio
foi encontrado nenhum programa, ao menos ao nivel dos contatos, realizados que
tornassem esta tarefa simplificada. Parece que existe a necessidade de programas de
simulacdo, com gera¢do de varidveis aleatorias que sirvam de base para o

dimensionamento dos "kanbans"

d) A determinagdo dos tempos de deslocamento do MRPII também apresenta uma
série de dificuldades metodoldgicas. O desenvolvimento de sistemas de simulagdo do

MRPII também representam um auxilio valioso para o pesquisador.

e) As analises da estrutura das fontes de suprimentos ocupam um ponto central na
determinagdo da metodologia de controle da produgdo. Uma pesquisa procurando
determinar as estruturas de fornecimento de diversos segmentos de produtos que sirva de
base para as industrias engajadas em processos a jusante de tais segmentos tomarem suas

decisdes estratégica ¢ de fundamental importéncia.
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