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RESUMO

A agroindustria tem-se mostrado um segmento extremamente importante no
contexto produtivo, particularmente no Brasil, seja em relacdo aos valores econdmicos
envolvidos, seja na geracdo de empregos diretos e indiretos. Entretanto, suas
peculiaridades ndo tém sido suficientemente consideradas na literatura € mesmo no
desenvolvimento de sistemas de Planejamento e Controle da Producgdo. Assim, esse
trabalho visa resgatar essas preocupacdes, contribuindo basicamente em dois aspectos.
O primeiro é a constituicdo de um sistema de classificacdo que permite identificar esses
empreendimentos segundo suas particulares caracteristicas constitutivas. O segundo é a
proposicdo de uma arquitetura para o sistema de Planejamento e Controle da Producéo,
voltado para as principais necessidades da parcela de empreendimentos agroindustriais
dedicados ao fracionamento da matéria-prima alimentar, tais como abatedouros e
moageiras. Nessa arquitetura é particularmente destacada a preocupagdo com a previsdo
de demanda, associada a restricdo de disponibilidade da matéria-prima, bem como a
constituicdo do programa mestre de producao, considerando a geracdo simultanea de co-

produtos, que podem ou ndo ser imediatamente desejados.

Palavras-chave: -Agroindustria de primeira transformacéo; Planejamento e Controle da
Producdo Agroindustrial; Sistema de Classificagdo de Empresas de
Manufatura.



ABSTRACT

The role of the agribusiness has been extremely important in the context of the
Brazilian production in terms of both economic values and employment generation.
However, the agribusiness specific characteristics have not been sufficiently considered
in the literature and even in the development of Production Planning and Control
Systems. This thesis is an attempt to fulfill this lack. Two basic aspects were taken into
consideration. First, the thesis provides a classification system that allows for
identifying those enterprises according to their special characteristics. Second, the
architecture of a Planning and Control System is proposed in order to address the main
needs of agri-industries, which are dedicated to the raw material splitting up, such as
slaughterhouses and mills. In that architecture, it is particularly taken into account
demand forecasting and raw material availability restriction. Also, a rule of master
production scheduling have been built taking into consideration the simultaneous

generation of co-products, which can or not to be immediately needed.

Key words: First transformation’s agro industry; Agro industry Production’s Planning

and Control System; Manufacturing Enterprise Classification System.
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consideradas continuas.

Tipo de lista que especifica conjuntamente a seqiiéncia de operagoes
de producdo para fazer um produto intermedidrio ou acabado e os
materiais necessarios a cada operacao.

Listas de materiais que traduzem em sua configuracdo de
apresentacdo a estrutura hierarquica com que 0s produtos sao
constituidos.

Operacéo ou conjunto de operagOes que se caracteriza pela mistura de
componentes visando a obtencdo de uma dada especificacéo final.

Espacos de tempo (dia, semana, quinzena, més), também
denominados fases, em que se subdividem o0s periodos de um
programa mestre.

Denominacdo dada aos estoques criados em processo para tornar
independentes etapas de produgdo reduzindo os riscos de falta de
material e aumentando a flexibilidade de programacao.

Material de valor, produzido como um fluxo lateral de um processo
de producéo.

Recurso de producdo que mais restringe o desempenho do sistema

Maodulo dos sistemas MRP 11 e ERP que executa a avaliacdo da carga
com base em capacidade infinita.

Sistemética de revisdo do programa mestre de producdo a luz do
resultado da avaliacdo de carga em relacdo a capacidade disponivel
introduzido no sistema MRP Il - Planejamento de recursos de
manufatura.

Encurtamento por resfriamento: fendmeno do encurtamento das
fibras dos musculos da carcaga bovina causado pelo armazenamento
sob temperatura entre 0 e 10°C na fase de pré-rigidez.
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(Constant Work in Process — estoque constante em processo) tipo de
sistema de controle que libera os trabalhos para uma linha de tal
forma que o maximo nivel de estoque em termos de carga ndo seja
violado.

Também denominado Customer Order Point — COP caracteriza 0
ponto do processo em que Se separa a parte da organizacgao orientada
em direcdo a atividades de fabricacdo dedicadas a pedidos de clientes,
da parte da organizagéo baseada em previséo para estoque.

Tipo de politica de planejamento em que as fungdes que acionam a
fabricacdo sO sdo desempenhadas mediante a confirmacdo de
demandas reais estabelecidas por ordens de venda incluindo a
possibilidade de projetar um produto integralmente de acordo com
especificacBes dos clientes.

Tipo de politica de planejamento em que as fungdes que acionam a
fabricacdo sO0 sdo desempenhadas mediante a confirmacdo de
demandas reais estabelecidas por ordens de venda incluindo a
possibilidade de promover adequaces do projeto de acordo com
especificacOes dos clientes.

Planejamento de Recursos do Empreendimento, sistema que
privilegia a integracdo do conjunto de fungdes do empreendimento
associando-as ao MRP II.

Sistema de controle da producdo que funciona como um sistema de
estoque de duas gavetas onde a reposicdo de um lote unitario de
fabricacdo € acionada quando a primeira gaveta é esvaziada.

Tipo de constituicdo de um empreendimento em que 0s materiais
fluem através dos centros de trabalho segundo um roteiro fixo
segundo um padréo de fluxo de fabricagé@o unidirecional .

Tipo de carne industrializada, na forma de cortes, cozidos e
embalados.

Sistema de controle da producdo que funciona como um sistema de
estoque de duas gavetas onde a reposi¢cdo de um lote de fabricacéo é
acionada quando a primeira gaveta é esvaziada.

entidades operacionais (lotes) a serem controladas no piso da fabrica

Tipo de fluxo de materiais em que os lotes de matérias primas
percorrem diferentes roteiros para a execucdo das operacOes. Esse
fluxo, dito emaranhado esta estreitamente associado ao tamanho dos
lotes sua repetitividade e layout associado.

Sistemas de fabricacdo baseados na logica de sO se produzir o
necessario quando necessario.

Sistematica de controle de fabricacdo baseada no uso de cartdes de
controle.
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Tempo de obtencdo de cada item ou conjunto, desde 0 momento de
inicio de sua obtencao até 0 momento em que se torna disponivel para
uso.

Planejamento de necessidade de lote: sistema de planejamento em
que as necessidades de pecas sdo determinadas pela explosdo dos
produtos constantes de um programa mestre, mas no qual apenas
algumas delas sdo destacadas como lotes relacionados
especificamente a demanda do produto pai.

Tipo de politica de planejamento em que as fun¢des que acionam a
fabricagdo sO sdo desempenhadas mediante a confirmacdo de
demandas reais estabelecidas por ordens de venda.

Tipo de politica de planejamento em que as fungdes que acionam a
fabricacdo sdo desempenhadas antecipando-se as demandas reais.

Planejamento de necessidade de materiais baseado em programa:
sistema resultante da evolucdo do MRP que introduziu o conceito de
lista de manufatura e programacdo mestra com avaliagdo simultanea
de carga.

Lista de materiais orientada a objeto. Procedimento de geragédo
dindmica de listas de materiais, com base em recursos proporcionados
por linguagem de programacgdo computacional orientada a objeto, que
permite tratar estruturas de produtos em que 0s componentes e
guantidades sdo variaveis.

Tipo de sistema de planejamento e controle da producdo cuja
principal caracteristica € balancear o fluxo de produgdo com base em
recurso restricao de capacidade.

Tipo de sistema de planejamento e controle da producdo baseado na
reposicdo de estoque determinada por um ponto de ressuprimento.
Esse ponto € definido com relacdo ao tempo de ressuprimento e a
quantidade a repor calculada com base na taxa de consumo.

Tipo de sistema de planejamento e controle da producdo em que
periddica e sistematicamente sdo emitidos 0s mesmos conjuntos de
ordens de reposicédo e cujos tempos de reposicéo se equivalem.

Fabricacdo por projeto: tipo de constituicdo de um empreendimento
em que os recursos sdo levados ao local de geracdo dos produtos,
dadas as suas caracteristicas dimensionais ou peculiaridades
construtivas.

Tipo de lista de material aplicavel a produtos constituidos por
matérias primas caracterizadas como continuas.

. verificacdo grosseira da capacidade, baseada na analise da somatoria
de cargas de trabalho que incidem sobre um conjunto de recursos
denominados criticos, determinada por um programa mestre de
producéo.
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Técnica de priorizagdo da emissao de ordens de reposicdo de estoque
em linhas de producdo baseada na taxa de demanda e duragdo do
estoque disponivel.

Modulo dos sistemas MRP 1l e ERP que executa a programacao e
controle de fabricacéo.

Conjuntos de componentes e/ou subconjuntos que se sugere
acompanhar os produtos, de forma a simplificar o processo de
manutencao.

Sistema de Controle de lote padrdo. Sistema de planejamento e
controle da produgdo que visa sincronizar a emissdao da ordem de
producédo de um pequeno lote de produtos acabados com a emissao de
ordens nas quantidades exatas das pe¢as e componentes requeridos.

Controle estatistico de estoque. Procedimento de reposicdo de
estoques em que se considera o tempo de reposicdo, a taxa de
demanda por unidade de tempo e o nivel de atendimento desejado
expresso por uma quantidade em estoque capaz de garantir uma certa
variabilidade de demanda.

Abastecimento sob pedido. Obtencdo\ de matérias primas realizada
apenas quando houver aplicacdes definidas que as consumam.

Abastecimento para estoque. Obtencdo de matérias primas para repor
estoques com aplicacao presumida.

Sistema de planejamento e controle de fabricacdo hibrido, que
apropria as vantagens oferecidas por sistemas do tipo MRP no longo
prazo e médio prazo com a sistematica de controle mais maleavel
obtida com o kanbam.

Tempo de processamento total exigido para a obten¢do de um dado
produto.

Sistemas de planejamento de materiais que consideram a reposicao
segundo intervalos de tempo.

Sistema de emissdo de ordem de fabricacdo baseado no lead time de
obtencgéo do item.
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Capitulo 1. Apresentacio do trabalho

1.1 Introducao

No inicio dos anos 90 verificou-se um processo de aumento do consumo de
alimentos e simultdnea modernizacao industrial decorrente da abertura comercial. Esse
processo aprofundou-se na segunda metade da década, na medida em que cresciam as
exigéncias do mercado consumidor. A necessidade de promover um equilibrio nas
balanga comercial ensejou maior incentivo as exportacdes. As cadeias de carnes (suina
bovina, de aves e de crusticeos) desempenharam papel significativo nesse cendrio,
desbravando novos mercados consumidores, instalando e modernizando plantas e
interiorizando a produc¢do no Brasil. Dada a significativa importancia que os produtos
agroalimentares brasileiros assumiram neste século, tanto no mercado nacional quanto
no internacional, observa-se, em algumas dessas cadeias, a necessidade premente de

melhorar sua coordenagdo e os processos administrativos de sua agroindustria.

1.2 Justificativa, ou o significado da induastria agroalimentar brasileira

Para se ter uma dimensdo da importincia da agroindustria alimentar,
primeiramente, ¢ necessario destacar o valor econdmico do agronegocio nas transagdes
internacionais como um todo. Em seguida deve-se avaliar a participagdo brasileira
dentro deste contexto e, por fim, mensurar a parcela referente aos produtos
agroalimentares.

Segundo dados do Banco Mundial o PIB total mundial ¢ de 44.384.871 (milhdes
de US dolares). De acordo com Prado, M. (1999):

Em 1998, “O agronegocio representava 22% do PIB total, cerca de US$6,6
trilhdes, sendo classificado como o maior negocio do mundo, superior a
petréleo, telecomunicagdes e energia”, (Prado M., p.137, 1999).

“Segundo a Harvard Business School a proje¢ao de crescimento do setor para os
proximos 30 anos ¢ de 1,46% ao ano, chegando em 2028 a US$10,2 trilhdes™
(Prado M., 1999, p.137), (Editorial: Pecuaria de corte, 2000).

No texto “Radiografia das exportagdes brasileiras”, publicado pelo Instituto de



Estudos para o desenvolvimento industrial (IEDI, 2003), a participacdo do conjunto das
exportagdes brasileiras no comércio mundial total era da ordem de 0,86% em 1989, de
acordo com o Boletim Funcex de comércio exterior, até outubro de 2004 ja se
encontrava proxima de 1,2%, conforme figura 1.

Ainda conforme o IEDI, a participacao brasileira nas exportacdes de produtos
primarios agricolas no mercado mundial em 2001 era da ordem de 4,5% e as
exportagdes de alimentos, dentro deste contexto, da ordem de 3,9%. Dados mais
recentes apresentados pela Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentacao (ABIA,
2004), destacados na Tabela 1.1, mostram a participa¢ao da induastria agroalimentar no

total exportado pelo Brasil de janeiro a junho de 2004.

Participagéo das exportagées
brasileiras no comércio mundial (%)
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Figura 1.1 Participag@o percentual das exportagdes brasileiras no comércio mundial
Fonte: Boletim Funcex de Comércio Exterior, Outubro de 2004

O trabalho do IEDI aponta ainda que “O Brasil tém o que muitos paises
emergentes ndo tém: uma forte base exportadora agropecudria e agroindustrial. Isso lhe
confere a vantagem de possuir uma pauta de exportacdo diversificada, o que ¢
importante como protecdo das exportacdes totais, frente as oscilagdes do comércio

exterior”.



Tabela 1.1 — Exportagdes brasileiras (em US$ milhdes FOB)

Jan.-Jun. Jan.-Jun. Var. % Part. % no | Part.% no
Brasil- Total 2004 2003 (2003/04) | Total Geral | total Geral
Jan.-Jun. Jan.-Jun.
2004 2003
Total Geral 43.306 33.002 31,2 100,0 100,0
Total Agronegdécio (I =11 + I1II) 13.273 49.265 43,3 30,6 28,1
Total Agropecuaria (II) 5.520 3.952 39,7 12,7 12,0
Alimentos Industrializados 7.553 5.314 45,9 17,9 16,1
(11D
Importacdes totais 28.257 22.605 24,0
Saldo comercial 15.049 10.397 44,7

I — Produtos agropecuarios ndo alimenticios + alimentos in natura + alimentos industrializados;
IT — Produtos agropecudrios ndo alimenticios + alimentos in natura;
IIT — Alimentos industrializados.

Fonte: ABIA-SECEX (2004).

A par dos aspectos essencialmente economicos, destaca-se a relevancia do
agronegocio no tocante a geracao de empregos. Segundo Batalha (2000):

“Estima-se que 18,2 milhdes de pessoas estejam empregadas somente na

producgdo agricola, o que significa 26% da Populacdo Economicamente Ativa

(PEA). Quando se considera todo o agronegocio brasileiro, a ocupacdo se

expande para algo em torno de 52% da PEA, representando mais de 36 milhdes

de pessoas empregadas no setor (Ministério da Agricultura 1998)”, (Batalha,

2000, p.1).

Independentemente das criticas que possam ser feitas quanto ao aumento da
participacdo das exportacdes brasileiras no mercado mundial, com produtos de baixo
conteudo tecnologico ou ainda com produtos de clara tendéncia de consumo regressivo,
compensada ao longo dos anos pela diversificacdo de mercados, ¢ inegavel que ocorre
um processo de afirmagdo internacional do Brasil como um grande exportador. Ha
grandes perspectivas para o agronegocio brasileiro como um todo e para a agroindustria
em particular, especialmente o segmento agroalimentar. Entretanto, essa evolucdo deve
ser sustentada por sucessivos incrementos tecnoldgicos tanto nas praticas de producdo
quanto nas de gerenciamento.

Deve-se garantir, com o melhoramento das praticas de producdo, o aumento da
produtividade e do valor agregado, bem como a mudanca do perfil brasileiro de
exportador de produtos primarios para exportador de produtos manufaturados. Deve-se
também garantir com o melhoramento das praticas gerenciais, a reducdo de custos e o
pleno atendimento de pedidos, com o cumprimento de prazos, confiabilidade de entrega

e respeito aos quesitos de qualidade e conformidade formulados pelos consumidores.




Tendo em vista a importdncia econdmica e social atual do agronegocio
brasileiro, bem como as perspectivas apontadas, considera-se especialmente relevante
toda contribui¢do que se possa dar ao melhoramento da tecnologia de gerenciamento
das empresas agroalimentares. Para tanto, propde-se nesse trabalho caracterizar mais
apropriadamente essas empresas e dar forma a uma estrutura de sistema de
planejamento que lhes seja mais adequada. Do ponto de vista académico a relevancia ¢
caracterizada pela contribuicdo ao conhecimento em uma area em que a literatura ¢
escassa. A proposicao de uma estrutura de sistema de planejamento especifica enseja a
abertura de novas fronteiras de pesquisa para os modelos de apoio a decisdo,

considerando parametros até entdo relegados ao segundo plano ou mesmo ignorados.

1.3 Objetivos do trabalho

Toda empresa precisa definir quais produtos vai produzir, quando vai fazé-lo e
quanto de cada um sera fabricado. Essas decisdes orientam cada jornada ou periodo
determinado de trabalho visando obter o retorno econdomico esperado, dentro das
restri¢des de capacidade, disponibilidade de matéria-prima, mao-de-obra e capital. Para
se tomar essas decisdes € necessario: conhecer a demanda prevista de cada produto; ter-
se pedidos confirmados; ou ambos. Além disso, esses elementos de decisdo assumem
diferente relevancia, de acordo com o tipo de processamento executado em cada
empreendimento. Assim, pode-se subdividir a industria agroalimentar em dois
subconjuntos principais.

O primeiro subconjunto agrega os empreendimentos que se dedicam as
primeiras etapas de processamento das matérias-primas agropecudrias, imediatamente
apds sua obtengdo no campo. Isto é, etapas de processamento relacionadas a
fragmentacdo de vegetais ou animais. Esse subconjunto sera denominado a seguir
industria agroalimentar de primeira transformacao.

O segundo subconjunto agrega os empreendimentos que se dedicam as etapas de
composicao de produtos a partir das matérias-primas geradas pelas induastrias de
fragmentacao. Esse subconjunto sera doravante denominado industria agroalimentar de
segunda transformacgao.

Vérios sdo os aspectos que tornam os processos de tomada de decisdo mais



complexos nas industrias agroalimentares de primeira transformagao.

O primeiro aspecto a destacar diz respeito ao ciclo de obtengdo das matérias-
primas agropecuarias. Além das particulares incertezas associadas a sua obtengdo,
decorrente do clima e do processo natural de evolucdo, deve-se considerar que a
demanda de hoje deve ser atendida por uma matéria-prima gerada ou plantada ha alguns
meses ou anos atras e, portanto, limitada. Assim, o fornecimento de produtos estaréd
condicionado ndo s6 pela sua demanda, mas, sobretudo, pela disponibilidade da
matéria-prima e pelas condigdes em que ela se encontrar no momento do
processamento.

O segundo aspecto a destacar ¢ que, para uma parte significativa das industrias
agroalimentares de primeira transformacgdo, a dificuldade na tomada de decisdo ¢
agravada porque no processo de fragmentagdo para obtengdo dos produtos desejados
criam-se automaticamente co-produtos para os quais pode nao haver demanda prevista,
ou vendas confirmadas, pelo menos para o periodo considerado. Exemplos tipicos desse
tipo de empresa sdo os abatedouros.

Os co-produtos nao imediatamente desejados, isto €, produtos simultanea e
obrigatoriamente obtidos no processo de fragmentacdo, sdo entdo armazenados para
possivel venda futura. Como os produtos agroalimentares sdo geralmente pereciveis,
esse armazenamento tem limite de tempo maximo a partir do qual precisam ser
descartados. Se o armazenamento dos co-produtos agroalimentares ndo fizer parte de
uma estratégia de abastecimento futuro, para o qual se preveja uma demanda do
mercado maior que a oferta, acumulara custos de estocagem com o passar do tempo. A
cada dia adicional o lucro potencial serd progressivamente reduzido em funcdo dos
custos de estocagem, até se tornar prejuizo. Assim, estoques na industria agroalimentar
de primeira transformacao sao indesejaveis, salvo a exce¢do mencionada.

Como se pode observar, a perecibilidade ¢ um outro aspecto que nao pode ser
menosprezado. A partir do momento em que um animal ¢ abatido ou o vegetal colhido,
a matéria-prima assim obtida ¢ material em decomposi¢do. Isso delimita os tempos de
processamento, comercializacdo e consumo. Essas janelas de tempo devem ser
rigidamente observadas, tendo em vista a qualidade dos produtos, o respeito a legislagao
sanitaria, aos custos associados, o respeito ao consumidor, 8 manutengdo dos mercados

e mesmo sua ampliagdo.



Um outro aspecto extremamente relevante para as empresas agroalimentares de
primeira transformacdo ¢ que a comercializacio de seus produtos avanga
progressivamente para diferentes paises. As diferentes culturas desses novos mercados
consumidores impdem que os produtos apresentem diferentes particularidades em suas
propriedades. Quando diferentes produtos desejados tém por origem uma mesma
matéria-prima, podem acarretar no processo de planejamento uma dificuldade adicional,
a interseccdo na demanda da matéria-prima ou a unido de demanda. Isto ¢, no primeiro
caso, um produto utiliza elementos da matéria-prima, que sdo comuns ao outro produto,
tornando-os mutuamente exclusivos e impondo a necessidade de matéria-prima
adicional. No segundo caso, um produto ndo impede a obten¢do do outro a partir da
mesma unidade de matéria-prima. Assim, um aspecto nao negligenciavel do processo de
tomada de decisdo ¢ a composi¢do de produtos previstos ou pedidos, em relagdo a
defini¢ao da quantidade de matéria-prima necessaria. No caso de produtos mutuamente
exclusivos, a quantidade de matéria-prima necessaria tem que ser maior que no caso de
produtos oriundos de processos de unido e, por conseqiiéncia, também serd maior a
quantidade de co-produtos gerados.

Também ¢ necessario considerar peculiaridades da previsdao de demanda ou
pedidos confirmados, tais como exigéncias de homogeneidade. A matéria-prima
agroindustrial ¢ por exceléncia heterogénea nas formas e propriedades. Assim, para os
empreendimentos em que o processo produtivo ndo pode promover uma padroniza¢ao
dos produtos sem alterar sua esséncia, ¢ usual haver pedidos com restri¢gdes de origem,
tais como lote de criagdo, raca e/ou idade, no caso de animais, ¢ variedade ou campo de
colheita, no caso de vegetais. Visa-se com isso, reduzir a dispersdo dessa
heterogeneidade. Essas exigéncias sdo as mais importantes porque impdem ndo SO
excedentes decorrentes de co-produtos nao imediatamente desejados, como excedentes
dos proprios produtos, quando os lotes de matéria-prima sdo maiores que os dos
pedidos.

Mesmo com as restrigdes de origem, somente se pode contar com indicadores
estatisticos para relacionar a matéria-prima disponivel com as especificagdes dos
produtos desejados. Em matéria-prima viva ndo ha processos naturais de intervengao,
durante seu desenvolvimento, para enquadramento em especificacdes rigidas.

Por fim, deve-se destacar a natural sazonalidade de oferta de matéria-prima



associada as safras e entressafras, mesmo nos casos em que progressivamente

essa sazonalidade natural venha sendo atenuada com o uso de tecnologia, como nos

casos de uso de diferentes variedades para alongar o periodo de colheita.

Assim, o conjunto de especificidades das industrias agroalimentares de primeira

transformagao pode ser sintetizado por:

limitacdo no atendimento da demanda, como funcdo da incerteza e
limitagdo na disponibilidade de matéria-prima;

perecibilidade da matéria-prima e produtos;

sazonalidade de oferta da matéria-prima;

ampliagdo da diversidade de produtos desejados como funcdo da
diversidade cultural dos mercados consumidores;

geracao de co-produtos;

incerteza nas propriedades das matérias-primas.

Admite-se que essas especificidades ndo estdo suficientemente contempladas

nos sistemas de planejamento apresentados na literatura, dado que o subconjunto das

industrias agroalimentares ndo foi adequadamente caracterizado nos sistemas de

classificagdo disponiveis. Propde-se entdo como objetivo inicial:

“Desenvolver um sistema de classificagdo que caracterize os empreendimentos

agroalimentares de primeira transformagdo, incorporando suas peculiaridades e

definindo suas implicagdes na formulacdo de uma proposta de arquitetura para o

sistema de planejamento e controle da produgado”.

Arquitetura ¢ definida nesse trabalho, como a forma e a organizagao hierarquica

e temporal com que devem se apresentar as func¢des necessarias de planejamento e

controle da producao.

Além de caracterizar os empreendimentos agroalimentares de primeira

transforma¢do admite-se que, para se promover o melhoramento na tecnologia de

gerenciamento, ¢ necessario estruturar um sistema de planejamento e controle da

producdo que incorpore suas peculiaridades em seus processos de tomada de decisdo.

Assim, o sistema de planejamento e controle da produ¢do de produtos agroalimentares,

em industrias de primeira transformacao, deve prover respostas ao seguinte conjunto de

questoes:

e Quais produtos serao fabricados considerando a diversidade necessaria?;



e Quanto de cada produto serd produzido considerando as limitagcdes de
disponibilidade da matéria-prima?;

e Quanto de cada co-produto serd admitido considerando o consumo futuro e os
custos de sua manutengao?;

e Por quanto tempo podem-se manter os co-produtos estocados considerando as
condig¢des de estocagem e a sua perecibilidade?;

e (Quais sdo as matérias-primas necessarias considerando as exigéncias de
homogeneidade?;

e (Quanto de matéria-prima serd necessario considerando os processos de unido

e de interseccao?.

A questdo central que, entdo, se torna o segundo objetivo deste trabalho é:
“Que arquitetura deve apresentar um sistema de planejamento e controle da
producao, para tratar o conjunto de variaveis das induastrias agroalimentares de

primeira transformacao”.

E necessério destacar que, em se tratando de um sistema de informacdes, ha todo
um conjunto paralelo de registros e decisdes que se valem dos mesmos elementos da
base de dados do planejamento e controle da produg¢do e que, na forma de retro-
alimentagdo, servem para aperfeigoa-lo. Sdo exemplos tipicos a rastreabilidade, que da
margem a revisoes dos processos fisicos, e o sistema de custeio, que d4 margem a
revisdes dos processos de gestdo. Esses sistemas estdo estreitamente relacionados a
arquitetura do sistema de planejamento e controle da produgdo, exigindo uma
formulagdo integrada e coordenada de suas fungdes. Entretanto, esse conjunto paralelo
de registros e decisdes ndo sera desenvolvido nesse trabalho, constituindo-se outros
ramos de pesquisa a serem explorados.

Por ultimo, ¢ necessario lembrar que as industrias dedicadas as primeiras
transformagdes tém recebido pouca atengdo na literatura, apesar de exercerem um papel

fundamental nas cadeias produtivas.



1.4 Notas metodologicas

A proposta de tratar cientificamente a estruturacdo de um modelo de
planejamento e controle da produg¢do que atenda as peculiaridades dos sistemas de
produgdo agroindustrial de primeira transformagdo impde a necessidade de descrever,
analisar e avaliar os métodos de investigacao. Este procedimento visa encontrar, dentre
as possibilidades de abordagem metodoldgica, a melhor maneira de caracterizar,
circunscrever e tratar o problema.

De acordo com Vera (1979), se a metodologia ndo ¢ uma condi¢do suficiente
para o éxito de uma pesquisa, ela ¢, sem davida, uma condi¢do necessaria. A
metodologia cientifica pressupde objetivos definidos por Gay & Diehl (1992) nos
seguintes termos:

“O objetivo de todo esfor¢o cientifico ¢ explicar, predizer e/ou controlar

fendmenos. Este objetivo ¢ baseado na suposi¢do de que todos os

comportamentos e eventos sdo organizados e que eles sdo conseqiiéncias que

tém causas que podem ser encontradas”, (Gay & Diehl, 1992).

De acordo com Campomar (1991), esse esforco ¢ entdo denominado cientifico
quando “permite que qualquer outro pesquisador reproduza os mesmos resultados
obtidos se observar os mesmos cuidados e circunstancias definidos pelo método
especificado na investigacao original”.

Para explicar, predizer e/ou controlar fenOmenos procura-se construir teorias ou
modelos ou ainda estabelecer relagdes que organizem e déem sentido as observacdes e
legitimem conhecimentos empiricos sobre o mundo real (Campomar, 1991). Segundo
Lakatos & Marconi (1995), a ciéncia strictu sensu, decorréncia de todo esforgo
cientifico, “ndo se refere a um conhecimento qualquer, mas aquele que, além de
apreender ou registrar fatos, demonstra-os pelas suas causas constitutivas ou
determinantes”. A forma com que se dd4 o desenvolvimento deste esforgo, isto €, a
pesquisa cientifica ¢ determinada pelo tipo de problema proposto.

Hé diferentes formas de agrupar os diversos ramos de estudo e ciéncias
especificas, sobre as quais se aplicam as pesquisas cientificas. Uma dessas formas ¢

apresentada em Lakatos & Marconi (1995), conforme a Figura 1.2.
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LOGICA
FORMAIS == \ [\ TEMATICA
Fisica
NATURAIS Quimica
Biologia e outras
FACTUAIS Antropologia Cultural
Direito
Economia
SOCIAIS Politica
Psicologia Social
Sociologia

Figura 1.2 Classificagdo dos ramos de estudo
Fonte: Lakatos & Marconi (1995).

Observa-se que, de acordo com essa classificagdo, as ci€ncias factuais tratam de
objetos empiricos, de coisas e de processos. Os enunciados desses objetos referem-se a
fendmenos e processos. Os métodos com que se tratam esses objetos necessitam da
observacdo e/ou experimentacdo e, portanto, necessitam de “fatos” que definam o
conteudo ou significacdo e do fato experimental para a validagdo de provas.

Ainda de acordo com estes autores, mesmo assim, ndo se assegura haver uma
unica verdade ou que esta seja imutavel, podendo haver outros estudos que causem uma
melhor aproximagdo de sua constru¢do conceitual sendo o resultado alcancado apenas
temporario.

Apesar das proposicoes de desdobramento dos grupos de ciéncias, formuladas
por Vera (1979), o que enquadraria os problemas de administracdo em um subgrupo de
ciéncias interdisciplinares, Lakatos & Marconi (1995) também os reconhecem como
parte das ciéncias factuais. Estes autores indicam que a diferenciacdo destes para os
demais subgrupos seria dada “pelo carater de seus objetos, pela maneira de considera-
los (enfoque ou perspectiva) e pelos métodos de investigag¢do e de prova”.

A partir de tais consideragdes, parece bastante apropriado associar a
identificagdo de um problema de administragdo, isto ¢ um processo de tomada de
decisdo, com uma ciéncia factual.

No que diz respeito ao método de investigacdo e de prova, pode-se pensar a
questdo do método em trés niveis. O primeiro nivel, diz respeito a estrutura de

abordagem que da ao trabalho a caracteristica de método cientifico. O segundo nivel
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relaciona-se com a logica de desenvolvimento da andlise e o terceiro esta ligado ao
mecanismo ou ferramental para sua execucao.
Para o primeiro nivel, nesse caso, Lakatos & Marconi (1995) propdem que a

estrutura de abordagem se dé, segundo as seguintes etapas:

(a) Descoberta do problema: onde se detecta uma lacuna do conhecimento;

(b) Colocagao precisa do problema: onde se procura dar o contorno do problema
a luz dos conhecimentos disponiveis sobre o assunto;

(c) Busca de conhecimentos ou instrumentos: onde se procura conhecer
alternativas passiveis de dar um novo tratamento ao problema;

(d) Inovacao: formulagdo de hipdteses e teorias ou proposi¢do de técnicas que se
mostrem adequadas a resolucao do problema;

(e) Obtencao de uma solucao;

(f) Investigagao de conseqiliéncias: obtencdo de progndsticos ou conseqiiéncias;

(g) Comprovagao: onde se efetua o confronto dos prognosticos ou
conseqiiéncias com as teorias ou dados empiricos disponiveis;

(h) Correcao das hipoteses ou teorias.

Ainda segundo esses autores, independentemente do tipo de método que se adote
em uma pesquisa, para a consecucdo dos objetivos propostos, segundo uma forma
cientifica, deve-se seguir as etapas destacadas na Figura 1.3. Esta serd também a
seqiiéncia logica assumida neste trabalho.

No que diz respeito a légica de analise, essa pode ser do tipo indutivo ou
dedutivo. A discussdo sobre a validade de uma ou outra fogem ao escopo deste trabalho
para refugiar-se no ambito da filosofia. Assim, propde-se tdo somente adotar a que se
mostre mais adequada aos objetivos estabelecidos. Dada a forma com que se
apresentam na literatura os diferentes tipos de sistemas de informacdo para
planejamento e controle da producdo e, a hipdtese de que hd uma lacuna de
conhecimento no que diz respeito aos sistemas de producdo que se dedicam ao
fracionamento da matéria-prima, particularmente aqueles dedicados ao fracionamento
da matéria-prima agropecudria, parece bastante apropriada a adog¢dao do método

hipotético-dedutivo.
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Figura 1.3 Etapas do método cientifico
Fonte: Adaptado de Lakatos, E. M. et al., (1995).

De acordo com a proposi¢do do método hipotético-dedutivo, a pesquisa seria
desenvolvida, neste trabalho, segundo as etapas descritas a seguir.

O Problema: os sistemas vigentes de classificagdo dos sistemas produtivos que
orientam a determinacdo dos sistemas de informag¢do para planejamento e controle da
produ¢do ndo contemplam de forma precisa os empreendimentos que se dedicam ao
fracionamento de matérias-primas (industrias de primeira transformac¢do). Como
decorréncia, ndo ha sistemas de informacdo formais apropriados para esses
empreendimentos.

Conjectura: considerando que, se ha um modelo de sistema de informacdo mais
adequado para cada diferente tipo de empreendimento classificado, entdo, ¢ de se supor
que seja possivel propor um modelo tedrico especifico para os empreendimentos
agroalimentares de primeira transformacdo, dedicados ao fracionamento da matéria-

prima agropecuaria.
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Falseamento: o cotejamento dos procedimentos executados na realidade com a estrutura
teorica proposta poderia possibilitar sua andlise e avaliacdo, corroborando ou ndo a
existéncia de um modelo mais apropriado para a gestdo de empreendimentos
agroindustriais de primeira transformacdo. Dada a dificuldade intrinseca dessa etapa,
por envolver a manipulacdo de informacao indisponivel e uma avaliacao subjetiva, o
falseamento serd assim substituido por entrevistas fechadas.

Quanto ao terceiro nivel, isto ¢, o mecanismo ou ferramental para execugdo da
analise, os métodos utilizados para a investigagdo podem ser subdivididos em
quantitativos e qualitativos.

Mazzotti & Gewandsznajder (1999) sugerem que “um projeto de pesquisa
consiste basicamente em um plano para uma investigacdo sistemdtica que busca uma
melhor compreensdo de um dado problema”. Ainda segundo esses autores, trés
situagdes encontradas na literatura podem dar origem a um problema de pesquisa:

(a) Lacunas no conhecimento existente;

(b) Inconsisténcias entre o que uma teoria prevé que aconteca e os resultados de

pesquisa ou observagdes de praticas cotidianas; e

(c) Inconsisténcias entre resultados de diferentes pesquisas ou entre estes € o que

se observou na pratica.

A forma com que sdo definidos os sistemas de produgdo e os de informacao e
decisdo, bem como, em alguns casos, a inadequacdo de uns aos outros sugere que ha
significativas lacunas de conhecimento a serem preenchidas. Segundo Mazzotti &
Gewandsznajder (1999), “essas lacunas geralmente se referem a compreensdo de
processos que ocorrem em uma dada institui¢do, grupo ou comunidade”. Assim, além
da bibliografia sobre o tema, “o contato com o campo na fase inicial do planejamento ¢é
de suma importancia”, ajudando na compreensdo, avaliagdo e focalizagdo mais
apropriada do objeto de trabalho.

Ainda segundo esses autores, as pesquisas que se propdem a preencher lacunas
no conhecimento podem ser de dois tipos: exploratdrias ou descritivas.

Denomina-se pesquisa exploratoria o trabalho que detalha um problema para
precisa-lo, estabelecendo hipdteses, conceitos a eles associados ou direcionamento para

aprofundamento do conhecimento.
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Uma pesquisa ¢ dita descritiva quando o trabalho se relaciona ao comportamento
de caracteristicas dos problemas ou ainda de situagdes decorrentes.

Em ambos os casos, em sendo possivel obter inferéncias sobre o objeto de
analise e estabelecer relagdes de causa e efeito sobre especificidades do problema, pode-
se denominar o trabalho de uma pesquisa causal.

Tem-se entdo um problema de pesquisa, baseado nas lacunas de conhecimento
associadas aos empreendimentos agroalimentares de primeira transformagdo. Trata-se
assim, de uma pesquisa qualitativa, dado o carater subjetivo das proposi¢des. O método
adotado sera do tipo hipotético-dedutivo, em que se busca estabelecer relagdes de causa

e efeito. Para tanto, serd aplicada, como ferramental, a pesquisa descritiva.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho é composto por oito capitulos. Neste primeiro, procurou-se
estabelecer o contexto em que se pretende desenvolver o trabalho, os objetivos a serem
alcangados e sua importancia, bem como, apds uma analise metodoldgica, o processo de
desenvolvimento da pesquisa.

Tendo em vista que um dos objetivos propostos ¢ a formulacio de uma
arquitetura para sistema de Planejamento e Controle da Produgdo, sdo revistas, no
capitulo dois, as diferentes possibilidades de estruturagdo das fungdes de planejamento e
controle, bem como as diferentes formas com que podem ser executadas. Procura-se
também, nesse capitulo, identificar os ambientes e condi¢des em que cada diferente
possibilidade seja mais adequada.

Considerando a hipotese de que as diferentes estruturagdes para as fungdes de
planejamento e controle da producdo possam ser apontadas por sistemas de
classificagdo procura-se, no capitulo trés, resgatar na literatura as diferentes formas com
que esses sistemas se apresentam e as varidveis que cada um deles admite como
relevantes. Na analise desses sistemas de classificag@o, visa-se mostrar que eles nao sao
suficientes para apontar sistemas que atendam as exigéncias dos sistemas de producgdo
agroindustriais.

No capitulo quatro, ¢ desenvolvida uma descri¢do da cadeia da carne,

destacando tanto sua importdncia do ponto de vista econdmico, quanto sua



15

representatividade em relacdo ao objeto de andlise, isto ¢, a industria de primeira
transformagdo agroalimentar. No desenvolvimento desse capitulo sdo particularmente
observados os aspectos a jusante e a montante dessa cadeia, que condicionam os
processos de tomada de decisdao nos sistemas de Planejamento e Controle da Producao
dentro dos frigorificos abatedouros.

A partir da verificagdo de que os sistemas de classificacdo disponiveis ndo sao
suficientemente abrangentes para caracterizar os sistemas de producdo agroindustriais, e
assim indicar sistemas de Planejamento e Controle da Produgdo que lhes sejam mais
adequados, propde-se, no quinto capitulo, um novo sistema de classificagdo. O primeiro
aspecto a diferenciar essa proposicao ¢ que o sistema de classificacdo desenvolvido ndo
considera os empreendimentos como sendo unidades de processo tnico. Considera-se
que em um mesmo empreendimento podem coexistir processos de produgdo distintos,
cujas peculiaridades ensejam a necessidade de sistemas especificos de planejamento e
controle da producdo. Cada um desses subsistemas de produ¢do integra-se aos demais
como empresas fornecedoras ou clientes. Assim, classificam-se os processos € nao as
empresas. Uma segunda diferenciacdo notavel € o uso de variaveis que caracterizam, em
cada processo, os sistemas de produ¢ao que trabalham com matérias-primas minerais ou
vivas. Essa particularidade, entre outras, permite distinguir os processos de produ¢do
agroindustriais dos demais tipos de processos de producdo. Destaca-se por fim, a
inclusdo da varidvel “estratégia de producdo”, como elemento diferenciador dos
sistemas de Planejamento e Controle da Producao, indicados em cada caso.

Admitindo-se que o sistema de classificagdo desenvolvido aponta para as
exigéncias especificas dos processos de producdo agroindustriais, propde-se, no capitulo
seis, uma arquitetura apropriada para as fungdes de Planejamento e Controle da
Producao nesses empreendimentos. Essa proposi¢ao visa contemplar tais peculiaridades
nos processos de fracionamento da matéria-prima, encontrados em empresas
agroalimentares. Destacam-se, entre essas empresas, os abatedouros e moageiras.

No capitulo sete, sdo verificadas as consisténcias das proposi¢des formuladas
tanto em relagdo ao sistema de classificacdo, quanto em relagdo a uma arquitetura para o
planejamento e controle da produgdo, especifica para a industria de primeira

transformagao agroindustrial.
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Finalmente, no capitulo oito, sdo abordadas as contribuigdes oferecidas,
destacadas as lacunas ainda existentes e delineados os possiveis futuros

desenvolvimentos.



17

Capitulo 2. Sistemas de Producio e as Func¢oes de Gestiao de Operacoes

2.1 Introducao

Um processo industrial ¢ um conjunto de decisdes e acdes que visa transformar
recursos naturais em produtos com algum valor de uso para um consumidor ou
mercado. Essas a¢des, denominadas operagdes, sdo determinadas em fun¢do do uso ou
finalidade do produto e encadeadas, conforme a Figura 2.1, no que sera aqui
denominado um processo industrial de producao. Cada diferente tipo de produto ou
familia de produtos ¢ assim obtido por um processo industrial de producdo especifico ou
cadeia de produgao.

Os processos industriais sdo constituidos em substituicdo aos processos
artesanais de producao para lhes conferir melhor desempenho ou para agrupar recursos

que seriam inviaveis artesanalmente.

PROCESSO INDUSTRIAL
PROCESSO | |
INICIAL PROCESSO 1 PROCESSO 2 |..p PROCESSON
PRODUTO 1 PRODUTO 2 PRODUTO N

Figura 2.1 Estrutura de um sistema de processamento industrial
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os processos industriais buscam promover um diferencial entre o custo de
fabrica¢do e o valor de uso, de tal forma que seja gerado um lucro capaz de tornar
atrativo o investimento necessario a essa estruturagdo. Para que esse diferencial seja

significativo concorrem: a escala de producao e/ou a tecnologia embarcada no produto.

A escala de produgao permite fracionar os custos fixos de obtenc¢ao dos produtos
entre um grande niumero de unidades produzidas, reduzindo assim o custo total de cada

unidade.

A tecnologia embarcada permite reduzir os custos variaveis e/ou aumentar o
valor de uso. A tecnologia embarcada pode ser entendida como um conjunto de
conhecimentos especificos e um conjunto de recursos fisicos apropriados, utilizados no

produto e/ou em sua obtengdo. O conjunto de conhecimentos especificos comporta a
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defini¢ao do(s) produto(s), a defini¢ao do(s) processo(s) necessario(s) para gera-lo(s) e
o sistema de informagdes e decisdes necessarias para administrar as acdes de obtencdo e
fornecimento do(s) produto(s) assim fabricado(s), bem como o estabelecimento dos
parametros de desempenho e avaliagdo na execugdo dessas agdes. O conjunto de
recursos fisicos comporta os materiais, equipamentos, ferramentas, dispositivos,
instalagoes € mao-de-obra necessaria a execucao das acoes.

Um empreendimento industrial pode abarcar todo o processo industrial de
fabricacdo de um produto, desde a obtengdo da matéria-prima junto a natureza, ou uma
parcela conveniente desse processo. A determinacao dessa parcela conveniente ¢ ditada
pelas estratégias: comercial; de producdo e; econdmica. Elas, por sua vez, sdo
determinadas pelo ambiente institucional e concorrencial, as relacdes com os
fornecedores e consumidores, sua capacidade tecnologica, bem como sua capacidade
gerencial e financeira. Assim, caso seja interessante atuar em apenas uma parcela do
processo industrial, a delimitacdo a montante do processo sera determinada pela
existéncia de um mercado fornecedor que execute as operagdes iniciais de geragdo das
matérias-primas necessarias sob as condi¢des requeridas de qualidade, tempo,
confiabilidade, quantidade e preco. A jusante, o processo sera delimitado pela existéncia
de um mercado consumidor compativel com o retorno econdmico esperado. A estratégia
adotada ¢é, assim, determinante no estabelecimento da posi¢cdo que o empreendimento
ocupara no processo industrial, definindo os limites de sua atuacdo (Batalha, 1993).

Quando um processo industrial é constituido por diferentes empreendimentos,
necessariamente surgem conflitos de interesse entre eles porque todos concorrem por
uma parcela da diferenga obtida entre o custo total e o valor final de uso do produto.
Entretanto, este conflito pode ser administrado de forma positiva promovendo-se maior
participagdo do produto final no mercado, divisio adequada dos ganhos entre os
empreendimentos e integracao das interfaces de relacionamento, além da 6bvia reducao
de custo em cada etapa do processo. Inversamente, esse conflito pode também ser
administrado de forma negativa, focando-se os objetivos exclusivos de cada
empreendimento, o que acirra os conflitos potenciais.

O processo industrial de fabricagao ou cadeia de um dado produto ou familia
destes ¢ dito coordenado quando consegue operar todas as suas etapas, da obtencdo da

matéria-prima ao consumo final, sem sofrer as descontinuidades decorrentes dos
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conflitos ou dificuldades originadas de sua fragmentacio em empreendimentos
distintos. Inversamente pode-se considerar uma cadeia como ndo coordenada quando os
diferentes empreendimentos que a constituem operam sem foco comum. A Figura 2.2

apresenta um exemplo de cadeias.

PROCESSO INDUSTRIAL DE FABRICAGAO - A

N Processo 1 sele¢do Processo m
Obfeflg:ao fla e fracionamento de Processo Proc'esso 3 - Merca‘do
Matéria-prima componentes e 2 do dosistema |—p| dosistema B consumidor
i A
natural compostos | sistema A > A
4
Produto do processo Produtd do processo
1 do sistema 2 do gistema A
v
Obtengdo da
Matgria_ Processo 1 Processo 2 do Processo 3 Processo n Merca‘do
prima fracionamento de sistema B dosistema [ dosistemaB fy consumidor
natural componentes B
»
>

PROCESSO INDUSTRIAL DE FABRICACAO - B

Figura 2.2 Configuragdes de processos industriais com diferentes segmentacdes e

interpenetracdo de produtos
Fonte: Elaborada pelo autor.

A literatura registra, ao longo da historia, significativas alteragdes na
estruturacdo das cadeias produtivas. Em periodos mais recentes, o grau de exigéncias
determinado pelas instituicdes na forma de normas e leis, pelos consumidores na forma
de novos cddigos sociais de comportamento e consumo, € pela concorréncia na forma
de inovagdes tecnoldgicas, vém progressivamente impondo, aos empreendimentos
industriais, maior capital investido na tecnologia embarcada. Isto pode ser traduzido
como maiores exigéncias de qualidade, maior diversidade de opgdes de produtos,
menores pre¢os, maior rapidez e confiabilidade de entregas (Sipper & Bulfin, 1997).

Uma das possiveis estratégias industriais cada vez mais utilizada para enfrentar
essas exigéncias consiste em reduzir o conjunto de operagdes desenvolvidas em cada
empreendimento. Reduz-se assim a parcela do processo industrial executada em cada
empreendimento, limitando-a ao processo sobre o qual a empresa detém maior dominio
(Skinner,1969); (Bolwijn & Brinkman, 1987); (Gousty & Kieffer, 1988); (Porter et al.,
1999). Cria-se, dessa forma, maior fragmentacdo no processo industrial, com novos

empreendimentos ocupando os espacos intermedidrios deixados por empreendimentos
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focados, conforme mostrado na Figura 2.3. Os produtos acabados de um
empreendimento intermedidrio podem entdo ser produtos para os usudrios finais ou
componentes para os empreendimentos subseqiientes nas cadeias das quais eles facam

parte.

Modificacoes nas cadeias de produtos como funciao da segmentacao do
mercado e focalizacao de atividades

Producio para consumo proprio
b

Produtor de matérias-primas, gerador de produtos“e, simultaneamente,\rconsumidor.

Prodgcﬁo com comercializacao do produto excedente

Produtor de Jnatérias-primas, :> comercializacio ~] Consumidor
gerador de produtos. ¢ v final.

Producio visando a comercializacéio

Produtor de Indﬁ!tria de Consumidor
matérias- :: > componentes :I|> comercializagio [—N amic Y
. — V1 final.
primas. e montadora.

Fragmentacio do processo (especializacio/focalizacao)
Consumido% 5 :]
Produtor de e . s . final.
matérias- industria de 1N industria comercializacio ﬁ
componentes [¥| montadora. ]
% Consumidor
final

7

A

primas.

Diversificacao de produtos e especificacao de matérias-primas
ﬁl Consumidor
! \ final.
ﬁ industria '//ﬂcomercializag:ﬁo
Produtor de inddstria d montadora . B Consumidor
matérias- ndustria de I comercializag¢io final
. componentes .
primas. o
industria comercializa¢iio
= agente causador de subdivisido montadora \V Consumidor
¥ (modificagoes de habitos da sociedade, final.

exigéncias concorrenciais, reducio de
custos, novas exigéncias de dominio
tecnolégico etc...)

Figura 2.3 Subdivisao de empreendimentos e diversificacdo de produtos
Fonte: Elaborada pelo autor.

A diversificacdo de produtos, um dos itens do paradigma de Sipper & Bulfin

(1997) para os empreendimentos industriais, supde a possivel utilizagdo do mesmo
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conjunto basico de tecnologia embarcada, com a aplicagdo das mesmas operagdes

disponiveis segundo uma diferente combinagdo ou, ainda, a execucdo de operacdes

semelhantes explorando a flexibilidade dos equipamentos e operadores.

A combinagdo de operagdes executada em cada empreendimento industrial €

composta a partir das seguintes possiveis alternativas:

(1)
(i)

(iii)
(iv)
(v)

(vi)

(vii)
(viii)
(ix)
(x)
(xi)
(xii)
(xiii)

(xiv)

-operagdo de obtengdo/geracdo de matéria-prima;
-operagdo de aquisi¢do de matéria-prima e/ou componentes e/ou
INsumos;
-operagao de selecao;
-operagdo de separagdo de partes e/ou compostos;
-operagdo de transformacao fisica:
-Mudanga de forma;
-Mudanca de dimensao;
-Mudanga de propriedades fisicas.
-operagao de transformacao fisico-quimica:
-atenuacdo ou eliminagdo de propriedades fisico-quimicas;
-incorporagdo ou acentuagao de propriedades fisico-quimicas.
-operagdo de fracionamento;
-operacao de montagem;
-operagdo de transporte;
-operacdo de estocagem;
-operacgao de acondicionamento;
-operagao de venda;
-operagdo de instalacdo;

-operacdo de acompanhamento ou pds - venda.

A progressiva focalizacdo associada a diversificagdo de produtos permite

e, de certa forma, acaba por obrigar a dinamizagdo das formas de combinacdo das

operacdes dentro dos empreendimentos industriais, no que passou a ser denominado de

flexibilizacdo da producdo. Essas mudangas também exigem o estabelecimento de

novas formas de relagdes de cada empreendimento a montante e a jusante em uma dada

cadeia de forma a adequar a velocidade de obtengdo e pregos exigidos pelo mercado as
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pequenas quantidades de fabricacdo, decorrentes da maior variedade de opg¢des dos
produtos.

A criagdo de um novo empreendimento industrial, a manutencdo de seu
desempenho ou a sua melhoria, depende de sua capacidade de se adaptar a essas
condigdes dinamicas. O estabelecimento dessa capacidade ¢ fungdo do uso combinado e
eficaz de seus recursos fisicos (equipamentos, materiais, ferramentas, dispositivos e
instalagdes), recursos de gestdo (sistemas de informacgdes e mecanismos de decisdo) e
recursos humanos (MacCarthy & Fernandes, 2000).

Essa combinacdo de uso dos recursos ¢ estabelecida no que usualmente ¢
denominado de Planejamento e Controle da Produgdo. Assim, torna-se conveniente

explorar as fungdes e configuragdes com que estas atividades podem se apresentar.

2.2 Planejamento e controle da producio

A origem da distingdo entre a execucdo das atividades de fabricacao
propriamente ditas e o estabelecimento das decisdes e instru¢des sobre o que produzir,
quanto, como, com o que, onde, quem e quando, remonta ao inicio do século passado,
quando por volta de 1910, introduziram-se, nos sistemas de produg¢ao, praticas de
divisdo do trabalho associadas a uma organiza¢ao hierarquicamente estruturada.
Convencionou-se denominar essas praticas como organizagao cientifica do trabalho e
Taylorismo ao conjunto de principios que lhes davam sustentagdo. Esse nome
consolidou-se, como decorréncia dos trabalhos de pesquisa e divulga¢do desenvolvidos
por Frederick Taylor. De acordo com Proth (1992), do Taylorismo a histéria guardou os

seguintes principios:

e o0s quadros administrativos especificam as técnicas de execucdo dos
trabalhos;

e os trabalhadores devem ser formados nas tarefas especificas que eles
irdo executar;

e os trabalhadores seguem, em seu trabalho, as especificacdes fornecidas
pelos quadros administrativos.

Ainda que diferentes formas organizacionais tenham introduzido, ao longo do

século passado, novos modos de relacionamento e particdo de responsabilidades,
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mantém-se necessarias as atividades de tomada de decisdo e coordenacao das diferentes
atividades desenvolvidas em qualquer empreendimento, envolvendo:

e relagdes comerciais com o mercado;

e atividades fisicas e;

e atividades econdmicas.

Esse conjunto mais amplo de tomada de decisao e coordenagao denomina-se
gestdo empresarial ou administragdo de operagdes. De modo andlogo, o conjunto de
decisdes e acdes associadas a coordenagdo das atividades fisicas que proporcionam o
fluxo de materiais em um empreendimento ¢ denominado Planejamento e Controle da
Producao.

De acordo com Boyer et al. (1986), o planejamento pode ser definido tanto do
ponto de vista de seu conteudo quanto de sua finalidade. Segundo estes autores, do
ponto de vista do contetido, planejar ¢ tornar endégenos em médio e longo prazo os
fatores exogenos que intervém no desenvolvimento do empreendimento, com o fim de
controla-lo. Do ponto de vista de sua finalidade, planejar € estruturar as atividades tendo
em vista alcangar objetivos futuros predeterminados, com resultados previamente
estudados. Para que seja possivel planejar a produgdo ¢ necessario gerir os fluxos de
materiais ¢ os fluxos de informagdes que se relacionam conforme os objetivos
prioritarios, definidos pela dire¢do do empreendimento em sua estratégia industrial
(Courtois et al., 1989). Concorrem na gestao dos fluxos de informagdes e materiais, os
recursos mobilizados que podem ser de quatro tipos:

e homens (operadores que intervém diretamente no processo de transformacao,

contribuindo de uma maneira ou de outra para sua boa execugao);

e materiais (matérias-primas, componentes);

e cquipamentos (edificios, maquinas e ferramentas);

e informagdes técnicas e procedurais (processos, projetos, normas, regras...)
ou ainda relativas ao estado de utilizacdo do sistema produtivo e dos demais
recursos (0 que permite estabelecer como devem ser executadas as
atividades e reagir as perturbagdes observadas).

Os sistemas de administragdo de operacdes e de planejamento e controle
sdo constituidos de acordo com as necessidades e possibilidades de cada

empreendimento.
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Entretanto, suas fungdes sdo comuns a quaisquer empreendimentos e podem ser
agrupadas para efeito de estudo.

De acordo com Hopp & Spearman (1996) a estrutura basica, sob a qual se
distinguem estes grupos e suas abrangéncias, pode ser definida como apresentado na

Figura 2.4.

Administracio de Operacoes

Administracido da fabricacao

Fabricaciao

Figura 2.4 Administracdo de operacdes e fabricacao
Fonte: Hopp & Spearman (1996).

O conjunto mais amplo, denominado administragdo de operagdes, inclui entre
outras fungdes, o projeto do produto, o desenvolvimento do processo, o projeto da
fabrica, o controle de qualidade, o planejamento estratégico, a organizacao da forca de
trabalho, a administracdo da cadeia de suprimentos e a propria administracdo da
fabricacdo.

O conjunto intermediario, denominado administracao da fabricagdo, constitui-se
entdo pelo conjunto de fungdes de planejamento e controle da producdo que decide e
aciona as atividades de fabricacdo visando atender os pardmetros de desempenho,
estabelecidos na administragdo de operagdes.

Estas fungdes podem ser identificadas como:

e previsao de demanda;

e planejamento agregado;

e programagao mestra;

e planejamento de capacidade; planejamento do processo;
e planejamento de materiais; administracdo de estoques;
e emissdo de ordens;

e programagao e controle da producao.

Cada uma de tais fungdes sera posteriormente detalhada.
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2.3 Elementos de um sistema de planejamento e controle da producao

O sistema de planejamento e controle da produgdo em um empreendimento ¢
formado por um conjunto de atividades que exigem a defini¢do de uma estrutura que
delimite. Exigem também, a definicdo de um sistema de informacgdes que interligue as
funcdes, proporcione sua atualizacdo, e dé dinamismo e eficacia ao processo produtivo.
Necessita, por fim, do desenvolvimento de um sistema de tomada de decisdes que o
torne coerente e otimize o uso dos recursos produtivos.

A estrutura ¢ definida considerando o conjunto de recursos disponiveis no
empreendimento, as agdes que executa, bem como a forma com que agrega os recursos
as acoes. Ela compde-se de duas dimensdes. A primeira dimensao € sua amplitude, que
pode integrar mais ou menos fungdes paralelas tais como, por exemplo, aquisi¢ao e
movimentagado interna de materiais. A segunda dimensao ¢ sua profundidade,
determinada pelo grau de fung¢des seqiienciais que comporta, podendo ir, por exemplo,
da previsao de demanda ao processo de distribuicdo de produtos aos clientes.

O sistema de informagdes presta-se a obter, organizar, registrar, agrupar, separar,
ordenar, classificar, gerar e selecionar dados, transformando-os em informacdes tuteis
aos processos de tomada de decisdo e agdo, avaliacdes de desempenho e diferentes tipos
de identificagdo. Assim, o sistema de informagdes também estabelece os fluxos que
interligam as fung¢des na estrutura do sistema de planejamento e controle da producao.

O sistema de decisdes ¢ o conjunto de regras, normas, modelos e/ou
procedimentos, empiricos ou ndo, que da origem as agdes de planejamento, controle,
producdo e outras, dependendo dos graus de amplitude e profundidade definidos na
estrutura.

Para integrar os sistemas de decisdo e de informagdes também ¢ necessario
definir como sdo agregados os recursos as agdes.

A estrutura, que integra os sistemas de decisdes e de informacdes aos recursos e
acdes pode constituir-se basicamente de duas formas que serdo aqui denominadas por

hierarquica e convencional.
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2.4 Estrutura do planejamento da producio por niveis hierarquicos

Para melhor estudar e estruturar os empreendimentos, Anthony, R. N. (1965)
introduziu o conceito de planejamento hierarquico da producdo. Segundo McKay et al.
(1995), este conceito:

(13

..[]....€ um instrumento pratico, que se presta a determinar um sistema de
planejamento realistico e especifico para a organiza¢do, determinando um
procedimento de planejamento que se ajusta a estrutura organizacional”,
(McKay et al., 1995, p. 386).

O planejamento hierarquico ¢ baseado no principio generalizado de parti¢ao do
problema global em pequenos subproblemas e componentes administraveis (Bitran &
Hax, 1977), (Soman et al., 2003).

Considerando o problema de se determinar o nimero adequado de niveis a

serem considerados, Gershwin (1989), propos uma hierarquia em fun¢ao da freqiiéncia

de ocorréncia dos diferentes tipos de eventos, conforme exemplo do Quadro 2.1.

Quadro 2.1 Atividades e eventos dindmicos tipicos e suas freqiiéncias

ATIVIDADES E EVENTOS FREQUENCIA NIVEL

Operacio (producio)
Alta

Chegada de pedidos Alta Baixo
Preparacio de equipamentos Alta
Limpeza de equipamentos Alta
Transporte e armazenamento de produtos Alta
Sequenciamento da producio Alta
Manutencio e paradas de maquina Alta, média.
Aceite de pedidos e determinacio de prazos Alta, media.
Alocacao de mao-de-obra Alta, media, baixa.
Mudancas de prazos Média Médio
Determinac¢ao de tamanho de lotes Média
Chegada de pedidos urgentes Média, baixa.
Determinacio de ciclo de producio Média baixa
Mudancas de previsio Baixa
Mudancas de mercado Baixa
Adicdo reducio de capacidade Muito baixa Alto
Determinacio MTO-MTS Muito baixa
Agrupamento de itens em familias Muito baixa

Fonte: Soman, C. A. et al., (2003).
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Essa estrutura ¢ baseada na defini¢do de que eventos tendem a ocorrer em um
espectro discreto, o qual permite definir os niveis hierarquicos aconselhaveis. Os niveis
da hierarquia correspondem a classes de eventos que tém distintas freqiiéncias de
ocorréncias. As atividades mais freqilientes sdo as atividades de menor nivel e aquelas
menos freqlientes sdo as de mais alto nivel.

Com base nessa avaliagdo, esse autor concluiu que a freqiiéncia de ocorréncia
dos eventos permite determinar trés niveis hierarquicos para os processos decisorios, 0s
quais estdo associados a preocupacdes de longo, médio e curto prazo. Essa divisdo em
niveis, em um sistema hierarquicamente integrado de planejamento da produgdo, ja
havia sido empiricamente proposta por Taylor et. al. (1981), baseada em trabalhos
anteriores de Hax (1976) e Anthony (1965). No trabalho de Taylor et al. (1981),

destacam-se as questdes decisorias centrais em cada nivel, conforme Quadro 2.2.

Quadro 2.2 Compara¢do de niveis em um sistema integrado hierarquicamente
Planos de Necessidade de | Planos de producéo Programas de
recursos producio
Classificacio Estratégico Tatico Operacional
Saidas Plano de aquisigao de Plano de utilizagdo dos | Programa de execugéo
recursos recursos
Horizonte de tempo longo intermediario Curto
Detalhe Altamente agregado Moderadamente Detalhado
agregado
Grau de incerteza Alto Médio Baixo

Fonte: Taylor, S. G., et al. (1981).

Nao hd um consenso sobre o que se considera como longo prazo, sendo que
alguns autores, como Proth (1992), mencionam de 1 a 5 anos e outros autores, como
Blondel (2002), mencionam de 12 a 18 meses. Uma provavel explicagdo para a
discrepancia entre essas recomendagdes estd associada aos possiveis, e diferentes, ciclos
de obtencao dos produtos e a capacidade de previsdao, tomados como referencia para a
recomendacdo. Assim, quando se tratam de produtos de consumo o horizonte de 12 a 18
meses parece ser suficiente, quando se tratam de bens de capital, que exigem
investimentos e recursos mais significativos, um horizonte de 1 a 5 anos ¢ mais
adequado. Para os produtos que admitem um menor horizonte de longo prazo, porém
com demanda sazonal, o horizonte nunca pode ser um periodo inferior ao ciclo da
sazonalidade. Os horizontes de médio e curto prazo sdao entdo tratados de forma

proporcional ao que se estabelece como longo prazo, observando-se que o horizonte de




28

curto prazo também nao seja menor que o tempo de distribuicdo dos produtos mais o
seu tempo de reposicao.

Os modelos de estrutura de planejamento e controle sdo ditos hierarquicos
quando subordinam de forma integrada as decisdes de uma funcdo as decisdes
anteriores de outra fun¢io que a antecede imediatamente no tempo e seqiiéncia. E
necessario destacar que a caracteristica hierarquica do sistema de decisdes em
planejamento e controle ¢ determinada também pelo grau de integracdo de seus
diferentes niveis de decisao.

Zijm (2000) distingue os sistemas de planejamento hierarquicos, como aqueles
em que se define primeiro, para quais tipos de produtos ou familias a capacidade de
producdo tem que ser reservada para somente depois decidir quais produtos fabricar e
processos a utilizar. Isto é, sistemas orientados para a capacidade, como nos casos de
indastrias com producdo em fluxo continuo ou por lotes em linha, em que a
complexidade dos materiais e produtos ¢ freqiientemente menor que na manufatura
discreta com fluxo emaranhado. McKay et al. (1995) observam que os sistemas
hierarquicos mantém a logica basica estabelecida no quarto principio de Frederick
Taylor da administracdo cientifica, relativo a divisao de tarefas por especialidades, onde
a eficiéncia e a produtividade exigem sistemas proativos. Isto €, sistemas em que todas
as possiveis ocorréncias estdo prévia e rigidamente determinadas e circunscritas.
Entretanto, esses mesmos autores propdem que, a luz das exigéncias do mercado em
relacdo a flexibilidade, complexidade produtiva e incertezas assim geradas, os processos
de decisdo sejam constituidos por estruturas hibridas, combinando tecnologia e
interven¢do humana. Isso, evidentemente, d4& um carater menos rigido a defini¢do
anterior de sistema hierarquico.

As disfungdes detectadas no planejamento e controle dos empreendimentos sao
entdo decorréncias da definicdo inadequada da sua estrutura, o estabelecimento de um
sistema de informagdes incompativel com ela, a defini¢do de um sistema de decisdes

ndo integrado ou uma combinacdo destes elementos (Shobrys & White, 2000).



2.5 Estrutura para planejamento hierarquico e para planejamento convencional

Figura 2.5. Em seu trabalho, Zijm

De acordo com Taylor et al. (1981):
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“...[]...a integracdo hierdrquica ¢ provida em uma estrutura, pelas relacdes entre
os planos de necessidades de longo prazo, os planos de producdo de médio prazo

e os modulos de planejamento, programagdo e controle de curto prazo.” (Taylor

etal., 1981, p.17).

A partir dessas consideragdes, esses autores propdem a estrutura apresentada na

(2000

sugere que as estruturas convencionais,

subordinando o planejamento da capacidade e de materiais aos planos de producdo de

médio prazo (programa mestre de producdo), ndo permitem uma adequacao das cargas a

capacidade real inviabilizando assim a hierarquia da estrutura. Em sua proposi¢ao, esse

autor sugere que em lugar do plano de producdo de médio prazo (programa mestre de

produgdo) conter produtos, ele contenha familias de produtos a serem fabricadas e, a

partir dele, seja elaborado o planejamento de “jobs” nos grupos de recursos.

PLANEJAMENTO DE

W
a LONGOPRAZO |4 »|  NECESSIDADE DE RECURSOS
E MEDIO PRAZO ¢
=
I~ .
& | CURTO PRAZO 4—>| PLANEJAMENTO DA PRODUCAO
[} A
PLANEJAMENTO
DE
NECESSIDADE
DE PRODUTOS A 4
ACARADOS > PLANEJAMENTO
7 >| PROGRAMA MESTRE |4, GROSSEIRO DA
. DE PRODUCAO CAPACIDADE
PROGRAMACAO
DE PRODUTOS [« v
ACABADOS
PLANEJAMENTODE ([, .| PLANEJAMENTO DA
MATERIAIS bl CAPACIDADE
CONTROLE DE CONTROLE DA
MATERIAIS CAPACIDADE
BASE DE DADOS
PESSOAL

OHNIJINASHA 3d SVAIdIN

Figura 2.5 Estrutura convencional para planejamento e controle da producao
Fonte: Taylor, G.; et al., (1981).
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Na defini¢do desse autor, jobs sdo as entidades operacionais (lotes) a serem
controladas no piso da fabrica, comeg¢ando com sua liberacdo e terminando com sua
conclusdo formal nos registros. A analise de carga efetuada simultaneamente para os
varios grupos de recursos visa balancear a capacidade requerida e a disponivel, em cada
grupo. Nessa atividade sdo considerados apenas os roteiros de fabricacdo, comuns em
cada familia, bem como suas restricdes. O planejamento mais detalhado ¢ baseado ou
nas datas de entrega dos pedidos dos clientes ou nos tempos de reposicao dos estoques
que, por sua vez, definem a liberacdo interna e os prazos para os lotes de produgdo em
separado.

Em outras palavras, os tamanhos dos lotes de cada produto sdo entdo definidos
segundo as capacidades dos grupos de recursos que sdo utilizados. Essa defini¢cdo
sugere entdo que, para cada grupo de recursos, podem-se ter tamanhos de lotes
diferentes de um mesmo item, de acordo com o melhor balanceamento de carga do
grupo naquele periodo.

A sutil, mas significativa diferenca entre as proposi¢cdes de Taylor et al. (1981) e
a de Zijm (2000) ¢ que, para este ultimo, deve existir paralelismo nas atividades de
planejamento de materiais e de definicdo do processo, de modo a executar o
planejamento de tarefas e carregamento dos grupos de recursos de forma balanceada.

De acordo com a proposicdo de planejamento hierarquico, a estrutura para

planejamento teria entdo a configuracdo apresentada na Figura 2.6.

PROJETO DO .| PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO
PRODUTO E DO d E PLANEJAMENTO DE VENDAS
PROCESSO v
»| PLANEJAMENTO DE INSTALACOES
E RECURSOS
v
PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE |4
v ; AGREGADA E ADMINISTRACAO DA v
DEMANDA PLANEJAMENTO DE
PLANEJAMENTO ~
DO PROCESSO v MATERIAIS E ADMINISTRAGCAO
PLANEJAMENTO DE TAREFAS E DE ESTOOUE
| ; CARREGAMENTO DE GRUPOS DE | 3 4
RECURSOS
¥ A
PROGRAMAGAO E CONTROLE DE ADMINISTRACAO DE BUSCA E
FABRICA COMPRA

Figura 2.6 Estrutura hierarquica para planejamento e controle da fabricagao
Fonte: Zijm, W.H.M., (2000).
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Em sintese, pode-se considerar que ha duas concepgdes de estruturas de planejamento.
Uma em que se preserva a divisdo das fung¢des, como decorréncia natural da execucdo
seqiiencial das atividades de planejamento no tempo, mas onde as fungdes mantém seu
carater de independéncia deciséria, e outra, em que as fungdes sdo ditas hierarquicas
porque, além do aspecto seqiiencial, sdo integradas e delimitadas pelos processos de
decisdo que as antecedem.

As duas diferentes estruturas, que nesse trabalho serdo respectiva e
simplesmente denominadas como convencional e hierarquica, ddo suporte as fungdes
que se realizam nos trés niveis de planejamento, isto ¢, longo, médio e curto prazo.

As fungdes serdo, em seguida, descritas e diferenciadas de acordo com as
possiveis alternativas de execucdo. Também serdo associadas as estruturas hierarquica

ou convencional, quando isso implicar diferengas relevantes.

2.6 Previsiao de demanda e plano de aquisicdo de recursos

No projeto do sistema de Planejamento e Controle da Producao de cada empresa,
as necessidades podem variar significativamente (Taylor et al., 1981). Entretanto, para
todas elas, a previsdio de demanda ¢ fundamental para fornecer uma base de
desenvolvimento dos planos de longo, médio e curto prazo. A previsdo de demanda
permite desenvolver planos dos pontos de vista das instalagdes, mao-de-obra, matérias-
primas e outras informagdes necessarias, considerando que alguns empreendimentos sao
mais fortemente afetados por um ou outro desses elementos.

As demandas de diferentes recursos pelos empreendimentos estdo diretamente
relacionadas a etapa do processo industrial a que eles se dedicam. Assim,
empreendimentos que executam atividades relacionadas as primeiras etapas de
transformagdo, associadas a preparacdo das matérias-primas, sdo intensos consumidores
de energia. No outro extremo da cadeia, empreendimentos dedicados a atividades de
montagem de produtos finais, com composicdo de fungdes, sdo extremamente
intensivos em mao-de-obra.

Em qualquer empreendimento, formal ou informalmente, algum tipo de previsao
de demanda sempre ¢ realizado, seja para o estabelecimento das necessidades de

matérias-primas, dimensionamento da mao-de-obra, dimensionamento da capacidade



32

e/ou determinacdo da energia necessaria, que dependem dessa previsdao. Ainda de
acordo com Taylor et al. (1981) as previsdes de demanda de longo prazo deveriam
cobrir um periodo maior que o tempo necessario para adquirir os recursos sob analise,
tendo em vista as peculiaridades de obtencao em cada caso.

Quando se aborda a questdo da previsao de demanda ¢ necessario verificar os
possiveis efeitos da sazonalidade da demanda dos produtos e a compatibilidade das
necessidades de producdo com a capacidade de processamento. Nesse equacionamento,
deve-se preservar, sempre que possivel, a suavizagdo da carga de trabalho na planta. Isto
¢, a manutencdo de uma carga constante e compativel com a capacidade prevista ao
longo de um dado horizonte.

Dentro de um mesmo empreendimento, a previsdo de demanda ¢ uma atividade
que deve ocorrer simultaneamente para todas as unidades ou plantas que fabricam os
mesmos produtos e/ou executam oS mesmos processos.

Quando uma planta ¢ fornecedora de outra que a sucede no mesmo
empreendimento, a previsdo de demanda da primeira deve ser decorréncia da previsao
de necessidades da segunda. Além das necessidades da segunda, devem-se considerar as
eventuais demandas diretas do mercado e as transferéncias de demandas oriundas de

outras unidades quando, nestas, sua demanda total superou sua capacidade, conforme a

Figura 2.7.
Previsio de demanda Demanda Mercado Previsio de demanda total
total para processo Al (externa) de Al (externo) de A1 Para processo A2

Mercado

(externo) de
A

I! 1a. previsiao

Demanda
(externa)

Processo 2

Demanda excedente d R
Al repassada p/B1 a. previsao

IR Mereado
Processo2 "-" ]()GE:;T:]?‘;‘ (externo) de
..................... B2

Previsio de demanda Demanda J Mercado Previsido de demanda total
total para processo B1 externa de B1 (externo) de B1 Para processo B2

Figura 2.7 Balanceamento de capacidade inter plantas e processos
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Isso implica na necessidade de se proceder a previsdo de demanda em uma
seqiiéncia que vai do ultimo processo dentro do empreendimento para o primeiro.

Em cada processo deve-se avaliar a relacdo entre a demanda e a capacidade,
transferindo-se o excedente de demanda para outra unidade, antes de se promover a
previsao do processo antecessor.

A avaliagdo de qual planta transfere seu excedente de demanda para qual planta
receptora ¢ primeiramente um problema de balanceamento de cargas e em segundo
lugar um problema de ordem logistica que envolve a analise de custos de transporte
versus custo de ampliagdo de capacidade (novo turno, horas extras, terceirizagao). Por
vezes essa decisdo pode ainda envolver uma andlise de cunho estritamente comercial
para o atendimento de um cliente preferencial, ainda que o custo pontual dessa
transferéncia ndo a justifique. Assim o plano logistico de transferéncias de carga deve
ser também submetido a apreciagao dos agentes comerciais responsaveis.

Um outro aspecto interessante a observar ¢ a partir de qual etapa deve proceder-
se a transferéncia. Isto ¢, transfere-se a demanda excedente para execugdo de todas as
etapas do processo ou somente para execucdo de algumas etapas e, neste caso, a partir
de qual. Se for determinado que todas as etapas sejam executadas também ¢ necessario
definir a necessidade de transferir ou ndo a matéria-prima correspondente. Para essas
analises devem-se considerar a melhor ocupacdo das unidades de origem e receptora,
seus custos de produgdo, bem como os limites de custo de transporte (sob diferentes
estagios de producdo, os materiais podem eventualmente exigir veiculos diferentes com
custos de frete, taxas de seguro e custos de manipulagdo também diferentes). A
previsdo, considerando as origens das demandas, ¢ um tema ndo suficientemente
explorado, mas que foge ao escopo desse trabalho.

A previsdo de demanda para planejamento de longo prazo ¢ formulada em
termos agregados, isto ¢, utilizando-se uma unidade comum aos diferentes produtos.
Quando os produtos apresentam uma diversidade muito grande ¢ usual agregéa-los por
familias, quantificando-os pela unidade comum a familia.

Conforme Giard (1988), o estabelecimento quantitativo de uma previsao de
demanda pode, conforme as peculiaridades de cada caso, adotar um dos modelos

apresentados na Figura 2.8.
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Os modelos mais usuais de previsdo de demanda, na literatura dedicada ao
planejamento, sdo os modelos autoprojetivos, (Johnson & Montgomery, 1974), (Buffa

& Miller, 1979); (Nahmias, 1989); (Sipper & Bulfin, 1997).

4 Equacio tinica: (utilizacfo de regressiao multipla)
Modelos explicativos
Equacdes simultineas: (modelos econométricos)

- . .
Sob histéria recente Filtros lineares

Médias moveis

eflodelos autoprojetiv0s~<

Minimos quadrados
EOb historia recente completa< Box & Jenkins e suas extensdes
Analise espectral

Figura 2.8 Tipologia das técnicas de previsao
Fonte: Giard, V., (1988).

E recomendavel, quando utilizando modelos de analise de séries temporais, que
as previsoes sejam realizadas aplicando-se grandes unidades de tempo. Essa medida
visa reduzir o erro total, pelo efeito de compensagdo que ocorre em longos periodos
entre os diferentes elementos agregados. De acordo com Vollmann et al. (1992), ¢
também recomendavel garantir-se a consisténcia das previsdes com o uso das
denominadas “super listas” em que sdo considerados os produtos bdasicos e seus
possiveis opcionais ou proceder-se a uma previsdo agregada, através da denominada
“piramide de previsdo”. Conforme Blondel (2002), as previsdes de vendas devem ser
estabelecidas em trés niveis de agregacao, como apresentado na Figura 2.9.

E também aconselhavel promover-se uma avaliagio das quantidades projetadas
considerando-se os pontos de vista financeiro e comercial, ainda que subjetivamente e
por familia, quando for o caso. Com essas medidas podem-se promover as adequagdes
necessarias dos valores encontrados as condi¢des de modificagdes subjetivas previstas
para o mercado, bem como considerar as eventuais possibilidades de esforgos
diferenciados da empresa, para compensar algum circunstancial desbalanceamento nas

vendas.
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Os valores totais consolidados de forma agregada devem ser entdo desagregados
por produtos e periodos de médio e curto prazo, utilizando-se para tanto as curvas de

comportamento historico registradas em cada caso.

Previsao

de vendas
global
Nivel 1 D 5
esagregacao
Agrupamento (em valor) gregac
descendente
ascendente

Previsdes sobre
Familias de artigos
Nivel 2
(em quantidade)

X1 X2 D, & Z1 72 Zi
Previsdes de
cada produto
Nivel 3
(em quantidade)

Figura 2.9 Niveis de previsdo de vendas
Fonte 1: Vollmann et al. (1992).

Quando um empreendimento fabrica produtos exclusivamente sob especificagao
do cliente, o que implica que os produtos ndao sdo a priori definidos, a previsao
agregada deve ser formulada em termos da matéria-prima basica processada, periodo a
periodo. Prevé-se entdo uma demanda por capacidade de processamento da matéria-
prima bésica associada, empiricamente estabelecida, e ndo uma demanda especifica para
cada produto.

A partir das demandas estabelecidas periodo a periodo para cada familia e/ou
capacidade de recurso, pode-se entdo gerar o plano diretor de produgao ou planejamento

agregado.

E a partir dessas previsdes periddicas que devem derivar as andlises de
necessidade especifica de capacidade de cada recurso e dos diferentes materiais.
Nos empreendimentos que executam as primeiras transformagdes das matérias-

primas, que em geral as preparam para processos mais complexos, o fator mais
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restritivo (além da energia) ¢ a capacidade, dados os volumes de producdo, menor
diversidade de produtos e custo dos equipamentos.

Nos empreendimentos que se dedicam as transformacdes terminais, isto &,
produtos montados com diferentes fungdes, o fator mais restritivo, em geral, sdo os
materiais.

Assim, embora ndo haja elementos suficientes para aprofundar essa analise, e
assim associar o tipo de empreendimento ao tipo de uso prioritdrio da previsao,
depreende-se das consideragdes de diferentes autores (Zijm, 2000), (Taylor et al., 1981),
que essa associagdao deve ser decorréncia do carater mais, ou menos, restritivo da
capacidade. Isso pode implicar na possibilidade implicita de aplicagdo da estrutura
convencional as condigdes menos restritas e da estrutura hierarquica as condigdes mais
restritas.

Independentemente da estrutura utilizada, a primeira aplicacdo da previsdo de
demanda ocorre no estabelecimento de um planejamento de longo prazo em que sdo
decididas as politicas de producdo e comercializagdio bem como os investimentos

necessarios.

2.7 Planejamento agregado ou planejamento industrial e comercial

A partir das previsdes de demanda para produtos agregados ou cargas por
recurso ¢ necessdrio estabelecer um ponto de equilibrio entre estas demandas e as
disponibilidades de mao-de-obra e capacidade de producdo bem como a demanda por
recursos econdmicos, energéticos ¢ de materiais. Esta atividade recebe diferentes
nomes: Planejamento Agregado (Buffa & Miller, 1979), Plano Diretor de Producdo
(Giard, 1988), (Proth, 1992), Planejamento da Producdo (McGlennon, 1990), ou
simplesmente Planejamento Industrial e Comercial (Treilon & Lecomte, 1996). A
terminologia mais adequada parece ser Planejamento Agregado, pois indica a
necessidade de estabelecer-se uma unidade comum aos diferentes produtos e recursos,
isto ¢, agregando os diferentes itens previstos de forma a poder-se elaborar uma anélise
macro mais simples. Essa simplicidade é recomendével, pois se admite de inicio que
quanto maior o horizonte de planejamento maior a incerteza da previsdo de demanda e,
por decorréncia, do proprio plano agregado. Assim admite-se também que

periodicamente o plano devera ser revisto e adaptado as novas informagdes disponiveis.
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A mesma controvérsia sobre o significado de horizonte de tempo manifesta-se
novamente com relacdo ao desenvolvimento do planejamento agregado. Para Buffa &
Miller (1979) o planejamento agregado ¢ uma atividade para um horizonte de 3 a 5
anos, isto € um horizonte intermediario que incorpora os investimentos em ampliagdo da
capacidade. Entretanto, esses autores sugerem que esta ¢ uma questdo pratica de cada
organizagdo e que depende de fatores tais como comportamento do mercado,
fornecedores de matéria-prima e a natureza interna das operacdes e controles. Para
Sipper & Bulfin (1997) planejamento agregado ¢ uma atividade de médio prazo, isto € 6
meses a dois anos. Para estes autores os investimentos em ampliacdo de capacidade sao
denominados exclusivamente por planos de capacidade cujo horizonte ¢ de 3 a 10 anos.

De acordo com McGlennon (1990):

“..[]...a principal tarefa do planejamento da produgdo ¢é planejar niveis de

estoque e produgdo agregados para atender o nivel desejado de satisfacdo dos

clientes mantendo a soma dos custos de manutengdo de estoques e de mudanga

das taxas de produ¢do em um minimo”, (McGlennon, 1990, p.113).

Assume-se assim que estoques de produtos correspondem a horas de capacidade
acumuladas.

Os métodos estabelecidos para a determinagao do ponto de equilibrio no uso dos
recursos produtivos utilizam as relagdes de quantidade de produtos e correspondentes
cargas de trabalho previstas, considerando tempos de produgdo (médios para cada
familia de produtos) conhecidos. Isso nem sempre ¢ verdade, quando se consideram
produtos fabricados sob especificagdo do cliente, caso tipico dos bens de capital. Nesses
casos, a previsao ¢ feita em funcdo da proje¢do de demanda de matéria-prima basica
correlacionada a carga historica de fabrica, equivalente. O uso do tempo médio de
processamento da matéria-prima bésica prevista nesses casos ¢ extremamente grosseiro,
sendo apenas um indicador, suficiente para estabelecer politicas industriais genéricas.
Em contrapartida, os longos ciclos de obten¢do dos produtos fazem com que parte da
carga seja, por varios periodos, devida a contratos firmados, o que da maior estabilidade
as atividades de planejamento, controle e produg¢do de médio e curto prazo.

O principal papel do planejamento de longo prazo ¢ o de prover as condi¢des
operacionais (aquisi¢do de recursos infra-estruturais de producao). Além disso, presta-se
a fornecer os parametros e informagdes necessarias para estabelecerem-se, no médio e

curto prazo, limites para as decisdes sobre o uso da capacidade (horas normais, horas
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extras, servigos de terceiros) ou do estoque, quando for o caso, bem como a politica de
mao-de-obra a ser adotada (constante ou com contratagdes e demissdes). Particular
énfase ¢ dada nesse nivel, em termos de planejamento hierarquico, ao planejamento de
recursos (construcdo de fabricas e unidades, aquisicdo de equipamento e energia,
desenvolvimento de projetos e fornecedores de matérias-primas) (Taylor et al., 1981),
(Zijm, 2000).

Taylor et al. (1981), destacam que “o uso da expressdo ‘planejamento de
necessidade de recursos’ na estrutura hierarquica ¢ diferente da defini¢do encontrada no
dicionario APICS'”. Segundo esses autores, a APICS, define planejamento de recursos
como:

“..[]...0 processo de conversdo do plano de produ¢do ou programa mestre de
producdo para verificar o impacto sobre os recursos chave, tais como homens
hora, horas maquina, armazenagem, padrdes de custo, embarques, niveis de
estoque etc.”, (Taylor et al., 1981, p.22).

Essa definicdo difere da concepcdo wusual associada a equipamentos e
instalagdes.

Para o estabelecimento do planejamento de recursos, na concepcdo de
planejamento hierarquico, podem ser usados perfis de carga por produtos e listas de
recursos. O propodsito desse planejamento ¢ avaliar o plano agregado antes de tentar
implementa-lo. Ele é, algumas vezes, referenciado como uma “verificacdo grosseira da
capacidade”, (Rough Cut Capacity Planning - RCCP).

Em planejamento hierdrquico, a expressdo planejamento de necessidade de
recursos ¢ utilizada para referenciar atividades de planejamento de recursos de longo
prazo que servirdo como parametros na elaboracdo do plano mestre de producdo em
termos de carga por familia de produtos segundo grupos de recursos (disponibilidade de
capacidade), invertendo assim o processo de decisdo convencional.

Do ponto de vista das diretrizes para a elabora¢do do programa mestre de
produg¢do, o plano diretor de produgdo assume importante significado nos
empreendimentos cujos produtos sejam de alguma forma padronizados. Entretanto, sao
extremamente subjetivos em empreendimentos cujos produtos sdo fabricados sob

projeto. Assim, reiteram-se evidéncias de que a proposta de estrutura de planejamento

" APICS: American Production and Inventory Control Society.
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hierarquico seja mais apropriada aos empreendimentos que trabalham nas primeiras
transformagdes. Enquanto a estrutura convencional mostra-se mais apropriada aos
empreendimentos que fabricam produtos, semi ou integralmente personalizados, isto &,
segunda transformacao.

O Quadro 2.3 apresenta algumas das implica¢des da estrutura de planejamento e

controle da produg¢do na funcdo de planejamento agregado.

Quadro 2.3 Planejamento agregado e as estruturas de planejamento e controle da

produgdo
Estrutura de Planejamento

o Caracteristicas Planejamento hierarquico Planejamento Convencional
= o Produtos Padronizados Padronizados ou
g g personalizados
= ¥ Etapa de Primeira Segunda
2 Transformacio
;'_'Cj < Prioridade de uso Analise de Capacidade Analise de Materiais

Estoques Suavizac¢io da carga Disponibilidade de materiais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estando definidas, no Planejamento Agregado, as politicas de estoque, mao-de-
obra e capacidade, bem como as quantidades de produto ou familias agregadas, a serem
produzidos em cada periodo, torna-se necessario estabelecer um plano de médio prazo,
mais refinado, que contemple a especificacio de necessidade dos produtos

individualizados. Essa atividade ¢ denominada desenvolvimento do programa mestre.

2.8 Programa mestre de producio

Em 1983, Schoemberger publicou um artigo em que se propunha a estabelecer
uma relacdo entre ambientes de manufatura e abordagens administrativas. Nesse
trabalho ele identificou uma ordem na evolugdo das abordagens administrativas.

Segundo esse autor, os primeiros sistemas de administracdo eram essencialmente
voltados para a reposi¢do de estoques. Esses modelos, ditos genericamente Reorder
Point Systems (ROP), ndo consideravam as necessidades futuras, baseando-se apenas no
uso passado de cada item acoplado ao tempo de obtencdo. Paralelamente aos sistemas
ROP, eram geradas “listas quentes”, isto €, listas de itens em falta no estoque. Listas

com as constituigdes dos produtos eram manualmente criadas para identificar
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prioridades nas listas quentes, dando origem ao método denominado explosao de listas
de materiais por produtos e ao sistema denominado Lot Requirement Planning (LRP) ou
planejamento de necessidades por lote. Nesse sistema, as necessidades de pecas de uma
explosdo eram segregadas, isto ¢, planejadas em separado pelo nimero do lote do item
final previsto em uma programagdo mestra da producdo. Ainda de acordo com
Schoemberger, a falta de capacidade computacional da época restringia o uso do
sistema LRP a poucos lotes e pequeno horizonte de tempo. Assim, de acordo com

3

Schoemberger (1983), o sistema LRP, mostrou-se apenas “..[]...um modesto
melhoramento em relagdo aos sistemas ROP”, (Schoemberger, 1983, p. 35).

Entretanto, essa parece ter sido a origem do que hoje se denomina como
“programa mestre da producdo”.

Na década de 40, a introdugdo de cartdes perfurados e maquinas tabuladoras
possibilitaram a combinagdo de listas de materiais e programas mestres de producao na
determinagdo de necessidades de materiais. Essas necessidades eram entdo processadas,
em relagdo as disponibilidades de materiais, gerando as listas de falta. Esse sistema
passou a denominar-se ROP/Lista de falta.

Com a evolugdo dos sistemas computacionais, outros sistemas de administragao
da producdo foram desenvolvidos. Eles visavam, sobretudo, a redu¢do de estoques,
baseando-se agora em estimativas de demanda futura, que eram espelhadas em um
programa mestre de produgdo. Schoemberger (1983) apresentou essa evolugdo,
associando-a aos niveis de estoque, conforme a Figura 2.10.

Os quatro modelos basicos orientados por lotes, apresentados na Figura 2.10,
diferem no método com que o tempo ou programacdo de liberacdo das ordens de
obtencdo dos materiais ¢ determinado.

Assim, em termos de abordagem, o programa mestre de producgdo caracterizou a
passagem de um modelo retrospectivo para um modelo projetivo. No contexto de um

sistema de planejamento, ele ¢ o resultado da desagrega¢ao do plano agregado.
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SISTEMAS DE ESTOQUE E FABRICACAO

SISTEMAS DE ESTOQUE ORIENTADOS POR SISTEMAS DE ESTOQUE SEM LOTE

LOTE (LOTLESS - JIT)
EXPLOSAO MPS/BOM
LISTAS DE SYNCHRO LINHA DE
ROP LRP FALTA MRP MRP KANBAM | pRroDUCAO
zero ROP
minutos

horas

dias

semanas

meses

ESTOQUES TiPICOS CARREGADOS

Figura 2.10 Evolucao dos sistemas de estoque e fabricagdo
Fonte: Schonberger (1983).

E no momento da elaboragdo do programa mestre de produgdo que a estrutura
convencional e a estrutura hierdrquica de planejamento apresentam suas diferengas de
forma mais acentuada. Taylor et al. (1981) anteviram as duas possibilidades de

organizacdo ao afirmarem que:

“.[]...o programa mestre de produgdo, em alguns sistemas, dirige a

programacao de produtos acabados, enquanto em outros sistemas ¢ dirigido por

ela”, (Taylor et al., 1981, p.27).

Na estrutura convencional de planejamento, o programa mestre da producao
especifica as quantidades de produtos a serem fabricados periodo a periodo. Produtos
aqui s3o entendidos como produtos acabados para venda, distribuicdo gratuita,
promocao e demonstracdo, itens de assisténcia técnica, itens de manutengao (Spare
parts), itens e produtos acabados para testes e prototipos, transferéncias para outras
unidades e itens e produtos para reposi¢do de estoques, quando for o caso.

O programa mestre de producdo pode ser elaborado exclusivamente como
resultado de previsdes, exclusivamente como resultado de pedidos (internos e externos)
ou uma combinacdo de ambos. Sua finalidade pode incluir todas ou uma combinagdo

adequada das seguintes possibilidades:



42

e o atendimento dos pedidos (internos e externos) nos prazos e¢ quantidades
especificadas;

e 0 estabelecimento da combinagdo (mix) e quantidade de produtos finais em
cada periodo, compativeis com a capacidade de producao;

e a promocao do balanceamento no uso dos recursos produtivos, em
quantidade e duragao, de acordo com as diretrizes do plano diretor;

e o oferecimento de elementos para o processo de emissdao de ordens de

compra, de produ¢ao, de montagem e o processo de distribui¢ao.

O programa mestre de produ¢do ¢ constituido por um horizonte movel e, em sua
elaboragado, sdo considerados basicamente trés intervalos, conforme Figura 2.11.

O primeiro intervalo, dito de curto prazo, estd normalmente associado a tipos de
produtos e quantidades imutiveis e ¢ denominado: programacdo congelada. A
caracteristica de imutabilidade ndo ¢ rigorosamente considerada, admitindo-se algumas
poucas e excepcionais alteracdes, suficientemente justificadas. Conforme Zijm (2000),
esse intervalo presta-se a incorporar as previsdes de demanda de curto prazo, sua
transposi¢do para ordens prospectivas de obten¢do e finalmente a aceitagdo de pedidos
em empresas que fabricam itens e/ou produtos montados, de longo ciclo, ou itens e/ou

produtos montados para estoque, em quantidades de médio para grandes volumes.

1°. Intervalo. 2°. Intervalo. 3°. Intervalo.
Curto prazo. Médio prazo. Longo prazo.
Programacio Programacio semi-alteravel. Programacio alteravel.
congelada.
4> > P> +“—r > <>
P, P Pi Py Py Pn P.. t

v

0
P;= periodo dentro do intervalo

Figura 2.11 Intervalos e periodos de um programa mestre de produgao
Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Treilon & Lecomte (1996), esse intervalo da lugar ao engajamento dos pedidos
ditos “firmes” e deve, no minimo, ser igual ou superior ao ciclo acumulado de obtengao
dos produtos (prazo de aprovisionamento mais prazo de fabricacdo). Parece, entretanto,

que essa consideracao somente seja valida para os empreendimentos que trabalham com
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produtos padronizados, estoque final ou ciclos de obten¢ao razoavelmente curtos. Nos
casos em que o ciclo de fabricagdo ¢ muito longo e os produtos, diversificados,
montados a partir de diferentes combinagdes de itens padronizados, € usual promover-se
a antecipagdo de obtencao dos itens e estoca-los. A conclusdo do processo de obtengdo
dos produtos ¢ entdo executada nesse primeiro intervalo do programam mestre, processo
denominado diferenciacao retardada.

O segundo intervalo, isto ¢, no médio prazo ¢ o tempo em que se consolidam os
esfor¢os de obtencdo de pedidos firmes e inicia-se a obtencdo das matérias-primas e
componentes de mais longo ciclo. Neste intervalo ¢ admissivel um maior numero de
alteracdes nos pedidos e sdo incorporadas algumas solugdes para problemas originados
e ndo resolvidos no curto prazo.

O terceiro e ultimo intervalo, entendido como de longo prazo, ¢ o intervalo em
que as informagdes nao sdo consolidadas e prestam-se apenas a estabelecer um cenario
indicativo para o direcionamento de esforcos e negociacdes.

O programa mestre de producdo apresenta além dos intervalos, periodos em que
os resultados devem ser obtidos. Assim pode-se ter como periodo, turno(s), dia(s),
semana(s), quinzena(s) ou meés (es), de forma compativel com os ciclos de fabricagcdo
dos produtos finais e a capacidade de geracdo, circulagdo e administracdo dos dados e
informacdes.

Em uma estrutura convencional, de acordo com Buxey (1989), o programa
mestre de producdo ¢ delineado empiricamente e efetua-se, a partir dele, uma
verificacdo grosseira da compatibilidade da carga assim estabelecida com a capacidade
disponivel de producdo. Quando a carga supera a capacidade, tornando o programa
mestre inviavel, ele é reformulado iterativamente, sob intervencao do planejador. Esse
processo ¢ denominado ciclo fechado ou “closed looping”. Como a verificagdo ¢
grosseira, Holstein (1968) considera que na elaboracdo do programa mestre deve-se
admitir como limite inferior de carga:

“..[]...aquela que em horas de trabalho e exigéncias de data de entrega
mantenham a capacidade da fabrica eficazmente utilizada em trabalhos que nao
estejam nem a frente nem atrasados em relagdo ao programa.” (Holstein, 1968,
p.125).

Como limite superior para a carga Holstein (1968) sugere:
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“..[]...a mais alta carga em horas com os mais precisos prazos em relacdo as
necessidades de entrega que possam ser executados pela fabrica e ainda assim
impedir as inevitaveis urgéncias de trabalho, decorrentes de um consumidor
preferencial.”, (Holstein, 1968, p.125).

Pode-se observar que os limites assim estabelecidos sao subjetivos.

Em uma estrutura hierarquica, gera-se o programa mestre determinando quais,
quantos ¢ quando os produtos de cada familia serdo fabricados, conforme os totais
previstos no planejamento agregado, por familia. Como as cargas horarias previstas por
familia sdo ja delimitadas, a explosdo das familias em produtos ndo deve criar cargas
superiores a capacidade e, portanto, ndo deve haver maior necessidade de intervenc¢do
do planejador. Observe-se que essa concepgdo € tedrica, porque a carga prevista por
familia em cada grupo de recursos ¢ feita com base em um produto padrdo que
representa a familia, podendo haver variagdes de carga entre seus membros reais.

Apesar da critica que se faz aos sistemas convencionais que tentam superar sua
falta de hierarquia com o uso de ciclos fechados (closed loops) para a verificagdo
grosseira da capacidade (Zijm, 2000), um ciclo fechado de revisdao ¢ também proposto
por Bitran & Hax (1977) e Bitran et al. (1981, 1982), para rever alguma restri¢ao
violada em modelo hierarquico de planejamento, desenvolvido em programagao linear.

Os sistemas convencionais descrevem procedimentos, mas ndo elaboram
sistemas de decisdes subordinadas ao ndo estabelecer uma relacdo direta de capacidade
e carga entre o planejamento agregado e o plano mestre de producdo. Entretanto, nada
impede que isso seja feito, conforme propdem Sipper & Bulfin (1997) para o
desenvolvimento do programa mestre de producgdo, relacionando-o ao célculo de
necessidade de matérias-primas e de recursos, também com o uso de programagdo
linear, para subsidiar uma revisao do programa mestre de produgao.

Em contraponto, alguns sistemas propdem a reserva de uma capacidade
permanentemente excedente, de modo a salvaguardar as condi¢des de execugdo do
programa mestre em casos excepcionais (Taal & Wortmann, 1997). E o caso dos
sistemas, baseados na logica de se produzir apenas no momento necessario, sistemas
denominados “Just in time”- (JIT). Esses tipos de sistema impdem, na elaboragdo do
programa mestre, a suavizagdo da carga, uma repetitividade estdvel de produtos
padronizados, nimero limitado de opg¢des, em mix também estavel, poucas mudancas de

engenharia e a inexisténcia de grandes sazonalidades, Gelders & Van Wassenhove,
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(1985). Sob essas condicdes tém-se como resultantes um programa mestre anual,
grosseiro, € um programa de producdo bimestralmente detalhado. Eles devem estar
sempre disponiveis e devem considerar o horizonte moével, com revisdes mensais
(Aggarwal & Aggarwal, 1985).

A quantidade de demanda mensal de cada produto, nesse caso, ¢ determinada
com base em sua participagdo percentual prevista no conjunto das vendas, distribuida
eqiiitativamente pelos dias do més, no que ¢ denominado um processo de nivelamento
(Sugimoriet al., 1977), ou amaciamento da produgao.

As quantidades estabelecidas para os produtos no curto prazo podem admitir
variagdes maximas de mais ou menos 10% em carga de trabalho (Aggarwal &
Aggarwal, 1985), absorvidas pela permanente capacidade excedente prevista.

Um exemplo de programa mestre de producdo suavizado ¢ apresentado em
Discenza & McFadden (1988) e reproduzido na Tabela 2.1. A producao mensal de cada
item final do programa mestre de producdo, desse exemplo, ¢ expressa como uma taxa

diaria.

Tabela 2.1 Programa mestre de producdo em taxa de producdo didria para um dado

item

més 1/88 | 2/88 | 3/88 | 4/88

No. De dias de trabalho 22 20 22 21

Taxa de produc¢io (unidades/dia) 20 25 20 20

Pedidos em atraso 50 100 0 0

Previsdo de pedidos 400 375 500

Total dos pedidos 450 475 500 400
Producao (unidades/més) 440 500 440 420

Estoque inicial 50 40 65 5

Estoque final 40 65 5 25

Fonte: Discenza & McFadden (1988).

A partir da defini¢do das taxas diarias de fabricagdo por produto, ¢ elaborada
uma programacdo denominada mesclada, a qual combina uma seqiiéncia de diferentes
lotes dos produtos finais, de acordo com o percentual de demanda de cada um deles em
relacdo a demanda total mensal prevista. Essa mescla de produtos permite que se
tenham ciclos, de curta duracdo, em que todos os produtos necessarios aparecem, ainda
que em quantidades diferentes. De acordo com Corréa & Gianesi (1996), o denominado

amaciamento da produgdo ocorre assim em duas dimensoes:
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“...[]..a distribuigdo homogénea da producdo agregada mensal a cada dia do
més, ao longo do més, e a distribui¢do homogénea da producdo mensal de cada
produto, a cada dia, ao longo do més”, (Corréa & Gianesi, 1996, p.89).

E interessante observar que todas as consideragdes apresentadas na literatura, em
relagdo ao programa mestre de producao, tratam de sistemas em que os produtos sdo
obtidos apenas por transformag¢des de matérias-primas ou por montagem de
subconjuntos e componentes. Nenhuma consideracao ¢ particularmente efetuada com
relacdo ao programa mestre de producdo para produtos obtidos pelo fracionamento da
matéria-prima com geracdo simultdnea de co-produtos ou sob restricdo de
perecibilidade.

Assim, seja em um sistema convencional ou hierarquico, seja em um sistema
com suavizagdo de carga ou ndo, com produgdo para estoque ou producdo somente
quando necessario, o plano mestre de producdo deve dar origem a um plano de

necessidade de materiais.

2.9 Sistemas de planejamento de materiais

Um sistema de planejamento de materiais consiste em um conjunto de atividades
necessarias para elaborar um plano de materiais, determinando quais matérias-primas e
componentes sdo necessdrios para atender a fabricacdo dos produtos, previstos no
programa mestre de producdo, as quantidades necessarias de cada um e, quando devem
estar disponiveis para que os produtos sejam entregues nos prazos estipulados.

Para se desenvolver uma analise sobre os possiveis sistemas de planejamento de
materiais € necessario primeiramente estabelecer sua relagdo com os produtos. Assim,
tem-se que os produtos sdo resultados de processos que promovem transformacdes nas
matérias-primas. Essas transformagdes podem ter caracteristicas de simples mudancgas
de forma e/ou propriedades de uma matéria-prima ou ainda, de agregacdo ou
desagregacdo de matérias-primas e/ou componentes.

Nos processos em que se promove uma simples mudanca de forma ou
propriedade em uma matéria-prima, existe uma relacdo direta entre uma unidade do
produto desejado e a quantidade de matéria-prima necessaria para obté-lo.

Quando os processos sdo de agregacdo ou de desagregagdo € necessario
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estabelecer em cada estadgio do processo de obten¢ao do produto acabado uma relagao
especifica, para cada projeto de produto, entre esse estagio e o sucessor, capaz de definir
quantas unidades de material sdo necessarias para a realizacdo do estagio sucessor.
Assim, de acordo com Orlick (1975), o mais importante atributo de um item em
um processo industrial ¢ a natureza de sua demanda, pois ela serve como guia para a

escolha do método de planejamento de materiais. Esta natureza pode ser de dois tipos:

e demanda dependente;
e demanda independente;

A demanda de um item ¢ definida como independente quando nao estd
relacionada ou ndo ¢ fun¢do da demanda interna de quaisquer outros itens da empresa.

Inversamente, a demanda de um item ¢ dita dependente quando esta diretamente
relacionada ou deriva da demanda de outro item ou produto da empresa. Essa
dependéncia pode ser do tipo vertical quando um componente ou produto s6 pode ser
obtido a partir de outro (através de uma agregacdo ou de uma desagregagdo) ou uma
dependéncia horizontal quando se define uma relacdo de acompanhamento como no
caso de um equipamento e acessorios de manutencao (Spare parts).

Itens de demanda dependente (introduzidos ou obtidos em estagios
intermediarios de producdo) podem também ter, e em geral grande parte tem, uma
parcela de sua demanda com caridter independente, quando sdo comercializados
isoladamente (como produtos finais) ou, por exemplo, fornecidos como amostra ou
ainda entregues em garantia. Por principio, todo item de demanda dependente pode
também ter demanda como item independente, a critério do fabricante (por exemplo, na
forma de acessorios ou de assisténcia técnica).

A previsdo de demanda de itens independentes ¢ feita com base em dados
obtidos diretamente da relagdo da empresa com o mercado consumidor.

A previsao de demanda de itens dependentes ¢ calculada com base nas suas
relagdes de dependéncia, adicionada a parcela prevista de sua demanda independente,
quando for o caso. A relagdo de dependéncia ¢ estabelecida na defini¢do do produto e
do processo, quando sdo determinados os estagios de obtengdo desde a matéria-prima,
passando a componentes e/ou subconjuntos e a produto ou produtos acabados,

dependendo se o processo € por agregagao ou por desagregacao, respectivamente.
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Cada um dos elementos e/ou subconjuntos em cada estdgio de producao tem
uma identidade especifica que os caracteriza pela composi¢ao, forma e/ou propriedades,
diferenciando-os entre si.

A partir da caracterizacdo das relagdes de dependéncia ou independéncia, tipo de
processo, bem como o parcelamento em unidades discretas ou a continuidade das
matérias-primas e produtos, podem-se ter diferentes tratamentos no planejamento de
materiais.

Admite-se que a funcdo de planejamento de materiais confunde-se com a gestao
de estoques e sua reposi¢ao. Conforme Fortuin (1977) ha dois métodos para executar a

tarefa de reposicao de estoques na industria:

(a) “Controle Estatistico de Estoques (Statistic Inventory Control - SIC), que ¢
orientado para pecas e ignora as dependéncias entre as demandas para os
varios itens; esse método requer previsdes de demanda para todos os itens no
nivel de componentes”;

(b) “Planejamento de necessidade de materiais (Material Requirement Planning
-MRP), que ¢ orientado para os produtos e trata o estoque como uma cole¢do
de itens de demanda dependente; esse método necessita uma programagao
mestre de produ¢@o ou uma previsdo de demanda para os produtos acabados,
isto €, para todos os itens desse programa. Ap6s o que a demanda ao nivel
dos componentes ¢ calculada”, (Fortuin, 1977, p.88).

2.9.1 Sistema de planejamento de necessidade de materiais (MRP)

O sistema MRP foi desenvolvido por Joseph Orlick no inicio da década de 70.
Esse sistema foi desenvolvido para calcular a necessidade liquida de matérias-primas,
subconjuntos e componentes discretos, de modo a atender a demanda de produtos,
consolidada em periodos também discretos. O sistema aplicava-se originalmente a
processos de agregacao e a processos de simples mudancas de forma e/ou propriedade.

O sistema MRP supde para sua aplicag@o a existéncia de um programa mestre de
produ¢do com demandas consolidadas em certo nimero de periodos e um cadastro que
descreve as estruturas dos produtos na forma de listas de materiais (Bill Of Material —
BOM). Cada lista representa um nivel e descreve como esse nivel ¢ composto. A Figura

2.12 apresenta um exemplo de produto com sua estrutura.
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Figura 2.12 Representacao da estrutura hierdrquica de composi¢ao de um produto
Fonte: Orlick (1975).

Cada item no nivel [n], que tem ao menos um item a ele atrelado no nivel
inferior [n+1] ¢ denominado item pai. De modo inverso, o (cada um dos) item (ns) do
nivel [n+1] é(sdo) denominado(s) filhos(s) do respectivo item de nivel [n] a que esta(3o)
atrelado(s).

Em uma estrutura de produto, a cada unidade de um item pai corresponde certa
quantidade de um item filho. De acordo com Crama et al. (2001), o conceito de “listas
de materiais”, ¢ definido pela APICS? como:

(13

...[]...uma listagem de todas as sub montagens intermedidrias, pegas € matérias-
primas que vao para uma montagem pai mostrando a quantidade de cada um
requerida para fazer essa montagem [..] a lista de materiais pode também ser
chamada de formula, receita (recipe), ou lista de ingredientes em certas
industrias de processos”, (Crama et al., 2001, p.8).

Para obter-se o total necessario de cada item ¢é necessario promover-se
iterativamente o produto da quantidade do pai pela quantidade do filho, desde o produto
até o item sob analise.

Um mesmo componente pode ser utilizado mais de uma vez em uma mesma

estrutura de um produto ou ser utilizado em mais de um produto em niveis diferentes.

2 APICS: American Production and Inventory Control Society.
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Como o célculo de necessidade ¢ sempre efetuado nivel a nivel, nos casos em
que um item aparece em mais de um nivel na estrutura de um ou mais produtos, cada
estrutura ¢ reconfigurada de tal forma a que o item apareca sempre no mais baixo nivel
que ele apresentar. Essa técnica ¢ denominada c6digo de baixo nivel.

O sistema de planejamento de necessidades de materiais (MRP) foi
originalmente estabelecido para reduzir os niveis de estoque que antes eram abastecidos
apenas com base na demanda estatistica de cada item individualmente, isto €, como se
todos os itens tivessem demanda independente. Para promover a reducao do estoque, em
lugar de se trabalhar com um ponto de encomenda de cada item, passou-se a trabalhar
com a quantidade necessaria para atender a demanda de um determinado periodo, isto &,
um sistema baseado no tempo ou “time based”.

A partir de um programa mestre de producdo, com as demandas consolidadas
para todos os produtos com demanda independente em intervalos de tempos pré-
definidos, podem-se providenciar as quantidades de matérias-primas, componentes,
conjuntos e produtos, estritamente necessarios a cada intervalo (Ptak, 1991). O estoque
criado ¢ suficiente para atender exatamente sua demanda real nesse periodo, sem sobra.

Uma outra possibilidade ¢ trabalhar com uma dimensao de lote definida para
cada item e, quando um item for necessario, determinar-se a obtencdo de quantos lotes
sejam precisos para atender a sua demanda em cada intervalo. Nesse caso, podem
ocorrer duas situagdes, a quantidade de obten¢do determinada ¢ exatamente a necessaria
(multipla do lote) ou entdo restara alguma sobra em estoque.

A obtencao de itens e conjuntos diferentes em quantidades também diferentes,
implica em operacdes e tempos de execugdo diferentes. Esses tempos de obtencdo de
cada item ou conjunto sdo denominados “lead time”.

O lead time caracteriza assim, o tempo que se despende entre a liberagao da
instrucao para que as providéncias necessarias, para a obtencao de um item ou conjunto,
sejam tomadas e o instante em que estas providéncias tornam o item ou conjunto
disponivel para sua utilizacdo. O planejamento de necessidade de materiais deve entdo
estabelecer ndo s6 quanto de cada item € necessario, mas também, quando devem estar
disponiveis e quando as providéncias devem ser acionadas. Assim, considerando as
diferentes quantidades e os diferentes tempos de obtengdo dos componentes (lead

times), dos subconjuntos e dos produtos, tem-se o planejamento de materiais.
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Nos termos em que foi proposto, o sistema MRP pode entdo programar as
providéncias conforme a previsdo de demanda e/ou de acordo com as quantidades das
encomendas que chegam dos clientes para cada periodo. Essas demandas sdo traduzidas
no programa mestre de produgdo, segundo lotes de dimensdes fixas, pré-determinadas
para cada item, ou de acordo com a quantidade especificada de cada pedido em cada
periodo, isto ¢, lote a lote.

Em quaisquer circunstancias o MRP precisa do cadastro dos itens referenciando
seus filhos aos pais aos quais se aplica e em quais quantidades por unidade do pai, bem
como de seu codigo de baixo nivel. Para cada item (matéria-prima, componente,
subconjunto ou produto) é necessario constar também o lead time. E um sistema que se
aplica bem a montagem de conjuntos e subconjuntos e, por decorréncia de sua estrutura,
também aplicavel aos sistemas de fabricagdo de componentes seja como parte desses
subconjuntos, conjuntos e produtos, seja como itens individuais, embora neste ultimo
caso, sua estrutura de informacdes esteja super dimensionada, isto €, pais/produtos com
um unico filho (matéria-prima).

Considera-se que as aplicagdes mais importantes do MRP sdo em sistemas em
que se fabricam produtos padronizados com demandas irregulares em quantidade e no
tempo entre pedidos, e com estruturas de composi¢do de produtos complexas em

diversidade de itens e numero de niveis de composicao.

2.9.2 Sistema de planejamento de necessidade de materiais (MRP) — receitas

Nos sistemas em que as matérias-primas sao discretas ¢ usual haver um projeto
que determina as propriedades, as dimensdes e as quantidades exatas necessarias de
cada item em cada produto. Isso ¢ possivel porque existe uma correlagdo
suficientemente bem estabelecida e dominada entre esses fatores. Nos sistemas em que
as matérias-primas sdo continuas (liquidos, gases) ou definidas como tal (materiais
particulados, semi-solidos, polpas etc...), nem sempre a relacdo entre as quantidades, as
propriedades e / ou as dimensdes sdo bem estabelecidas ou, inversamente, ainda que o
sejam, nem sempre estas quantidades se coadunam com as disponibilidades de mercado

ou apresentam precos aceitaveis. De acordo com Rutten, (1981):
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“Variagoes na qualidade das matérias-primas freqiientemente levam a variagdes
na lista de materiais (receitas). Por exemplo, variagdes no contetido da mistura,
acidez, cor, viscosidade e/ou concentragdo dos ingredientes ativos nas matérias-
primas podem causar variagdes nas propor¢des dos ingredientes requeridos para
fazer os produtos acabados, nas especificagdes de qualidade estabelecidas”,
(Rutten, 1981, p. 627).
Nesses casos, podem ocorrer as seguintes possibilidades:
e utilizacdo de matérias-primas em quantidades tais que compensem as
deficiéncias das propriedades;
e modificacdo das condi¢des do processo de forma compativel com os
valores das propriedades apresentados pelas matérias-primas;
e substituicdo da(s) matéria(s)-prima(s) por outra(s) capaz(es) de
apresentar as mesmas propriedades ou os resultados desejados;

e redefinicdo do produto final de acordo com as propriedades apresentadas

pelas matérias-primas disponiveis.

Dentro do conceito original de projeto do produto, quaisquer dessas
possibilidades caracterizariam um novo produto. Entretanto, considerando que no caso
de matérias-primas continuas suas propriedades podem assumir qualquer valor, esse
espectro de possibilidades seria infinito e dificilmente administravel. Assim, tornou-se
necessario definir um outro tipo de estrutura de lista de materiais, capaz de atender a tais
situacdes sem promover uma proliferacdo significativa de listas. De acordo com Crama
et al. (2001), essa estrutura ¢ denominada receita (recipe). Ela tem sido utilizada de duas
formas:

“.[]...ou uma colegdo finita de receitas admissiveis ¢ estabelecida
compreendendo um pequeno espectro de variagdes ou o produto final ¢
caracterizado por um conjunto de valores de atributos. Qualquer plano de
produgdo resultante desses valores de atributos é considerado admissivel (ex. o
produto final precisa conter ao menos 50% de pd de cacau e menos que 10% de
gordura; esse ultimo tipo de receita conduz a formulagao dos modelos de mistura
também denominados blending) ”, (Crama et al., 2001, p.14).

Assim, um produto pode ser obtido por diferentes receitas que envolvem
diferentes combinacdes de operagdes, diferentes matérias-primas que apresentem

propriedades semelhantes ou um conjunto de diferentes matérias-primas e operagdes

simultancamente. As alternativas de obtencdo dos mesmos produtos a partir de
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diferentes matérias-primas, isto ¢ diferentes receitas, aparecem com maior freqiiéncia
como mecanismo para se compensar a dispersdo das propriedades das matérias-primas.
Podem aparecer também como mecanismo de suprir a indisponibilidade de uma dada
matéria-prima, embora possam ainda existir como fun¢do de custos pontualmente
diferentes ou como requisito de aplicacdes especificas.

Para cada receita, a relacdo de quantidade de unidades do item filho por unidade
do item pai deve ser calculada considerando a média historica observada em cada
relacdo (Fransoo & Rutten, 1994). O sistema de calculo de necessidade das matérias-
primas no caso de receitas segue a mesma estrutura de seqiiéncia por niveis estabelecida
no sistema MRP. Os casos de dispersdes mais acentuadas das propriedades das
matérias-primas, que envolvam a possibilidade de correcdo do resultado por alteracdo
da quantidade dos componentes, devem ser cobertos por um estoque de seguranca
desses componentes. E usual que a quantidade total de uma receita seja estabelecida
como fun¢do da necessidade de um periodo ou entdo como funcdo da capacidade de um
recipiente de fabricagdo ou armazenamento. Os sistemas computacionais disponiveis
para trabalhar com receitas ou formulas sdo normalmente denominados configuradores

de produtos (Parker, 1997).

2.9.3 Sistema de planejamento de necessidade de materiais sob condicdes de

desagregacao

Conforme Duncan (1983), “ao longo dos anos o grupo de estudos das industrias
de processo da APICS tem identificado suas caracteristicas unicas”. Ele destaca
particularmente a manipulacdo de informag¢des em sistemas de planejamento de
materiais, relacionada a geragdo de subprodutos (by-products), produtos simultineos
(co-products) e fluxos de reciclagem. De acordo com esse autor, a quarta edi¢do do

dicionario APICS define:

- “By-product — um material de valor, produzido como um fluxo lateral de um
processo de producdo; a razdo entre o by-product ¢ o produto primario ¢é
usualmente fixada; o by-product pode ser reciclado, vendido como se encontra
ou usado para outros propdsitos tais como solvente de limpeza”, (Duncan, 1983,
p. 288).
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Por esta defini¢do, subproduto (by-product) é sinénimo de produto simultianeo
(co-product).

E interessante observar que em alguns casos ou situagdes os by-products sio
mais valiosos que os produtos primarios pretendidos. Tem-se como exemplo o 6leo
extraido das cascas de laranja, co-produto da produgdo do suco de laranja, utilizado na
industria de perfumes e que alcanga valores comerciais superiores aos do proprio suco.

Verifica-se entdo que as saidas de by-products de uma operagdo ou processo
podem ser entradas para outras operagdes ou processos.

Conforme a defini¢do dada pela APICS, os refugos de qualquer processo
também poderiam ser entendidos como by-products. Entretanto ¢ um caso particular,
em que nao lhes ¢ atribuido valor comercial e ndo devem constituir item de estoque, ao
contrario, tanto quanto possivel devem ser eliminados.

Tendo em vista uma possivel confusdo que estas defini¢des podem gerar ¢ mais
adequado adotar a definicdo apresentada por Loos (2001). Ele formula uma
classificagdo dos produtos obtidos por processos de desagregacdo, ou processos
analiticos como ele os denomina, segundo a relevancia economica de cada um deles,
nos seguintes termos:

e co-produtos: varios produtos principais equivalentes, saidas boas;

by-produtos: produtos principais e subprodutos, saidas boas;

saidas de custo neutro;
e refugos, saidas ruins.

Industrias de processos, geradoras de saidas simultdneas apresentam uma outra
particularidade em seus sistemas de planejamento de materiais. A adog¢do pura e simples
da estrutura de lista de materiais invertida, em que a previsao ¢ feita para o nivel mais
baixo (folha da arvore do produto), faz com que as quantidades necessarias em cada
nivel sejam calculadas como porcentagem esperada do nivel precedente.

Os processos de fragmentacao apresentam dificuldades intrinsecas, criadas pela
geracao de co-produtos (Taylor et al., 1981), (Mckaskill, 1992). Esses autores destacam,
em alguns casos, as particularidades naturais de processos que definem as propor¢des
fixas de obtencdo de produtos como resultado de relagcdes quimicas que ndo sdo
alteradas nem pelas condi¢des operacionais nem pelas quantidades dos ingredientes

utilizados.
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Em seu trabalho, Duncan (1983) apresentou a situacdo vigente até entdo, no
tocante 4 administracdo dos processos de fragmentacdo, com a seguinte assertiva:
“estudos estimam que a industria de processos represente quase metade de todas as
industrias e que a maioria delas escreve seus proprios softwares”. Taube Neto (1996)
descreveu, na década de noventa, um sistema de planejamento integrado da producao
avicola incorporando o calculo de necessidade de materiais, desenvolvido
especificamente para uma empresa sem, entretanto, apresentar a estrutura de produto
utilizada. Dado que inimeros empreendimentos atuam em processos de desagregacao,
sem que haja na literatura uma contrapartida de solugdes propostas, implementadas e
avaliadas, admite-se que os calculos de necessidades de matérias-primas nesses casos
continuem sendo feitos segundo solugdes especificas e/ou empiricas.

Assim, no caso de processos de desagregacdo, por analogia com a arvore do
produto proposta por Orlick (1975), ¢ razodvel admitir-se a mesma concepgao,
considerando a matéria-prima na raiz e os produtos nos ramos de uma estrutura em
arvore. E também razoavel considerar que sejam possiveis dois tipos de estruturas para
processos de desagregacdo: estruturas para materiais discretos em que os produtos
podem ser concebidos sob projeto com quantidades de componentes exatas (como no
caso da reciclagem de aparelhos eletronicos ou metal mecanicos), € as estruturas para
materiais continuos, (ou que sejam assim definidos), em que as proporc¢des das partes
componentes sdo estimadas a partir de uma distribuicdo de probabilidades historica.

Para tratar a questdo da geragdo de co-produtos, Duncan (1983) propds uma
alteragdo na estrutura em arvore, até entdo, desenvolvida para representar processos de
agregacdo que admite como constituintes da estrutura:

e “item tarefa — ndo ¢ um item discreto, mas um processo; como um
processo ele pode ser programado, mas ndo pode constar como item nem
ser recebido no estoque”;

e “item processado — ¢ a saida de material passivel de recepg¢do de um
processo de fabricagdo; ele pode ser considerado como item e recebido,
mas ndo pode ser programado como um item pai em uma ordem de
trabalho™;

e ‘“entrada: ¢ o relacionamento de qualquer item componente comprado,

fabricado, processado ou tarefa, como uma entrada para um pai; uma
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ordem para o pai cria necessidades (demanda) para os componentes de
entrada’;

e “Saida: ¢ o relacionamento do item componente processado para o pai
‘Tarefa’ quando ela ¢ uma saida; uma ordem para o pai ‘Tarefa’ cria
Reposicdes (abastecimento) para os componentes de saida”.

e ‘“quantidade-por: dos ‘componentes saida’ pode ser pensado como uma
distribuicdo de soma 1,0; elas precisam ter todas a mesma unidade de
medida que o pai ‘tarefa’; cada “quantidade-por” para os componentes de
entrada ¢ a quantidade que ¢ necessaria para fazer um pai ‘tarefa’ (como
para a convengao de estrutura de produto usual)”.

Nessa concepgdo, o relacionamento do item ‘tarefa’ e do item ‘processado’, na
estrutura do produto, é chave para a lista de co-produtos. Um campo denominado “In-
Out”, adicional, define todas as estruturas de produto. Graficamente isso significa uma
seta com um dado sentido nos componentes, como mostra a Figura 2.13.

Um outro aspecto a destacar nessa proposta de estrutura ¢ que entradas criam
necessidades e saidas criam reposigdes. Deve-se entdo manter o seguinte balango:

-se as necessidades sdo maiores que as reposigdes, planejam-se reposigoes;

-se as necessidades sdo menores que as reposicdes, planejam-se necessidades.

Tarefa
Classificar
Gigante

v v v v
Gigante nao Gigante Grande Super Colossal
classificado gigante
Figura 2.13 Estrutura de lista de materiais com co-produtos representando um

processo de fracionamento de graos por tamanho
Fonte: Duncan, R. M., (1983).

A proposicdao de Duncan (1983), no que diz respeito as estruturas de listas que
formam a base de calculo da necessidade de materiais, era uma adaptagdo para suprir a
necessidade de industrias de fragmentacdo partindo da concepcao original das estruturas

de listas de materiais elaboradas para processos de agregacao.
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Luber (1992) propde para o caso da fragmentacdo em co-produtos, que um
produto seja considerado como Unico, os co-produtos sdo entdo considerados como
saidas negativas.

Assim, o grafico de Gozintho para constituicao da arvore de fracionamento seria
apresentado como uma arvore de montagem com componente negativo, como na Figura

2.14.

VRN

Matéria )

Produto

- prima
M1

Matéria- Produto
Produto Produto prima P2
P1 P2 M1
\/

ACP = coeficiente analitico de producio ou razio de entrada por unidade de saida.

Figura 2.14 Grafico de Gozintho para arvore de fragmentacao
Fonte: Adaptado de Luber, A., (1992).

De acordo com Vegetti et al. (2002), nenhuma das abordagens encontradas na
literatura foi efetivamente desenvolvida considerando “a existéncia de estruturas de
produto envolvendo uma matéria-prima em um processo de desagregacao”.

De acordo com esses autores, algumas dificuldades podem ser destacadas:

e ‘“uma operacdo de desagregacdo pode eventualmente gerar diferentes
propor¢des de mesmos co-produtos”;

e “uma operacdo de desagregacdo de um mesmo item sob diferentes
condi¢des pode gerar diferentes co-produtos”.

Essas duas possiveis situacdes estdo apresentadas na Figura 2.15a e 2.15b

respectivamente.
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Figura 2.15 Possiveis alternativas obtidas em processos de desagregacao
Fonte: Adaptado de Vegetti et al. (2002).

Mantidas as mesmas condi¢des construtivas das listas de materiais originais,
seriam observaveis dois possiveis tipos de problemas: um nimero exagerado de
estruturas com suas correspondentes listas ¢ uma inconsisténcia na base de dados tendo
em vista que um mesmo item poderia ser definido por mais de uma estrutura. Assim
uma solucdo bastante interessante foi proposta por Vegetti et al. (2002).

O conceito de familia de produto foi estendido as matérias-primas e seus
subconjuntos obtidos do fracionamento. Isto ¢, uma familia seria constituida por
subconjuntos que sdao similares e que diferem apenas por uma de duas possiveis

circunstancias:
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e apresenga ou auséncia de a0 menos um componente em sua estrutura.
e o valor de algumas das caracteristicas que definem esses conjuntos de

componentes.

Cada um dos diferentes subconjuntos de uma familia ¢ definido como uma
variante ¢ ha uma estrutura basica que representa essa familia, denominada “basic
BOM”. Uma familia de produtos representa um produto simples ou um produto
composto. Um produto composto ¢ aquele que pode ser decomposto em outros
produtos. Essas duas relacdes sao denotadas no modelo proposto como “composta de” e
“decomposta em”. Esses dois tipos de informag¢do (subclasses) configuram a classe da
estrutura, que ¢ um registro onde se identifica também o nimero de unidades do produto
descendente que participa do produto pai, o tipo de classificacdo da estrutura. Isto €, se
essa estrutura ¢ obrigatoria, opcional ou obrigatorio-seletiva e por fim a existéncia ou
ndo de restrigdes. Essas restricoes podem ser do tipo “quantitativo” com relagdo a
matéria-prima ou item pai ou ainda do tipo “entre itens”, quando a existéncia de uma
dada particdo inviabiliza a existéncia de outro(s) item (ns), sejam eles da mesma
estrutura ou nao.

Cada variante de um produto ¢ obtida por uma funcdo denominada relacdo de
variancia. Essa fungdo ¢ composta por relagdes de inclusdo e de exclusdo de itens e
permite também alterar, incluir ou excluir parametros associados, tais como dimensodes
e/ou propriedades. Assim um membro de uma familia diferencia-se de outros, pelos
itens de que se constitui e/ou pelos pardmetros que estdo associados a eles.

A engenhosa solugdo, proposta em linguagem orientada a objeto, torna as listas
de materiais dinamicas, gerando-as de acordo com a necessidade. Assim, ndo ha a
obrigacdo de se manter um extenso arquivo, em alguns casos com pouco uso. Também
resolve os problemas de propor¢do entre itens e de fragmentacdo em diferentes itens,
mantendo a consisténcia do sistema. Como o sistema estabelece uma relacao de
composi¢ao e de decomposicao pode também ser utilizada em sistemas de agregacgao.

Entretanto, segundo esses autores, a proposta ainda estd em termos
experimentais e ndo ¢ estabelecida uma relacdo entre as listas, que sdo dindmicas, e as

atividades de planejamento. Como decorréncia desta falta de integragdo mantém-se a
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lacuna tedrica de planejamento em sistemas de desagregacdo, embora se abram

excelentes perspectivas.

2.9.4 Sistema de planejamento de necessidade de materiais em ambientes

Just in Time

De acordo com Rao & Scheraga (1988), no caso dos sistemas baseados na logica
de se produzir apenas no momento necessario, (sistemas denominados “Just in time”-
JIT), “ha uma tendéncia de eliminar os niveis de sub montagens das listas de materiais”.
A Figura 2.16 apresenta uma equivaléncia entre uma lista elaborada para um ambiente
MRP e uma lista elaborada para um ambiente Just in Time. Pode-se observar que os
subconjuntos montados sdo suprimidos e todos os itens sdo entendidos como parte do
produto final. Isso € possivel porque se supde que ndo havera estoques dos subconjuntos

em armazém.

LISTA MRP A LISTA JIT

|
n T
o] O] O] [

:

-H=Ho!

Figura 2.16 Listas de materiais para MRP e JIT
Fonte: Rao & Scheraga, (1988).

2.9.5 Acoes resultantes

O resultado da elaboracao do planejamento de materiais ¢ a determinacao do
momento, a quantidade e o prazo em que os diferentes tipos de matérias-primas e
componentes devem ser obtidos e/ou estar disponiveis. Essas informagdes sdo

consolidadas em um plano de materiais.
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Em sistemas convencionais de planejamento o plano de materiais ainda esté
sujeito a uma avaliagdo de capacidade.
Nos sistemas hierarquicos de planejamento o plano de materiais ¢ encaminhado

diretamente ao sistema de emissdo de ordens.

2.10 Sistema de planejamento da capacidade e as estruturas de planejamento e

controle da producao

Planejar a capacidade ¢ avaliar a viabilidade de execucdo do plano de materiais
dentro das disponibilidades de recursos existentes, seja em termos fisicos seja em
termos temporais.

Em uma estrutura de planejamento hierarquico, o planejamento de capacidade ¢
feito concomitantemente ao desenvolvimento do programa mestre de produgdo. Essa
atividade consiste no carregamento simultineo dos vdarios grupos de recursos,
considerando cada capacidade efetiva, bem como as restrigdes de roteiros dos “jobs”
(lotes especificos para balanceamento de carga entre grupos de maquinas, isto €, lotes
de transferéncia), segundo prazos de entrega a clientes ou prazos para reposi¢cdo de
estoques.

De acordo com essa concepg¢do, ndo haverd cargas excedentes ou porque os
roteiros foram adequadamente selecionados de forma a promover o balanceamento de
carga entre os grupos de maquinas ou porque as cargas foram previamente restringidas
no planejamento agregado (por familias) ou, finalmente, porque os lotes foram
particionados promovendo um maior equilibrio na alocacgao das cargas.

E interessante observar a proposi¢do formulada por Hastings et al. (1982),
Hastings & Yeh (1992), que parece complementar o conceito de planejamento da
capacidade do ponto de vista de planejamento hierarquico. Esses autores sugerem uma
lista de manufatura (Bill of Manufacturing —-BOMfr) que “especifica a seqiiéncia de
operacdes de produgdo para fazer um produto intermediario ou acabado, junto com os
materiais necessarios a cada operagao”. Um exemplo dessa proposicao ¢ apresentado na
Figura 2.17.

No caso de uma estrutura convencional, trata-se de efetuar, para cada periodo coberto

pelo plano elaborado, um somatoério das cargas alocadas em cada recurso, pelos itens
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que os utilizardo, sem levar em conta quaisquer restrigdes de precedéncia, ou restri¢ao
de capacidade, isto €, considera-se a capacidade infinita. As cargas totais assim obtidas
devem ser compativeis com as disponibilidades horarias dos recursos. Essas
disponibilidades horarias devem considerar para cada recurso os totais de horas normais
de trabalho em cada periodo do plano, menos os tempos previstos para a execucao de

manuten¢do ou outras paradas programadas.

produto materiais produto materiais
m
Operacio 30 Operacio 30 .
(vintura) Tinta 02 (pintura) Tina 03
v
g ]
Qo ~
2 Operagio 20 g Operagio 20 Parafi 3
5 (montagem) 2 (montagem) arafuso
g =
x Cola 0,4 . Cola 0,6
(Operag:ao 10) Parafuso 6 Operagio ‘10 Parafuso 8
marcenaria Madeira 1 (marcenaria) Madeira 2.5
produto materiais
2 Operacio 20 < caixa 1
Q© (empacotar)
(24
<
b
g- Operagﬁo 10 Cadeira 4
(montagem) < Mesa 1
Madeira 1

Figura 2.17 Estrutura da lista de manufatura do produto acabado e seus subconjuntos
Fonte: Hastings, N. A.J., (1992).

Nos casos de cargas excedentes, podem ser previstos:

e o0 uso de processos alternativos que remetam a carga excedente para
outros recursos com disponibilidade horaria;

e a amplia¢do da capacidade do recurso pelo uso de turnos adicionais ou
apenas horas extras, quando possivel;

e a transferéncia de pedidos ou operagdes para outras unidades, quando
existirem;

e a subcontratagdo de servigcos de terceiros ou, em ultimo caso a revisao do

programa mestre de producéo.
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Em um sistema convencional de planejamento, quando sdo esgotadas as
alternativas de ampliacdo da capacidade e mesmo assim mantém-se a inviabilidade de
atendimento do programa mestre de producdo, retorna-se a etapa anterior e reavalia-se o
programa mestre de produgdo dos pontos de vista de mix, prazos e quantidades. Nesse
sistema ha, ainda, um segundo momento de avaliagdo da relagdo entre a carga ¢ a

capacidade de produgdo disponivel que ocorre apos a elaboracdo do plano de materiais.

2.10.1 Sistemas de planejamento da capacidade em ambientes MRP

Em ambientes do tipo MRP ¢ usual efetuar-se a primeira avaliagdo de carga em
relacdo a capacidade apenas para os recursos, dito criticos, sobre 0s quais normalmente
sdo observaveis cargas excedentes. Essa pratica ¢ denominada Planejamento Grosseiro
da Capacidade (RCCP — Rough Cut Capacity Planning) - existente como moédulo
computacional nos sistemas MRP II (Manufacturing Resource Planning — Planejamento
de necessidade de recursos) e ERP (Enterprise Resource Planning — Planejamento de
Recursos do Empreendimento). Nessa avaliacdo, usam-se listas de capacidade (que
permitem o célculo do efeito do mix de produtos na carga do conjunto de equipamentos
criticos) ou perfis de carga que consideram a distribuicdo da carga de cada produto nos
recursos € no tempo. De acordo com Gelders & Van Wassenhove (1985), essa técnica
ignora importantes aspectos tais como: ‘“dimensionamento de lotes; estoque em
processo; estoques disponiveis; e a dependéncia de lead time em relagdo as cargas
reais”.

A avaliacdo de capacidade efetuada com base apenas no somatério das cargas
alocadas aos recursos ¢ capaz de determinar quando uma carga ¢ incompativel, mas ndo
¢ capaz de assegurar que uma carga dita compativel seja efetivamente viavel, isto é, que
ndo exceda o tempo disponivel previsto apds a programacao das operagdes. A figura
2.18 apresenta uma alocacdo de cargas em diferentes recursos, feita sem outras
consideracdes como, por exemplo, a precedéncia das operagdes em cada recurso, o que

caracteriza a verificacdo grosseira.
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Figura 2.18 Verificagdo de carga em relagdo a capacidade
Fonte: Elaborada pelo autor.

A inviabilidade pode ser determinada pelas restrigdes de precedéncia no uso dos
recursos, definidas pelo roteiro de fabricagdo de cada item, com a impossibilidade de
encontrar uma solugdo de programacao satisfatoria, para todos os itens previstos, em
relacdo aos prazos em que sa0 necessarios.

Nos sistemas MRP II e ERP a segunda avaliacdo, posterior a elaboragdo do
plano de materiais, ¢ feita pelo modulo CRP (Capacity Requirement Planning —
Planejamento de Necessidade de Capacidade). Esse modulo executa a avaliagdo com
base em capacidade infinita (Aggarwal & Aggarwal, 1985), (Zijm, 2000). Essa
avaliagcdo ¢ feita, considerando, em cada recurso, as cargas especificas determinadas
pelos lotes estabelecidos no plano de materiais, bem como os periodos definidos pela

dependéncia entre as operagdes, estrutura e prazos dos produtos.

2.10.2 Sintese do Planejamento da Capacidade nos sistemas OPOQ, MRP, JIT,
PBC’ e OPT*

Nos empreendimentos em que os itens sdo tratados como independentes
(OPOQ), a medida que o planejamento ¢ efetuado com base na evolucdo historica, a
capacidade ¢ progressivamente adaptada as necessidades, com a aquisi¢do de recursos e
a adequacdao dos niveis dos estoques. Os estoques neste caso fazem o papel de

capacidade acumulada. Um recurso adicional nas situacdes de excesso de carga ¢ a

3 PBC = Periodic Batch Control — Controle de Lotes Periodicos.
* OPT = Optimized Production Technology — Tecnologia de Produgio Otimizada.
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utilizacao de roteiros alternativos, que permitem o balanceamento das cargas entre os
recursos disponiveis. Também sdo freqlientes o uso de horas extras e turnos
complementares.

Nos empreendimentos que consideram as demandas dependentes e que utilizam
listas planas (JIT, PBC), isto ¢ listas sem os itens constituintes dos subconjuntos
montados, a distribuicdo de carga ¢ previamente estudada de forma a haver uma
compatibilidade entre ela e a capacidade. Normalmente recomenda-se, nesses casos,
haver uma sobre capacidade para assimilar pequenas variacdes.

Nos empreendimentos que consideram as demandas dependentes, listas de
materiais detalhadas e sistemas de planejamento e controle da produ¢do, convencionais,
(MRP II, ERP, OPT), o planejamento da capacidade deve ser sistematicamente validado
e solugdes mais detalhadas devem ser encontradas por ocasido da programacdo e
controle de operagdes.

Nos empreendimentos que consideram as demandas dependentes, listas de
materiais detalhadas e estrutura de planejamento hierarquica, admite-se que o
planejamento de capacidade ¢ naturalmente validado porque ¢ simultaneamente
elaborado por listas de capacidade e plano de materiais, impedindo o surgimento de
sobrecargas.

Ap6s o planejamento da capacidade e a consolidacdo de quantidades a produzir
de cada item, as ordens para obtencdo de matérias-primas, componentes, subconjuntos e

produtos acabados devem ser entdo emitidas.

2.11 Sistemas de emissao de ordens

Denomina-se sistema de emissdo de ordens, ao conjunto de decisdes e agdes de
médio e curto prazo realizadas no ambito do planejamento e controle da producdao que
transforma as informacdes sobre a demanda, (prevista e / ou efetiva) de um dado
periodo, em instrucdes e autorizagdo para atendé-las. Para isso, duas atividades sdo
basicas, a geracdo das instru¢des para a obtencdo de materiais, componentes ¢ produtos
nas quantidades e prazos constantes do plano de materiais e a sua liberacdo, ou

autoriza¢do, no momento adequado. Essas instru¢des, denominadas ordens, subsidiam
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as operacoes administrativas e industriais necessarias para atender as demandas de itens
e produtos finais. As ordens podem ser de trés tipos:

(1) ordens de fabricacao;

(2) ordens de compra;

(3) ordens de montagem.

Ordens de fabricacdo e montagem s3o usualmente chamadas ordens de
produgdo. Ha diferentes tipos de sistemas de geracdo de ordens que impdem diferentes
constituigdes organizacionais, prestando-se a estratégias especificas.

Essas formas de organizagao visam promover a coordenacao dos fluxos de
materiais com as necessidades do mercado consumidor nas quantidades e periodos
necessarios. Elas dependem da estratégia e exigéncias fisicas de producdo. Essas
diferentes formas recebem diferentes denominagdes. Entretanto, a terminologia usual
para caracteriza-las nao identifica precisamente o grau de intervengdo dos clientes nos
projetos e as peculiaridades dos produtos a que elas se destinam. Sdo esses pardmetros
que definem, em certa medida, o grau de complexidade e o modo de origem da
autorizacao de producgdo. Essa imprecisao acaba por gerar alguma confusio.

De acordo com Porter et al. (1999), essas diferentes formas de organizagdo sao

assim definidas:

e Producio para estoque (Make To Stock - MTS)

A geragdo de ordens, nessa forma de organizagcdo, ocorre em funcdo da
reposi¢do de estoques necessarios para suprir as necessidades previstas. Assim, segundo
estes autores, essa forma de organizagdo aplica-se a:

“...[]....um sistema de manufatura onde a demanda por um espectro de produtos,
claramente definidos, ¢ conhecida ou prevista. Os dados de clientes individuais
para a especificagdo do produto e projeto sao limitados. Economias de escala
freqiientemente levam ao grande volume de fabricacdo de cada produto. A
satisfacdao do cliente ¢ dependente do produto estar disponivel em um armazém
que opera como um ‘pulmdo’ contra a possibilidade de demanda incerta”,
(Porter et al., 1999, p.192).

Essa defini¢do sugere que os produtos tenham um projeto ou receita, pré-
definidos e, portanto, sejam produtos padronizados, embora ndo fique exatamente
determinado o possivel grau de interven¢do dos clientes nos projetos. Supde-se que se

tratem apenas de produtos fabricados (matérias-primas transformadas), tendo em vista

existir uma defini¢do especifica para produtos montados a partir de itens padronizados.
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e Producio sob pedido (make to order - MTO)
A geragdo de ordens, nessa forma de organizagdo, ocorre a partir do instante em
que um pedido de cliente concretiza-se. Ainda segundo Porter et al. (1999):

“...[]...produtos padronizados de um espectro pré-definido ou catdlogo, sdao

requisitados pelo cliente ou seus agentes. Embora os materiais possam ser

comprados e a producdo planejada, a fabricacio comecga somente apods a

recepgao de um pedido firme”, (Porter et al., 1999, p.192).

Essa definicdo permite inferir que os produtos sejam padronizados, fabricados
e/ou montados. Arreola & DeCroix (1998) em contraposicdo a essa defini¢ao, assumem
que “a designagdo MTO indica meramente a producdo sem estoque e ndo significa que

o produto ¢ feito sob pedido devido ou ndo a especificagdes de clientes”. Portanto, os

produtos ndo sdo necessariamente padronizados.

e Montagem sob pedido (Assemble To Order - ATO)
Na definicao de Porter et al. (1999), a organizacao para geragcdo de ordens para a
montagem sob pedidos considera que:

“...[]...os componentes sdo fabricados por previsao, possivelmente parte montada

e armazenada em um armazém ‘pulmao’. O produto ¢ configurado, segundo uma

variedade de especificagdes disponiveis, na recep¢ao de um pedido, a partir de

sub montagens bésicas ou modulares em estoque. Em um verdadeiro sistema sob

pedido ndo ha estoque de produtos finais € o tempo de obtengdo é dependente da

disponibilidade dos estoques de sub montados do armazém”,

(Porter et al., 1999, p.192).

Conforme essa defini¢do, a intervengdo dos clientes, na especificagdo dos
produtos, estd restrita ao uso de componentes e subconjuntos padronizados, nao

admitindo configuragdes inéditas.

e Engenharia’ sob pedido (Enginer To Order - ETO)

A organizagdo para geracdo das ordens, nessa forma de organizacdo, ¢
constituida de tal forma que parte dos produtos seja produzida por previsao de demanda
e parte, a medida que os pedidos sdo estabelecidos e as especificacdoes definidas e

projetadas. Ainda de acordo com Porter et al. (1999):

>0 termo ‘engenharia’ foi adotado, na falta de uma palavra em portugués mais apropriada e diferente de
projeto, utilizada para outra definicao.
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“..[]....um espectro de produtos padronizados ¢ oferecido juntamente com a
possibilidade de modificagdes e personalizagdes que sao feitas sob requisi¢do. O
contato com os clientes ¢ freqiientemente direto e os tempos de obten¢do sdao
estendidos para incluir os tempos de projeto e manufatura extra”, (Porter et al.,

1999, p.192).

Essa defini¢ao permite supor que se trate de produtos fabricados e/ou montados,
assim como permite também SUpPOr qQUCE as alteragdes sio necessariamente inéditas, a0 menos na composicdo das

formas e fungdes, ainda que essas possam ser padronizadas.

e Projeto sob pedido (Design To Order - DTO)
Sob essa denominacgao, Porter et al. (1999) consideram que:

“.[]...uma area ampla de especializagdo ¢ oferecida por um fabricante. O
produto ¢ projetado e desenvolvido para atender as necessidades ou
especificagdes individuais de um cliente. Por sua definicdo, todos os produtos
fabricados nesta classe serdo tnicos e terdo longos tempos de obtencao”, (Porter

et al., 1999, p192).

Essa defini¢dao permite inferir que todo o projeto do produto ¢ inédito e ndo uma
mera modificacdo de um padrao existente seja para a fabricagdo e/ou montagem. Essa
definicdo ndo exclui a possibilidade de haver ineditismo apenas na composi¢do, mas
sugere a inovac¢do em formas, funcdes e propriedades.

Uma grande parte da literatura, (Kingsman et al., 1996), (Arreola & DeCroix,
1998), (Van Donk, 2001), (Rajagopalan, 2002), ¢ dedicada, particularmente, as classes
MTS e MTO, devido a crescente substituicdo dos sistemas que tradicionalmente
produziam para estoque por sistemas mais ageis, produzindo sob pedido dos clientes. A
preocupagdo central é poder atender aos pedidos, como formulados pelos clientes,
mantendo ou reduzindo os custos de produgdo. Grande parte desses trabalhos dedica-se
a uma forma hibrida de organizacdo, decorrente da transicdo de um modelo para o outro
ou por caracteristicas especificas dos mercados a montante e a jusante no processo
industrial, que imponham tal hibridismo. No caso da transi¢do, o modelo hibrido pode
ser conseqiiéncia de uma mudanca para uma estratégia de diversificacdo, para uma

estratégia de inovacao em ciclos mais curtos, ou ambos.
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e Producio hibrida (make to order, make to stock - MTO/MTS)

A geragdo de ordens, nessa forma de organizagdo, ocorre tanto para satisfazer
niveis pré-estabelecidos de estoque, quanto para atender pedidos especificos de clientes.
Podem-se identificar dois possiveis tipos de producdo hibrida nessa estratégia:

e cm seqiiéncia: em que o processo ¢ subdividido em duas etapas; uma
primeira etapa em que os produtos sdo semiprocessados e armazenados e,
cuja emissao de ordem ¢ fun¢do do nivel de estoque intermediario e; uma
segunda etapa em que, na seqiliéncia, os semiprocessados sdo retirados
desse estoque intermediario para compor os produtos finais desejados
pelos clientes, segundo pedidos especificos; para esta etapa ha uma nova
geracao de ordens do tipo sob pedido, com elementos inéditos (sob
projeto) ou nao.

e em paralelo: O sistema bdasico de geragdo de ordens pode ser do tipo
para estoque ou do tipo sob encomenda; no primeiro caso as ordens sao
normalmente geradas visando a reposicdo de estoques, mas podem
periodicamente criar ordens especificas, visando atender as
peculiaridades dos pedidos de alguns clientes; no segundo caso, o sistema
basico de geracdo de ordens opera criando ordens especificas para
atender pedidos diferenciados dos clientes e, na auséncia destes, operam
repondo estoques de itens comuns ou produtos padronizados; ambos os
tipos de ordens, na estratégia hibrida em paralelo, fazem com que os

produtos concorram no tempo pelos mesmos recursos produtivos.

A diferenca entre os sistemas em seqiiéncia e em paralelo reside basicamente no
momento do processo em que se dd o denominado “ponto de desacoplamento”
(Decoupling Point), ou “ponto de pedido do cliente” (Customer Order Point — COP)
(Olhager & Ostlund, 1990). Segundo Van Donk (2001), “o ponto de desacoplamento
separa a parte da organizacdo orientada em direcdo a atividades para pedidos de
clientes, da parte da organizacdo baseada em previsdo e planejamento”. Ainda segundo
esse autor, este ponto “indica quao profundamente o pedido do cliente penetra no fluxo
de bens”. Pode-se entender assim, que o sistema em paralelo opera como um

aprofundamento total do ponto de desacoplamento, no sistema de producao.
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A escolha do tipo de estrutura do sistema de geragao de ordens de producao esté
associada a estratégia de produgdo e esta, por sua vez, a pardmetros relacionados ao
mercado, ao produto e ao processo. No que diz respeito ao mercado, sdo relevantes: o
seu volume de demanda, sua estabilidade e forma de relagdo com a empresa (aquisi¢ao
de estoque ou sob pedido). No tocante ao produto sdo relevantes: a sua padronizagao,
sua diversidade e perecibilidade. Com relagdo ao processo sdo relevantes: a sua
complexidade, sua forma de fluxo e ciclo de fabricagao.

Os sistemas de liberagdo sucedem os sistemas de geracdo de ordens, sendo
responsaveis pelo momento e forma com que as instrugdes e autorizagdo de producao
sdo transmitidas a fabrica. Eles podem ser dos seguintes tipos:

e centralizado: quando hd um o6rgdo especifico na estrutura de
planejamento, responsavel por todas as atividades associadas a
geracdo e liberagdo de ordens;

e descentralizado: em que um oOrgdo central responsabiliza-se apenas
pelo estabelecimento de parametros operacionais que tornam a
geragdo estatica, isto ¢é, dissociada dos pedidos individuais e
executada uma Unica vez para um dado intervalo de tempo; as
atividades de liberacdo sdao decididas, de forma autonoma e
descentralizada; essas decisdes sdo monitoradas pelos executores nos
centros de trabalho, de acordo com os parametros operacionais
previamente estabelecidos.

As atividades de geracdo de ordens e de liberagdo sdo implementadas segundo a
estratégia a ser seguida. Essas formas de implementacdo da fun¢do emissdo de ordens

podem ser do tipo: OPOQ6, MRP, e KANBAM, este ultimo associado ao JIT.

2.11.1 Sistemas de emissido de ordens OPOQ (Order Point Order Quantity)

Os sistemas de emissdo de ordens OPOQ sdo assim denominados, porque siao
ativados de acordo com a disponibilidade de estoque em dado momento.
Segundo Johnson & Montgomery (1974), denomina-se estoque a tudo que

possa ser armazenado com propositos de utilizagao posterior. Os estoques existem como

% OPOQ = Order Point Order quantity = Ponto de Pedido Quantidade Pedida
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decorréncia de uma diferenca real entre os momentos de obtencao ¢ de utilizacdo dos
materiais, componentes ou produtos, ou ainda como decorréncia de uma diferenga
potencial devida as incertezas inerentes as atividades de obtencdo dos itens. Podem,
entretanto, ser criados como uma atitude especulativa ou como uma estratégia comercial
(Scarpelli, M.; in Batalha et al., 1997).

De acordo com Sipper & Bulfin (1997), os Sumerianos, 5000 anos A.C., ja
efetuavam registros de controle de estoques. Assim, os sistemas de geragdo de ordens de
reposi¢do, a partir do controle de estoques devem remontar, provavelmente, a propria
origem desses controles, ainda que nos primordios isso, talvez, fosse baseado apenas em
dados empiricos.

Ainda segundo Scarpelli (1987), nos sistemas produtivos, pode-se ter estoques
que precedem o processamento, estoques que ocorrem durante o processamento e
estoques posteriores ao processamento. Precedem o processamento os estoques de
matérias-primas e de insumos (componentes comprados que se incorporam aos produtos
durante o processamento, como parte deles ou como parte de sua obtencdo). Esses
estoques ddo origem a geracdo de ordens de compra para repo-los.

Os estoques que ocorrem durante o processamento sao denominados estoque em
processo (WIP - work in process). Eles sao constituidos por todos os materiais,
componentes € conjuntos pertinentes aos produtos, que se encontrem na planta
industrial nas suas diferentes situagdes de producdo, que podem ser: de espera, de
transporte, de inspecao, de preparagdo ou em operagao.

A espera ¢ normalmente decorréncia de uma falta de coordenacdo no uso dos
recursos produtivos, decorréncia de eventos fortuitos como quebras de maquinas ou
uma forma premeditada de garantia contra os eventos fortuitos.

A espera para garantia contra eventos fortuitos pode gerar estoques sob controle
formal, como no caso de estoques intermedidrios de itens a serem montados,
subconjuntos prontos para montagem final ou mesmo para a administragcdo de fluxo em
equipamentos gargalo. A espera também pode constituir estoques circunstanciais, ndao
formalmente registrados como tal, quando sdo meros resultados de problemas com a
liberagao das ordens e sincronia no fluxo dos materiais.

Sdo ditos estoques posteriores ao processamento os estoques de itens e produtos

acabados, disponiveis para fornecimento ao mercado. Estes estoques sdo criados como
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funcdo de politicas de atendimento ao consumidor, incerteza da demanda, ou incerteza
no tempo de reposicao.

Os estoques pré e poOs-processamento sdo denominados por Hax & Candea
(1984) “estoques permanentes”. Os estoques em processamento sdo denominados, por
esses autores, “estoques temporarios”.

O que se busca quando se administra estoque € estabelecer politicas e modelos
de dimensionamento para a reposicdo que simplifiquem o trabalho de gestdo,
proporcionem um bom fluxo de producdo e determinem um ponto econdmico de
equilibrio entre a falta de material e seu excesso.

Nos sistemas de produ¢do industriais a decisdo de repor estoques obedece
normalmente a pardmetros de demanda e tempo de reposicdo. Para que ndo haja falta de
um item assim administrado, a quantidade disponivel em estoque dividida pela taxa de
consumo deve resultar sempre maior ou igual ao tempo de reposicdo. Em principio,
cada item ¢é administrado individualmente e a taxa de consumo ¢ fun¢ao do historico de
demanda.

O tempo de reposi¢do do estoque de itens e produtos acabados depende do ciclo
de fabricacdo e nunca deve ser menor que a soma dos tempos das operagdes de
obtencdo de cada um deles, sob pena de incorrer na falta desses itens e produtos, quando
necessarios. Esse estoque s6 podera ser nulo quando seu fornecedor, o estoque de
materiais em processo, igualar sua taxa de suprimento a taxa de consumo do mercado
externo ¢, o momento de fornecimento, estiver em sincronia com o momento de

consumo. A Figura 2.19 mostra a relagdo entre os estoques em um ambiente industrial.

Reposicao: Sistema de
emissio de ordens de compra

Reposicio: Sistema de emissio de
ordens de fabricacio ou montagem

Reposicao: Sistema de
controle de pedidos

entrada: sistema
de controle de
ordens de compra

saida/entrada: sistema
de emissdo de ordens de
fabrica¢do ou montagem

saida/entrada: sistema de
controle de ordens de
fabricacio ou montagem

Estoque / Estoque de / Estoque de /
de materiais produtos
matérias- em processo acabados
primas
’.:.ll’x‘ fabrica almoxarifado
Valvula de Valvula de Valvula de Vilvula de saida:

sistema de controle
de pedidos

Figura 2.19 Relagdo entre os possiveis tipos de estoque em um ambiente industrial
Fonte: Elaborada pelo autor.
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O sistema de geracdo de ordens do tipo ponto de pedido/ponto de ressuprimento
ou OPOQ pode operar basicamente segundo duas possibilidades (Holstein, 1968);
(Chase & Aquilano, 1977); (Wight, 1974); (Resende, 1989):

(1) Ponto de encomenda;

(2) Sistema periodico, sistema de periodo de pedido fixado, sistema de revisao

periddica ou ainda denominado sistema de intervalo de pedido fixado.

No primeiro sistema, a acdo de reposi¢ao ¢ disparada por um evento enquanto no
segundo sistema a a¢do de reposicao ¢ disparada pelo tempo. A Figura 2.20 apresenta o
modo operacional desses dois tipos de sistema, segundo Chase & Aquilano (1977).

De acordo com Resende (1989), o ponto de encomenda ou nivel de reposicao “¢
a quantidade de material em estoque que serve de referéncia para que seja emitida uma
ordem de obtencao de mais material. Isso deve ocorrer toda vez que o nivel de estoque

disponivel se iguala ou cai abaixo do nivel de reposi¢ao”.

Sistema para quantidade de pedido Sistema de reposicio por periodo de pedido
fixada fixado
Estado inativo » Estado inativo P
v Esperando por demanda " Esperando por demanda -
l Demanda ocorre.
Demanda ocorre. Unidade ¢ retirada do Unidade é retirada do
estoque ou falta registrada estoque ou falta
resistrada
‘ nao
*9
Calculo do estado do estoque : >
Estado = disponivel + em obtencao - falta
sim
Cilculo do estado do estoque
nio %9 > Estado = disponivel + em obtencdo - falta
‘ sim Cilculo da quantidade do pedido para
elevar estoque ao nivel requerido

gerar um pedido para

exatamente Q unidades . ,
gerar um pedido para o nimero de

unidades necessarias

*? = (Estado < Ponto de encomenda)?

Figura 2.20 Comparagao de sistema de estoque de quantidade de pedido fixada e

reposi¢do por periodo de pedido fixado
Fonte: Chase & Aquilano (1977).

Segundo Hax & Candea (1984), os sistemas de estoque, por esses autores

denominado “puros”, além de aplicagdes em atividades do comércio em geral, podem
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ser utilizados na producao, “em ambientes de fabricacao simples que nao sejam afetados
por significativas flutuacdes na demanda e onde uma grande capacidade esteja
disponivel. Como estas condi¢des sdo, raramente, encontradas na maioria dos ambientes
de produgdo, sistemas de estoque puros sdo basicamente utilizados apenas para apoiar
decisoes de compra”.

Uma das maneiras de se operar o sistema OPOQ ¢ denominada Runout e aplica-
se nas situagdes em que diferentes produtos usando uma mesma linha de producao tém a
geracdo de ordens programada segundo a disponibilidade de estoque de cada produto
associada a sua taxa de demanda. Dessa forma, itens cuja duragdo prevista do estoque
seja menor sao repostos antes (Chase & Aquilano, 1977).

No que diz respeito a ambientes que fabricam produtos complexos, isto €,
produtos formados por diferentes itens, os sistemas do tipo OPOQ tratam cada item
como uma unidade independente e administram cada um deles com base em sua propria
historia de demandas, tempo de obteng¢do e pardmetros de custo.

Os sistemas de geracdo de ordens de reposicdo do estoque do tipo OPOQ
ignoram as particulares demandas acarretadas pelas diferentes aplicacdes de um item
em produtos montados. Admite-se que essas demandas estejam contempladas pelo
dimensionamento do estoque e que haja uma natural compensacdo no longo prazo.
Entretanto, os sistemas do tipo OPOQ sdo vulnerdveis em situagdes onde haja uma
demanda sistematicamente crescente, (Etienne’ 1983).

Os sistemas de reposicdo de estoque geram ordens que nao sdo avaliadas com
relagdo a utilizacao da capacidade (Strieckwold, 1990).

De acordo com Newman & Sridharan (1992), uma pesquisa desenvolvida nos
Estados Unidos, a partir de uma amostra com 185 empresas das quais 165 forneceram
informagdes suficientes, 22% declararam usar sistemas baseados em reposicdo de
estoque. Predominantemente pequenas empresas com fluxo do tipo job shop ou flow
shop. Embora os resultados verificados ndo fossem considerados espetaculares, foram
caracterizados como bons.

Segundo Schonberger (1983):

“...[]...inadequagdes dos sistemas de ponto de encomenda tendem a ficar
aparentes quando a linha de produto de uma empresa aumenta, especialmente se
os produtos sdo complexos e compartilham pecas, isto ¢, quando os itens finais
tém lista de materiais profunda. A falta de capacidade de explosdo em listas de
materiais (BOM) comeca a incomodar e o peso de listas quentes (itens urgentes)
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torna-se excessivo. Empresas de médio porte tem freqlientemente
experimentado tais problemas de crescimento e usualmente tem-se convertido
para um estagio mais avangado”, (Schonberger, 1983, p.38).

2.11.2 Sistemas de emissao de ordens PBC (Periodic Batch control)

O sistema PBC parte de um programa mestre em que se aplica a explosdao do
produto, porém com listas de materiais estruturadas de tal forma que o lead time de
obtencao ¢ semelhante em todos os niveis.

Assim, o sistema PBC, de acordo com Riziebos (2001), difere de outros sistemas
de planejamento ao utilizar os trés seguintes principios:

1- Liberacdo de Ordens em ciclo Unico: refere-se a freqliéncia de
liberagdo de ordens de producdo. Cada item tem a mesma freqiiéncia
de emissao de ordens que seus pais;

2- Fase unica: refere-se ao momento da liberacdo das ordens de
producdo. As ordens de producdo sdo liberadas para a fabrica no
mesmo momento (definido como o inicio do periodo);

3- Tempo de execug@o unico: refere-se ao lead time da ordem de
produgdo (por nivel); todas as ordens tém idéntico lead time.

Define-se o sistema PBC como um sistema PBC uniciclo quando ele usa o
mesmo ciclo e mesma fase para todos os produtos e itens. O tempo entre duas entregas
determina o tempo de ciclo e ele ¢ apresentado como a area sombreada na Figura 2.21a.
Todos os produtos também usam a mesma fase, a medida que elas iniciam a produ¢ao
no mesmo instante. A Figura 2.21b mostra uma alternativa com tempos de ciclo iguais
aos de execucao.

Para que os ciclos de produgdo sejam idénticos para cada componente e produto,
nos diferentes niveis, pode ser necessaria, além de uma redefini¢do da estrutura do
produto, uma reconfiguragdo do método de producdo dos pontos de vista de
estabelecimento de roteiro de fabricacdo e, se necessario, de layout da empresa além de

possivel alteragdo da capacidade de producdo em cada etapa.
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O exemplo da Figura 2.22 mostra uma situacdo em que um nivel na lista de

materiais foi suprimido.

Lista de Veiculo acabado Lista de Veiculo acabado
material - material de -
tradicional Pintura e §cabamento . Pintura e gcabamento
radiciona = execucio ~
Tempo de execycdo = 2 semanas ecug Tempo de execycdo = 2 semanas
unica
| Veiculo montado Veiculo montado
Montagem dof corpo, motor e
transmissag no veiculo.
Tempo de execu(,léo =1 semana Primeiro montar corpo,[motor e transmissao em
seguida montatlos no veiculo.
| | | Tempo de execudo = 2 semanas
motor transmissio corpo
Mohtar Montaf corpo
Montaf motor R P N
N transrhissao tempo defexecucio
tempo dejexecugido N
tempo delexecucido 1 semana
2 serhanas 1 serpana
b Peg::Js do Pecas do Pecas da Pecas do
Pegas do Pecas da corpo motor transmissiao corpo
motor issa |
t transmissao Fazer pecas Fazer pefas da Fazer gecas
Fazer pgcas para Fazer ppeas da Fazer fecas do para njotor transmijssdo do cofpo
mgtor transnpissdo corpo temp¢ de tempq de tempd de
tempo defexecu¢do  tempo de bxecugdo  tempo dd execugio execycao execupao execugao
2 semanas 3 semlanas 1 sefnana 2 semjanas 2 semgnas 2 semgnas

Matéria-prima

Matéria-prima

Matéria-prima

Matéria-prima

Matéria-prima

Matéria-prima

Figura 2.22 Exemplo de lista de materiais tradicional versus a de tempo de execucao

ani
Fonte: Riziebos J.,

CO
(2001).

Isso significa ainda, de acordo com Riziebos (2001), que:
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(13

...[]...no sistema PBC uma decisao administrativa sobre o tamanho do tempo de
producdo desejado por ordem de produgdo precede a decisdo administrativa
sobre a combinagdo de operacdes na ordem. A decisdo sobre o tempo de
atravessamento tem que ser igual para todas as ordens em um sistema de tempo
de balanceamento unico”, (Riziebos, 2001, p.45).

O PBC libera as ordens de produgao por nivel, por isso, uma rede de ordens de
producdo tem que ser completada envolvendo varios periodos de tempo. O PBC ¢ um
sistema de ciclo unico, assim, ele usa o mesmo ciclo de planejamento para todos os
produtos que sdo controlados com este sistema. A cada periodo, ele libera as ordens de
producdo para todas as pecas e componentes requeridos para a quantidade de produtos
finais determinada para o préoximo ciclo. Esta periodicidade ¢ uma caracteristica
essencial do sistema de planejamento PBC e isso leva a mesma freqiiéncia de ocorréncia
de produtos no plano, a menos que estes produtos tenham demanda varidvel. Isso
significa que o plano ¢ dimensionado para uma capacidade determinada e
eventualmente opera com carga inferior ou hd uma compensagao de cargas, determinada
por quantidades de diferentes produtos finais no mix do programa mestre de produgao.

As principais diferengas entre os sistemas PBC e os sistemas OPOQ estdo
relacionadas a forma de dimensionamento dos lotes e forma de geracao das ordens. Os
modelos OPOQ normalmente obedecem a critérios de custo para dimensionamento dos
lotes e geram ordens em periodos individuais para cada item. No PBC o
dimensionamento do lote ¢ feito em fung¢do do ciclo e carga, estabelecidos, e a geracdo ¢

feita em conjunto para todos os itens (Benders & Riziebos, 2002).

2.11.3 Sistemas de emissiao de ordens MRP

No sistema MRP as ordens sdo geradas de acordo com um programa mestre
aprovado (Hastings et al., 1982). O sistema utiliza a técnica de programagao retroativa
que comega pelos prazos dos itens finais e calcula retroativamente, com o uso do lead
time definido para cada item, quais sdo as datas necessarias de geracdo das ordens de
produgdo ou compra dos materiais € componentes, (Gelders & Van Wassenhove, 1985),
(Taylor et al., 1981). A estrutura basica do sistema MRP foi criada para determinar as
quantidades a produzir estritamente necessarias nos momentos necessarios. Entretanto,

podem-se identificar diferentes possiveis formas de emissdo de ordens de produgao,
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associadas aos sistemas de calculo de materiais do MRP, que ndo se coadunam com
essa premissa. As possiveis formas de emissdo de ordens de producdo em um sistema
MRP estdo apresentadas a seguir (Hopp & Spearman, 1996).

(1) Lote a lote;

(2) Lote a intervalo fixo;

(3) Lotes fixos.

No sistema de geragdo de ordens MRP lote a lote, dimensionam-se os lotes
estritamente de acordo com cada demanda em cada periodo. Este método impede que
resultem saldos excedentes em estoque. Entretanto, pode incorrer em uso inadequado
dos recursos produtivos tendo em vista os tempos de preparagcdo necessarios.

No sistema de geracdo de ordens por intervalo fixo, o lote corresponde ao
somatorio das demandas de um intervalo determinado de periodos adjacentes.
Agregam-se os lotes de periodos adjacentes de modo a compor menos lotes com
quantidades maiores. Nao ha saldos excedentes em estoque ao término do intervalo de
tempo estabelecido, embora existam estoques, como fun¢ao do nimero de periodos
adjacentes considerados. De acordo com Buxey (1989), a idéia de combinar
necessidades liquidas para periodos de tempo adjacentes de modo a alcancar economias
de escala em compras ou em lotes de processamento, lembra a teoria da “demanda
independente” (controle de estoque), que ¢ a antitese da 16gica MRP.

No sistema de geracao de ordens MRP com lotes fixos, de acordo com Hastings
et al. (1982), os lotes de itens fabricados serdo normalmente baseados em algum critério
ponderado por custos de preparacdo (Set-up) contra custos de manutencdo de estoques
(holding costs). Nesse caso, sdo geradas tantas ordens de produgdo de lotes com essa
dimensdo quantas sejam necessarios para atender a demanda estabelecida em cada
periodo ou certo numero de periodos adjacentes. Duas situagdes podem ocorrer com
essa pratica; a quantidade de obtencdo determinada ¢ exatamente a necessdria (multipla
do lote) ou entdo; restard alguma sobra em estoque. Isto implica que no célculo de
necessidade do periodo subseqiiente, a disponibilidade de estoque deve ser deduzida da
necessidade bruta.

Assim, o céalculo da necessidade liquida a obter sera:

Necessidade liquida = necessidade bruta — estoque (sobra do periodo anterior)
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Buxey (1989) critica 0 modelo de lote econdmico, pois ele “omite o fator mais
importante no planejamento da producdo, isto €, a capacidade”. Os diferentes tipos de
dimensionamento de lote podem ainda considerar a necessidade de manuten¢ao de um
estoque minimo de seguranga.

Nos sistemas do tipo MRP o lead time ¢é baseado inicialmente no conhecimento
empirico que se tenha do processo de produgdo e em seguida na média dos tempos que
cada instru¢do de obten¢do do item consumiu. Essa média ¢ um valor grosseiro porque
ndo considera a dimensdo de cada lote de fabricacdo do item ou os tempos de fila
despendidos em cada caso, como decorréncia do mix de produgéo existente na ocasido.
A adog¢do desta média baseia-se na suposi¢do de que ela seja uma representagdo real do
comportamento da empresa.

Considerando que as operacdes de obtencao dos itens sdo diferentes, um sistema
de emissao de ordens deve estabelecer entdo nao s6 quanto de cada item € necessario
em cada ordem de producdo, mas também, quando devem estar disponiveis e quando as
providéncias devem ser acionadas.

O uso de lead times de obtengdo independentes, por item, tornou o MRP
conhecido como sistema “time phased”.

Nos termos em que foi proposto, o sistema MRP pode entdo programar o inicio
de execucdo das providéncias de obten¢do dos itens e produtos, conforme a previsao de
demanda traduzida no Programa Mestre de Produg¢do (MPS ou Master Production
Schedulling). Isso pode ser feito segundo lotes de dimensodes fixas, pré-determinadas
para cada item, ou lote a lote, isto ¢, de acordo com as quantidades das encomendas que
chegam dos clientes, também considerando os tempos de obten¢do definidos.

O sistema MRP de emissdo de ordens considera dois tipos de ordens, ordens previstas e
ordens liberadas. Ordens previstas podem ser alteradas, ordens liberadas estdo em
processo de execucao e nao devem ser alteradas. Como o processo industrial ¢
dindmico, tanto do ponto de vista da entrada ou cancelamento de pedidos de clientes,
como do ponto de vista da execu¢do das operagdes das ordens liberadas, conforme
planejado, ¢ necessario prever a possibilidade de incorporar ao sistema de geracdo
de ordens mecanismos de corre¢ao que considerem a ocorréncia de eventos que alterem

esse planejamento. Assim, de acordo com Fortuin (1977), “dois tipos de sistemas MRP
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podem ser encontrados na pratica”: sistemas MRP regenerativos e sistemas MRP por
mudangas liquidas.

Os sistemas MRP regenerativos refazem todo o processo de explosdo dos produtos e
calculos de lotes e prazos, considerando as ordens ja liberadas como entradas planejadas
em estoque. Esse tipo de revisao ¢ feito com uma freqiiéncia menor, dado o volume de
processamento necessario para refazer todos os célculos.

Os sistemas MRP por mudancas liquidas refazem o calculo de lotes e prazos
apenas para os itens afetados pelos eventos. Alguns sistemas permitem que as alteragdes
sejam circunscritas pelo planejador apenas a uma parte da arvore do produto ou que
apenas a arvore afetada seja assinalada, deixando que as alteragcdes de grande porte
sejam efetuadas quando da proxima revisdo completa do programa. Como as alteragdes
neste tipo de sistema sdo menores, pode-se ter uma freqiiéncia maior de intervengoes;

Fortuin (1977) considera a técnica de planejamento de necessidades por
mudangas liquidas superior a técnica regenerativa porque, dada a menor freqiiéncia
desta, seu sistema mostra-se sempre de alguma forma desatualizado. Em contraponto,
Hopp & Spearman (1996) destacam que a técnica de planejamento por necessidades
liquidas pode reduzir o desempenho do sistema face ao grande niimero de pequenos
lotes que podem manter-se em produgdo, por exemplo, pelo cancelamento de parte de
sua necessidade. A manuten¢do de pequenos lotes pode dar origem ao fendémeno de ma
utiliza¢do dos recursos produtivos, denominado “nervosidade”. Hoje ¢ usual trabalhar-
se com as duas formas de corre¢do do planejamento. Utiliza-se a técnica de mudangas

liquidas dentro do periodo e a técnica regenerativa entre periodos.

2.11.4 Sistemas de Emissao de Ordens (JIT) KANBAM

Uma caracteristica essencial nos sistemas (JIT) Kanbam ¢ que seu lote de
transferéncia, para um mesmo item, ndo ¢ necessariamente constante entre diferentes
estagdes de trabalho, embora o seja entre cada duas estagdes especificas. Assim, a
dimensao de cada lote de transferéncia de cada item entre duas estacdes de trabalho é
fun¢do do balanceamento da carga entre elas e dos niveis de saida de cada item para
manter o fluxo de abastecimento dos produtos finais. Essas restri¢des, previamente

estudadas no programa mestre de produgdo e plano de capacidade, fazem com que as
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ordens de producao sejam desdobradas em ordens para cada operacdo e ordens para
cada transferéncia entre postos de trabalho ou células, dependendo da estrutura fisica da
empresa. Esses desdobramentos geram os denominados kanbans (cartdes) de transporte
e de producgdo. Os kanbans de transporte sdo responsaveis pela instrugdo de entrega de
materiais entre cada dois postos de trabalho (ou célula de fabricacdao) e os kanbans de
producdo responsaveis pela instru¢do de fabricagdo em cada posto de trabalho (ou
célula).

A cada kanbam de transferéncia entre dois postos de trabalho corresponde um
container cuja quantidade de transferéncia ¢ calculada segundo o nivel de estoque que
se deseja manter no posto de trabalho receptor.

Assim, a primeira preocupacao do sistema de geracdao de ordens do tipo Kanbam
¢ o nimero minimo de kanbans de transporte. Miltenburg & Wijngaard (1991)
desenvolveram uma formulagdao que, determina o nimero de cartdes de produgdo e o
nimero de cartdes de transporte a serem gerados. Eles correspondem a ordens de
produgdo e instrucdo de liberagdo, respectivamente.

O lote de transporte assim estabelecido fornece estoque suficiente apenas para
impedir a producdo de ser paralisada no posto de trabalho subseqiiente, enquanto se

executa a fabricagao de outro lote.

Estando as quantidades por cartdo calculadas e a quantidade de cada tipo de
cartdo determinada, eles sdo gerados uma tUnica vez e entregues aos postos de trabalho
ou células, que os liberardo de acordo com suas necessidades ¢ a seqiliéncia prevista pelo

programa de materiais.

2.12 Sistemas de programacio e controle da producio

Os sistemas de programacdo e controle da producdo estdo estreitamente
associados aos sistemas de emissdo de ordens e fazem parte do planejamento de curto
prazo. Eles sdo responsaveis pela elaboracdo da programacdo da produgdo, isto ¢, o
ordenamento das operagdes das ordens de produgdo liberadas, no tempo, nas respectivas
unidades de producgdo e células ou postos de trabalho (dependendo de como o sistema
produtivo ¢ fisicamente estruturado). Também sdo responsaveis pela verificacdo de

desempenho e encaminhamento dos problemas e solugdes.
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A programacao da producdo ¢ uma fungdo que tem por finalidade satisfazer o
plano de materiais e o programa mestre de producdo acionando a fabrica na execu¢do
das operacdes de fabricagdo de itens e produtos conforme as quantidades e prazos
necessarios. Para tanto estabelece e fornece de forma compativel, as seguintes

informacdes:

e momento de inicio das operacdes de cada um dos itens das ordens de producao;
e momento de conclusdo das operagdes de cada um dos itens das ordens de producao;

e recursos produtivos a serem utilizados em cada operacao de obtencdo dos itens.

O sistema de programacao e controle da produgdo também oferece um cendario
detalhado da carga para os proximos periodos em cada recurso produtivo, ou posto de
trabalho, conforme a parti¢ao do tempo e horizonte adotados.

De acordo com Holstein (1968), a distingdo entre programa mestre € programa
de producdo, que ele denomina de curto prazo, “em algumas empresas ¢ académica,
especialmente aquelas especializadas em itens ou produtos feitos sob encomenda (make
to order) com curtos ciclos de fabricagdo”. Sobretudo, porque a crescente rapidez e
capacidade de processamento de dados reduzem cada vez mais as diferencas entre elas.
A programacao pode ser feita considerando:

e um carregamento infinito ou carregamento finito;

e um ordenamento progressivo, regressivo ou misto;

e abusca da solucao 6tima ou uso de regras heuristicas de despacho;

e o0 uso de lotes integros ou lotes de processo diferentes dos lotes de

transferéncia;

e apossibilidade de superposi¢do de operagdes ou nao;

e o tempo de preparacdo de maquina dependente da operagdo do item

anterior.

Denomina-se carregamento finito a programacdo que tem por pressuposto a
limitacdo temporal do uso dos recursos produtivos, isto ¢, ela deve ser feita
considerando a capacidade dos recursos produtivos limitada em um intervalo de tempo

disponivel delimitado. A programa¢do com carregamento infinito supde que os prazos
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possam ser estendidos a medida que seja necessario ou que a capacidade dos recursos
possa ser expandida, se o intervalo de tempo for limitado (Wight, 1984), (Gaither &
Frazier, 2001).

Denomina-se programagao progressiva (forward) a forma de ordenar
seqliencialmente as operacdes necessarias a fabricacdo de cada item nos respectivos
recursos. A partir de uma data de inicio pré-determinada para a primeira operacdo de
cada item, progride-se no tempo para alocar cada respectiva operacdo sucessora.
Inversamente, denomina-se programacao retroativa (backward), a forma de se ordenar
seqliencialmente as operagdes necessarias a fabricacdo de cada item, nos respectivos
recursos, partindo-se da data desejada para a conclusdo da ultima operagdo em cada
item, retroagindo-se no tempo para alocar cada respectiva operagao predecessora.

Busca da solugdo 6tima em programacdo da produgdo ¢ a aplicagdo de um
modelo cuja solucdo ¢ a melhor possivel, em relagao a um dado objetivo, consideradas
as restricoes existentes. A solucdo 6tima ¢ extremamente dificil de ser obtida, embora a
regra de Johnson permita obterem-se programas Otimos, no caso de duas ou trés
maquinas. De acordo com Buxey (1989) entre os possiveis modelos ha:

“..[]...algoritmos baseados em enumeragdao implicita utilizando programacao

linear, método Branch & Bound, programac¢ado dinamica, etc... e finalmente tem
sido desenvolvida alguma heuristica l6gica”, (Buxey, 1989, p.26).

Entretanto, ainda segundo esse autor:

“...[]...a maior parte desses trabalhos é académica, devido a natureza dindmica da

produgdo e a inerente complexidade do ambiente do chdo de fabrica” (Buxey,

1989, p.26).

Regras heuristicas de despacho sdo as diferentes formas de priorizar a escolha do
item/operagao a executar em cada recurso a cada momento que um esteja ocioso. O uso
de uma heuristica ¢ estabelecido tendo em vista um objetivo especifico sem que,
entretanto, tenha-se qualquer garantia de que a solucdo obtida seja 6tima. As vantagens
de utilizagdo de uma regra heuristica sao a simplicidade e rapidez da decisdo, para efeito
de programagdo. Entre as regras heuristicas possiveis, Holstein (1968) destaca as regras

simples e regras compostas.
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Regras simples:

prazo mais cedo: programar primeiro a operacdo do item que tenha menor
prazo; essa heuristica resulta em bom desempenho no cumprimento de
prazos;

menor tempo de processamento: programar primeiro a operacao do item que
tenha o menor tempo de execucdo (tempo de preparagdo mais tempo da
operacdo) no recurso; essa heuristica resulta em baixos estoques em
processo, médias de tempo dos ciclos de fabricagdo baixos e bom
desempenho no cumprimento de prazos;

primeiro que chega primeiro servido: programar primeiro a operagao do item
que se apresente disponivel primeiro; resulta em baixa variagdao do ciclo de

tempo de fabricagao.

Regras compostas:

folga minima: a folga ¢ definida como o tempo (de calendario) ainda
disponivel antes do prazo de entrega de cada item, menos o respectivo tempo
total de processamento ainda faltante; o uso dessa regra acarreta um
desempenho muito bom no cumprimento dos prazos de entrega;

razdo critica: ¢ uma regra de programacao do tipo ‘folga’, feita para itens
produzidos sob pedido; a razdo critica ¢ igual ao prazo menos a data atual,
dividido pelo numero de dias requeridos (o total de tempo empregado em
preparagdo, operagdo, movimento e tempos de espera) para completar as
operagdes do item; esse mesmo critério, quando usado para reposicao de
estoque, equipara a razdo critica ao resultado da divisdo da quantidade de
estoque disponivel no ponto de ressuprimento pelo lead time padrio

remanescente, dividido ainda pelo lead time total de fabricagdo.

Segundo Buxey (1989), o menor prazo ¢ a regra de despacho mais utilizada.

O uso de lotes integros significa que o processo de programagdo considerara

sempre a mesma dimensdo de lotes, estabelecida no plano de materiais ou no proprio

processo de programagao, para efetuar o ordenamento de todas as operagdes dos itens

nos respectivos recursos.

O uso de lotes de processo diferentes dos lotes de transferéncia significa que no

desenvolvimento da programagao os lotes, originalmente estabelecidos no planejamento
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de materiais, podem ser divididos ou agrupados de acordo com a conveniéncia
em cada operacdo ou entre cada duas operagdes de cada item. Este recurso ¢ utilizado
para compensar os diferentes tempos de processamento das operagdes dos diferentes
itens, promovendo um balanceamento no fluxo de materiais entre os recursos.

A superposi¢ao de operagdes significa que, no processo de programagao, nao €
necessario aguardar pela conclusdo de uma operagdo em todos os componentes de um
lote para se iniciar a proxima operagdo nos componentes desse lote. Isso implica que em
uma programacao com superposi¢cdo podem-se ter duas ou mais maquinas executando
operagoes diferentes (pertencentes a seqiiéncia do roteiro de fabricagao do item), em um
mesmo lote.

Preparacdo dependente do item anterior significa que o tempo de preparacao
para a proxima operagao pode ser maior ou menor, dependendo de qual operagao tenha
sido concluida imediatamente antes no equipamento. Assim € usual programar-se em
seqiiéncia, lotes de itens que se utilizam, de uma mesma matéria-prima, de um mesmo
ferramental, ou ainda, que impe¢am ou reduzam a possibilidade de contaminagdo
(quimica, fisica ou bacterioldgica), na operacao, do lote do item subseqiiente.

Apo6s a atividade de programacdao segue-se a atividade de controle, mais
apropriadamente denominada monitoramento, em que se verifica a condi¢do da
execucdo programada. Esta verificagdo pode dar-se ao término da execucdo de cada
operagdo ou segundo momentos de avaliacdo como, por exemplo, ao fim de cada turno
de trabalho. Pode ser feita em cada posto de trabalho, em grupos de postos ou ainda para
o processo como um todo. Os registros de monitoramento podem ser manuais ou
eletronicos ou ainda via sensores, Simon et al. (2004).

As diferentes formas e possibilidades de se tratar a programacdo e controle da
produ¢do podem ser combinadas, em um sistema apropriado as condi¢des de cada
empreendimento, visando atender as politicas previamente definidas. Dada a estreita
relacdo dos sistemas de programacao e controle com os sistemas de emissao de ordens,
pode-se analisa-los sob as mesmas estruturas destes, isto ¢, MRP (e seus derivados MRP
IT e ERP), sistema JIT/Kanbam, sistema PBC e sistema OPT. Para a programagao e
controle ¢ necessario destacar ainda que existe o sistema hibrido especifico para esta
funcdo, denominado CONWIP (Estoque Constante em Processo). Também cabe

destacar que os sistemas de programagdo e controle do tipo OPOQ ndo apresentam
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qualquer particularidade como atividade de controle, utilizando-se de regras heuristicas
para a programacdo e registro de término, por operagdo, em cada posto de trabalho.

Assim nao serdo abordados neste trabalho.

2.12.1 Sistemas de programacio e controle da producio no MRP, MRP II e ERP

Os sistemas de emissdo de ordens baseados em estruturas MRP especificam as
ordens liberadas a serem fabricadas para cada item em cada inicio de periodo. De
acordo com Goldratt (1988), tanto a abordagem de programacdo com capacidade
infinita quanto a programacao com capacidade finita resultaram softwares comerciais.
Ainda segundo este autor, os softwares MAPICS (também denominado COPICS) no
caso da programacao infinita, e CLASS (mais tarde CLASSE-E) para a abordagem de
programacao finita, destacaram-se como lideres no mercado.

Nos sistemas do tipo MRP executa-se uma programacgdo regressiva usando os
prazos como critério basico de prioridade. Os sistemas MRP II e ERP dispdem do
moédulo de programagdo e controle da producdo SFC (Shop Floor Control) para a
programacao com capacidade finita.

Uma primeira proposi¢do de programacao progressiva com capacidade finita foi
formulada por Hastings et al. (1982), no que eles denominaram de MRP baseado em
programa, para diferenciar do MRP baseado em lead times pré-definidos, tidos como
uma das causas centrais dos problemas de programagdo. Taal & Wortmann (1997)
apresentaram uma revisao dos autores que trabalharam com a questdo de programagao
em sistema MRP, mostrando o paradoxo entre tentar evitar os problemas de
programacdo atuando com informagdes agregadas em nivel superior, porém
introduzindo os erros naturais da agregagao, vVersus resolver os problemas de capacidade
na programac¢ao quando as condicoes ja estdo delimitadas. Taal & Wortmann (1997),

concluiram afirmando que:

“.[]... dificil encontrar métodos de planejamento que simultaneamente
planejem materiais e capacidade, previnam problemas de capacidade de alcancar
o chdo de fabrica, enquadrem-se dentro da estrutura do MRP II e utilizem
plenamente a flexibilidade do sistema de producdo”, (Taal & Wortmann, 1997,
p.247).
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No que diz respeito ao controle, ainda de acordo com Taal & Wortmann (1997):

13

....[]....em anos recentes muitas companhias tem tentado resolver os problemas
do chiao de fabrica implementando sistemas de programacdo de capacidade
finita, Shop Floor Control, mas a principal desvantagem de usar sistemas SFC ¢
que eles atacam somente os sintomas. A causa real, falha de planejamento de
capacidade em outro nivel de planejamento do MRP II, ¢ ignorada”, (Taal &
Wortmann, 1997, p.246).

Os sistemas do tipo MRP sdo concebidos para monitorar o programa de
producdo registrando, passo a passo, todos os eventos de inicio e fim de atividades
executadas em relacdo a cada ordem de producdo. Consideram-se atividades de
execuc¢ao das ordens de producdo a saida de materiais do estoque, a preparacdo e
execucdo das operagdes e a entrada de itens e produtos acabados em estoque. Para cada
evento hd uma instrucdo especifica que determina sua execugao.

De acordo com Discenza & McFadden (1988):

“...[]...tais sistemas sdo referenciados como sistemas que empurram, dado que
cada ordem de trabalho ¢ rastreada e empurrada através de uma série de centros
de trabalho”, (Discenza & McFadden, 1988, p.49).

A liberagdo e o monitoramento individual de cada operagdo permitem verificar
os tempos reais das operagdes em relagdo aos tempos previstos, redimensionar os lead
times, rever a programagao antes do proximo periodo, em face da identificacdo de
desvios, e antecipar providéncias de capacidade ou negociagdo com clientes. A Figura
2.23 apresenta um processo de produ¢do controlado pelo MRP, segundo Flapper et al.
(1991). Os procedimentos de controle do MRP sdo extremamente rigorosos € nao
admitem mecanismos paralelos de registro ou excecdes, sob risco de tornar o sistema

impreciso e pouco confidvel.

3 | Programa mestre
S 2 de producio
s s
A A Azs A : A
i iz : H :
: i 88 H H :
v v A \Z 5 v s
. Fabricac¢io Sub Montagem
Fabrica¢do >
& feag , ; de acabados ﬁ' Montagem /\K> final
Matérias Bens
-primas acabados

Figura 2.23 Controle do processo de produgdo no MRP

Fonte: Adaptada de Flapper, S.D.P. et al. (1991).
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2.12.1.1 Quem usa o MRP

De acordo com Newman & Sridharan (1992):

“..[]...os sistemas baseados em MRP parecem ser utilizados em empresas
pertencentes a cada um dos trés diferentes tipos de processos (job shops,
repetitivo e processo) e empresas de todos os tamanhos”, (Newman & Sridharan,
1992, p.51).

Newman & Sridharan (1992) destacam ainda que os melhores resultados na

aplicacdo de sistemas baseados em MRP foram observados em empresas com ambientes
complexos (demanda instavel) e, inversamente, esses sistemas ndo parecem produzir
bons resultados em ambientes de pouca complexidade em relacdo a outros tipos de
sistemas. Buxey (1989) partilha da mesma opinido destacando o desempenho da
industria repetitiva de veiculos a motor e aparelhos domésticos. Agarwall & Aggarwal
(1985) afirmam que:

“...[]...sistemas MRP funcionam melhor em empresas que estdo atreladas a

produtos do tipo linha de montagem e vendem grande niimero de unidades”,
(Agarwall & Aggarwal, 1985, p.23).

Schonberger (1983) recomenda que sistemas do tipo MRP sejam aplicados em
empresas com diversidade de produtos e listas de materiais com grande quantidade de
niveis e dependéncias. Covey (1983) aponta os problemas da adequagcdo do MRP as
industrias de processo, destacando os seguintes aspectos:

e controle de lotes: a industria de processo exige um particular controle de
lotes e suas subdivisdes na estocagem, vida dos produtos, controle de
quarentena e rastreabilidade;

e precisdo decimal: a mesma matéria-prima pode ser usada em quilos ou em
gramas em diferentes formulas;

e relacdo de quantidades: normalmente as relagdes entre unidades de medida,
em empresas de processo, sdo feitas em quantidade por unidade e nao
quantidade por lote;

e capacidade de recipientes: muitas indistrias por processo operam
expressando a necessidade de capacidade por recipiente o que pode distorcer

seriamente o planejamento detalhado de capacidade se os recipientes nao
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forem adequadamente considerados; eles devem ser tratados como centros de

trabalho.

Com base na estrutura de concep¢do dos sistemas MRP e na sintese das
avaliagdes de diferentes autores, pode-se concluir entdo, que os sistemas do tipo MRP
sdo bastante adequados a empreendimentos que operam com produtos resultantes de
processos de agregagdo, com varios niveis de agregacao, diversidade de itens, demanda
instavel e fluxo de produgdo entrelagado. E um sistema que se presta bem a execugio do
planejamento de longo prazo podendo, entretanto, operar ndo s com previsao de

demanda como sob pedidos.

2.12.2 Sistemas de programacgio e controle da producio PBC (Periodic Batch
Control)

No sistema PBC o processo de produgdo ¢ dividido em estagios. Cada estagio ¢é
composto de um conjunto de operagdes de tal forma que o lead time em cada um deles
seja de mesma ordem de grandeza. A atividade de programacao restringe-se a
disponibilizar as ordens de produ¢do e materiais no inicio de cada estdgio, de acordo
com a programacdo de materiais, desdobrada do programa mestre de producdo. A
Figura 2.24 mostra uma seqiiéncia de estagios.

Dentro de cada estagio o controle é exercido pelos proprios operarios. Eles tém a
liberdade de encontrar, a cada momento, a melhor combinagao de esfor¢os para cumprir
o lead time previsto (Benders & Riziebos, 2002).

A caracteristica de repetitividade do sistema PBC de ciclo tinico sugere que ele
seja aplicavel em empreendimentos com produtos padronizados e com uma demanda

estavel.
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Figura 2.24 Sistema PBC em um processo de trés estagios
Fonte: Benders & Riziebos (2002).

2.12.3 Sistemas de programacio e controle da producio OPT (Optimized
Production Technology)

No inicio denominado Optimized Production Timetables ou “OPT”, essa
tecnologia foi originalmente criada pela empresa Creative Output Limited em Israel, no
inicio de 1970 e passou a ser divulgada nos Estados Unidos pela empresa Creative
Output Inc. a partir de 1979. Sua denominag@o foi entdo alterada para Optimized
Production Technology (Spencer, 1991), mantendo a sigla original, porém suscitando
duavidas quanto ao verdadeiro desempenho do sistema. O OPT foi concebido partindo
do pressuposto unico de que “o real proposito de uma empresa ¢ fazer dinheiro”
(Meleton, 1986). De acordo com Schragenhein & Ronen (1990), o sistema ¢ baseado na
teoria das restricdes, que diferencia recursos gargalo (eventualmente sobrecarregados,
mas ndo limitantes do fluxo) de Recursos Restri¢cdo de Capacidade (Capacity Constraint
Resource ou apenas CCR, que limitam o fluxo final dos produtos) (Frizelle, 1989),

conforme apresentado na Figura 2.25.
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CAPACIDADE =40/dia CAPACIDADE =30/dia = CAPACIDADE =20/dia DEMANDA = 100/DIA
Gargalo nio CCR Gargalo nio CCR Gargalo e CCR

Figura 2.25 Gargalos e recurso restricao de capacidade
Fonte: Frizelle, G.D.M., (1989).

Segundo a teoria das restri¢des, a técnica de programagdo pode ser sintetizada
em trés etapas fundamentais:
e ctapa (a): Programar a (s) restri¢ao (des);
e ctapa (b): Determinar o tamanho dos estoques de amortecimento;
e ctapa (c): Determinar o programa de liberacdo de materiais conforme
as etapas (a) e (b).

O sistema OPT ¢ composto basicamente, conforme Fry et al. (1992) por quatro

modulos:

e BUILDNET: que parametriza o sistema e contém as listas de materiais, um
arquivo de roteiros de produtos, um arquivo de clientes com dados dos
pedidos, um arquivo de estoque em processo € um arquivo de matérias-
primas.

e SPLIT: que conttm um arquivo de instrucdes para particdes de
programagdes, um arquivo de parametros administrativos para operar o
moddulo de programacdo OPT e um arquivo de instrugdes relacionado aos
recursos criticos.

e SERVE — que executa a programacao retroativa com capacidade infinita.

e OPT (OPT BRAIN) que executa a programagdo progressiva a partir do
gargalo (Goldratt 1988).

Uma primeira programagao ¢ feita a partir do arquivo de pedidos, conjugado ao arquivo
de listas de materiais, como em uma “explosdo” do programa mestre que, em lugar de
considerar lead times pré-estabelecidos, utiliza o arquivo de roteiros para dimensionar a
carga no sistema. Esse programa ¢ retroativamente elaborado pelo médulo SERVE a
partir das datas dos pedidos, considerando a capacidade infinita e os tempos calculados
das operagdes. Ele produz, como no médulo de planejamento grosseiro de capacidade

do MRP (RCCP), um perfil de carga por recurso que permite a identificagdo dos
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denominados recursos gargalo, em que a carga supera a capacidade (Antunes et al.,
1989). Os dados dos gargalos, ditos restricdo de capacidade, sdo verificados,
eventualmente corrigidos, e um MPS ¢ entdo gerado.

A partir da caracterizagdo dos recursos que sdo restricdo de capacidade (CCR),
entre os recursos gargalo, o médulo SPLIT divide os produtos/operagdes e recursos em
duas redes. Uma anterior aos recursos restricdo de capacidade e outra a partir destes,
incluindo-os.

O modulo OPT executa uma programacao progressiva com capacidade finita a
partir do recurso restri¢ao de capacidade, calculando os tamanhos de lotes, quantidade
de lotes e datas em que precisa recebé-los em cada recurso, bem como a dimensdo do
estoque de amortecimento que alimentard o recurso restricdo de capacidade, conforme
essa programagao.

O moédulo SERVER programa os recursos anteriores aos recursos ‘restri¢ao de
capacidade’ considerando a capacidade infinita e os prazos do OPT para o recurso
restricdo de capacidade. Também programa os itens que ndo passam pelos recursos
restricdo de capacidade, considerando capacidade infinita e os prazos dos clientes.

As particularidades do sistema OPT no que diz respeito a sua programacao sao:

(1) a programag¢do usa intervalos de tempo que sdo baseados na quantidade
minima de trabalho que a administracdo acha que deveria ser programada a
cada vez;

(2) a priorizacdo do programa usa um conjunto de coeficientes administrativos
que determinam o intervalo de tempo e o tamanho de lote minimo dos
produtos (Jacobs, 1983);

(3) a particdo do problema de programacdo em duas partes, uma antes dos
recursos restri¢cdo de capacidade e outra depois;

(4) o uso de um estoque amortecedor para separar as duas particdes, com uma
dimensdo compativel com o mix de producdo, o que lhe permite alterar o
regime de balanceamento conforme a dinamica do fluxo programado;

(5) o uso de lotes de transferéncia com tamanhos diferentes dos lotes de
processo ¢ variaveis no tempo de acordo com o mix de produgédo e o regime

de balanceamento;



93

(6) o uso de programacdo retroativa na partigdo de recursos e operagdes que
antecedem os recursos restricdo de capacidade e uso de programacao
progressiva nos recursos € operagdes que sucedem os recursos restricao de
capacidade, considerando os prazos destes como elos entre os dois
programas;

(7) o balanceamento do fluxo nos recursos restricdo de capacidade, feito com o
dimensionamento dos lotes de processo, usando um numero de unidades de
cada item ajustado a uma poténcia de dois;

(8) o uso de superposicao de operagoes;

(9) o balanceamento de fluxo e ndo da capacidade (Gelders & Van Wassenhove,
1985).

A estrutura completa do software ¢ apresentada na Figura 2.26.

BOS -  arquivo de lista de materiais
ROT -  arquivo de roteiros
CUS -  arquivo de clientes e pedidos
WIP -  arquivo de estoque em
\ processo
BOH - arquivo de estoque de
matéria-prima
SERVE anilise ENG - arquivo rede de produto

de carga (lista de materiais e roteiros)
€ recursos.

C S D ~— N S-INS — pardmetros de operacio
O-MNG —parametros administrativos
v /'/ de operagio do OPT
S-SBN - lista de recursos criticos para
SPLIT o SPLIT
CLN - calendario por departamento
e matriz de seqiiéncias
dependentes
O-NET - arquivo rede OPT a ser

programado pelo OPT
S-NET - arquivo rede SERVE a ser

w1

W

G programada pelo SERVE
m T-26 — arquivo programa de
producio
| ANALISADOR ’\A| RELATORIOS
Cic‘lo de refro v Arquivos criados
alimentacgao pela administraciao
para ajustes de RELATORIOS
programa DE %
PRODUCAO G Arquivos criados
pelo sistema

Figura 2.26 Carta de fluxo do OPT
Fonte: Fry, T. D. et al., (1992).
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De acordo com Gardiner et al. (1993), o controle da produgdo no sistema OPT
pode ser feito com o monitoramento da progressdo das ordens, pode ser feito
simplesmente pela verificagdo dos embarques ou ainda pelos niveis dos estoques de
amortecimento. Este monitoramento pode ser por inspecdo visual ou por registro
computacional. No caso de pontos de controle nos estoques de amortecimento, Gardiner
et al. (1993), destacam que:

“..[]....avisos de rompimento do plano de producdo sdo dados quando os
materiais estdo chegando significativamente atrasados no estoque de
amortecimento. Se o limite superior de um ter¢o do estoque foi ultrapassado e o
material ndo chegou ¢ porque ele deve ter encontrado algum obstaculo ao seu
progresso e um alerta pode ser emitido. O material ndo chegando apds o limite
inferior de dois tercos do estoque de amortecimento ter sido ultrapassado
significa que deve ser requerida urgéncia em sua fabricagdo para impedir o
rompimento do plano”, (Gardiner et al., 1993, p.73).

Em Lundrigan (1986) sdo apresentados os quatro relatorios basicos que se

prestam ao controle da produgao:

e relatorio de geragdo: especifica as quantidades de pecas a serem
entregues a cada particular recurso em um momento determinado. Ele
substitui as ordens de produgao;

e relatorio de despacho: ¢ um relatorio por recurso que mostra tempos,
quantidades e preparacdes para gargalos e nao gargalos;

e relatorio diario do supervisor: sdo todas as informacgdes sobre a
programacao, onde o supervisor pode comparar o progresso de
qualquer trabalho e adotar agdes corretivas, se necessarias;

e relatorio de necessidade de matérias-primas: ¢ o documento utilizado
pelos planejadores para gerar e ajustar pedidos de vendas, mantendo
os estoques sob controle e garantindo materiais para se obter a

maxima saida dentro do programa.

2.12.3.1 Quem usa o OPT

De acordo com Meleton (1986), as caracteristicas com que o OPT trabalha
sugerem que sua melhor aplicagdo deve ser em ambientes do tipo Job Shop pela sua
particular facilidade de identificar e trabalhar com os recursos criticos, que em outros

ambientes ja sdo naturalmente identificaveis.
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Jacobs (1983) associa a utilizagdo do OPT a empreendimentos produzindo altos
volumes, em operacdes com lotes de grande tamanho e com poucas operagdes de
fabricacdo. Essa delimitacdo ¢ decorréncia da necessidade de se fazer uma completa
modelagem dos produtos desde a matéria-prima até o estoque de produtos acabados, o
que exige consideravel trabalho, comparado a outros sistemas usados na programagao e
controle do chao de fabrica. Frizelle (1989) estende esse entendimento ao afirmar que
“o sistema requer muita estrutura, na constru¢do dos modelos, para ser suficientemente
flexivel e cobrir toda a variedade de um job shop”.

Entre os resultados de uma pesquisa desenvolvida por Fry et al. (1992) junto a
usuarios do OPT observou-se que “23 dos entrevistados indicaram um fluxo de
producao de unidades discretas enquanto 7 indicaram um processo em fluxo continuo” e
que, entre 44 aplicacdes (considerando alguns usuarios com diferentes aplicagdes em
um mesmo empreendimento), 64% produzem sob pedido, 20% para estoque, 11% para
estoque seguido de montagem sob pedido e 5% outros tipos. Assim, os dados sugerem
que o OPT ¢ preferido, com mais énfase, em ambientes de producdo sob pedido, por
serem mais dificeis de programar e controlar. Essa distribuicdo percentual s6 ¢
compreensivel, entendendo-se a expressao “producao sob pedido” como aquela em que
os produtos sdo padronizados, mas s6 sdo produzidos apos o recebimento do pedido
confirmado pelo cliente. Ainda assim, essa preferéncia contradiz a suposicdes tedricas
formuladas por Jacobs (1983) e Frizelle (1989) com relagdo a grandes lotes e pouca

diversidade.

2.12.4 Sistemas de programacio e controle da produciao JIT KANBAM

O conjunto de atividades de programagao e controle da producdo dentro de um sistema
Just-in-Time ¢é executado pelo denominado sistema kanbam (Plenert & Best, 1990).
Para que o fluxo de materiais determinado pela programacdo da produgdo seja
razoavelmente continuo, ¢ necessario que os tempos de producdo em cada estagdo ou
célula de trabalho sejam semelhantes. Para tanto, ¢ necessario um balanceamento de
carga ¢ capacidade determinadas tanto pelo numero de postos de trabalho em cada
estagdo ou célula, quanto pela quantidade do item que se transfere entre as estagdes a

cada kanbam recebido, e que constitui seu estoque de entrada. Assim, considera-se que
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o sistema kanban pode operar sob duas formas distintas. A primeira forma ¢
como um sistema de estoque de duas gavetas em que a reposicdo de um lote ¢ acionada
quando a primeira gaveta ¢ esvaziada. Este sistema ¢ denominado JIT kanbam.

A segunda forma, denominada sistema JIT em fluxo (Flow JIT System) (Zijm,
2000) opera com lote unitdrio entre cada duas operagdes. Dadas as dificuldades
operacionais de se manter um fluxo de lotes unitarios, sem ruptura, Miltenburg &
Wijngaard (1991) destacam que “nem todas as empresas podem progredir do sistema
JIT kanbam para o sistema JIT em fluxo”. O mix de produtos, os volumes de produgdo e
a vida dos produtos precisam ser tais que o investimento e decréscimo de flexibilidade
sejam apropriados a cada caso.

Como os parametros de tamanho de lote e seqiiéncia sdo previamente estudados
de forma centralizada, o efetivo trabalho descentralizado no sistema kanbam consiste,
apenas, em determinar o namero de lotes que serdo fabricados em um dado periodo, o
que somente modifica o ritmo de trabalho ja que, em termos de carga, ela ¢ sempre
balanceada pela seqiiéncia determinada. Em alguns empreendimentos a programagao e
o controle da produgdo, isto é, o sistema kanbam, responsabiliza-se também pela
recomposi¢ao das estagdes de trabalho (redirecionando recursos entre elas) de tal forma
a que a capacidade seja adaptada ao item que entrard em producdo e seu balanceamento
seja restaurado em outras bases previamente estudadas (Lu, 1985).

No que diz respeito ao controle, o principio basico do sistema kanbam ¢é que as
pecas ou materiais sejam entregues a uma estagdo de trabalho somente quando eles sdo
necessarios (Rice & Yoshikawa, 1982).

Em cada estagdo de trabalho s6 deve estar disponivel o material em producao na
linha. Em cada pega ou lote ha um cartdo identificador. Quando uma esta¢do inicia sua
etapa do trabalho retira o material necessario de seu estoque de entrada. O cartdo
correspondente ¢ separado e enviado a estacdo de trabalho precedente, ativando a
producdo de material semelhante naquela estacdo, para repor o estoque de entrada
retirado.

A estagdo que recebe o cartdo procede de forma analoga em relagdo a estacao
que a antecede no processo e, dessa forma, gera-se uma seqiiéncia de pedidos de
reposi¢do que fluem em sentido inverso ao do fluxo de materiais, chegando até o

estoque de matéria-prima ou, no caso de sistema integrado, ao fornecedor.
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O procedimento de acionar a fabricagdo em um posto ou célula de fabricagao,
tendo por origem uma instru¢do vinda de um usudrio sucessor, confere ao sistema a
caracteristica de “sistema que puxa” a producdo (Aggarwal & Aggarwal, 1985), “na

taxa ditada pelo programa de montagem final” (Gelders & Van Wassenhove, 1985).

2.12.4.1 Quem usa o Kanbam

A forma com que o sistema kanbam foi concebido requer lotes de fabricacgao e
lead times pequenos. Requer também um ambiente estavel e repetitivo, isto €, produtos
padronizados com um ntimero limitado de opg¢des, mix estavel, nenhuma sazonalidade
acentuada, freqiiéncia de pedidos grande para lotes pequenos (Gelders & Van
Wassenhove, 1985). Essa opinido ndo ¢ compartilhada por Zijm (2000) para quem o
melhor desempenho do JIT “ndo ¢ certamente em um sistema de lotes pequenos ou um
de cada tipo feito sob pedido”. Um crescente uso do sistema JIT em industrias de

produgdo em massa ¢ apontado por Buxey (1989).

2.12.5 Sistemas de programacio e controle da producio CONWIP

(Constant Work in Process — estoque constante em processo)

O sistema CONWIP ¢ uma interessante associacdo entre sistemas que puxam €
sistemas que empurram, formulada por Hopp & Spearman (2001). Conforme Spearman
(2002), o sistema CONWIP considera como fator mais importante na programacao e
controle da fabrica:

(1) a determinacao da quantidade necessaria de estoque para manter o processo

gargalo em regime;

(2) a manutengdo desse nivel de estoque em processo.

Ainda de acordo com esse autor:

“...[].-.ndo € preciso determinar o nivel de estoque em processo necessario de
cada item em cada estacdo de trabalho, nem adicionar ou remover cartdes
kanbam como decorréncia do mix de produtos. E suficiente empurrar os
trabalhos entre as estacdes de uma linha de tal forma que o maximo nivel de
estoque em processo nao seja violado.... tudo que € necessario ¢ estabelecer o
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nivel do estoque em processo € manter uma quantidade suficiente de trabalho no

gargalo”, (Spearman, 2002, p.6).

Como decorréncia da sistematica empregada pelo CONWIP, o estoque em
processo migra ¢ acumula-se naturalmente no gargalo conforme o mix adotado. Isso
significa que ndo ¢ necessaria uma forma particular de programacao exceto no que diz
respeito 2 manuten¢do de uma carga de trabalho constante. Para tanto, a entrada de um
item em produgdo s6 ocorre a medida que uma carga equivalente tenha sido produzida e
tenha deixado o sistema ou, no caso de mudanga de mix, que o denominado “protocolo
CONWIP”, associado ao nivel de carga admissivel em cada recurso, determine o novo
limite de entrada aceitavel. Sob esse ponto de vista, 0 CONWIP ¢ entdo um sistema que
puxa a producdo, como se toda a fabrica ou conjunto de postos de trabalho, operando
sob tal sistema, constituisse um unico usuario de um sistema semelhante ao JIT.
Internamente as operagdes sao executadas sob um sistema que empurra. Assim, a carga
total de trabalho dentro da fabrica, para um dado mix, é sempre mantida em um valor
constante.

Este sistema pode operar fabricando para estoque ou sob pedido. No primeiro
caso, um lote ¢ liberado para a produgao a medida que outro ¢ completado para estoque.
No segundo caso, ¢ utilizada uma “Lista de Libera¢do” mostrando quais trabalhos
devem ser liberados em qual ordem. Para a elabora¢do dessa ordem pode-se utilizar
qualquer regra de seqiienciamento que respeite o protocolo CONWIP.

De acordo com Spearman (1992), o CONWIP é um sistema que abrange o

sistema kanbam.

2.12.5.1 Quem usa 0 CONWIP

Spearman et al. (1990) sugerem que esse sistema seja empregado em ambientes
com as mesmas caracteristicas daqueles adotados pelos sistemas kanbam, exceto
pela diversidade e repetibilidade de demanda dos produtos, porque foca suas
preocupagdes nao nesses aspectos, mas no conteudo de trabalho que os produtos
exijam nas operacdes. Assim, podem-se traduzir essas caracteristicas como
produtos padronizados, fabricados em linhas de produgdo ou células de
fabricagdo com uma grande diversidade. Destaca-se, sobretudo, que o sistema
pode operar proximo do limite de capacidade.
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Entretanto, ndo ha na literatura relatos suficientes para inferir que se trate de um

sistema significativamente difundido.

2.13 Sintese dos Sistemas de Producio e as Func¢des de Gestao de Operagoes

Considerando o proposito, inicialmente estabelecido nesse capitulo, de

caracterizar o sistema de Planejamento e Controle da Producdo descrevendo as

estruturas com que ele pode se apresentar, o detalhamento de seu conjunto de atividades

e fungdes e a definicao dos sistemas que suportam os fluxos de informagdes e processos

de tomada de decisdo, pode-se entdo formular a seguinte sintese:

1)

2)

Os sistemas de planejamento e controle da producdo podem ser estruturados
segundo duas possiveis configuragdes. Ambas organizam as informagodes e
fungdes partindo inicialmente de elementos externos aos empreendimentos,
considerando trés periodos, com horizontes moveis. O primeiro periodo de longo
prazo, o segundo de médio prazo e o terceiro de curto prazo, nessa ordem. As
informagdes tratadas respectivamente nesses periodos sdo, a cada vez, mais
detalhadas e precisas.

e A primeira configuracdo, denominada convencional, ainda que integrada,
apenas obedece a uma logica natural de seqiiéncia de detalhamento e tomada
de decisdo. Assim, cada decisdo ndo esta estritamente condicionada aos
parametros das decisdes imediatamente anteriores, as quais lhe servem
apenas como orientagao.

e A segunda configuracdo, denominada hierdrquica, além de integrada,
impdem que as analises de carga e capacidade sejam desenvolvidas em
paralelo e, além disso, que cada decisdo esteja estritamente condicionada aos
limites impostos pelas decisdes imediatamente anteriores.

A complexidade das fungdes de planejamento de materiais e de capacidade esta

associada a complexidade dos proprios produtos e processos de obtengdo.

Podem-se ter produtos simples (com uma ou poucas matérias-primas) ou ter

produtos complexos (com varias matérias-primas). Os processos por sua vez

estdo estreitamente associados aos produtos e podem ser de simples

transformagdo de uma matéria-prima, de fragmentacdo ou de montagem, ndo
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raro podendo haver, em um mesmo empreendimento, combinacdes desses trés
tipos. Para tratar essas fungdes com seus diferentes graus de complexidade
foram desenvolvidos sistemas, de planejamento de materiais, emissdo de ordens
de produgdo, bem como de programacao e controle da produgdo, denominados
OPOQ, MRP, MRP II, OPT, POB, JIT Kanbam ¢ CONWIP. Essas funcoes
integram sistemas de Planejamento e Controle da Produ¢do, que evoluiram ao
longo da histoéria recente, visando atender os sucessivos paradigmas de producgao

ditados pelas condigdes e exigéncias do mercado.

2.13.1 Evolucao dos sistemas de planejamento e controle da producao

De acordo com Spearman (2002), antes da introdu¢do dos computadores, os
sistemas de planejamento e controle da producdo eram feitos considerando os itens
como estritamente independentes e a producdo feita exclusivamente para a reposicao de
estoque. Eram utilizados os métodos de ponto de reposi¢ao e quantidade de reposi¢cdo de
estoques (reorder point/reorder-quantity — ROP/ROQ ou order point/order quantity -
OPOQ).

Uma outra abordagem deu seqiiéncia ao principio da reposi¢do de estoque. O
sistema, denominado Controle de Estoque Base (Base Stock Control — BSC), foi
desenvolvido para operar repondo um saldo negativo de estoque (ou demanda virtual)

gerado por uma demanda do produto pai. De acordo com Benders & Riziebos (2002):

“Um sistema BSC bem projetado pode operar de tal forma que um novo lote
chega ao estoque apenas imediatamente antes que o pedido real de pegas para
compor o produto pai seja colocado. As decisdes continuam independentes, mas
compartilhar as informag¢des de causa faz com que o sistema BSC opere com
baixos niveis de estoque”, (Benders & Riziebos, 2002, p.502).

A evolugdo do conceito de demanda independente para demanda dependente,
conforme Schoemberger (1983), ndo ¢ bem conhecida antes do trabalho seminal de
Orlick (1975).

O primeiro sistema que apresenta alguma evidéncia de demanda dependente foi
denominado Plancjamento de Necessidade de Lote (LRP - Lot Requirement Planning).

Tratava-se de um sistema em que as necessidades de pegas eram determinadas pela
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explosdao dos produtos constantes de um programa mestre, mas apenas algumas delas
eram destacadas como lotes relacionados especificamente a demanda do produto pai.

A pequena abrangéncia em termos de itens e horizonte era devida a restricdo de
capacidade de tratamento dos dados. Assim, o efeito do sistema LRP foi apenas de um
“modesto melhoramento sobre os sistemas ROP”. Entretanto, ja indicava o uso de
programa mestre, além da consideracdo de demanda dependente para alguns itens.

Um outro sistema, mais amplamente utilizado, foi denominado ROP/lista de
falta. Nesse sistema, a maioria das pecas era rotineiramente reposta pelo sistema ROP.
Uma lista de faltas era gerada para os itens que revelassem abastecimento insuficiente
no atendimento das necessidades estabelecidas em um dado intervalo de tempo do
programa mestre de producdo. Essas listas de falta eram criadas a partir da comparacdo
das disponibilidades de estoque com as listas de materiais originadas por uma explosao
dos produtos em seus componentes. Conforme Schoemberger (1983), essa abordagem
ainda ¢ bastante empregada. Ela d4 origem as chamadas “listas quentes”, isto €, pecas
urgentes.

Uma outra abordagem, envolvendo a produgdo de itens dependentes a partir de
“listas de materiais”, ¢ atribuida por Benders & Riziebos (2002) ao consultor britanico
R.J. Gigli. Segundo esses autores, o sistema, denominado Controle de Lote por Periodo
- PBC (Period batch Control), embora definido e utilizado a partir de 1921, teve sua
mais importante aplicagdo na década de quarenta junto a forga aérea britanica. Esse
sistema consolidou o uso de fases de tempo na obtengdo dos itens. Ele também parece
ser o precursor de dois outros sistemas, o0 SBC e o JIT Kanbam.

O primeiro foi formulado por J.L. Burbidge em 1957 e propunha uma
modificacdo do conceito de lote econdomico (Economic Order Quantity — EOQ, ou
Economic Batch Quantity - EBQ), criando o Sistema de Controle de Lote Padrdo
(Standard Batch Control System — SBC). Esse sistema visava sincronizar a emissao da
ordem de produ¢do de um pequeno lote de produtos acabados com a emissdo de ordens
nas quantidades exatas das pecas e componentes requeridos.

Na década de 80, surgiu o que Benders & Riziebos (2002) chamam de “um tipo especial
de sistema SBC”, em que os pedidos de pegas para um produto pai “sdo divididos em
varios sub pedidos de tamanho padrdo e o tempo entre emissoes desses subpedidos ¢

ligeiramente menor que o tempo necessario para preencher o estoque”.
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Esse sistema, originalmente denominado sistema Toyota de Producdo e
posteriormente JIT Kanbam, foi desenvolvido por Taiichi Ohno, vive-presidente da
Toyota Motor Company, apos a segunda guerra mundial. Ele foi difundido por Yasuhiro
Monden (1986), na década de oitenta.

A inovagdo basica introduzida por esse sistema consistiu na inversao do fluxo
de informagdes que passou a caminhar no sentido contrario da movimenta¢do dos
materiais. Esse sistema, por sua vez, deu origem ao denominado JIT flow em que o
tamanho padrao do lote de transferéncia € unitério.

Uma outra vertente evolutiva dedicou-se aos produtos montados adotando os
conceitos de dependéncia e lista de materiais, mas ainda incorporando o conceito de
fases de tempo. Ele foi formulado por Joseph Orlick (1975), dando origem ao sistema
de planejamento de necessidade de materiais (Material Requirements Planning — MRP).

O Sistema MRP por sua vez deu origem a dois outros sistemas melhor
elaborados. O primeiro denominou-se sistema MRP II (Manufacturing Resouce
Planning ou Planejamento de Recursos de Manufatura). Esse sistema apresentou uma
concepgdo mais abrangente, tanto em termos de planejamento e controle da produgao,
como em relagdo a outras fungdes da empresa. Sua principal inovagdo consistiu na
introdu¢@o dos conceitos de avaliagdo grosseira da capacidade (RCCP) e programagao
retroativa com capacidade finita através do modulo SFC (shop floor control).

O segundo sistema, resultante da evolugdo do MRP, denominou-se MRP
baseado em programa (MRP program based), que introduziu o conceito de lista de
manufatura e programac¢ao mestra com avaliagdo simultanea de carga (Hastings, 1982),
(Hastings & Yeh 1992).

Ainda na linha de evolucdo dos sistemas criados para tratar demandas
dependentes, o sistema denominado ERP (Enterprise Resource Planning ou
Planejamento dos Recursos do Empreendimento) sucedeu o sistema MRP II no que diz
respeito a abrangéncia. Ele incorporou as atividades ligadas a clientes e fornecedores,
superando as fronteiras da fabrica, porém, mantendo ainda a mesma base de concepc¢ao
do sistema MRP II.

Identifica-se em seguida a consolida¢dao de sistemas que se podem denominar
hibridos por incorporarem alguns dos conceitos basicos das duas vertentes principais,

isto €, dos sistemas JIT kanbam e dos sistemas do tipo MRP.
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O OPT (Optimizing Production Technology ou tecnologia de otimizac¢dao da
producdo) ¢ um destes sistemas. Nessa abordagem, considerou-se essencial direcionar
os esfor¢os em relacdo ao lucro e focar o planejamento e controle nos recursos
restritivos. As principais caracteristicas incorporadas dos sistemas do tipo JIT sdo: a
énfase no fluxo, determinada pelos lotes varidveis, e a informagao em fluxo inverso ao
de materiais a partir do recurso restri¢cdo de capacidade. Em contrapartida, o calculo de
materiais e a programacao posterior ao recurso restricdo de capacidade, desenvolvidos
considerando capacidade infinita, s3o semelhantes as do MRP.

Um outro sistema hibrido, denominado Synchro-MRP, foi também desenvolvido
com base na mescla de vantagens oferecidas por sistemas do tipo MRP e tipo JIT
kanbam. Procurou-se com o Synchro-MRP incorporar as vantagens do tratamento de
dados computacionais na determinagdo das necessidades de materiais e a capacidade de
tragar cenarios de longo prazo do sistema MRP II, com a simplicidade e desempenho do
sistema JIT Kanbam. Esse sistema permitiu estender a aplicagdo do sistema kanbam,
normalmente restrito a pouca variedade de itens com poucas operagdes ¢ demanda
constante, a ambientes de alta variedade de produtos, muitos centros de fabricagdo e
muitas pecas com, relativamente, baixo volume de uso (Schomberger, 1983).

O mais recente produto hibrido dos sistemas do tipo MRP e JIT Kanbam,
denominou-se CONWIP (Constant Work In Process). Esse sistema associa a técnica de
puxar pegas da producdo, introduzida pelo kanbam, ao conceito de empurrar lotes por
operacgdes, estabelecido pelo MRP.

Em sintese, o que se observa ¢ uma evolugdo dos sistemas de planejamento e
controle da produ¢do que comecgou tratando individualmente itens a partir do conceito
de estoque e progressivamente incorporou as noc¢des de dependéncia entre itens e fluxo
de produgdo, no que Fernandes (1991) denominou estratégias de produgdo incorporando
os “super sistemas” de controle da produgdo. A Figura 2.27 apresenta a evolugdo
delineada.

A existéncia desses diferentes tipos de sistemas justifica-se pela evolucao
natural, proporcionada pelo aprofundamento de estudos e aperfeicoamento de técnicas
de gestdo, modificacdes e exigéncias exdgenas as empresas impostas pelo mercado,
concorréncia e legislacdo, bem como disponibilidade de novos recursos tais como o

computador e a tecnologia de informacao (TT).
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. . : Sistemas com Programacio e
Sistemas de Controle de materiais : Controle da Produgio, integrados.

Figura 2.27 Evolucao dos sistemas de PCP puros e hibridos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pelos elementos apresentados, pode-se inferir que essa evolugdo caminhou
sistematicamente na direcdo da integracdo de fung¢des do planejamento e controle da
produgdo, visando, sobretudo, manter a coeréncia e a fidelidade das informagdes em
bases de dados comuns. Observa-se também uma preocupacdo em associar as
necessidades de cada tipo de sistema de producdo a tipos especificos de sistema de
planejamento e controle.

Pelas caracteristicas com que foram desenvolvidos, esses “super sistemas”, sdo
direcionados para atuar sob as seguintes condigdes:

(1) MRP - aplicavel a empreendimentos com certa diversidade de

produtos complexos, formados pela composicao de diferentes partes,
e com histérico de tempos de obtencdo conhecidos; devem ser
fabricados lotes com alguma repetitividade, ndo necessariamente
sistemdticos em periodicidade e volume; pode ser utilizado,
sobretudo, em empreendimentos cuja tonica seja a da previsdo de

demanda.
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(2) PBC — aplicavel a empreendimentos cujos produtos apresentem alta
repetitividade em periodicidade e volume sendo, portanto,
padronizados; a demanda deve ser razoavelmente estavel, e a

produgdo acionada por previsdes de demanda; as operagdes de

obtencdo dos diferentes produtos devem ser similares em cada etapa
de produgdo, ¢ podem ser organizadas de tal forma a apresentar lead
times semelhantes, nessas diferentes etapas.

3) JIT - aplicavel a empreendimentos cuja pelos demanda produtos seja
significativamente estavel, de alta repetitividade em periodicidade e

com pequenos volumes; as operagdes devem ser simples em fluxo

linear; o tempo de atravessamento (througput time) deve ser
necessariamente pequeno. Parece haver indicagdes para aplicacdo
sobretudo em montagem seqiiencial.

4) CONWIP — aplicavel a empreendimentos cujos produtos sejam
simples, com operagdes de obtencdo também simples e similares,

onde as cargas de trabalho geradas sejam bem conhecidas; utilizado

também, para empreendimentos cuja tonica seja a de previsdo de
demanda; ndo h4, em principio, restricdes ao tempo de
atravessamento; ha algumas indicacdes para aplicacdo em processos
de transformacgao seqiienciais em fluxo linear.

(5) RUNOUT - aplicavel a empreendimentos cujos produtos sejam
simples e padronizados, com demanda repetitiva em periodicidade e
volume. A demanda deve ser significativamente conhecida e estavel,
e as operacdes de obtencdo simples. Parece haver indicacdes de que
a melhor aplicagdo ocorra em processos de transformagao com fluxo

unico, embora nao exclusivamente nesses casos.

Como se pode observar, a partir dos sistemas apresentados, ndo ha nenhuma
particular referéncia quanto a aplicacdo em empreendimentos dedicados a processos de
fragmentacdo de matérias-primas, nem outras consideragdes especificas relacionando-os
a singularidades tais como perecibilidade ou restricdes de disponibilidade da matéria-

prima, incertezas de propriedades destas ou dos produtos resultantes.
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Verifica-se, assim, que os sistemas de Planejamento e Controle da Produgao,
disponiveis, impdem aos empreendimentos algumas poucas condi¢des para serem
adotados. Entretanto, ¢ necessario também conhecer as exigéncias que, por outro lado,
os empreendimentos possam impor, para adotar um dado sistema de planejamento e
controle da produgdo. A literatura indica que uma possivel forma de se proceder a essa
identificacdo ¢ através da classificagdo dos sistemas de producdo. Essas classificagdes,
geradas a partir de especificidades dos sistemas de producdo, serdo objeto do proximo

capitulo.
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Capitulo 3. Sistemas de Classificacio dos Empreendimentos Industriais

3.1 Introducio

Sistema de classificagdo ¢ uma forma organizada de agrupar entidades, segundo
algumas de suas similaridades. Um sistema de classifica¢do ¢ desenvolvido de tal forma
que se possa obter ou aplicar conhecimentos especificos em cada grupo, para explicar

ou intervir em seu comportamento. De acordo com MacCarthy & Fernandes (2000):

“..[1 um requisito primario para uma melhor compreensdo dos sistemas de
administracdo da produgdo ¢ uma classificacdo apropriada de tais sistemas”,
(MacCarthy & Fernandes, 2000, p.481).

Assim, para que se possam estabelecer estruturas fisicas e administrativas
adequadas ¢ necessario compreender inicialmente quais sdo as principais caracteristicas
dos empreendimentos. A fim de proceder-se a esse tipo de analise, podem-se utilizar os
sistemas de classificacdo dos diferentes tipos de sistemas de producdo buscando-se
neles as referéncias basicas.

Os sistemas de classificagdo tém surgido na literatura sob trés formas:

e como um conjunto de hipoteses teodricas sobre a relevancia e ordem de
importancia de algumas variaveis; apds a comprovagdo dessas hipoteses,
pela andlise de amostras da realidade, sugere-se entdo uma forma de
classificar os empreendimentos;

e como resultado de analises de amostras da realidade, onde se identificam
algumas varidveis relevantes e sua ordem de importancia, a partir do que
classificam-se os empreendimentos;

e como o resultado logico da andlise das diferentes contribui¢cdes encontradas

na literatura.

Objetiva-se entdo, demonstrar, partindo-se da analise dos diferentes sistemas de
classificagdo ja propostos, que ha muitos empreendimentos que ndo sdo adequadamente
caracterizados. Visa-se também identificar as variaveis que poderiam ser incorporadas,

para aperfeicoar essa caracterizagdo. Considera-se que um subproduto dessa
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caracterizacdo deva ser o estabelecimento das exigéncias de cada empreendimento em

relacdo a um sistema de Planejamento e Controle da Producao.

3.2 Métodos, propostas e abrangéncia dos sistemas de classificacao

Bironneau (2000) sugere que as metodologias de desenvolvimento dos sistemas

de classificacao podem ser agrupadas em trés correntes principais:

uma abordagem comparativa, freqlientemente dogmatica com os trabalhos
procurando provar que um instrumento ¢ melhor que todos os outros,
(Aggarwal & Aggarwal, 1985) (Plenert & Best, 1986);

uma abordagem integradora que,... conduz a rejeitar as solu¢des monoliticas
ao aproveitar solucdes hibridas, combinando os pontos fortes de cada
abordagem, (Spencer, 1991), (Ptak, 1991), (Gelders & Van Wasshnove
1985);

uma abordagem contingencial, com trabalhos em que o objetivo ¢ identificar
qual instrumento de controle ¢ o melhor para um empreendimento colocado
em um dado ambiente; essa abordagem apresenta a vantagem de liberar a
reflexdo tedrica do postulado da existéncia de um unico bom modo de
controle da produgdo: ndo existe s6 um Unico tipo de empreendimento e as
situagdes diversas e variaveis podem corresponder instrumentos de controle
da producao diversos e variaveis, (Gousty & Kieffer 1988), (Karmakar,

1989).

McCarthy & Fernandes (2000) apresentam os sistemas de classificag@o

agrupados segundo:

os atributos percebidos como importantes nos sistemas de fabricacdo;
destacam-se entre os autores que propuseram este tipo de abordagem:
Jonhson & Montgomery (1974), Putnam (1983), Buffa & Miller (1979),
Schmidt et al. (1985), Frizelle (1989), Jichao (1996);

a descricdo dos atributos das empresas ou sistemas de producido;
destacam-se entre os autores que se propuseram a este tipo de abordagem:

Barber & Hollier (1986a), Barber & Hollier (1986b);

a classificagdo dos subsistemas de produgdo; que sdo basicamente as



109

classificagdes desenvolvidas para especificar problemas em pesquisa
operacional, aplicada a produgdo; trata-se, particularmente, de especificar os
problemas relacionados ao fluxo de materiais e a programacao da producao,
especificagdo de layout e de equipamentos; essas classificagdes visam
especialmente nomear e caracterizar equipamentos constituintes em
diferentes niveis de flexibilizagdo da producdo; dentre os autores que
trabalharam com esta abordagem sdo destacados: Aneke & Carrie (1984),

Groover (1980), McCarthy & Liu (1993).

Um trabalho interessante que apresenta as caracteristicas de atributos percebidos
foi formulado por Schmitt et al. (1985). Esses autores partiram do pressuposto de que o
sistema de classificagdo tradicional dividindo os empreendimentos em projetos,
processos intermitentes e processos continuos, sugerido por Johnson & Montgomery
(1974), continha superposi¢des de sistemas que impediam uma caracterizagdo
adequada. Assim, esses autores formularam seu sistema de classificagdo considerando
que os processos nao podiam ser dissociados dos atributos que determinam a sua forma
de utilizag¢do. Para tanto, desenvolveram um modelo tridimensional tendo por eixos a
divisibilidade das tarefas, a uniformidade da taxa de produg¢do e as restricdes do roteiro

de produg¢do. O modelo qualitativo desse sistema ¢ apresentado na Figura 3.1..

K
A Tempo de tarefa i
Uniformidade da dependente do llgﬂ Divisibilidade

taxa de produgio recurso 0 da tarefa
Tempo de w B( )Ji

Personalizacio tarefa fixado
do pTroduto
Descgmpassado \py

Conjpassado Processo

¢ em fluxn

padronizacio
do produto

Restrito Irrestrito Restri¢des de
roteiro

\4

Figura 3.1 Classificacdo dos sistemas de producdo (cubo PCS)
Fonte : Schmitt, T. G. et al., (1985).
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Essas variaveis foram escolhidas como as mais “parcimoniosas”, segundo seus
autores. Entende-se por essa expressao, que essas variaveis mantenham um equilibrio
entre si.

Um modelo em programacdo matematica visando a otimizagdo do lucro foi
entdo formulado. Ainda de acordo com os autores, o modelo permite posicionar um
empreendimento face as suas opcdes estratégicas que se manifestam através da
padronizagdo ou personalizacdo de seus produtos associados aos tipos de processos e
volumes de produgdo. Embora interessante do ponto de vista da caracterizacdo do
empreendimento, em relacdo a escolha de uma estratégia, o sistema nao formula outras
propostas em relacdo aos mecanismos de planejamento e controle da producao,
adequados a cada caso.

Diversamente da proposi¢cdo de Schmitt et al. (1985), a proposi¢cdo de Van Der
Linden & Griinwald (1980) estabelece uma tipologia dos conceitos de planejamento e
controle da producdo, define uma tipologia das diferentes situacdes de producdo e
formula um modelo que tenta descrever as diferentes composicdes possiveis.

As Figuras 3.2, 3.3 e 3.4 mostram respectivamente os possiveis conceitos e
comportamentos das funcdes de planejamento e controle da producao, as possiveis

situacdes de producdo e, por fim, as projecdes das situacdes sobre os conceitos.
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Figura 3.2 Maneiras de executar as varias fun¢des de coordenagdo
Fonte: Van der Linden, P.M.J. & Griinwald (1980).
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deslocara a localizacio em direciio ao canto superior esauerdo ao longo do eixo da complexidade

OUTRAS CARACTERISTICAS (1):

MERCADO<

ENGENHARIA

ORGANIZACAO
DA PRODUCAO

CADEIA DE
CONTROLE = ———

Incerteza de demanda da fabrica
Irregularidade de demanda da fabrica

Ciclo de vida do produto

Numero de processos requeridos por produto
Distin¢éo do produto

Incerteza relacionando qualidade/tempo de producio/ ciclo de vida da
tecnologia

Coordenacio interna

Diversidade

Grau de convergéncia da unidade

YVolume, preco, valor agregado.

Integracio
Incerteza do abastecimento relacionando tamanho/confiabilidade

Figura 3.3 Carta de situa¢des de produgdo com relagdo as principais caracteristicas:

complicagdo e especificidade
Fonte: Van der Linden P.M.J. & Griinwald (1980).

Um aspecto bastante interessante desse trabalho ¢ a consideragdao dos padroes de

consumo e relagdes com o mercado consumidor. Apesar de associar conceitos de

controle as possiveis situacdes de producdo, o modelo ndo aponta ferramentas

especificas de gestdo, capazes de dar uma resposta satisfatoria a caracterizacao efetuada.

Em trabalho posterior, Grilnwald et al. (1989) procuraram preencher a lacuna da

escolha das ferramentas especificas, estabelecendo uma estrutura de comparacao de

varios conceitos em controle da produ¢do de modo a poder determinar qual conceito

atenderia qual situagdo de producao.
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- A-
< - > +
- CONTROLE ESTATISTICO
DO PROCESSO PN
PARA GO SOB
ESTOQUE » PEDIDO -
PN= Planejamento
de necessidade
FIXADO DS VARIAVEL GO = Geragio de
CA > ordens
DS = Determinagao
. de Seqiiéncia
ESTATISTICO PN DETERMINISTICO| | s _'4jocacio de
v capacidade
BALANCEAMENTO . PERT
DE LINHA DETERMINISTICO ETC.
+
+
v

Figura 3.4 Projecdes globais de conceitos a situagdes
Fonte: Adaptado de Van der Linden P.M.J & Griinwald (1980).

Para tanto definiram como relevantes: as caracteristicas do mercado, a
tecnologia de producdo e a organizacdo da producdo e, cada uma delas por sua vez,
sujeita a outros desdobramentos, conforme estabelecido no trabalho anterior. A andlise
dos conceitos foi centrada “na forma como as seguintes trés fungdes sdo executadas:
geracdo de ordens de produgdo (FOG —factory order generation); programacdo da
produgdo (SHC — schedulling) e geragdo de pedidos de materiais (MOG — material
order generation)”.

Considerou-se a fonte dos pedidos de fabricagdo (fabricar sob pedido — make to
order, ou fabricar para estoque - make to stock) e a relagdio com as fontes de
suprimentos (abastecimento sob pedido — supply to order, ou abastecimento para
estoque — supply to stock). A Figura 3.5 apresenta o modelo basico que foi utilizado
para relacionar essas alternativas e funcdes. De acordo com esse modelo, a fabricacao
sob pedido induz a que se faca o abastecimento sob pedido e coloca como centrais as
funcdes de geracdo de pedidos de materiais e a geracdo de pedidos de fabricagcdo. A
fabricacdo para estoque, por sua vez, induz a que se faga o abastecimento para estoque e

acentua as exigéncias da func¢do de programacao da produgao.



MOG q...rvrirnnnnnn
. »
Abastecimento -,
Sob pedido
Abastecimento - ’
Para estoque
SCH
................ » Informacio
—>  Fluxo de bens

--------

Fabricacao
Sob pedido

Fabricacao
Para estoque

estoque

Figura 3.5 Fungdes e alternativas em relacdo aos conceitos de controle

Fonte: adaptado de Griinwald, H., et al., (1989).
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As relagdes foram entdo identificadas apresentando as distintas concepcoes de

sistema de controle, conforme apresentadas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 Comparagao dos conceitos de controle

FOG SCH MOG
SIC Primeir ntrar Abasteciment
(statistical inventory Fabricar para Estoque nieiro a entra astecimento
control) primeiro a sair para estoque
MRP 11 Fabricar devido a Devido & producio
(com estoque de producdo de estoque v f 4 ue MRP -1
seguranca) esperada esperaca
MRP 11 Fabricar devido a Devido a producio
(com superposicao) demanda esperada + v f 4 ue MRP -1
margem de seguranga esperaca
JIT Fabricar sob pedido Demanda puxada Demanda puxada
OPT Fabricar devido a Primeira causa A partir do
gargalos esperados gargalo gargalo: MRP - |

Fonte: Griinwald, H. et al., (1989).

O trabalho sugere entdo a possivel constru¢do de indicadores de desempenho

(um para niveis de estoque e um para a fragao de pedidos entregues no prazo) e variavel

(fator de convergéncia da estrutura do produto) representativa do sistema. Em seguida,

formula conjecturas sobre as possiveis regides de dominancia dos conceitos de controle,

em fun¢do da complexidade do produto e do processo e da incerteza da demanda.

Entretanto, ndo estabelece os limites de aplicabilidade de cada conceito. Essas regides

de dominancia sdo apresentadas na Figura 3.6.



A

\\ OPT

complexidade T

MRPss

kanbam

MRPss

Incerteza nao
estacionaria MRPop
—>

»

Incerteza

MRPss \

estacionari:/

MRPss = MRP com estoque de seguranga.
MRPop = MRP com planejamento de sobras.
SIC = Controle estatistico de estoque.

SIC OPT = Tecnologia de producao otimizada.

Figura 3.6 Regides de dominancia para os conceitos de controle
Fonte: Adaptado de Griinwald, H., et al., (1989).
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Os trabalhos mais significativos sobre classificacdo de sistemas de producao,

do ponto de vista da compatibilizacdo de sistemas de gestdo e sistemas fisicos de

producdo, sao os trabalhos de MacCarthy & Fernandes (2000) ¢ o de Bironeau

(2000). O primeiro faz, a partir de uma extensa e rica revisdo bibliografica, uma

particao dos sistemas de producdo bastante mais apurada que seus antecessores. Essa

particao ¢ calcada em quatro grupos principais de caracteristicas; cada um deles, por

sua vez, subdivididos em dimensdes ¢ variaveis de identificacdo, conforme Quadros

3.2,3.3,e3.4.

e Caracterizacio geral:
% Tamanho do empreendimento*
% Tempo de resposta
% Nivel de repetitividade
% Nivel de automacio
e Caracterizacio do produto:
% Descrigiio do produto
= Estrutura do produto*
=Nivel de personalizacio
=Numero de produtos*

e Caracterizacio do processo:

% Descri¢do do processo
=Tipos de buffer
=Tipo de layout
=Tipo de fluxo*

e Caracterizacio da montagem:

=Tipos de montagem
=Tipos de organizacio
do trabalho

Fonte: MacCarthy, B. L., et al. (2000).

Quadro 3.2 Elementos de Caracterizacao do sistema de classificacdo multidimensional
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Quadro 3.3 Valores admissiveis para as variaveis

(1) Tempo de resposta do sistema de produgdo (RT)
SL = tempo de suprimento
PL = tempo de produgdo
DL = tempo de distribuicdo
(a) Se o sistema produz para estoque ¢ o nivel de servigo ¢ igual a P%;
(b) Se o sistema ndo produz, mas, compra, armazena, vende e entrega itens e o nivel de servigo ¢é igual a
P%.

(2) Tipos de Buffer

(i) buffer antes do primeiro estagio de produgao
(i) buffer entre estagios intermediarios

(iii) buffer apds o ultimo estagio do produto

(3) Tipos de fluxo

F1 = estagio tnico

F2 = estagio tinico com maquinas idénticas em paralelo;

F3 = estagio tinico com maquinas ndo idénticas em paralelo;

F4 = processamento multi estagio unidirecional

F5 = processamento multi estagio unidirecional que permite estagios serem saltados;

F6 = processamento multi estagio unidirecional com maquinas iguais em paralelo;

F7 = processamento multi estigio unidirecional com maquinas idénticas em paralelo, mas permitindo que estagios sejam
saltados;

F8 = processamento multi estagio unidirecional com maquinas néo idénticas em paralelo;

F9 = processamento multi estagio unidirecional com maquinas ndo idénticas em paralelo, mas permitindo que estdgios sejam
saltados;

F10 = processamento multi estagio multidirecional (job shop classico)

F11 = processamento multi estagio multi direcional com maquinas idénticas em paralelo;

F12 = processamento multi estagio multi direcional com maquinas nio idénticas em paralelo.

(4) Tipos de montagem

Al = mistura de ingredientes quimicos;

A2 = montagem de um grande projeto;

A3 = montagem de produtos pesados em um layout de posigao fixa;

A4 = montagem de produtos leves em um posto de trabalho ou postos paralelos;

AS = linha de montagem compassada onde o transportador nunca para;

A6 = linha de montagem compassada onde o transportador para por tempo predeterminado;

A7 = linha de montagem semi compassada;

A8 = linha de montagem ndo compassada em que o transportador sempre se movimenta ¢ o operador coloca seu produto ao
fim de sua tarefa;

A9 = linha de montagem nio compassada acionada pelo operador

(5) Repetitividade

. Continuo puro

. Semi-continuo: cada unidade de processamento ¢ um sistema continuo puro e hd combina¢des de rotas
através das unidades de processamento. Nas industrias de processo sdo algumas vezes conhecidas como
sistema de produgdo de processamento em lote.

. Produg@o em massa: quase todos os itens sdo repetitivos;

. Produgao repetitiva: ao menos 75% dos itens sdo repetitivos;

e  Produgdo semi repetitiva: ha um nGmero consideravel tanto de itens repetitivos como de itens ndo
repetitivos;

e Nao repetitivo: a maioria (ao menos 75%) dos itens sdo ndo repetitivos;

. Grandes projetos

Fonte: MacCarthy, B. L., et al., (2000).
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Quadro 3.4 As varidveis e a escolha de um sistema de Planejamento e Controle da

producdo
Nivel de repetitividade de sistemas de producéo (5)
Outras Continuo Semi Produc¢do em | Repetitivo Semi Niao Grandes
variaveis puro continuo massa repetitivo repetitivo projetos

Tamanho da

Para todos os niveis de repetitividade, maior a empresa maior a complexidade d

o planejamento da produgao e

empresa atividade de controle (PPC)
Tempo de DL DL DL DL PL+DL PL +DL ou SL+PL+DL
resposta RT (a-P%) (a-P%"° (a-PL%) (a-PL%) SL+PL+DL
@
Nivel de Rigido Rigido Rigido Normal ou Normal ou Normal ou normal
automacgio flexivel flexivel flexivel
Estrutura do Para todos os niveis de repetitividade as atividades de planejamento e controle da produgdo para produtos multi-
produto nivel sdo muito mais complexas que para produtos de nivel simples
Nivel de Produtos Padrdo ou Padrao ou Padrdo ou Combinados Semi personalizado
personalizacio padrio combinados combinados | combinados ou semi personalizados
personalizados ou
personalizados
Numero de Para todos os niveis de repetitividade as atividades de planejamento e controle da produgdo para multi produtos
produtos sdo muito mais complexas que para produto simples
Tipos de Layout por Layout por Layout por Layout de Layout de Layout Posigao fixa
layout produto produto produto grupo grupo funcional
Tipos de (1) e (iii) (1); (if) e (i) | (i); (i) e (iii) | (1); (i) e (i) | (1); (if) ou (i) | (i), (ii) ou (ii) | Sem buffers
buffer (2)
Tipos de fluxo A complexidade das atividades de planejamento e controle da produgéo aumenta de (F1) em direc¢do a (F12)
3
Tipos de (Al) ou (Al) ou (AS) ou (A6) (AS) ou (A7) ou (A8) | (A3)ou(A4) (A2)
montagem desmontagem | desmontagem | ou (A7) ou (A6) ou ou (A9) ou ou nenhuma
“4) nenhuma (A7) ou nenhuma montagem
montagem nenhuma montagem
montagem
Tipos de Se ha montagem, o tipo de organizag¢do do trabalho tem um
organizagio impacto direto no modo com que este trabalho sera balanceado
do trabalho na montagem
Sistema de Uma planilha Uma Kanbam Kanbam ou | PBC ou OPT MRP PERT/CPM
controle para controle planilha PBC
basico, de fluxo para
possivel de ser programar o
escolhido trabalho

Fonte: MacCarthy, B. L., et al., (2000).

De acordo com MacCarthy & Fernandes (2000) nessa proposta:

“..[]...a escolha desses grupos, dimensdes e variaveis foi determinada pelo
objetivo principal, isto é, que a classificacao fosse uma ferramenta valiosa para
projeto ou escolha do sistema de Planejamento e Controle da Produgao”,
(MacCarthy & Fernandes, 2000, p.486).

Apesar de sua abrangéncia e do nivel de detalhe proposto nesse sistema, alguns

aspectos devem ser observados:

(1) os autores admitem que “no ambiente de hoje, a fim de acomodar as

mudancas de forma mais rapida, os sistemas de fabricacao t€ém se tornado

cada vez mais hibridos” e que “cada sistema de producdo especifico

demanda um especifico, sendo Unico, sistema de controle da produgdo”.

Assim, esses autores, sugerem um sistema de classificacdo em que se
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apresenta um sistema unico de informagdes, determinado pela exigéncia
majoritaria dos produtos fabricados. Entretanto, ndo ha evidéncias claras de
que um sistema uUnico seja preferivel. Pode-se admitir que a parcela
minoritaria, com demandas especificas, comprometa o desempenho do
sistema de gestao formulado para os produtos majoritarios. A partir de uma
aplicag¢do real desse sistema de classificacdo, Godinho Filho & Fernandes
(2002) concluiram pela davida em adotar-se um sistema de controle da
produgdo especifico para cada diferente unidade dentro da empresa, ou um
pequeno numero de sistemas, flexibilizando a proposta original de
encontrar-se um Unico sistema para toda a empresa.

(2) na dimensdo montagem, o tipo desmontagem apresentado ndo comporta
subdivisdes, embora possa havé-las até mesmo em termos de obtencdo de
produtos personalizados ou semi personalizados, caso comum na
agroindustria e objeto deste trabalho.

(3) na dimensdo tempo de resposta, supde-se sempre disponibilidade de
matéria-prima quando envolve o fornecedor, o que nem sempre € o caso na
agroindustria em face de sazonalidade da matéria-prima, sua perecibilidade
e incerteza de obten¢do nas quantidades previstas.

(4) ndo h4d uma dimensdo que considere a influéncia da perecibilidade da

matéria-prima ou do produto acabado.

O trabalho de Bironeau (2000), também se propde a estabelecer uma relagao
entre sistema fisico e sistema de gestdo. Entretanto, limita-se a considerar os
empreendimentos com producdo discreta. A andlise parte de um recorte classico,
hierarquizado em quatro niveis: o planejamento da produc¢ao, a programagao (ou calculo
de necessidades de materiais), emissdo de ordens e langamento/acompanhamento.
Considera também a possibilidade de atuagdo no nivel de planejamento global, o que
permite a elaboracdo de um documento chave, por familias de produtos, que o autor
denomina Plano Industrial e Comercial (PIC) e, ao nivel do planejamento detalhado, por
produtos acabados, que o autor denomina Programa Diretor de Producdao (PDP). O
sistema de classificacdo para tratar as questdes de planejamento ¢ baseado no

cruzamento de trés critérios principais: o modo de resposta ao mercado, o perfil do
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fluxo e a natureza do fluxo.

No que diz respeito ao modo de resposta ao mercado sdo consideradas as

seguintes possibilidades:

e aproducdo para estoque;
e a fabricacdo ou concepg¢do sob pedido;

e 0 acabamento ou personalizacdo sob pedido.

Em relacdo ao perfil de fluxo, segundo Bironeau, ¢ mantida a logica da
classificagdo “VAT”, isto ¢, com fluxo de materiais divergente, convergente ou linear
com diferenciagio final. E necessario destacar que os sistemas de produgio do tipo “V”,
denominados por Burbidge (1983) “sistemas implosivos”, caracterizam
empreendimentos em que as matérias-primas sao poucas e os produtos variados, como
funcdo dos possiveis fluxos divergentes que os processos podem assumir. Entretanto,
ndo distinguem a simultinea e obrigatéria obtengdo de diferentes produtos pelo
fracionamento ou “desmontagem da matéria-prima” (caso tipico de abatedouros), dos
fluxos divergentes decorrentes da producdo simultinea e opcional de diferentes
produtos (caso tipico de fundi¢des). E curioso observar, que a possibilidade da
desmontagem, com obtengao de produtos simultaneos, aparecia no primeiro sistema de
classificagdo de Mallick e Gaudreau (1951) (appud MacCarthy, 2000), mas ndo foi
suficientemente considerada nos principais sistemas de classificagdo verificados,

posteriormente desenvolvidos.

O terceiro critério adotado por Bironeau apodia-se em trabalho de Woodward
(1977) admitindo, segundo seu autor, que a continuidade do fluxo e o tamanho das
séries representam significativamente a nog¢ao de cadéncia da producao.

O trabalho de Bironeau (2000) promove uma identificacdo discursiva dos
empreendimentos, conforme Quadros 3.5, 3.6 ¢ 3.7, seguindo-se a subseqiiente e
correspondente identificacdo dos sistemas de gestdo apropriados, conforme sintetizado

nos Quadros 3.8, 3.9 ¢ 3.10.



uadro 3.5 Produg¢do para estoque
Natureza do F i i
uxo Li Em Fixo***
P
Perfil em A 1 - Sistema dominante em 2 - Sistema dominante de .
X0 convergente | m m i
m intermediarios, com poucas intermediarios, freqiientemente
( s | variedades, sob linhas dedicadas, | complexos, com cadencia fraca ou
ra as industrias de massa média, em oficinas funcionais.
elevada) Ex. sistema de | Ex. motores padrdo para bombas,
) automoveis (**) ou para compressores. _
usinadas, 4 - Preparagdo de pecas |
( elementares ou de produtos finais

Fluxo descontinuo (discreto)

Linear | Emaranhado
Perfil do fluxo

L@ / .
%

cabamento sob pedido (cadéncia fra
meédia) de produtos muito dlferenm

7 - Acabamento sob pedido (cadenc
elevada) de produtos muito diferentes

opcdes e variantes




Quadro 3.7 Fabricagdo ou concepg¢ao sob pedido
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Natureza do fluxo
Perfil do fluxo

Fluxo descontinuo (discreto)

Linear (1)

Emaranhado

Fixo

Perfil em A

9 - Sistema dominante em

montagem de produtos o mais
freqiiente padrdo, tendo muito
pouco de subconjuntos comuns

(raro na pratica).

10 - Sistema dominante de
montagem de produtos especificos,
concebidos e realizados conforme
as especificagdes expressas dos
clientes ou concebidos pelos
clientes, ou mesmo produtos
padrio em pequenas séries.

11 - Produgdo muito complexa
(engenharia e gestdo de projeto)
elaboragdo por unidade ou em
séries muito pequenas, de
grandes equipamentos, muito
complexos e custosos.

Ex: satélites, maquinas especiais.

Perfilem V ou I
Fluxo divergente ou
unifilar
(transformacio)

12 - Fabricagdo sob pedido, em
linhas ou células flexiveis, de

pecas elementares mais
freqiientemente padrao (sob

catalogo) parametrizaveis ou

ndo.

13 - Preparagdo de pecas
elementares ou de produtos finais
simples, especificos (sub
contratagdo de especialidade ou de
capacidade) ou em pequenas séries
sob catalogo. Ex: pecas para avides

14 - Fabricagao (engenharia) de
grandes pegas freqiientemente
muito especificas para a industria
de metalurgia ou de energia.
Ex: moldes, grandes pegas
forjadas.

Perfil de produtos com
opcdes e variantes

15 - Produgio a cadéncia
elevada de produtos
personalizados que se
diferenciam freqiientemente
pelas opgdes e variantes,
induzindo modificagdes em

16 - Producdo sob pedido a
cadéncia fraca ou média, de
produtos finos, personalizados
(parametrizaveis) ou possuindo
numerosas variantes.

Ex: moéveis, tapetes almofadados

diferentes niveis da variedade

disponivel.

Ex: Produg¢@o de cozinhas em
grande quantidade.

(elevadores, cabinas de banho).

(sofas) produtos sob medida

17 - Produgéo de produtos muito
complexos com uma base
comum, cada exemplar levando
em conta as novas adaptagdes
que traduzem um
aperfeigoamento técnico ou as
necessidades especificas do
cliente. (sistemas multi projeto )
aviacdo, nautica...

Fonte: Bironneau L. (2000).

Quadro 3.8 Identificagdo de sistema de

gestao apropriado (a)

Producido para estogque
Matureza do Fluxo descontinuo (discreto)
fuxo
Fluxo Linear Fluxo Emaranhado
Perfil do o (tipo flow shop) (1) (tipo job-shop)
1 | 2 1
Planejamento MRP 2 MRP 2 MIRP 2
da producio SERM MODULD SERM MODULD SEM LODULD
Perfil em | Programacio [l L PIC™ PIC*
A Emissio de mais emissao final mais meétoda mais emissdo final sab
ordens sob condigdes kanbam condigdes
Lancamemio e i
comirole =] =) =]
3 I 4 I
Planejamenio . “ariedade
Global “ariedade forte ) fraca (I}
Planejamenio MEE 2 : MWIRF 2
da produgio Com i Com
5 nRF 2 1 IIRF 2 modulo
Perfil . rmadulo
Evouelm Programacio PIC* & Com : Softwrare Sem FIC* & S
calculo médulo | especifico mddhalo calcula iy @
Emissio de MWRE PIC* & 1 de zestao | PIO* e LRFE sEpesnen te
h - 1 - X gestio por
ordens simples cdlculo | por céalculo simples restriches
MEF | reatrigies LIRF e e
Emissdn simples simples emissio
Lancamento e final : final se
comnirole 1 condigctes
=] I [:]
Planejamenio
Global @eh
Planejamento mais
da producioe mais ferramenta de ferramenta de
Perfil de MEREP 2 programagio e MREP 2 MRP 2 Programacgéo
Carm Controle Sem Cam e Controle
rodutos P ramagci N
r T R =21 madulo se grande wariedade modulo modulo se grande
T Flc* Flc Flc variedade
vaviamtes mais mais
emissdo . emissdn
final se mais final se
i condigcdes DU E) SEEA condicdes
ordens kanbam
Lancamemio e | "
conirole (2) 2

* PIC = Planejamento Agregado
Fonte: Bironneau L. (2000).




Quadro 3.9 Identificacdo de sistema de gestao apropriado (b)

Acabamento (personalizacdo) sob pedido
Hatureza do Fluxo descontinuo (discreto)
LT Fluxo Limear Fluxo Emaranhasdo
tipo flow sho tipo job-sho
Perfil do itip r) (tipoj ]
7z | s |
Planejamemo
Glohal
Planejamemo WIRF 2 WIRF 2
da producsin Corm madualo Com rddulo
Perfil de - MF!F'E | FPIC + PDP™* + PIC +PDF* + gerzgio
orm modulo eragio de programs de programa de
produtos | programacio e = qerag prog e progr :
e — de acabarrento sob acabamento soo
- eragdo de programa i i
opciies & 9 = progy pedido pedida
g de acabamenta sob R .
variamies pedida mais ordermn de mais ardem
Fmissio de ac:ahamgnfcu se acabampjntwo E[e]
ordens condigio condigio
Lancamenio e mais meétodo
conirale kanbam
*PDP = Programa Mestre da Produgdo
Fonte: Bironneau L. (2000).
Quadro 3.10 Identificacdo de sistema de gestdo apropriado (c)
Fabricacdo e/ou concepcédo sob pedido
Matureza do Fluxo descontinuo (discreto)
e ) Fluxo Linear Fluxo Emaranhado Fluxzo
L (tipo flow shop) (1) {tipo job-shop) fixo
o 10 11 |
Prazos curtos 112:;002
Planejamests FProdutos Froduto
da produgcio padedo especifico
Perfil em | Programacio Fe["amema d? Ferramenta
A gestdo sob pedido d -
A e gestao
- com mddulo de Ferramenta sob pedido | ldem tipo Gestéo
e erniss&o final e de gestédo | o thado a ke p GPAO™ | eta
oxieas calculo de sob pedido es?éu ar proj
L necessidadas MRP E o P
ancamento e dica negdcio
comirole se condigdes —>
12 13 I 14 I
F'recfcupagau em -
atimizar erm meio . Prazos curtos
perturbado Herss
Perfil em | Plancjamenio :
Woul da producio = 1
= oftwrare -
FProgramacio i 1 i tipo 12 Fetramenta de emdssfo
Emissio de  |Ferramenta ZSPEC tf” :Feﬂaxnenta s Hp Idem tipo | de ordens para fébrica
ordens de emissio| ©° S0 de 14 possuindo emissio de
de ordens pfjr_u Ilangaxnento 4_ ordens PERT
Lancamento e paraa restrighes 1 & controle '
comirole fabrica [
1s I 16 I 17 I
Prazos curtos :::;DDSS
Perfil de | Planejamento
produies da producioe
com AT M Ferramenta de gestio
opciies e Prog e Ferramenta de gestio sob sob pedida
variantes Emissio de pedido + Idem tipo GPAD™ + gestdo de
ordens + reagrupamento 3 17 o projeto ou ERF
reagrupamento & montante aontante » permitindo os dois
Langamenio e (C.B. MRP) (C.B. MRP)
conirole

* GPAO = software de gestdo da producdo e emissdo de ordens.
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Fonte: Bironneau (2000).

O sistema proposto por Bironeau (2000), além de sé considerar os sistemas

discretos, também apresenta algumas restrigoes:
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(1) ndo distingue exigéncias particulares dos sistemas de desmontagem;
(2) ndo considera questdes relacionadas a perecibilidade e incerteza de obtengao
dos produtos e a caracteristica das matérias-primas.

(3) Considera o sistema dominante e nao seus diferentes processos.

Os demais sistemas de classificagdo pesquisados (Anexo I) apresentam as
mesmas lacunas relativas as questdes de processo de desmontagem, perecibilidade da
matéria-prima e impacto das exigéncias a montante na cadeia.

Independentemente da metodologia ou do agrupamento em que as classificagdes
foram enquadradas, pode-se observar a utilizacao de diferentes atributos na constitui¢ao
dos sistemas de classificagao (Anexo II). Esses atributos estao sintetizados no Quadro

3.11.

Quadro 3.11 Elementos de analise e nomenclatura originais, adotados nas classifica¢des

1 TIF O DE DERMAND A 5 FLUEO DE MATERIALS - CARACTERISTICA DOS
Sob pedido Layout linha EQUIP AMENTOS
Sob pedido e confirmagio Litiha de montagem Automagio rigida
Sob pedido e projeto (on Litiha discreta Automagido normal

protdtipo) Lazyout em grupo Automagio flexivel
Fara estogque Layout funcional 8 TEMP O DE OBTENCAO
LTS Lazyout por produato Tempo de (entrada + transft+ distr)
LT Layout de posigio fixa sem estogue Tempo de (distribuigio)
LITEDATO Flowar shop Tempo de (transf + distr)
han = Fluaxo em T Tempo de (entrada + distr. )
2 INEDITISMO DO vl anuafatura celular o S EgICEN N S8l iy idel 5 2] 3
PRODUTO L2a0.15)
Toh shop Sistema puxado puro
Froduto simples Fluxo divergente ou unifilar (¥ ou D) Sistema puxado modificado
Froduto complexo Fluxo em W Sistema puxado
Froduto padrio Fluxo em A Sistema empurrado
Froduto combinado Ferfil de produtos a opgdies e wariantes Sistema empurrado e puxado
Froduto semi personalizado Fluo descontingo linear Sistema empur. & pux. of regulagio
Froduto personalizado Fluxo descontitnio etharanhado Sistema empur. & pux. sf regulagio
DI‘;E;ISI];DU?ISFSDE Fluxo descontinuo fixo Buffer de entrada
At fai e Lldquinas sitmples Buffer intermedidrio
produtos
Liultivariedade de produtos TIdcquinas paralelas Ehaffer final
3 QUANTIDADE POR Tobhing Estogue pf estogque pf cliente
PRODUTO Crandes projetos Fonte pf estogque pf o cliente
(Lote) Tipo laboratdrio Estogue para o ciente
Quantidade 6 DEFINICAO DE_ OPERACOES Fonte para o cliente
unitdria Fahricagdo Estogue puro
Fabricagdo tnica Dresmontaget WP puro
Fegquenas gquantidades M enhuma montagem "AWIP modificado
Cwolume ) Tontagem simples
Lote (= 17 Iontagem complexa
Crandes lotes Tolistura quitnica
TWIédio wolume Tvlontagem de um grande projeto
F'REQUfIWCIA DE Tiontagem de prod. Pesados em layout fixo
4 FABRICACAO POR Iiontagem de prod. leves em estagdes paralelas
PRODUTO Litiha de mont. of convesors moveis s/ parada
Contitnio Litiha de mont of cotrveyors mdveis e
Descontinmo paradas programadas
Intermitente Litiha de montagem acionada pf operador
Fepetitivo Litiha de montagem usada pf operador
Frocesso n I Tipo de atrihuio
Em lote
Iilassa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Algumas terminologias adotadas nos sistemas de classificacdo admitem
implicitamente em alguns casos mais de um contetido, como a expressao “producdo em
massa”. Ela caracteriza tanto uma pequena freqiiéncia de preparagdo de maquinas entre
as operacdes, quanto uma grande quantidade de itens fabricados sob uma mesma
preparagao (o que também significa, implicitamente, uma menor quantidade de
preparacdes devido ao longo tempo de fabricacdo determinado pelo grande numero de
itens).

E usual a adogdo de varidveis que representem simultaneamente mais de um
fator de complexidade, como a expressao “grandes projetos”. Essa expressao caracteriza
especialmente produtos inéditos, de grande porte, quantidade reduzida de unidades a
serem fabricadas e diversidade de combinagdes de operacdes necessarias para se obté-
las. Também significa a complexidade de obtenc¢do do produto, em termos de diferentes
materiais necessarios, dificuldade de execucdo e/ou numero de preparagdes exigidas.

O uso de variaveis hibridas conduz a uma simplificacdo na constru¢do dos
sistemas de classificacdo. Entretanto, pode introduzir ambigliidades em sua
interpretacdo e dificulta a identificagdo do sistema de gestao especifico.

Em todos os casos, a escolha dos atributos e varidveis de dimensionamento visa
permitir a diferenciacdo dos sistemas de produ¢do de acordo com o grau de
complexidade que introduzem em seus subsistemas fisico e administrativo. Essa
complexidade pode ser ditada pela quantidade, tipo e incerteza associada aos dados,
informagdes e decisdes necessarias para coordenar o fluxo de materiais, execucdo das
operagdes de obtengdo dos produtos e atendimento das demandas. Assim, quando se
admite como variavel de classificacdo a diversidade de produtos supde-se que, quanto
maior essa diversidade, maior ¢é o numero de informacdes necessarias e,
consequentemente, a complexidade para se administrar o sistema. De modo anélogo,
quando se caracteriza um sistema como fabricando produtos personalizados, supde-se
que a incerteza sobre os tempos de fabricacdo necessarios ou a necessidade de associar
cada novo elemento ao seu destino introduz uma complexidade adicional no sistema de
coordenac¢do de operacdes.

Dessa forma, uma possivel interpretacdo para as familias de atributos e
variaveis, no que diz respeito as razdes para terem sido consideradas nos sistemas de

classificacdo, ¢ apresentada no Quadro 3.12.
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De acordo com MacCarthy & Fernandes (2000):

“...[] todas as classificacdes sdo necessariamente subjetivas porque representam
uma perspectiva do autor sobre os sistemas de produgdo”, (MacCarthy &
Fernandes, 2000, p.485).

Essa perspectiva do autor ¢ traduzida ou pelas hipoteses formuladas, ou pelas

definicdes de amostra e relagdes pesquisadas e, por ultimo, pelos possiveis sistemas e

elementos selecionados para estruturar a ldgica da proposicao.

Quadro 3.12 Familias de atributos, particularidade e complexidade que permitem
caracterizar os sistemas de producao

1 — Tipo de Demanda: As diferentes nomenclaturas apresentadas indicam como preocupagdo central
desse atributo se ha ou ndo um vinculo direto do consumidor com o projeto do produto, isto
¢, se o produto ¢ exclusivo para o cliente ou se é padrdo. Uma variante dessa preocupagio
associa também a possibilidade de haver os dois tipos de produto no empreendimento e,
ainda uma outra, a possibilidade de, mesmo o produto sendo padrao, s6 ser fabricado se
houver uma encomenda. A complexidade introduzida por esta variavel diz respeito ao
ineditismo do produto e, portanto, desconhecimento dos tempos de obtengdo e a incerteza da
demanda.

2 — Estrutura e ineditismo do produto: Esse atributo estabelece a complexidade introduzida nos
sistemas de controle pela possivel interdependéncia existente entre os componentes de um
produto e o grau dessa complexidade, que pode ser mais ou menos acentuada, de acordo
com seu ineditismo.

3 — Diversidade de produtos: Esse atributo tem duas possiveis conotagdes a primeira diz respeito a
complexidade de controle introduzida com a quantidade de dados necessarios para associar
clientes e produtos. A segunda diz respeito a maior ou menor simplicidade associada ao
acompanhamento do fluxo de materiais (conjunto de diferentes produtos e agdes de
obtengdo).

4 — Quantidade por produto: O atributo quantidade estabelece uma medida indireta da freqiiéncia
de controle necessario, em associacdo com a intermiténcia de produgdo. Quantidades
menores exigem maior freqiiéncia de a¢des de coordenacgao.

5 — Freqiiéncia de fabricacdo por produto: Esse atributo estabelece uma medida direta da
freqiiéncia de controle necessario e, possivelmente, uma sistematizacao de procedimentos se
a freqiiéncia for grande.

6 — Fluxo de materiais: Esse atributo diferencia os empreendimentos pelo maior ou menor grau de
complexidade introduzida em seus sistemas de controle em face da possibilidade de se
produzirem uma sé seqiiéncia de operagdes comuns ou seqiiéncias e tipos de operagdes
diversificadas. A diversidade de operagdes e seqiiéncias acarreta conflitos que demandam
maior volume de decisdes.

7 — Defini¢ao de operacdes: ¢ um atributo semelhante ao da estrutura e ineditismo do produto com a
unica diferenca de que nesse caso a complexidade ¢ determinada em relagdo a execucao.

8 — Caracteristica dos equipamentos: Em geral esse atributo ¢ utilizado para diferenciar
empreendimentos em sistemas de classificagdo que objetivam particularmente caracterizar o
grau de automacdo ou capacidade de diversificagdo de produtos. Avalia-se assim a
complexidade introduzida pelo grau de automagao no sistema de coordenacdo dos recursos
de produgao.

9 — Sistema de controle de fluxo: Esse é um atributo hibrido que associa a complexidade introduzida
pelo tipo de demanda, estrutura e ineditismo dos produtos aos mecanismos de regulacdo do

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além da subjetividade, inerente aos sistemas de classificacao, estas podem ter:

(1) maior ou menor amplitude: capacidade de um sistema de classificacdo
compreender um amplo espectro de empreendimentos ou um espectro
restrito ja excluindo, de inicio, todo um subconjunto que nao apresente
alguma especificidade pré-determinada;

(i)  maior ou menor generalidade: grau de detalhe utilizado para formular a
classificagdo; as classificagdes com aspecto mais genérico ndo dao
elementos suficientes para estabelecer ou intervir mais precisamente nas
estruturas dos sistemas de produgdo, porque se utilizam de parametros de
avaliacdo mais agregados; as classificacdes mais detalhadas utilizam
parametros por vezes subjetivos ou de dificil quantificagdo, o que as
torna mais complexas e eventualmente dificultam sua aplicacao;

(ii1)  maior ou menor direcionamento: proposito especifico com que a
classificacdo foi elaborada e, assim, estabelecidas as caracteristicas de

analise.

Esses trés elementos sdo estreitamente relacionados e dependentes. Dessa forma,
“qualquer classifica¢do envolve a escolha entre nivel de detalhe e o nivel de agregacao”
(MacCarthy & Fernandes, 2000), abrangéncia ou restricdo e direcionamento.

Possiveis objetivos, ou direcionamentos, considerados nos sistemas de
classificagdo estudados:

e diferenciacdo fisica dos empreendimentos (equipamentos e sua
disposi¢do ou nivel de automacgdo) e definicdo de nomenclatura para
caracterizagao;

e diferenciacdo de fluxo de materiais com propositos de programacao de
maquina;

e caracterizacdo das empresas para selegdo de sistemas de gestdo da

producao.

As lacunas de classificacdo relativas a desmontagem, perecibilidade, incerteza
da matéria-prima ou consideragdes sobre as relacdes a montante e/ou a jusante fazem
com que os sistemas de classificagdo disponiveis ndo sejam ainda suficientes para

enquadrar um significativo conjunto de empresas ou apontar a necessidade de uma
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particular forma de administragdo. Embora, em alguns casos, esses sistemas de
classificagdo disponiveis sejam bastante amplos, detalhados, objetivos e até mesmo
simples, como os de Gousty & Kieffer (1992), MacCarthy & Fernandes (2000) ou
Bironeau (2000).

Essa insuficiéncia na classificacao ou determinacgdo do sistema de controle mais
adequado ¢ ainda corroborada pelos trabalhos de Taylor (1979), Fransoo &
Ruten(1994), Denis & Meredith (2000), Crama et al. (2001).

As empresas ndo abrangidas pelos sistemas de classificagdo sdo significativas,
por sua importdncia econOmica, quantidade e papéis que desempenham em suas
respectivas cadeias de producdo, particularmente as da agroindudstria. Quando esses
empreendimentos sdo caracterizados por estes sistemas de classificagdo, visando a
intervengdo em seus subsistemas administrativos, ndo encontram solu¢des completas ou
integradas, exigindo por vezes a adog¢do de solu¢des adaptadas ou desenvolvidas
internamente.

Assim, admite-se que ainda ha lacunas a preencher, no que diz respeito a
classificagdo dos sistemas de producao, sugerindo-se a proposi¢cdo de um sistema mais
abrangente. Entretanto, para que se possa fazé-lo € interessante conhecer antes, como se
comportam as induastrias de primeira transformacdo, particularmente as industrias
agroalimentares, bem como os principais elos da cadeia em que se inserem,

identificando suas praticas e exigéncias.
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Capitulo 4. Industria de primeira transformacao: o abatedouro bovino

4.1 Introducao

As agroindustrias alimentares dedicadas a primeira transformagdo apresentam,
via de regra, caracteristicas e exigéncias semelhantes, ainda que em alguns casos com
algumas peculiaridades. Excetuam-se, as empresas que dependem da producdo primaria
exclusivamente extrativista, em que a disponibilidade de matéria-prima ¢ extremamente
incerta, como no caso da industria pesqueira. Assim, poder-se-ia tomar qualquer uma
delas, para identificar, ndo sé elementos de classificagdo, mas também um modelo de
planejamento e controle da produgdo que lhes fosse mais apropriado. Entretanto, uma
dessas industrias se sobressai, como exemplo paradigmatico dessas caracteristicas
gerais. Trata-se da industria de carne bovina. Essa industria ¢ relevante ndo so6 pelo
significativo valor econdmico envolvido, como por apresentar, a maior parte do
conjunto de exigéncias comuns a agroindistria alimenticia. Assim, nos topicos
subseqiientes, serdo descritas as atividades dos elos da cadeia da carne bovina, visando
evidenciar como as praticas nessa cadeia afetam as fungdes de planejamento e controle

da produgdo dos frigorificos, sua industria de primeira transformacao.

4.2 Consideracoes sobre a cadeia da carne bovina

O abate bovino em escala industrial talvez seja uma das mais antigas atividades
de processamento agroalimentar. Assumido inicialmente como atividade publica nas
pequenas comunidades européias ou como atividade privada na América do Norte, logo
o abate bovino consolidou as praticas do sistema Taylorista de produgdo com a parti¢ao
do trabalho e a separacao entre a producao e o planejamento.

A significativa relevancia dessa industria, hoje, pode ser facilmente constatada
pelos nimeros da produ¢do mundial estimados pelo Departamento de Agricultura dos

Estados Unidos da América (USDA) e apresentados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 Producao de carnes bovina, de vitelo e de bufalo, de paises selecionados
(mil toneladas equivalente-carcaga

ANO 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 (p) | 2006 (f)
Estados Unidos da América 11.983 | 12.427 | 12.039 | 11.261 11.320 11.812
Brasil 6.895 7.240 7.385 7.975 8.355 8.560
EU-25 8.084 8.145 8.061 7.941 7.825 7.800
Republica Popular da China 5.488 5.846] 6.305 6.759 7.180 7.640
Argentina 2.640 2.700 2.800 3.130 2.970 3.000
India 1.770 1.810 1.960 2.130 2.230 2.300
Australia 2.049 2.089 2.073 2.114 2.181 2.210
México 1.925 1.930 1.950 2.099 2.125 2.175
Canada 1.250 1.294 1.190 1.496 1.530 1.560
Federacdo Russa 1.760 1.740 1.670 1.590 1.525 1.465
Outros 5.802 6.020 4.662 4.798 4.737 4.854
Total Mundial 49.646 |]51.241 | 50.095 | 51.293 51.978 53.376
Nota : (1) EU inclui dados dos 25 estados membros para todos os anos.

(2) Os dados incluem bufalos.

(3) De 2003 até 2006 a coldbmbia, a costa Rica, a Republica Dominicana, El
Salvador, Hondura, Nicaragua e Venezuela estéo excluidas da base de
dados.

(4) p = preliminar; f = previsto

Fonte: USDA, 2006.

De acordo com a Associa¢dao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
(ABIEC), as exportagdes brasileiras de carne bovina in natura e industrializada vém

progredindo sistematicamente conforme apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 Conselho nacional da pecudria de corte — balango da pecudria bovidea de
corte 1994 a 2004**.
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003  2004*%  2005%*

Populacédo (milhdes

de habitantes) 154 156 157 160 162 164 170 172 175 177 180 183

Rebanho Bovino

oy~ 158 156 153 156 158 159 164 171 179 189 193 196
milhdes

Taxa de Abate (%) | 16,43 | 17,32 | 20,25 | 18,64 | 19,14 | 19,69 | 19,80 | 19,83 | 19,82 | 19,91 | 21,51 | 22,03

Abate (milhdes) 26 27 31 29,1 30,2 31,3 32,5 33,8 35,5 37,6 41,4 43,1

Producio/Carne

. 5200 5400 | 6045 | 5820 6040 6270 6650 6900 7300 7700 8350 8750
mil (ton. eq. carc.)

Consumo per Capita

32,6 34,5 38 35,8 35,8 35,3 36,3 35,3 36,6 36,4 36,4 36,7
(kg eq. carc.)

Consumo interno (mil

5018 5376 | 5962 | 5710 5797 5793 6158 6091 6395 6463 6.549 6700
ton eq. carc.)

Exportacio

. 378 285 278 287 378 560 592 858 1006 1301 1854 2100
mil (ton. eq. carcaga)

Importacao

. 196 262 196 177 135 83 100 49 101 64 53 50
mil (ton. eq. carcaca)

Exportagio 573 490 | 440 | 436 589 785 786 | 1023 | 1107 | 1510 | 2457 | 2783
(US$ milhdges)
Importagio
(US$ wilkses) 231 312 | 237 | 273 | 220 99 128 65 84 60 7 68

Fonte dos dados béasicos: SRF/MF, SECEX/MDIC, MAPA, EMBRAPA, IBGE, CNPC, Férum Nacional Permanente da Pecuaria de Corte, Sec.
Estaduais de Agricultura.

Obs.: "*Preliminar; **Estimativa; 1 Em mil toneladas em equivalente carcaca

Rebanho: 1994 - PPM/IBGE; 1996 - Censo Agropecudrio/IBGE; 1995 e 1997 a 2005 - Estimativas.

Fonte: ABIEC (20006).
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Segundo Pereira & Bacarat (2004), as perspectivas de consumo mundial para
2020 apontam uma demanda de 303 milhdes de toneladas de carnes em geral, sendo 188
milhdes de toneladas s6 nos paises em desenvolvimento. Se mantida a participacdo do
consumo de carne bovina no total de carnes, da ordem de 23%, deverao ser produzidas
70 milhdes de toneladas.

O Instituto de pesquisa de alimentos e politica agricola da University of Misouri
- FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute) prevé que o mercado de
carne aumentara sua demanda em 1 milhao de toneladas (26 %) até 2011.

Conforme Pereira & Bacarat (2004):

“Ainda se, na hipdtese mais pessimista, o Brasil continuar com 15% do mercado
mundial e o consumo interno estabilizado, sera necessario que no ano de 2020 o
pais esteja produzindo pelo menos 10,5 milhdes de toneladas de carne bovina
unicamente para suprir sua fatia de mercado”, (Pereira & Bacarat, 2004).

Esses numeros dao as dimensdes tanto da importincia do setor quanto da
necessidade de um bom gerenciamento, para que a demanda potencial seja atendida.

Do ponto de vista das peculiaridades de seu processamento, a carne bovina ¢ o
resultado de uma cadeia de producdo que, no Brasil, mostra sinais de avango em dire¢ao
a uma maior coordenacdo englobando as atividades rurais, industriais e de distribui¢ao,
ainda que com caracteristicas muito particulares em relacdo ao modo de verticalizacdo e
integracao Felicio et al. (1999). De acordo com Fearne (1998) essa coordenacao evolui

na forma de parcerias ou aliangas mercadoldgicas em que:

“...[]... Clinkages’/Ligacdes, ‘alliances’/Aliangas, ‘value-added chains’/Cadeias
de Valor Agregado ou ‘partnerships’/Parcerias) sdo vistos por alguns como um
meio-termo entre o extremo do livre mercado de ‘commodities’ e da completa
integracdo vertical e, por outro, como uma alternativa menos rigida de
coordenagao de mercado”, (Fearne, 1998).

Admite-se que os avangos em dire¢do a coordenagdo, ainda que lentos, sejam
decorréncia das crescentes exigéncias institucionais assim como do proprio mercado,
particularmente o exportador, que vem progressivamente impondo restri¢cdes sanitdrias e
especificagdes mais rigorosas na forma e propriedades dos produtos, bem como na
gestdo dos processos. A par dessas exigéncias, criou-se um ambiente mais competitivo

entre cadeias e dentro da propria industria da carne bovina, fruto da globalizagdo que

confronta paises fornecedores e consumidores. Assim, cada vez mais, torna-se
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necessario dominar as diferentes variaveis de planejamento que, grosso modo, podem
ser sintetizadas em:

e variabilidade da demanda: exigindo a concatenagdo das diferentes

sazonalidades dos mercados, interno e externo, bem como a composicao das

diferentes quantidades de producdo;

e diversidade de produtos: exigindo diferentes grades de venda e composi¢des
de grades de produgio;

e padronizagdo dos produtos: exigindo um maior controle sobre a
heterogeneidade da matéria prima;

e perecibilidade: um maior controle dos processos e condi¢gdes de operacao, de
forma, ndo s6, a garantir a integridade das propriedades oferecidas, como a
rastreabilidade de eventuais desvios;

e geragdo simultanea de co-produtos;

e permanente avaliacdo das grades de producdo face a geracdo ¢

aproveitamento de co-produtos e necessidade de reducao de custos;

e maior coordenagdo com relacdo as disponibilidades de matéria-prima,
dominio das etapas de processamento ¢ mecanismos de distribuicao, visando
atender aos compromissos de entrega.

Para se compreender os impactos dessas exigéncias no processamento industrial

da carne bovina € necessario compreender inicialmente como opera essa cadeia.

4.3 A cadeia da carne bovina

No Brasil, apenas recentemente comecou-se a falar em cooperacdo e
coordenacdo na cadeia da carne bovina. Admite-se que isso se deveu, sobretudo, as
imposi¢oes de qualidade dos mercados importadores, uma nova legislagdo com maiores
restri¢cdes sanitarias ¢ a uma mudanga dos habitos de consumo do mercado interno, que
se tornou um pouco mais exigente e que ainda ¢ responsavel por 80 % de toda a
demanda dos frigorificos.

Pode-se inferir, a partir dos diferentes foruns de debate entre os atores que
participam dessa cadeia, que seus elos componentes ainda ndo estdo plenamente
coordenados. Admite-se que isso seja decorréncia da cultura do produtor rural, dos

prazos de implementacdo da legislagdo sanitaria, que impde maior necessidade de
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integragdo, da capacidade de intervencdo dos Orgdos sanitarios responsaveis e,
sobretudo, das diferencas tecnologicas, econdmicas e sociais, das diferentes regides do
pais.

De acordo com Felicio et al. (1999) nas aliangas de carne bovina que estdao se

estabelecendo:

“..[]...n30 ha contratos que obriguem qualquer uma das partes a comprar ou
vender aos parceiros da alianga, ou seja, ninguém ¢ obrigado a qualquer
transacdo comercial que ndo seja de seu interesse. Ha, porém, compromissos
com escalas previamente acertadas de entrega aos parceiros, para evitar falta de
produto, e com as especificagdes técnicas de qualidade.”, (Felicio et al.,1999).

Pode-se identificar, para efeito didatico, cada um dos elos da cadeia da carne bovina e as alternativas
de interligag@o possiveis. A figura 4.1 apresenta os diferentes caminhos e agentes pelos quais passam

os produtos carneos bovinos.

Subsistema Subsistema Subsistema de Subsi d Subsi d
! de produgio e ul s1stfsm'a e ubsistema de
de apoio T e e comercializacio consumo
prima
I
Produtor de Empresas . Atacadista ou
Insumos iIN rurais N Inddstrias de exportador ] >
Agentes (Produtor la.
transportadores Rural) transformacio v
- Consumidor
| Varejista —p Final

A
\ 4

Empresas de

Industrias de .| Alimentacio
2a. coletiva/

transformacio Institucional

Figura 4.1 Cadeia da carne bovina
Fonte: Elaborada pelo autor

No contexto de cadeia de produ¢do da carne bovina hd quatro subsistemas que

sdo compostos pelos seguintes agentes:

e Subsistema de apoio:

= Os agentes fornecedores de insumos basicos e o0s agentes

transportadores.
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e Subsistema de producdo da matéria-prima:

* Empresas rurais que geram, criam e engordam os animais para o
atendimento das necessidades das industrias de primeira
transformagdo; podem estar integradas em um tnico empreendimento
ou dissociadas em empreendimentos diversos;

* Subsistema de industrializagao:

= Industrias de primeira transformagao; empresas que abatem os animais
e obtém as pegas de carne conforme as condi¢des de utilizacio
necessarias para os demais agentes da cadeia;

» Industrias de segunda transformagdo; empresas que incorporam a
carne em seus produtos ou agregam valor a ela;

* Subsistema de comercializagao:

= Atacadista ou exportador; empresas que efetuam o papel de agentes
de estocagem e/ou de entrega, simplificando o processo de

comercializagao;

» Varejista; empresas que efetuam a venda direta da carne bovina ao
consumidor final, tais como supermercados e agcougues;

» Empresas de servigos; ou empresas que utilizam a carne como
produto facilitador, tais como: restaurantes, hotéis, hospitais e
empresas de fast food,

e Subsistema de consumo:

* Consumidor final, agente responsavel pela aquisicdo pelo preparo e

utilizagdo do produto final, e que determina todas as exigéncias de

caracteristicas desejaveis.

Para efeito da anélise proposta os agentes fornecedores de insumos bésicos e os
agentes transportadores ndo serdo considerados, porque ndo introduzem elementos
relevantes aos propositos desta analise.

Para se compreender como operam as industrias de primeira transformagdo ¢
conveniente, primeiramente, conhecer as atividades de cada agente a montante e a

jusante nessa cadeia e como se ddo suas inter-relagdes.
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4.3.1 Painel da producio bovina

A criagdo de bovinos, como atividade rural em escala industrial, tem origem na
metade do século XIX e esta estreitamente associada tanto ao excedente da produgdo de
graos, particularmente o milho e o trigo, quanto ao crescimento urbano e aumento de
poder aquisitivo dessa populacdo que, progressivamente, tornou-se capaz de pagar um

preco mais elevado que o dos cereais, Boutonnet & Simier (1995) .

O produtor rural ¢ o primeiro agente da cadeia da carne bovina e o responsavel
pela producdo da matéria-prima. Sua atuacdo ¢ determinante para todo o
comportamento da cadeia, face ao longo ciclo de obtengao e nivel de disponibilidade
dessa matéria-prima, bem como pelo impacto de sua atuagdo na sanidade,

rastreabilidade, padronizagdo e propriedades organolépticas dos produtos dela obtidos.

As principais ragas produzidas atualmente no Brasil sdo:

Angus-Brangus (Aberdeen Angus ou Polled Angus); Blonde Daquitaine;
Bradford; Canchin; Caracu; Chianina; Gir; Gir Leiteiro; Girolando; Guzera;
Hereford; Holandés; Jersey; Limousin; Marchigiana; Nelore; Pardo sui¢o; Santa

Gertrudes; Simbrasil; Simental .

Conforme Bracarense Costa (1996), a composicao do rebanho brasileiro tem alto
nivel de participagdo zebuina, cerca de 80 a 85% do contingente nacional. De acordo
com Ferreira Lemos (2002):

(13

...[]...a pratica mais comum ¢ a do uso de ragas europ€ias em cruzamentos com
vacas zebus ou azebuadas. Os mesti¢os dai derivados exibem crescimento mais
rapido, maior precocidade, melhor eficiéncia reprodutiva e produzem carcagas
mais pesadas e de melhor rendimento”, (Ferreira Lemos, 2002).

Ainda de acordo com esse autor, entre os objetivos dos cruzamentos de ragas
estdo o aumento da resisténcia, vigor e adaptabilidade. Assim tem-se:

» forma¢do de novas ragas, no Brasil as mais conhecidas e
comercialmente usadas sdo as seguintes: Canchim (5/8 Chardles +
3/8 zebu), Ibage (5/8 Angus + 3/8 Nelore), Santa Gertrudis (5/8
Shorthorn + 3/8 Brahman), Pitangueiras (5/8 Red Poll + 3/8 Guzera).

= complementagdo entre ragas; as européias transmitem genes

responsaveis por maior precocidade e eficiéncia econdmica; ao passo
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que as zebuinas transferem genes que sao responsaveis por tolerancia

e maior adaptabilidade as condigdes ambientes mais diversas da

exploracdo.

A producao de bovinos ¢ dividida em trés fases técnicas denominadas cria, recria

e engorda, conforme figura 4.2.
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Reprodutores-antigos

Reprodutores.noves 1
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150 275 a 293 dias 6a8 12 a 36 meses
dias meses de :
idade
verio primavera t

Figura 4.2 Fases da produg¢do pecuaria bovina

Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo Boutomet & Simier (1995):

“....[]...a carne é o resultado de sistemas extremamente variados que podem se
agrupar, do ponto de vista de seu funcionamento, em trés modelos diferentes:
criacdo familiar, criacdo extensiva ou criagcdo em ambiente especializado
intensivo”, (Boutomet & Simier, 1995, p.18).

Ainda segundo esses autores, a criagdo familiar ¢ baseada na producgdo bovina

com pequena escala em cada unidade. Os animais sdo criados em regime de

compartilhamento da mao-de-obra com o trato de outros animais e compartilhamento de

area também com a produgdo vegetal. E um sistema que tem por objetivo a geragio de

produtos diversificados para a venda ou consumo proprio. A alimentagdo animal ¢

constituida por uma combinagdo de restos agricolas e domésticos, forragens cultivadas



135

ou compradas e de pequenas superficies de pastagem. A criacdo familiar ¢ um modelo
de producdo que, como parte de uma cadeia coordenada com agentes industriais, s
ganha importancia dentro de sistemas associativos de produtores, capazes de atender as
exigéncias de volume, sanidade, rastreabilidade e periodicidade das industrias.

A criagdo extensiva ¢ baseada no uso de pastagens naturais, necessitando,
portanto, de grandes areas de producdo. As fases técnicas de reprodu¢do, nascimento e
criacdo sdo, em geral, exercidas na mesma unidade. Entretanto, na maior parte das
vezes, 0s animais s3o vendidos ainda magros, antes da engorda, que passa a ser feita em
regides mais favoraveis. E um modelo de produgio que pode ser adequado as exigéncias
de uma cadeia coordenada, com agentes industriais, se dispuser do controle necessario
ao atendimento das demandas de sanidade, padronizacao e rastreabilidade das industrias

e do mercado consumidor.

Ainda conforme Boutomet et al. (1995), a criagdo em ambiente especializado
intensivo ¢ adequada sob condi¢des de grande nimero de animais e disponibilidade de
cereais a baixos precos. Funciona a base de um forte consumo de forragens compradas,
de uma forte intervengdo das aquisi¢des técnico cientificas, ¢ de uma separagdo das
fases técnicas da producdo (selecdo, reproducdo, criagdo e engorda) efetuadas em
unidades geralmente distintas, com tamanhos diferentes.

Nesse modelo, os animais sdo confinados em piquetes ou currais com area
restrita e os alimentos e dgua necessarios sdo fornecidos em cochos. O gado ¢ mantido
em cada piquete por periodos maximos de 3 dias, para ndo ocorrer degradacdo e
pisoteio excessivo da pastagem e para manter o ganho de peso dos animais.

O sistema de confinamento ¢ mais apropriado para a utilizagdo na fase de
engorda, ou seja, imediatamente anterior ao abate e, portanto, na fase de acabamento
das carcacas dos animais a serem comercializados, quando se procura promover a
acumulagdo de gordura nos tecidos do animal tornando sua carne mais macia.

Segundo Bracarense Costa (2004):

“....[]...Este ¢ um modelo de produgdo bastante adequado as exigéncias de uma
cadeia coordenada, com agentes industriais, tanto por dispor do controle
necessario ao atendimento das demandas do mercado, quanto por permitir a
oferta de um produto mais homogéneo e qualificado, em ciclos de produgao
mais curtos”, (Bracarense Costa, 2004).
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Os empreendimentos que se dedicam ao confinamento, em sua maioria, vendem
seus animais para frigorificos exportadores, grandes compradores de bovinos na entre
safra. Poucos sdo os confinamentos que vendem para apenas uma empresa. Os
frigorificos mais citados de acordo com pesquisa realizada entre os 50 maiores
confinamentos brasileiros foram: Bertin - 36%, Friboi - 34%, Marfrig - 30%, Minerva -
20% e Margen 12%, (Cavalcanti et al., 2004).

Entretanto, nenhum dos trés modelos, isto é, familiar, extensivo e intensivo &
integralmente adotado por qualquer pais em seu modo puro, seja por razdes sociais, seja
como func¢do do descarte do rebanho leiteiro, seja por razdoes de ordem econdmica. Os
sistemas coexistem funcionando paralela e complementarmente, caso em que uma fase
técnica ¢ exercida sob um modelo e a seguinte sob outro ou ainda de forma hibrida,
quando algumas praticas de um modelo sdo adaptadas ao contexto de outro. Assim, a
cria geralmente ocupa as areas de campo nativo ou pastagens permanentes; a recria
ocupa as areas cultivadas ou melhoradas e; a engorda ocupa as areas cultivadas mais
velhas e com suplementagdo alimentar, quando necessario.

De acordo com Da Silva, & Batalha' (1999):

“..[]...De forma simplificada pode-se reconhecer pelo menos dois sistemas de

produgdo: um sistema tradicional e um sistema melhorado...[]... No sistema

tradicional, predomina a pecudria extensiva, dependente basicamente do
suprimento de nutrientes pelos pastos, restringindo-se a suplementagao alimentar
ao fornecimento de sal comum aos animais....[]... No sistema melhorado, ¢
crescente a preocupagdo com a manutengdo e melhoria da qualidade das
pastagens, verificando-se maior emprego de fertilizantes, utilizacdo de rotacdo

das pastagem/culturas e implantacdo de culturas forrageiras anuais de inverno e
verao” (Da Silva, & Batalha’ 1999, p-3 1.

4.3.2 Processo de producio rural

4.3.2.1 Fase da cria

A fase da cria compreende a reprodugdo (monta, gestagdo e nascimento) € o
crescimento do bezerro até a desmama, que ocorre entre seis e oito meses de idade (Da
Silva & Batalha' '**).

Segundo Ferreira Lemos (2002), o inicio da estagdo de monta acontece no
periodo da seca. O pico de fecundagdes ocorre em dezembro, época em que as

condi¢des nutricionais e, portanto, corporais favorecem a ocorréncia dos cios.
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Ainda conforme este autor, a fixagdo de um periodo de monta traz entre outras

vantagens, os seguintes beneficios:

a) maior pressdo de selecdo sobre a capacidade reprodutiva, eliminando-se as

fémeas de baixa fertilidade;

b) maior facilidade na comercializagdo dos produtos, pela obtengdao de

animais e pesos mais uniformes;

¢) aproveitamento racional das disponibilidades de forragens;

d) concentracdo das fecundacdes e, conseqiientemente, das parigdes em

épocas definidas do ano;

e) favorecimento do manejo geral da criagdo, racionalizando todas as

operagdes de rotina como separagdo por sexo, pesagens, marcacgoes,

programas de suplementagdo alimentar e de cuidados sanitarios e profilaticos

(vermifugacoes e vacinagdes).

Ainda segundo Ferreira Lemos (2002):

“O criador dispde de duas alternativas para fixar a estacdo de monta: uma no
periodo da seca e outra no periodo das chuvas. A primeira favorece as vacas
que sdao fecundadas em época de fartura em termos de disponibilidade
alimentar, mas prejudica os bezerros, porque a primeira seca ocorrera
imediatamente ap6s a desmama, com prejuizo ao crescimento destes. A
segunda favorece os bezerros que sdo desmamados no inicio da estacdo
chuvosa, mas isso ¢ prejudicial a vaca que terd que ser fecundada durante a
proxima estacdo seca, periodo onde a escassez de forragens reduz a
incidéncia de cios. A estacdo de monta ¢ mais vantajosa no periodo das
chuvas. ....[].... a estagdo de monta das novilhas deve iniciar-se no mesmo dia
das matrizes, porém, deve terminar antes destas”, (Ferreira Lemos, 2002).

Embora o estabelecimento de uma tnica estagdo de monta gere vantagens, para
o empreendimento rural, pois permite um trato comum do rebanho, causa uma
sazonalidade que cria dificuldades para a cadeia como um todo.

Os cruzamentos ditos comerciais geralmente utilizam vacas nelores (bos indicus)
com touros de origem européia (bos taurus). Visa-se com isso aproveitar a rusticidade
das racas zebuinas e a produtividade em carne das ragas européias. O rendimento dos
animais no abate esta associado com o melhoramento da linhagem, obtido pela sele¢ao
de animais com melhor carga genética. Como os touros representam 50% da carga
genética, ¢ mais econdomico ter reprodutores de alto padrido genético, pois estes sdo

capazes de cobrir varias matrizes.
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No sistema mais eficiente utiliza-se a inseminacao artificial como forma de obter
melhor qualidade genética do rebanho. Nas ragas zebus, a duragdo média da gestagdo ¢
proxima de 290 dias; nas ragas européias varia de 272 a 280 dias. No sistema tradicional
o primeiro parto ocorre quando o animal tem em torno de quatro anos de idade No
sistema mais eficiente o primeiro parto aproxima-se dos trés anos, (Da Silva & Batalha’
1999) " Os valores ideais de idade ao primeiro parto situam-se entre 24 a 27 meses para
racas européias e entre 30 a 36 meses para racas zebuinas.

Ainda segundo esses autores, no sistema de cria tradicional, a taxa de natalidade
situa-se proxima de 60%. Nos sistemas de producdo mais eficientes, a taxa de
natalidade € superior a 70%.

O desmame precoce com a substituicdo da amamentagdo por uma alimentagdo a
base de sal mineral especifico para bezerro, sal protéico, milho moido e farelo de soja,
possibilita a entrega de animais mais jovens para o abate ¢ um lote mais homogéneo. A
fase de criagdo, na estrutura produtora de carne, reline um contingente populacional em
torno de 40.4% dos bovinos, abrangendo 16.7% do ciclo de producdo. O gado de cria
ocupa a maior parte da area pecudria e consome aproximadamente 2/3 dos custos de
produgio da carne bovina. E evidente que o indicador econdmico dessa fase consiste em
obter fémeas produtivas em equilibrio com a producdo de forragens, (ANUALPEC,

1998).

4.3.2.2 A fase da recria

Compreende o periodo que vai da desmama ao inicio da fase de engorda ou
reinicio do periodo de cria, agora como matrizes ou reprodutores novos. De acordo com
Da Silva & Batalha ('**") a recria é uma das fases mais prolongadas do ciclo de criagio.
Seu periodo pode variar em fungao do comportamento do mercado e da disponibilidade
de pastos. No sistema tradicional de produgdo essa fase retém os animais, especialmente
os zebuinos por um periodo de até 24 meses (de 12 a 36 meses de idade), como
conseqiiéncia dos periodos sazonais de escassez alimentar a que eles estdo sujeitos nos
sistemas de produgdo tradicionais. Este periodo abrange da ordem de 58% do ciclo de
producio e um contingente populacional da ordem de 48% dos bovinos do plantel. E

nessa fase que se processa a selecdo genética dos bezerros e sdo escolhidos os mais
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aptos a reprodugdo, que na proxima cria serdo matrizes ou reprodutores comerciais em
substitui¢do as matrizes e touros reprodutores mais velhos. A manuten¢do e evolugdo do
rebanho dependem da selegdo criteriosa das matrizes e reprodutores pelos indicadores
de fertilidade. Os itens relevantes sdo:
= a selecdo de novilhas para reposi¢do, filhas de vacas e touros com
registro de eficiéncia reprodutiva;
= o descarte de todas as fémeas que ndo emprenharam até o final da
estacdo de monta;
= a eliminacdo de novilhas que emprenharam, mas ndo conceberam ao
final da estacdo de monta e que completaram dois anos de idade;
= o descarte de novilhas que apresentem barreiras anatdmicas e fisioldgicas
permanentes para a reprodugao;
= a selecao de touros de maior circunferéncia escrotal, acima da média da
populacdo, uma vez que estes animais geram progénies mais férteis e

precoces.

O planejamento alimentar e sanitario do rebanho deve proporcionar um ganho de
peso moderado e constante ao longo do ano, principalmente em periodos criticos, para
que se possam acasalar as novilhas entre 24 a 27 meses de idade, permitindo assim
maior vida 1til da matriz no rebanho e melhor eficiéncia reprodutiva.

Os animais nio selecionados devem ser destinados & engorda e abate. E nessa
fase que se determina a velocidade de crescimento dos lotes, em func¢do do vigor que os
bezerros apresentam. Bezerros pouco vigorosos podem comprometer a produtividade do
ciclo seguinte.

Os animais em recria estdo com seu maior potencial de crescimento,
desenvolvendo seus musculos e tecido nervoso pela acdo dos hormdnios produzidos
pelo proprio organismo. Estes hormonios canalizam os componentes dos alimentos para
a producdo de tecidos musculares que apresentam grande percentual de agua. Se, por
um lado, o custo de produ¢ao de musculo ¢ mais barato que a gordura, ¢ necessario que
a alimentacdo seja mais protéica para suprir a necessidade organica dos animais em

crescimento.
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4.3.2.3 - Fase da engorda

A engorda justifica-se apenas como atendimento de uma exigéncia dos
consumidores, os quais preferem carne com maior cobertura de gordura sobre os
musculos apresentados nos cortes tradicionais. Do ponto de vista técnico e econdmico, a
engorda ¢ menos eficiente do que a cria e a recria. A razdo da baixa eficiéncia em
relacdo as outras fases estd no fato de a produgdo basear-se na deposi¢do de gordura na
carcaga, que € um processo lento e oneroso. A produ¢do dessa gordura exige o consumo
de grande quantidade de energia. Essa energia ¢ fornecida aos animais através de

carboidratos que sdo mais caros que as proteinas e minerais.

Na idade com que os animais vao para a engorda, os hormonios de crescimento,
que favorecem a formagdo da massa muscular e inibem a deposi¢do de gordura, deixam
de ser naturalmente produzidos pelo organismo. A aplicagdo de hormdnios artificiais,
usado em outros paises para resolver este problema, nao pode ser usada no Brasil.
Assim, adota-se a criacdo em regime de confinamento, onde os animais praticamente
ndo se movimentam, podendo dessa forma aproveitar melhor a energia ingerida.

Normalmente, no confinamento para acabamento das carcacas, os animais
permanecem confinados de 3 a 4 meses. Nos sistemas mais eficientes, para a producao
de novilhos super precoce, os animais vao ao confinamento imediatamente depois do
desmame e ficam ali de 8 a 10 meses indo em seguida para o abate que acontece com 12
a 14 meses de idade.

A palavra acabamento refere-se ao desenvolvimento da gordura subcutanea que,
se localiza debaixo do couro, sobre a superficie da carcaga, sua quantidade e
distribuicdo nas regides corporais do animal em pé e de seus cortes.

A fase de engorda retine um contingente populacional com 11.4% dos bovinos
do plantel, abrangendo da ordem de 25.0% do ciclo de producao.

A engorda encerra-se com o envio para abate, ultima etapa do processo de

produgio rural. De acordo com Da Silva & Batalha ("

), no sistema tradicional o
desfrute é de cerca de 17%. No sistema mais eficiente a taxa de desfrute situa-se acima

de 20%.
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4.3.4 Processo de abate

Na cadeia da carne bovina, o abatedouro ¢ sua industria de primeira
transformagdo. E ele quem opera as duas etapas fundamentais com que se déa a primeira

transformagao isto €, o abate e fragmentagcdo dos bovinos em grandes pegas e a desossa

gerando os produtos finais desejados pelo mercado.

A rigor, e embora isso pareca uma responsabilidade exclusiva do fornecedor e

do transportador, a etapa de abate inicia-se ainda no campo, com o carregamento ¢ a

expedi¢do dos animais. Isso porque, além da verificagdo das condi¢des de transporte,

ela permite (ao abatedouro) fazer previamente a exclusdo de animais ndo aceitdveis,

antes que eles aportem no abatedouro, quando seu retorno pode significar mais custos,

(Dupit, 1998). No abatedouro pode-se observar o conjunto de operacdes destacadas na

figura 4.3.
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Figura 4.3 Fluxo de materiais e procedimentos de abate, evisceracao e corte
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os procedimentos quanto ao manuseio dos animais no abate, sdo legislados pelo
regulamento técnico de métodos de insensibilizagdo para o abate humanitario de

animais de agougue conforme Instru¢do normativa n° 03 de 17 de janeiro de 2000.
Recepcao dos animais

Se os animais chegarem sem estar presente o veterinario, devem ser
encaminhados para o depdsito de chegada, onde aguardardo até que se possa fazer a
identificacdo necessdria, antes de serem enviados para os currais de chegada e selegdo.
Se chegados em horario normal, os animais sdo encaminhados aos respectivos currais
de chegada e selegdo, sendo separados em lotes segundo sua origem, sexo, idade e raga,
apo6s confrontacdo dos documentos de identificacao obrigatdrios.

Segundo a Circular N°192/98/DCI/DIPOA .

“De acordo com o horéario de chegada dos animais a0 matadouro e a distancia
percorrida, o inspetor veterinario do SIF determina a seqiiéncia possivel de abate
dos lotes ....[]...... O abatedouro emite entdo sua escala de abate na qual devem
constar informagdes sobre data de abate, seqliéncia de abate, procedéncia dos
animais, nimero de animais do lote, sexo dos animais e proprietario do lote.
Durante a inspegdo ante mortem o inspetor veterinario do SIF’, deve também
observar se os animais foram nascidos no Brasil. Na existéncia de animais
importados, identificados através de brinco, os mesmos devem ser mantidos em
currais separados e abatidos conforme a sistematica tradicional, podendo a sua
carne ser exportada, inclusive para a Unido Européia, porém sem receber a
marca ‘Brazilian Beef....[].... A expressdo ‘Brazilian Beef” significa que a carne
¢ proveniente de animais nascidos, criados e abatidos no Brasil”.

Conforme a Portaria Ministerial N°214/98, de 20 de maio de 1998, do Ministério
da Agricultura e do Abastecimento, a expressao ‘Brazilian Beef’ usada no rotulo
significa ainda, que o produto tem a rastreabilidade garantida.

Nesses currais de chegada e selecdo, os animais fazem uma dieta ficando sem
beber liquidos por até 24 horas, admitindo-se um minimo de seis horas, dependendo da
distancia percorrida. Esse periodo sob tais condigcdes visa reduzir o conteudo
gastrintestinal dos animais, facilitando assim a posterior evisceragdo. Esse periodo ¢
também necessario para que os animais descansem e se recuperem dos problemas e dos
estresses ocorridos durante o percurso desde a origem até o abatedouro, Redagdo Rural

News (2002).

7 Sistema Federal de Inspegio
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Segundo Bonilha & Silva (2001).

“Deve-se evitar que os animais passem por situacdes estressantes momentos
antes do abate, pois este estresse causa um esgotamento total ou parcial da
energia muscular e comega a producdo de acido lactico, com o animal ainda
vivo. Assim, hd uma queda brusca e anormal do P.H. que provoca alteracdes na
cor da carne, tornando-a escura, pouco atrativa, além de acarretar um menor
prazo de validade”, (Bonilha & Silva, 2001, p.57).

Durante esse periodo os animais sdo avaliados por um médico veterinario que
verifica os certificados de sanidade e de vacina¢do bem como o estado sanitario geral e
a higiene. Os que apresentem condi¢des de alguma forma inadequadas ou em
desconformidade com a legislagdo, tais como vacas recém paridas ou em gestagdo, sao
separados nos currais de observacao para uma verificagao mais detalhada, podendo apos
o diagnéstico ser mantidos no local para recuperacdo, retornar para o abate em
condi¢cdes particulares ou serem sacrificados e encaminhados para o necrotério. Os
chegados mortos em adiantado estado de decomposic¢ao s3o imediatamente incinerados.

A inspe¢ao ante mortem ¢ executada no dia anterior ao do abate ou
imediatamente antes do abate. Apos a inspe¢do ante mortem, se liberados, os animais
sdo encaminhados aos currais de matanca segundo a seqiiéncia prevista de abate dos
lotes.

De acordo com a norma de implementagdo do sistema de rotulagem de carne
bovina do Brasil, circular n°192/98/DCI/DIPOA (Departamento de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal) de 01 de julho de 1998:

“Entende-se por lote os bovinos do mesmo sexo, provenientes de um mesmo
estabelecimento de criagdo e que sdao abatidos em um mesmo dia. Estes bovinos
normalmente tém idades e caracteristicas aproximadas. De acordo com a escala
de abate, elaborada a partir da determinagdo do inspetor, o encarregado dos
currais deve verificar previamente quantos lotes serdo abatidos no dia e, dessa
maneira, separar as plaquetas numeradas para a identificacdo sistematica dos
lotes programados. Assim que o lote ¢ identificado, ¢ encaminhado para o abate.
O encarregado dos currais entrega ao encarregado do abate a ficha de controle de
curral com todos os dados necessarios para a identificacdo do lote. Em seguida a
ficha de controle de curral onde o lote estava alojado deve ser entregue ao
inspetor veterinario encarregado do servico de inspecao federal (SIF). O
primeiro animal do primeiro lote recebe uma plaqueta de identificacdo com o
nimero 1 (Cédigo 01). O primeiro animal do segundo lote a ser abatido recebe a
plaqueta com o nimero 2 (Cdédigo 02), e assim sucessivamente para os demais
lotes”. (Circular Dipoa 192/98, 1998).
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Abate

Dos currais de matanga, no momento apropriado, os animais sdo entdo
encaminhados pelas rampas de acesso ao(s) boxe(s) de atordoamento, passando pelo
banho de aspersdao, onde sdo limpos, e pela seringa, local onde se afunila o percurso
dando passagem a um unico animal por vez. No boxe de atordoamento ¢ executada a
insensibiliza¢do dos animais, podendo-se para isso utilizar trés métodos:

e Percussivo penetrativo: este método utiliza uma pistola hidraulica com
dardo cativo que penetra no cortex cerebral, através da regido frontal.;

e Percussivo ndo penetrativo: este método utiliza uma pistola hidraulica
cujo martelete provoca um golpe sem penetragdo no cranio;

e Método elétrico: utiliza eletrodos que em contato com a pele do animal
liberam uma descarga elétrica que atravessando o cérebro e provoca um
estado de eletronarcose.

Imediatamente apds o atordoamento, o animal ¢ suspenso por uma de suas patas
traseiras e preso a um gancho mantido por uma nora ou guia de movimenta¢ao manual.
De acordo com a norma de procedimentos para o abate, ele é entdo lavado novamente
ao passar por uma cortina de agua, impedindo assim que possivel vOmito venha a

infectar a sala de matanca.
Sangria

Apbs o atordoamento, o animal ¢ posicionado sobre caneletas de sangria
existentes no piso. A sangria consiste no seccionamento dos grandes vasos do pescogo,
de tal forma que se promova a eliminagdo do maior volume de sangue possivel antes
que o animal recupere alguma sensibilidade. Ela ¢ executada com o uso de duas facas
sendo uma para incidir a pele e a outra, para seccionar os grandes vasos do pescogo a
altura do peito.

Essa operagdo deve ser realizada no maximo um minuto apds a insensibilizacao
de tal forma a se promover um abate minimamente humanitario. A legislacao estabelece
que o tempo minimo exigido por uma boa sangria ¢ de trés minutos. Assim determina-
se 0 espago minimo que o animal deve percorrer durante essa operagdo, para garantir

que nenhuma outra, capaz de infligir sacrificio ao animal, seja executada nesse periodo.
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Excetua-se nesse interim, a operacdo de serragem dos chifres que pode ser
executada nessa area com o uso de serra elétrica ou manual. Admite-se também a
estimulagdo elétrica com o objetivo de acelerar as modificagdes p0s mortem. Este
espaco poderd ser reduzido, sob autorizagdo federal, se a movimentacdo for manual,
portanto mais lenta, garantindo-se assim o tempo minimo exigido.

Nos processos de insensibilizacdo e sangria “é facultado o sacrificio de animais
de acordo com preceitos religiosos, desde que sejam destinados ao consumo por
comunidade religiosa que os requeira ou ao comércio internacional com paises que
facam essa exigéncia, sempre atendidos os métodos de contencdo dos animais”,
Pedreira (2003).

Ainda de acordo com esta autora, as leis judaicas de alimenta¢cdo (denominada

de kashrut) especificam que:

“..[]..o ritual de abate dos animais (denominado de Schechita), para o preparo da
carne kosher, deve ser supervisionado por uma pessoa (chamada de Schochet),
treinada por um longo periodo nas leis judaicas de alimentagdo. Em lugares
pequenos ou distantes, o proprio rabino realiza o abate. Cada se¢do de schechita
¢ precedida por uma prece especial denominada Beracha”, (Pedreira, 2003).

Outros aspectos operacionais do abate Kosher podem ser obtidos em
(Bitencourt, 2001), (Roga, 2002), (Goldberg, 1996).

De acordo com Pedreira (2003) o objetivo do ritual ¢ proporcionar rapida
inconsciéncia e insensibilidade através da degola do animal ainda vivo (cortam-se as
artérias carétidas e veias jugulares). A faca utilizada no ritual é chamada de Chalaf,
apresenta quase meio metro de comprimento e ¢ super afiada. Apos o abate, o pulmao e
o tendao sdao inspecionados e verifica-se a presenca de aderéncia (os pulmdes sdo
inflados). O trabalho prossegue com os judeus identificando e carimbando as carcagas.
De modo analogo ao ritual judeu, pode-se ter o abate segundo as leis mugulmanas,
denominado abate Halal, também descrito por Pedreira (2002).

Em seqiiéncia ao processo, a desossa dos dianteiros deve ser feita separada dos

traseiros.
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Retirada do couro, desarticulacoes e evisceracoes

As operacdes imediatamente seguintes ao abate e sangria sdo a esfola e
desarticulagdo da cabeca bem como desarticulagdo dos mocotos dianteiros, a fixacao
pelas duas patas traseiras e a desarticulagdo dos mocotds traseiros. Apds a cabeca ser
desarticulada e os mocotos retirados, efetua-se a remogao do couro. Segue-se a esfola, a
identificacao de correspondéncia entre a carcaca e a cabeca. Para isto, ¢ retirada da pele
do primeiro animal do lote a respectiva plaqueta de identificacdo. Em seguida,
carimbam-se nas duas meias carcacas de todos os animais daquele lote o numero da
plaqueta e um numero de cédigo referente ao sexo dos animais. Utiliza-se o nimero 1 se
o animal for um macho e o numero 2 se o animal for uma fémea.

Apoés a separagdo parcial da cabega do corpo do animal, coloca-se na primeira
vértebra cervical (atlas) e no condilo do occipital, o nimero seqiiencial dos animais do
lote, identificando-se respectivamente o corpo e a cabega.

Verifica-se em seguida a arcada dentaria para a identificacao da idade do animal
(este procedimento podera ser eliminado com a implementacdo das exigéncias legais de
rastreabilidade) e registra-se o lote e a data. A determina¢do da idade do animal ¢ feita
pelo agente de inspe¢do industrial e sanitaria de produtos de origem animal, na linha de
inspe¢ao de cabeca, através da observacdo da arcada dentaria. A leitura da idade através
da arcada dentaria esta baseada nos seguintes critérios:

e Todos os dentes incisivos de leite, animal com idade até 20 meses;

e Dois dentes incisivos permanentes, animal com idade até 2 anos;

e Quatro dentes incisivos permanentes, animal com idade até 2 anos e 6
meses;

e Até seis dentes incisivos permanentes, animal com idade até 3 anos e;

e De seis a oito dentes incisivos permanentes, animal com idade até 4 anos.

A idade de erupg¢ao dos dentes permanentes depende de varios fatores, tais como da raca
(indiana ou européia), do tipo de alimentacdo, do sexo, etc. Pode haver diferenca de
mais ou menos 3 meses na leitura da idade pela arcada dentaria. A idade dos animais

passa a fazer parte da identificagdo das carcagas utilizando-se para tanto uma fita
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colorida correspondente afixada a elas. As fitas que identificam as diferentes idades sao

as seguintes:

e Fitabranca: Animais de até 2 anos (Codigo 1).
e Fita azul: Animais de até 3 anos (Codigo 2).
e Fitaverde:  Animais com até 4 anos (Codigo 3).

O Inspetor Veterinario do sistema de inspegdo federal (SIF) ¢ quem determina o
momento da colocagdo das fitas plasticas coloridas e atoxicas, marcadas com os
respectivos codigos de rastreabilidade, nos quartos traseiros e dianteiros.

As carcagas sdo classificadas da seguinte maneira: nimero do lote (codigos: 01,
02, 03, 04, etc.); sexo (codigos: 1=macho ou 2=fémea) e idade (cddigos: 1; 2 ou 3).

De acordo com a Circular N°192/98/DCI/DIPOA (1998), nas fitas plasticas
coloridas de identificacdo dos lotes aplica-se, através de carimbo, o numero de cédigo

de cada lote, conforme figura 4.4.

sss/dd/mm/aa/ XXY Z

Z Idade a’pIOXiIIlada (15 2 ou 3)

Y - Sexo dos animais do lote (1=macho ¢ 2=fémea)

XX - Nuamero do lote (01, 02, etc.);

dd/mm/aa - Dia/més/ano do abate;

v

ssss - Numero de controle veterinario (Namero do SIF) do
estabelecimento de abate;

v

Figura 4.4 Estrutura de codificacao dos lotes de carcaga
Fonte: Elaborada pelo autor.

Um exemplo de combinacgdes de codigo possiveis, sem considerar a data de
abate ¢ dado abaixo (Circular N°192/98/DCI/DIPOA, 1998, p.7):
Codigo 0111 - o primeiro lote do dia, de bovinos machos, com animais de até 2 anos.
Cddigo 0112 - o primeiro lote do dia, de bovinos machos, com animais de até 3 anos.
Codigo 0113 - o primeiro lote do dia, de bovinos machos, com animais de até 4 anos.
Codigo 0121 - o primeiro lote do dia, de bovinos fémeas, com animais de até 2 anos.
Codigo 0122 - o primeiro lote do dia, de bovinos fémeas, com animais de até 3 anos.

Codigo 0123 - o primeiro lote do dia, de bovinos fémeas, com animais de até 4 anos.
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Ainda de acordo com a Circular N°192/98/DCI/DIPOA (1998):

“Estas sdo as combinacdes possiveis para os cddigos da carne bovina brasileira,

podendo variar, apenas, os nimeros dos lotes abatidos e as datas de abate. Apods

a classificacdo dos animais o agente de inspe¢ao do SIF deve efetuar o registro

das idades aproximadas dos bovinos usando os codigos estabelecidos para

identifica-las” (Circular N°192/98/DCI/DIPOA, 1998, p.8).

Os veterindrios do Servigo de Inspe¢do Federal SIF ndo classificam as carcacas,
caso ndo tenham sido marcadas com as identificagcdes precedentes (N° do lote e sexo),
ndo permitindo a colocagdo das fitas coloridas. A verificagdo ¢é feita pelo controle de
qualidade a cada lote, antecipando-se ao controle do SIF.

O sistema de fitas vem sendo progressivamente substituido, nos
empreendimentos mais modernos, pelo sistema de registro computacional da
codificacdo estabelecida.

Efetuado o registro executa-se a excisdo da cabega que sofrera entdo o processo
de deslocamento de lingua e anexos para andlise. A carcaca segue paralelamente para o
processo de serra frontal do peito para possibilitar a evisceracdo abdominal e a
evisceragdo toracica. Cada viscera ¢ entdo submetida a uma bateria de inspec¢des para
complementar a atestacao de sanidade do animal. Enquanto isso a carcaga ¢ serrada ao
meio e, cada meia carcaga por sua vez, ¢ também inspecionada. Nao havendo
impedimentos ditados pelos exames das visceras ou pelo exame das meias carcagas,
estas recebem os tratos finais de retirada de residuos e sdo lavadas com agua. Apos a
lavagem, executa-se uma raspagem superficial das meias-carcacas, com o objetivo de
melhorar seu aspecto. As meias carcacas liberadas sdo entdo marcadas com o carimbo
oficial contendo o niimero do SIF com que o estabelecimento estd registrado. Em
seguida elas sdo encaminhadas para a pesagem e camaras de resfriamento.

As meias carcacgas, por alguma razdo, nao liberadas nos exames de visceras sao
encaminhadas para a inspecdo final, onde sdao retiradas as fitas coloridas de
identificacdo. Apds o exame veterinario final, essas carcagas devem ser marcadas com o
carimbo NE (ndo exportavel). Os dados resultantes da inspe¢do sdo registrados e o
possivel destino determinado.

No processo de abate, os produtos obtidos podem ter como autorizagdo de
destino a exportagdo, autorizacdo sé para consumo interno, autorizacao para aplicacdo

s6 em salgas, conservas e salsicharia, ou entdo graxaria. Os produtos dos animais que
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ndo sofreram qualquer restrigdo em todas as etapas podem ir para a camara de
resfriamento de exportacdo. Entretanto, entre os quartos autorizados para exportacao,
somente os que estiverem identificados através de fitas podem ser exportados para a

Unido Européia recebendo a marca “Brazilian beef” e o cddigo de rastreabilidade.

Assim, carcagas liberadas e sem fita nao devem ser colocadas nas camaras de
resfriamento (maturacdo) para a Unido Européia.

Em cada cadmara de resfriamento e maturagdo o controle das quantidades por lote
bem como das condig¢des de resfriamento das carcagas destinadas a Unido Européia ¢
feito ”sob supervisao de agente de inspecao do SIF”, Circular N°192/98/DCI/DIPOA,
(1998).

Os animais que apresentaram problemas no exame ante morten, porém liberados
para o abate, ou 0s que apresentaram qualquer restri¢do no exame pos morten, mas cujo
consumo seja autorizado, dao origem aos produtos com restrigdo, que pode ser a
principio apenas restricdo de exportagdo. Os produtos obtidos a partir deles podem ir
para as cadmaras de resfriamento, para consumo interno.

Os exames pOs mortem podem acrescentar limitagdes de uso aos produtos ou,
quando identificados como impréprios para o consumo, determinar seu
encaminhamento a graxaria. Os produtos com uso limitado a salgas, conservas e
salsicharia sdo encaminhados para a cdmara de resfriamento de seqiiestro e de 14 so

saem, sob supervisao da inspecao federal, para as aplica¢des pré-definidas.

Resfriamento

De acordo com Felicio (2000), para se obter uma melhor maciez da carne,
recomenda-se no resfriamento tradicional que:

“...[]...a temperatura do musculo longissimus dorsi (contrafil¢) na altura da 10° -
12* costela (3 cm de profundidade), tomada na décima hora p6s morten deve ser
igual ou superior a 12°C. Apds a décima hora, o resfriamento deve prosseguir na
maior velocidade possivel visando atingir a temperatura de 7°C no interior do
COXao0, na vigésima quarta hora de resfriamento. Se o equipamento frigorifico da
camara ndo for eficiente o bastante para isso, entdo o tempo de resfriamento
deverad ser prorrogado até que a temperatura de 7°C seja atingida”, (Felicio,
2000, p.7).
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Com o objetivo de melhorar a textura, a maturacdo da carne pode ser realizada
conforme uma das seguintes alternativas:

e Manutencdo da carne apds o abate, em embalagem a véacuo, sob
temperatura de 0 a 1°C, por um periodo de 10 a 21 dias,

e Aplicacdo de infusdo na carcaca, imediatamente apds o abate;

e Injecdo de cloreto de calcio;

e Imersao das pecas em solugao de cloreto de célcio;

e Imersdo das pecas em solucdo de acido acético ou latico;

Outra solugdo para melhorar a textura ¢ mudar a forma de suspensdo ou pendura
da carcaca, com o objetivo de obter o alongamento das fibras da musculatura adutora e
flexora do traseiro.

Se a temperatura de armazenamento levar a temperatura da carcaga entre 0 e
10°C na fase de pré-rigidez, pode causar o fendmeno do encurtamento das fibras dos
musculos, processo denominado "cold shortening".

De acordo com Roga(2003):

“O musculo congelado na fase de pré-rigidez da origem a um tipo de rigor-
mortis mais acentuado que se desenvolve na fase de descongelamento. Apos o
descongelamento deste musculo, ha um encurtamento de até 40% do
comprimento original em poucos minutos e a perda de peso por exsudacao pode
atingir 25% em seis horas, determinando uma dureza extrema a carne. Este
encurtamento ¢ denominado "contracdo por descongelacdao", ou '"rigor da
descongelagao". .[]...0 armazenamento durante 100 dias a -20°C da carne
congelada em pré-rigor ainda produz o "rigor da descongelagdo", porque os
processos bioquimicos se desenvolvem muito lentamente. A uma temperatura
acima de -10°C, a degradagdo ¢ mais acelerada e ndo se produz o "rigor da
descongelacdo”, (Rocga, 2003, p. 13).

Ainda segundo este mesmo autor, “se apos 24 horas o pH permanece acima de
6.2, tem-se o indicio de uma carne DFD ("dark, firm, dry"; ou "dark-cutting").....[]... A
carne DFD ¢ um problema causado pelo estresse cronico antes do abate”. Ha evidéncias
de associagdo entre essa ocorréncia e a tensao sofrida pelo animal no manejo prévio. No
Brasil, os frigorificos s6 exportam carne com pH < 5.8, avaliado diretamente no
musculo L. dorsi, 24 horas post-mortem.

Os registros de quantidade de animais abatidos, forma de aproveitamento e peso
obtido dio margem ao pagamento da matéria-prima ao produtor rural. Entretanto, a

avaliacdo para esse pagamento ¢ ainda bastante controversa, pois a classificagdo de
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carcacas existente na legislagdo, Portaria Ministerial N°. 612, de 05/10/1989, ¢ baseada
numa tipificagdo em que se presume que uma carcacga seja melhor que outra. Segundo
os que contestam esta tipificacdo, ndo fica claro porque os pardmetros adotados sdo os
que definem uma carcaga melhor, ja que nao foi definido o objetivo a ser alcangado, isto
¢, o desejo do mercado, Revista Pecuaria de Corte (2003).

De qualquer forma, a norma estabelece que o pagamento se dé segundo o tipo

em que seja enquadrada a carcaga, de acordo com o Quadro 4.1,

Quadro 4.1 Classifica¢dao de carcagas bovinas

TIPO SEXO MATURIDADE CONFORMACAO | ACABAMENTO PESO (limites minimos)
J/N/A/T/Vo — M/C/F — d/4/6/8 C/Sc/Re/Sr/Co 1/2/3/4/5 180/210/220/225 (Kg)
MACHO | CASTRADO | FEMEA
B J(Md), JC4, JF4 C/Sc/Re 2/3/4 210 210 180
R IC4a6;IF4a6 C/Sc/Re/Sr 2/3/14 | ememem——- 220 180
A J(Md); IC4a6 IF4a6 C/Sc/Re/Sr 1/5 210 210 180
S ACS; AF 8 C/Sc/Re/Sr 1/2/3/4/5 B 225 180
1 AM; AC; AF; TM; TC; TF C/Sc/Re/Sr 1/2/3/4/5 sem especificacio
L Carcacas concavas Co 1/2/3/4/5 sem especificacio

Fonte: Portaria Ministerial N°. 612, de 05/10/1989

Vale destacar, por fim, que os primeiros parametros avaliados serdo os de sexo e
maturidade que determinam o tipo inicial em que a carcaga sera classificada.
Sucessivamente avaliam-se os demais tipificadores. A carcaca serd automaticamente
colocada em nivel imediatamente inferior se algum valor dos tipificadores seguintes nao
atender as exigéncias do tipo em que foi inicialmente classificada, excetuando-se o
critério de acabamento que nao desqualifica a carcaga. Para o atendimento da quota
Hilton de exportacdo (limite de exportacdo estabelecida entre os paises produtores e
consumidores) e programas de qualidade comercialmente convencionados, (como por
exemplo, novilho precoce), exige-se que as carcagas sejam classificadas como do tipo
B, isto ¢, de qualidade superior.

O processo de abate, até aqui descrito, reproduz, em principio, os principais
aspectos delineados nas normas legais, na literatura e visitas a abatedouros brasileiros.
Seus procedimentos estdo associados particularmente as avaliacdes de sanidade,
relativas as principais doencas que ainda podem ser registradas nos rebanhos. Como
algumas dessas doencas, tais como febre aftosa e brucelose, estdo eliminadas nos

rebanhos franceses, observou-se, em visita a alguns de seus abatedouros, pequena
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inversao no processo anteriormente descrito, dando-se prioridade a evisceragdo, de
modo a evitar contaminacao dos tecidos por eventuais cortes acidentais de outras partes.
Outras modificacdes observadas em relagdo ao abate no Brasil sdo:

e extracdo da medula espinhal imediatamente apds a separagdo parcial da
cabega, para avaliacdo da existéncia ou ndo de encefalopatia spongiforme
bovina (ESB);

e temperatura ambiente ndo condicionada, dado que naturalmente as
temperaturas normais sao menores;

e processo de estiramento muscular desde a primeira operacdo, com a
suspensao inicial por duas patas;

e avaliacdo e classificacdao da carcaga, para remuneragao do produtor, por
equipamento de andlise (em teste) e dupla de inspetores (para eliminagao

de eventuais duvidas).

Como se pode observar da descricdo do processo de abate, tem-se como
resultado uma matéria-prima incerta em propriedades. Assim, as carcagas em cada
camara de resfriamento sdo reagrupadas em lotes segundo os potenciais produtos que
virdo a gerar na desossa, de acordo com os pedidos em carteira e a programagao de
desossa estabelecida. Nessa etapa utilizam-se as correlagdes historicas entre
classificagdo e propriedades e corre-se o risco de perda da rastreabilidade, como fungao

do fracionamento dos lotes originais para recomposicao em lotes de pedidos.
Desossa

De acordo com a resolugdo dipoa n° 002, de 08 de margo de 1999, ’Desossa ¢ a
retirada dos musculos de suas respectivas bases dsseas’’. A desossa constitui a segunda
etapa do processo de fragmentagdo dos bovinos podendo ou ndo ocorrer nos
abatedouros. Se feita no abatedouro, hé dois possiveis procedimentos. Um destinado aos
produtos de consumo interno e outro referente as exportacdes destinadas a comunidade
européia. A desossa para esses diferentes destinos deve ser feita em horarios distintos. A

legislacao prescreve que:

“.[]...com base em todos os documentos e informagdes registradas, o
responsavel pela producdo elabora a relacdo dos lotes de traseiros e dianteiros
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que irdo para a desossa com destino a Unido Européia. De acordo com esta
relacdo, indicando o nimero de traseiros de cada lote, sdo preparadas as
etiquetas necessarias para a identificagdo dos cortes que serdo originados dos
traseiros a serem desossados no dia seguinte. As etiquetas a serem usadas para
cada corte devem ser carimbadas com o nimero de codigo do respectivo lote e
colocadas em sacos plésticos onde constam o nome do corte, o numero do
codigo do lote e a quantidade de etiquetas que ali estdo contidas. A meia-carcaca
que por qualquer motivo ndo estiver identificada com a respectiva fita colorida,
colocada por ocasidao do envio a camara de resfriamento, nao pode fazer parte de
nenhum lote a ser desossado com vistas a exportacdo para a UE, podendo a sua
comercializacdo ser dirigida para outros mercados. Nesta situagdo a desossa
deve ser realizada em horario distinto do da desossa para a EU”, (circular
N°192/98/DCI/DIPOA, 1998, § 8.7.6)

Ap6s o resfriamento e 24 horas apods o abate, mede-se o pH das meias-carcagas e
faz-se a selecdo para a desossa. Carcagas que estejam com pH alto sdo desqualificadas
para exportagdo. As meias-carcacas selecionadas sdo subdivididas em traseiros,
dianteiros e pontas-de-agulha sendo em seguida enviadas para a camara-fria,
denominada pulmao, onde ficam aguardando o momento da desossa. De acordo com a
programacao, estes itens sdo repassados as linhas, onde os diferentes cortes sdo
efetuados, em principio, segundo os padrdoes de corte estabelecidos pela portaria
ministerial n°. 5, de 8 de novembro de 1988. Entretanto, também podem ser obtidos
cortes especiais, de acordo com a demanda do mercado. De acordo com Yokoo et al.
(2003), os padrdes brasileiros sao obtidos a partir de cortes anatomicos, isto ¢ segundo a
configuragdo muscular, diferentemente, por exemplo, dos cortes norte americano e
australiano que, por razdes de produtividade e custo da mao-de-obra utilizam meios
mecanicos em formas geométricas. O Anexo IV apresenta as nomenclaturas dos cortes
mais aproximados entre os padrdes brasileiro, australiano e norte americano.

Os cortes de carne sdo obtidos, embalados a vacuo ou em embalagem de
polietileno e identificados com as respectivas etiquetas. Assim que termina a desossa do
primeiro lote, aguarda-se um determinado tempo até a entrada do segundo lote, para que
ndo haja possibilidade da mistura dos diferentes lotes.

A carne destinada a industrializagdo pode sair diretamente da desossa para a
industrializacdo ou pode ser congelada para utilizagdo posterior. Saindo da desossa, as
caixas com cortes destinados a exportacdo sdo enviadas & camara de maturagdo ou de

congelamento.
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Todos os registros do Sistema de Rotulagem (dossi€) devem ser mantidos em
arquivo pelo prazo de 2 anos ou estendido, no minimo, de acordo com o prazo de
validade do produto. Os registros devem ser arquivados por dia de abate ou de
produgdo, associando-se o processo de rastreabilidade com o dia e o nimero do lote no
dia.

Como resultado do processo final de abate e desossa tém-se como co-produtos,
além dos diferentes cortes de carne, couro, chifre e cascos, sangue para embutidos e
industria farmacéutica, sebo para a induastria de cosméticos, sabao, pneus e industria
farmacéutica, crina e pelos para escovas e tecelagem, miudos, farinhas de carne e de
0ssos, bilis para as industrias quimica, de bebidas e laboratdrios, glandulas e mucosas
para hormdnios e medicamentos, triparia para embutidos e fio para sutura, conteudo

ruminal e liquido para adubo, biogas e mocoto6 (Portal Boidecorte, 2004).

4.4 Mercado Consumidor

Na seqiiéncia da cadeia da carne bovina, podem-se ter em relagdo ao abatedouro,
dois consumidores imediatos, o mercado interno e o de exportacdo. O mercado interno ¢
responsavel por cerca de 80% de toda a demanda de carne.

No que diz respeito ao mercado interno, segundo Ribeiro et al. (2001), “os
agentes atuantes na distribuicdo da carne no setor de varejo sdo: hipermercados, grandes
e pequenos supermercados, casas de carne e agougues”.

De acordo com Da Silva & Batalha (1999), a participacao dos diferentes canais
distribuicdo do produto para o consumidor final, sdo:

e Super / hipermercados/restaurantes/hotéis/refei¢des industriais: 65%;
e Acougues: 30% ;
e Boutiques de carne: 5% (cortes especiais)”.

Ainda de acordo com esses autores:

“..[]...normalmente ndo ha contratos formais dos varejistas, principalmente dos
pequenos e médios supermercados e agougues com os frigorificos. Ha sim, um certo
relacionamento informal, caracterizado pela fidelidade de entrega do produto”, (Da
Silva, & Batalha, 1999, pg. 29).

Dada a participacdo dos hiper e grandes supermercados na distribuicdo, eles

praticamente assumiram o papel de grandes atacadistas com suas centrais de
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abastecimento. No entanto, segundo Ribeiro et al. (2001), “os atacadistas ainda tém sua
funcdo no abastecimento dos supermercados, casas de carne e agougues”.

A legislagdo, estabelecida pelas portarias 304 de 1996 e 145 de 1998, deu uma
nova dimensdo a relacdo entre os frigorificos e seus distribuidores, condicionando as
caracteristicas de fornecimento dos produtos, os ambientes de processamento e a forma
de manuseio. Conseqiientemente, promoveu-se maior demanda de carnes previamente
embaladas nos proprios frigorificos.

No tocante as exportagdes, de acordo com Da Silva, & Batalha, (1999):

13

...[]... também ocorrem, de maneira geral, sem prévios contratos. E realizada
principalmente de duas formas: através da figura de um intermediario, conhecido
como broker, e por agentes do frigorifico, respectivamente com 40% ¢ 60% de
participagdo. A comissdo do intermedidrio gira em torno de 2% do valor da
venda.” (Da Silva, & Batalha,1999, pg. 29).

As exportacdes de carne bovina sdo feitas de duas formas, ou como produto
industrializado ou in natura. O volume de exportagdes de acordo com a Associagdo
Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC) vem crescendo

sistematicamente, conforme apresentado nas tabelas 4.3 e 4.4 bem como na Figura 4.5.

Tabela 4.3 Volume das exportagdes de carne bovina

1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Industrializada
(mil ton eq.carc.)

"IN NATURA"
(mil ton eq.carc.)

225 | 209 | 204 | 234 | 292 | 245 | 172 | 204 | 235 | 286 | 375

44 52 70 | 109 | 170 | 210 | 460 | 529 | 819 | 1100 | 1235

Total

. 269 | 261 | 274 | 343 | 462 | 455 | 632 | 733 | 1054 | 1386 | 1610
(mil ton eq.carc.)

Industrializada

(milhdes USS$) 287 | 233 | 224 | 279 | 304 | 218 | 145 | 160 | 182 | 294 | 430

"In natura"
(milhdes USS)

Total (milhdes USS) | 445 | 392 | 420 | 556 | 670 | 623 | 819 | 864 | 1300 | 2024 | 2463
Fonte: ABIEC (2006).

158 | 159 | 196 | 277 | 366 | 405 | 674 | 704 | 1118 | 1730 | 2033
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Figura 4.5 Volume das exportacdes de carne bovina
Fonte: ABIEC (2005)

Segundo Marfinati (2005), dados mais recentes da ABIEC mostram

que,

“..[]....de marco de 2004 a fevereiro de 2005, o pais exportou o equivalente a 2,077

milhdes de toneladas de carne bovina, com aumento de 45,3 por cento em relacdo ao

volume de mar¢o de 2003 a fevereiro de 2004, de 1,43 milhdes de toneladas™.

A figura 4.6 apresenta a tendéncia de evolug¢do das exportagdes segundo as

opcdes de carne in natura e carne industrializada.

Evolucio das exportacdes de Carne Bovina
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Figura 4.6 Tendéncia das exportagdes de carne bovina por opgao
Fonte: Elaborada pelo autor, dados da ABIEC (2005).

De acordo com Da Silva, & Batalha, (1999) os principais destinos dos produtos

exportados distribuem-se conforme o Quadro 4.2.



Quadro 4.2 Exportacdes Brasileiras de Carne In Natura e Industrializada em (1999)
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Destino/Pais In Natura Destino/Pais Industrializada
Unido Européia 66% Unido Européia 49%
Hong Kong 8% Estados Unidos 35%
Chile 6% Jamaica 3%
Suica 3% Porto Rico 3%

Ird 2% Canada 2%
Outros 8% Outros 8%

Fonte: SECEX in Da Silva, & Batalha, (1999).

Um outro aspecto a considerar sdo os tipos de produtos exportados. De acordo

com Miranda & Motta (2001):

“Do total de carne exportada pelos frigorificos associados da ABIEC em 2000
(266.146 toneladas), os cortes especiais responderam por 52,06% ou 138.560
toneladas. Seguem-se a carne enlatada (Corned Beef), cujos principais paises
importadores sdo o Reino Unido e os EUA, e que correspondeu a 26,35%
(70.131 toneladas) do total exportado em volume pelo pais. Em terceiro lugar
classificam-se os subprodutos (8,89%), aqui entendidos como charque e,
principalmente, miudos. Quase na mesma proporcao, classificam-se o Frozen
Cooked Beef (5,36%) e as conservas industriais (5,17%). O primeiro consistindo
de um tipo de carne industrializada, na forma de cortes, cozidos e embalados.”
(Miranda & Motta, 2001).

A Figura 4.7 apresenta a participacdo percentual dos diferentes produtos, nas

exportacdes brasileiras.

52,06 % Cortes Especiais
8'89%\ | Extratos

£ Corned Beef

0O Cota Hilton

& Sub-produtos

@ Frozen Cooked Beef

0O Consenvas Industriais

S =
0.63%—N

Figura 4.7 Participagdo percentual dos diferentes tipos de carne bovina no volume total

exportado pelo Brasil® (2000)
Fonte: Miranda & Motta (2001).

¥ Cota Hilton = indice que fixa a participagdo de cada pais no mercado europeu de carne in natura.
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4.4.1 Fatores que afetam a preferéncia do Consumidor

Alguns atributos importantes para o consumidor, em relagdo a carne bovina sdo:

a praticidade do produto, a apresentacdo (embalagem) e o marketing do produto’. Além

disso, as tendéncias do consumidor moderno consistem na preferéncia por menor teor

de gordura na carne e menor teor de calorias total. O consumidor tende também a

consumir menos carne vermelha, (Pereira & Baracat, 2004).

No tocante as propriedades da carne bovina, destacam-se com atributos mais

objetivos:

a aparéncia Visual: Cor (altamente relacionada com a aceitacao);

a quantidade de gordura visual (intramuscular, subcutanea);

a textura;

o exsudado (sulco presente na carne);

a agua na superficie da carne;

o conjunto denominado "Eating Quality" ou palatabilidade da carne, que se

relaciona com o sabor, "paladar”. Ela pode ser definida como maciez, suculéncia

e sabor (saboroma). Existem trés componentes principais responsaveis na

palatabilidade:
Maciez: ¢ a quebra das miofibrilas durante a mastigagdo. Ela ¢ percebida
através de farinosidade, adesdo, resto de mastigagdo; ou Dureza:
Resisténcia (Oposto a maciez);
Textura: ¢ a maior ou menor resisténcia a mastigagdo. Ela estd
relacionada com a palatabilidade, dureza ou suculéncia dos produtos;
Sabor: ¢ uma combinacao do olfato, definido como odor, e a sensagao
percebida pelas papilas degustativas durante o consumo da carne (azedo,

acido, amargo, doce).

? aqui entendido como a compreensio dos desejos do consumidor em relagdo a definigdo e fabricagio do
produto esperado, bem como o trato da imagem emocional do produto além do uso efetivo de técnicas de
prego, comunicagdo e distribuicdo, para informar, motivar e servir ao respectivo mercado.
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4.5 Sintese

O abate e a desossa bovina sdo constituidos por um processo de fragmentagao
em que as operacdes, embora utilizando ferramentas e dispositivos especificos, sao
executadas quase que artesanalmente, sob condi¢des de exigéncias sanitdrias e
ambientais extremamente rigorosas.

Além de seu processo, em que a programagao e o controle tornam-se atividades
naturalmente dificeis, concorre para a complexidade do planejamento, um mercado
fornecedor de matéria-prima, a montante, extremamente heterogéneo e instavel e, a
jusante, um mercado consumidor cada vez mais exigente em custo, qualidade,
diversidade, confiabilidade ¢ pontualidade. As relagdes com o mercado fornecedor da
matéria-prima tem sido conflituosas e se opera basicamente por meio de aquisi¢des
individuais, sem contrato, muitas vezes através de intermediarios.

O sistema de produgdo original, integralmente do tipo flow shop dedicado
transforma-se rapidamente em flow shop bloqueado, isto ¢ por lotes especificos, a
medida que se ampliam as exigéncias de certificagdao e rastreabilidade, assim como as
exigéncias de diversidade propostas pelo mercado consumidor.

Conforme observagdes prévias, as praticas de planejamento repousam sobre
padroes empiricos, ¢ demandam significativos esforcos de ajustamento a cada
recombinac¢do de demandas ou ocorréncia de eventos aleatérios. A mudanca do tipo de
sistema de produgdo, aliada as exigéncias de flexibilidade e ao conjunto de fatores
tipicos da agroindustria (sazonalidade, incerteza das propriedades, perecibilidade),
sugerem a necessidade de um modelo que permita a esses empreendimentos a
sistematizagdo dos ajustes, propria do carater industrial.

Conclui-se, portanto, que as questdes basicas de planejamento tais como: o qué
produzir, quanto produzir, quando produzir, com qual matéria-prima e em que
quantidade, qual o destino dos co-produtos gerados e como organizar um fluxo
sistematizado de respostas a essas questdes, indicam a necessidade de um sistema de

planejamento diferenciado em relagdo aos disponiveis na literatura.
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Capitulo 5. Proposicao de um sistema de classificacio amplo

5.1 Introducao

Tendo em vista a perspectiva de preencher as lacunas mais evidentes
identificadas nos sistemas de classificacdo analisados, propde-se aqui apresentar um
sistema que permita identificar e caracterizar os empreendimentos agroindustriais.

Destaca-se inicialmente, que os empreendimentos industriais nao sao
desenvolvidos ao acaso. Os sistemas de producdo sdo constituidos para atender
objetivos reais, em um ambiente (social e econdomico) definido, ainda que dinamico.
Como tal, eles tém seus subsistemas construidos sob uma loégica especifica, direcionada
para atingir metas compativeis com esses objetivos, baseada nos recursos, necessidades

e politicas.

Sustenta-se também que, a semelhanga de quaisquer outras estruturas, o
desenvolvimento dos subsistemas nos empreendimentos industriais ¢ feito para dominar
parcela mais significativa dos possiveis eventos e subsistir aos eventos ndo totalmente
conhecidos ou dominados, mantendo um padrdo de atendimento das metas e objetivo.

Nesse contexto, cada subsistema executa uma fun¢do especifica e sua existéncia
ou ndo, bem como seu desempenho, sdo definidos pelas condi¢des impostas pelo
ambiente, recursos disponiveis e riscos aceitos, que sdo diferentes em cada

empreendimento.

Admite-se também que um pressuposto no desenvolvimento dos
empreendimentos industriais € a busca do sistema mais eficaz, o que se caracteriza por
um sistema de producdo o mais simples possivel e de mais alta produtividade. Em
outras palavras, um sistema em fluxo continuo, resultando produ¢do em alta escala ou
cuja operagdo aproxime-se desse modelo, tido como de alto desempenho. Esse
pressuposto €, na pratica, alterado sob exigéncias tecnoldgicas das matérias-primas e/ou

operacdes ou ainda, em fungdo de opgdes estratégicas e econdomicas. Procura-se entdo
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compensar as eventuais perdas de desempenho decorrentes dessas exigéncias € opgoes

com a adog¢do de técnicas de gestdo e sistemas de informa¢do mais adequados.

Assume-se por fim que o carater de integragdo necessario na gestdo de qualquer
sistema nao implica necessariamente que as particularidades dos subsistemas devam ser
negligenciadas, ao contrario, devem ser respeitadas e tratadas de tal forma que

efetivamente permitam a obtencao de sinergias dentro do sistema integrado.

Assim, se a determina¢do da existéncia e/ou modo de organizagdo de um
subsistema em um empreendimento depende da estratégia, tecnologia disponivel e
relagdo do custo e beneficio, cabe formular as alternativas tedricas possiveis antes de se
promover a selecdo da op¢do ou opgdes mais adequadas em cada caso. Sugere-se entdo
que uma classificacdo seja essa construcdo tedrica que permita encontrar dentre as
alternativas elencadas, a(s) mais compativel (is) para a constituicdo do sistema de
planejamento e controle da producao especifico para cada empreendimento ou processo.
Supde-se que o alto ou baixo desempenho do sistema de producdo dependa dessa
compatibilidade.

Considera-se também, que uma boa solugdo na constituicdo do sistema de
planejamento e controle da producdo hoje pode nao ser mais, amanha, tendo em vista a
evolucdo tecnologica, o surgimento de novas alternativas de produtos e a propria
mudang¢a do ambiente ou estratégia. Assim, propde-se o desenvolvimento de um sistema
de classificacdo amplo, que além de atender os sistemas de producdo tratados pelas
classificagdes ja existentes, incorpore também os sistemas de produ¢ao agroindustriais e
particularmente os agroalimentares de primeira transformagao.

A abordagem adotada ¢ do tipo “contingencial” e seu desenvolvimento baseado
em razdes logicas. Dessa forma, o primeiro aspecto a verificar ¢ o contexto em que se
insere o empreendimento, determinando qual é sua posi¢ao no processo industrial, isto
¢, qual etapa ou etapas da cadeia de transformagdo ela ocupa. Quando as atividades
produtivas do empreendimento ocupam mais de um espago dentro da subdivisdo dos
processos, conforme a partigdo proposta em seguida, assume-se que ¢ necessario
analisa-las separadamente. Essa forma de andlise sera denominada neste trabalho,

recorte vertical.
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5.2 Recorte vertical ou identificacio de etapa do processo industrial

De acordo com Gousty & Kieffer (1988), a cadeia de transformagao pode ser
subdividida em extracdo, primeira transformac¢do, segunda transformag¢do e montagem
ou composi¢do. A percepcao desse desdobramento ¢ também considerada em Lambert
(2001) e Scarpelli (2001). Assim, a Figura 5.1 apresenta uma estrutura simplificada,
sugerindo os agrupamentos de atividades caracteristicos de uma cadeia de produgdo
industrial que incorporam os progressivos desdobramentos, de forma mais generalista,

apenas com 0 nome de Processo.

1° processo 2° processo 3° processo 4° processo
Usinagem, Extrusao,
Refino, Separacio, Mistura,
LN Selecio, L\ Conformacio, Cristalizacio | Montagem
Extracdo, |— fracionamento, |/ ou Acabamento, C .
. - . omposicao
Cultivo, Moagem, Inclusio, Acentuacio,
Criacio. Fusio, Exclusio ou Redugio de 7
Abate. propriedades fisico-quimicas.
Operacoes - s ~
de obtenciio Operacoes de Operagdes de Operacgoes de
da matéria- preparacio da Refinamento de qualidade e agregacio de
prima matéria-prima definigdo de funcées funcdes

Figura 5.1 Operagdes tipicas que constituem as atividades dentro das empresas
Fonte: Elaborada pelo autor.

As setas, na Figura 5.1, indicam as possibilidades mais usuais de encadeamento.
As atividades extrativistas, de produtores rurais e de industrias de reciclagem,
denominadas de primeiro processo, executam as operacdes responsaveis pela obtencao

ou geracao das matérias-primas.

As atividades de segundo processo executam as operagdes de refino de matérias-
primas minerais, sele¢cdo de vegetais, abate e fracionamento de animais e/ou moagem de

matérias-primas vegetais e minerais.

As atividades de terceiro processo executam as operacdes de mistura ou
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blendagem de componentes, formata¢do basica de produtos solidos e a acentuagdo,
atenuacdo ou eliminacdo de propriedades quimicas e fisicas das matérias-primas para a
obtengao de fungdes com valor.

As atividades de quarto processo executam as operagcdes de montagem ou

agregacao de fungdes.

De acordo com a estrutura de andlise proposta, uma empresa pode centrar sua

atuagdo em:

(a) parte de um processo;
(b) um processo completo;
(c) parte de dois processos ou;

(d) dois ou mais processos, como indica a Figura 5.2.

1° processo 2° processo 3° processo 4° processo
Extracao, Preparacio da Preparacao de Montagem e

cultivo, criacio. j matéria-prima :> componentes :> composicio
P - (b)

(© d)

A A
v
AX
4

1a. transformacio 2a. transformacio

Figura 5.2 Atividades possiveis de serem executadas nas empresas
Fonte: Elaborada pelo autor.

Em uma mesma empresa podem coexistir processos, dedicados a produtos com

diferentes bases tecnoldgicas, que sdo executados em paralelo.

Embora a estratégia de segmentacdo e focalizagdo tenha se acentuado na ultima
década, significativo numero de empreendimentos ainda atua englobando, parcial ou
integralmente, o (1° e 2°) processo, o (1°,2° e 3°),0(2° e 3°),0(2° 3°e4°),ouo0(3°¢
4°) processo, mantendo algum tipo de verticalizagdo, conforme apresentado na Figura

5.2.

Considerando as crescentes exigéncias competitivas por qualidade, custo e
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prazo, tende a ser cada vez menor o nimero de empreendimentos compreendendo toda a
cadeia industrial. Considerando, outrossim, as dificuldades impostas por terceirizagdes
parciais, empreendimentos executando processos salteados também tendem a serem
raros embora ndo impossiveis.

Para simplificar a compreensao dessa divisao considerando uma terminologia ja
estabelecida e as formas de verticalizagdo mais usuais, os empreendimentos que
executam etapas dentro do segundo processo serdo designados como de primeira
transformagdo. Os empreendimentos que executam etapas dentro do terceiro e quarto
processos serao entao designados como de segunda transformacao.

Dado que diferentes empresas podem ocupar diferentes espacos do processo
industrial de uma cadeia, admite-se que para classificar os empreendimentos e, assim,
formular uma analise adequada deve-se primeiramente identificar como se compde o
processo, ou processos, da empresa que se deseja classificar. Em seguida, promove-se a
analise individual de cada um deles, se houver mais de um.

Esse primeiro recorte mostra-se necessario, porque cada um dos processos
encontrados em uma empresa impde restrigdes proprias desse estagio de producao, tais
como estrutura e diversidade de produtos e operacdes, impactos da demanda de
produtos e da oferta de matéria-prima no processo da empresa e assim por diante.

Cada um dos subsistemas assim identificados atua como uma empresa individual
com requisitos fisicos e de administracdo proprios. Esses subsistemas de producdo sdo
integrados no sistema de informagdes por conjuntos de dados identificadores de: ordem
de producgdo; destino dos produtos; prazo; origem e tipo das matérias-primas;
quantidade; operacdes de obtencao e condi¢des; datas de cada atividade; de conclusdo e
de aplicacdo ou entrega; estrutura do produto e especificagdes de projeto; etc.

Assim, para exemplificar, uma industria de caixas de papeldo pode ocupar o
espago da primeira transformacao, na elaboracdo do papeldao, e um espago de segunda
transformac¢do na elaboragdo das caixas. De modo andlogo, uma industria de redutores
que tenha uma darea de fundi¢do, uma area de usinagem e uma area de montagem,
também ocupa espagos da primeira e segunda transformagio. E necessario proceder ao
recorte vertical, em ambos os casos, identificando cada etapa do processo industrial,
para se formular a classificacdo. Esse recorte pode ser denominado identificacdo das

“unidades de processo”.
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A partir dos trabalhos pesquisados, verificou-se a necessidade de proceder-se a
caracterizagdo dos empreendimentos também a partir de trés outras dimensdes, que
serdo aqui denominados recortes horizontais.

A primeira dimensao diz respeito as exigéncias fisicas das matérias-primas e

produtos que, em cada etapa do processo industrial, impdem restricdes diferentes ao
conjunto de alternativas tecnoldgicas possiveis e delimita um subconjunto delas. De
acordo com Hayes & Schmenner (1978), isso corresponde ao grau ou modo de
especializacdo do empreendimento, que ¢ identificado por esses autores como decisdes
de instalacao.

A segunda dimensdo para andlise diz respeito a opcdo estratégica adotada pelo

empreendimento. Assume-se que para cada diferente op¢do exista uma alternativa de
tecnologia de produgcdo mais adequada. A escolha da estratégia tem estreito
relacionamento com o grau de padronizagdo ou intervencdo do usuario no projeto do
produto, no nivel de repetitividade de fabricagdo de cada item e na velocidade de
resposta do empreendimento, o que, por sua vez, tem também estreita relagdo com o
tipo de fluxo dos materiais em producao.

A terceira dimensao para analise, diz respeito aos elementos que determinam a

organizagdo das funcdes e o sistema de informagdes necessario para operar a op¢ao

estratégica do empreendimento. Essa dimensdo estd associada com a parcela do sistema
de controle que define a forma com que atuam os subsistemas de emissao e liberagdo de
ordens de fabricacdo, bem como a existéncia ou ndo de estoques e seu modo de controle

(ex. produgao para estoque ou producdo sob pedido dos clientes).

5.3 Recorte horizontal ou caracterizacio da etapa do processo industrial

Os parametros adotados nessa analise, denominada recorte horizontal, visam
identificar a relagdo que se estabelece entre a politica adotada no empreendimento e as
exigéncias impostas pelos materiais, produtos e equipamentos. Estes ultimos, na forma

de tipo de fluxo que impdem ou lhes é mais adequado.
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5.3.1 Primeira dimenséo horizontal: exigéncias fisicas

Consideram-se como exigéncias fisicas as caracteristicas intrinsecas das
matérias-primas, as estruturas dos produtos pretendidos e os fluxos de materiais pelos
postos de trabalho. Admite-se que essas caracteristicas determinam um primeiro

diferencial entre os empreendimentos.

5.3.1.1 Matérias-primas

A primeira caracteristica fisica das matérias-primas ¢ a sua continuidade ou seu
carater discreto.

De acordo com Dennis & Meredith (2000a), ¢ necessario inicialmente definir se
os materiais sdo discretos ou continuos ¢ eliminar a dubiedade em relagdo aos
empreendimentos em que matérias-primas ndo discretas tornam-se discretas ao longo
das operagdes. Assim adota-se a definicdo desses autores e consideram-se como
continuas todas as matérias-primas na forma de gases, liquidos, polpas, materiais
particulados como cristais e pds e todos aqueles que s6 se tornam evidentemente
discretos, no ponto de embalamento ou durante a ultima operacdo imediatamente antes
do embalamento.

Sdo assim todos os materiais que s6 podem ser acompanhados por peso ou
volume e origem. Considera-se essa caracteristica relevante porque quando a matéria-
prima ¢ continua, induz a adogao de fluxos lineares, com equipamentos necessariamente
dispostos conforme a seqiiéncia de operagdes, altos niveis de padronizagdo e alto grau
de repetitividade na obtenc¢do dos produtos. Pode dar-se o inverso em caso contrario.

A segunda caracteristica fisica relevante das matérias-primas ¢ a sua
perecibilidade. Considera-se como perecivel qualquer matéria-prima que perca as
propriedades desejadas em funcao do tempo e que possam causar perda do valor de uso
dos produtos delas gerados, em decorréncia dessa deterioracdo. Essa caracteristica fisica
¢ considerada relevante porque também induz a adogdo de equipamentos em fluxos
lineares, segundo a seqiiéncia de operagdes, visando a redu¢ao do tempo de fabricagdo
dos produtos.

Considera-se também como caracteristica relevante das matérias-primas a

importancia de sua heterogeneidade em relacdo aos produtos finais, particularmente nos
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processos de primeira transformacgao, ja que isso, por vezes, determina a necessidade de
formacdo de lotes. Entretanto, assume-se que esta caracteristica pode ser absorvida pela

definicdo da estratégia do empreendimento, a ser estabelecida adiante.

5.3.1.2 Produtos

A estrutura dos produtos ¢ considerada a caracteristica mais relevante porque,
além de determinar a complexidade do processo produtivo, estd associada a respectiva
etapa do processo industrial e, por conseqiliéncia, escala de produgao.

Produtos relacionados ao inicio do processo industrial de fabricacdo tém,
preferencialmente, estruturas divergentes porque o objetivo nessa etapa ¢ o de
selecionar e obter propriedades especificas. Como a tecnologia envolvida nas operacdes
de selecdo e obtencao de propriedades ¢ em geral simples, o valor agregado ¢ baixo e
impoe a fabricacdo de grandes quantidades de produto para tornar-se rentavel. Produtos
obtidos no fim do processo industrial tém estruturas preferencialmente convergentes
visando compor propriedades e fungdes. Essas operagdes envolvem, em geral,
atividades com maior grau de precisdo e, por decorréncia, maior valor agregado,
admitindo assim a fabrica¢do de quantidades menores de produtos.

As possiveis estruturas dos produtos podem ser representadas graficamente na
forma de arvore convergente no caso de produtos montados ou compostos, na forma de
arvore divergente no caso de produtos obtidos por fracionamento de matéria-prima e
linear no caso desta sofrer operacdes que nao adicionam nem retiram componentes,

apenas alterando forma, dimensdes e/ou propriedades, conforme a Figura 5.3.

Assim, a estrutura do produto, tanto quanto as caracteristicas da matéria-prima,
contribuem para a definicao do tipo de fluxo de producdao. Admitem-se trés possiveis
estruturas bésicas de fluxo:

e produtos obtidos pela desagregacdo de componentes das matérias-
primas, implicam em estruturas de fluxo divergentes (FD);
e produtos obtidos apenas pela transforma¢do de uma ou poucas matérias-

primas indicam a possibilidade de fluxo em estruturas lineares (FL);
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e produtos obtidos pela agregacdo de componentes originarios de
diferentes matérias-primas, implicam em estruturas de fluxo

convergentes (FC).

ARVORE CONVERGENTE - AGREGACAO ARVORE DIVERGENTE - DESAGREGACAO
Fluxo Convergente Fluxo Divergente
Produto Produto Produto Produto Produto
A X Y 7 W
| Item Item Item Item
Item Item 1 12 21 22
montadd montado
1 2 Item Item
desmontado desmontado
Item Item Item Item 1 2
11 12 21 22 l
Mat. Mat. Mat. Mat. Mat‘ ria-
Prima Prima Prima Prima prima
X Y V4 w A
TRANSFORMACAO
Fluxo Linear
Mat. o » Produto A
Prima X >

Figura 5.3 Possiveis estruturas dos produtos
Fonte: Elaborada pelo autor.

As estruturas dos produtos nas formas divergente, convergente ou linear
induzem, mas ndo caracterizam por si sO, as possiveis configuracdes dos fluxos de
materiais nos empreendimentos. Elas dependem das quantidades com que os produtos
sdo fabricados, a repetitividade com que sdo produzidos e dos tempos necessarios para
as trocas de trabalho.

Processos que trabalham apenas com transformagdo de uma unica matéria-prima
poderiam ser considerados como um caso particular de desagregagdo ou um caso
particular de agregacdo, em que existisse, respectivamente, apenas um produto obtido
ou um item constituinte. Assim admitir-se-a neste trabalho que a transformagdo ¢ um
caso particular da desagregagdo, com a geragdo apenas de um produto e eventuais
rejeitos. Como conseqiiéncia, também o fluxo linear passa a ser um caso particular do
fluxo divergente. Observe-se que em alguns casos (por exemplo, fundi¢do) a
desagregacdo pode efetivamente alimentar uma Unica linha de transformagdo (embora
opcionalmente possa fazé-lo também simultaneamente com diferentes linhas
divergentes), o que ndao ocorre na agroindustria onde, em geral, a desagregagao

sistematicamente alimenta linhas divergentes.
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5.3.1.3 Fluxos de Materiais

De acordo com Taylor (1979) ha trés fluxos basicos de materiais, possiveis de

serem adotados nos empreendimentos. Esses fluxos e suas caracteristicas estdo

apresentados no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 Caracteristicas dos sistemas de fluxo de materiais

PROJECT SHOP (PS)

FLOW SHOP (FS)

JOB SHOP (JS)

MATERIAS, HOMENS E
MAQUINAS SAO
LEVADOS AO LOCAL DE

HOMENS E MAQUINAS SAO
AGRUPADOS EM CENTROS DE
TRABALHO.
MATERIAIS FLUEM ATRAVES

HOMENS E MAQUINAS SAO
AGRUPADOS EM CENTROS DE
TRABALHO.
MATERIAIS FLUEM ATRAVES

MONTAGEM.
DOS CENTROS DE TRABALHO

COM UM ROTEIRO FIXO

DOS CENTROS COM UM ROTEIRO
DEPENDENTE DO TRABALHO

Fonte: Taylor (1979).

Esse mesmo autor destaca, entretanto, que um sistema com fluxo do tipo flow
shop pode ser subdividido em dois tipos de sistema. Flow shop com linhas dedicadas,
“em que os mesmos materiais sdo sempre transformados nos mesmos produtos” e, em
“sistema do tipo flow shop com produgdo em lotes em linhas bloqueadas, em que sdo
mudadas as condigdes das operagdes ou seus procedimentos para acomodar diferentes
matérias-primas ou ainda para produzir diferentes produtos acabados”, (Taylor, 1979).
Dessa forma, podem-se ter os tipos de fluxo de material indicados no Quadro 5.2. Os

sistemas celulares serdo aqui entendidos como flow shop bloqueado.

Quadro 5.2 Caracteristicas dos sistemas de fluxo de materiais modificado

PROJECT SHOP FLOW SHOP FLOW SHOP JOB SHOP
DEDICADO BLOQUEADO
(PS) (FSD) (FSB) Js)
MATERIAS, HOMENS E HOMENS E MAQUINAS HOMENS E MAQUINAS
HOMENS E MAQUINAS SAO SAO AGRUPADOS EM SAO AGRUPADOS EM
MAQUINAS SAO AGRUPADOS EM CENTROS DE CENTROS DE
LEVADOS AO CENTROS DE TRABALHO. TRABALHO.
LOCAL DE TRABALHO. MATERIAIS FLUEM EM MATERIAIS FLUEM
MONTAGEM. MATERIAIS FLUEM LOTES ATRAVES DOS EM LOTES ATRAVES
ATRAVES DOS CENTROS DE DOS CENTROS COM
CENTROS DE TRABALHO COM UM UM ROTEIRO
TRABALHO COM UM ROTEIRO FIXO DEPENDENTE DO
ROTEIRO FIXO TRABALHO

Fonte: Baseado em Taylor (1979).
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5.3.1.4 Exigéncias fisicas combinadas

As exigéncias fisicas das matérias-primas, produtos desejados e operacdes
necessarias, aliam-se aos principios de menor percurso percorrido pelos materiais
durante e entre as operagdes, menor gasto de energia, menor tempo de execucao € assim
por diante, tanto na selecdo dos equipamentos quanto em sua disposicao, caracterizando
dessa forma o fluxo dos materiais nos empreendimentos.

Assim, pode-se inferir que matérias-primas continuas induzem a adogdo de
fluxos lineares e continuos. Matérias-primas discretas e pereciveis induzem a adocao de
fluxo linear em massa com linhas dedicadas ou produgdo de lotes em linhas bloqueadas.
Matérias-primas discretas ndo pereciveis permitem a fabricacdo em sistemas de
producdo em lote com fluxo do tipo job shop ou em massa com fluxo preferencialmente
do tipo flow shop. Essas opgdes por sua vez estdo associadas ao volume de produgdo ¢
ao nivel de repetitividade.

Nos casos em que os produtos sdo obtidos pela desagregacdo de componentes
das matérias-primas, a eventual dispersdo das propriedades destas induz a adogdo da
producdo em lotes. A condicdo de lote ¢ criada, restringindo-se a dispersdao das
propriedades das matérias-primas por limites dos tipos: inferior, superior ou ambos;
criando-se entdo, faixas de aceite e aplicagdo pré-definidas. Um exemplo caracteristico
¢ a composicao de lotes de abate bovino em que sdo ou podem ser considerados a raga,
a origem, a idade dos animais, o peso e as condigdes gerais de sanidade, visando a
obten¢do de alguma homogeneidade nos produtos resultantes. A transformagao de uma
unica matéria-prima, no caso de continuas ou pereciveis, reforca a nocdo de alta
repetitividade em flow shop, indicando preferencialmente a fabricagdo de produtos
padronizados. As condigdes fisicas delimitam as op¢des de fluxo, mas a defini¢do deve

também atender a parametros de mercado, traduzidos na estratégia industrial.

5.3.2 Segunda dimensao horizontal: estratégia

De acordo com Hayes & Whelwright (1984), sdo identificaveis quatro “atitudes”
(sic) que formam a estratégia corporativa de um empreendimento. Ainda segundo esses
autores, a atitude relativa a prioridade competitiva deve manter estreita relacio com as

exigéncias fisicas do empreendimento. Eles destacam também que “dentro da maioria
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das industrias, diferentes companhias enfatizam uma dessas cinco dimensodes
competitivas: preco, qualidade, fidelidade, flexibilidade de produto e flexibilidade de
volume. E tanto dificil quanto potencialmente perigoso para uma companhia tentar
competir oferecendo desempenho superior em varias dimensdes competitivas. Ao
contrario, uma companhia deve atacar prioridades definidas que descrevem como ela
escolheu posicionar-se relativamente a seus competidores”. Essas dimensdes exigem,
sistematicamente, barganhas que, se nao forem feitas de modo consistente, implicardo
lentamente na perda da distingio competitiva (Olhager & Ostlund, 1990). Essas atitudes
e suas possiveis escolhas estratégicas sao apresentadas no Quadro 5.3.

Algumas dessas dimensdes tém impacto direto na organizagdo fisica e

administrativa dos empreendimentos.

Quadro 5.3 Atitudes corporativas que implicam preferéncias estratégicas

Orienta¢ao dominante:

- Mercado;

- Produto ou material;

- Tecnologia.
Padrao de diversificacao:

- Produto;

- Mercado (geografico ou grupo de consumidores);

- Processo (integracdo vertical);

- Horizontal ndo relacionado (conglomerado).
Atitude corporativa diante do crescimento:

- Crescimento visado explicitamente;

- Crescimento visto como um co-produto do sucesso administrativo do nucleo do negdcio.
Prioridade competitiva:

- Preco;

- Qualidade;

- Credibilidade;

- Flexibilidade de produto;

- Flexibilidade de volume.

Fonte: Hayes & Whelwright (1984).

Além da priorizagdo de uma dimensdo competitiva, os autores sustentam que
deve haver uma estreita correlagdo entre essa escolha e as decisdes estruturais que
envolvem:

e acapacidade logistica;
e asunidades operacionais, tamanho, forma localizacao e especializagao;
e 0s equipamentos ¢ a tecnologia;

e 0 espectro do processo, isto €, a direcdo da integragdo vertical.
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No que diz respeito a sua administragdo, a priorizagdo competitiva tem estreita
correlagdao com:

e politicas que controlam o carregamento da fabrica ou fabricas — compra
de materiais, manutencao de estoques e politicas logisticas;

e politicas que controlam o movimento de bens através da fabrica — projeto
do processo, politicas de mao-de-obra e praticas operacionais,
programacao da produgdo e controle de qualidade;

e projeto organizacional da fabricacdo que coordena e dirige todos os itens

anteriores.

Assim, observa-se que a escolha de uma prioridade competitiva ¢ um elemento
ndo s6 ndo negligenciavel, como extremamente relevante na caracterizagdo de um
empreendimento.

Admite-se que a opcao por uma das prioridades ocorra explicita ou
implicitamente no conjunto de decisdes e procedimentos adotados. A prioridade
competitiva denominada “credibilidade” implica em procedimentos e controles mais
rigorosos € bons suportes de servicos aos clientes, ndo determinando para tanto uma
estruturacao interna especifica da empresa, ao menos diretamente. Assim, para efeito de
classificagdo, essa prioridade pode ser conjugada a dimensdo qualidade diferencial.
Tém-se entdo as quatro seguintes alternativas de prioridade, com suas respectivas
opgdes e implicacdes:

(1) Preco:

1 - produtos com altas margens de lucro e pequenas quantidades, o que
implica a producdo em lotes ou unitéria;

ii - produtos com baixas margens de lucro e grandes volumes, o que implica
a producdo continua ou em massa;

(2) Qualidade:

i - alta qualidade em produtos padronizados e portanto producdo continua
Ou em massa;

ii - qualidade diferencial, com produtos que oferecem semi-personaliza¢ao
(combinagao inédita e pouco repetitiva de elementos padronizados, ou

ainda produto parcialmente inédito) ou personalizacdo (integralmente
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inédito), o que implica em todos os casos, na producdo em lotes ou
unitaria;

(3) Flexibilidade de produto: produtos ndo padronizados e introducdo de
novos produtos o que implica produgdo em lote ou unitaria;

(4) Flexibilidade de volume: acelerando ou desacelerando a produgdao com
produtos que oferecem padronizacdo ou semipersonalizacdo; essas

possibilidades implicam producao em lote ou unitaria.

5.3.2.1 Determinacio do nivel de repetitividade do sistema produtivo

Do cruzamento da classe de processo industrial com as exigéncias fisicas e
dimensdo competitiva, especificadas para um dado processo, determina-se seu nivel de
repetitividade. Do qual deve decorrer a estruturagdo de um sistema de informagdes
adequado.

De acordo com Safizadeh et al. (1996), “a escolha do processo ¢ altamente
relacionada com o grau de personalizacdo do produto”, razdo pela qual se associa
também a caracteristica de personalizacdo ao nivel de repetitividade.

Assim, a repetitividade pode assumir caracteristicas de:

(1) - um sistema continuo (C): assume-se que um sistema de produgdo ¢
denominado continuo quando a(s) matéria(s) prima(s) ¢ (sdo) continua(s) ou
definida(s) como tal e sofre(m) uma seqiiéncia ininterrupta de acdes de
fabricacdo; o fluxo de materiais ¢ linear e os produtos sdo padronizados;
constitui um dos possiveis tipos de sistema de producao de alta
repetitividade.

(2) - um sistema de produgdo em massa (M): assume-se que um sistema de
producdo ¢ denominado em massa quando a(s) matéria(s) prima(s) ¢ (sao)
discreta(s) e sofre(m) uma seqiiéncia de a¢des encadeadas por sistemas de
transporte especificos entre os postos de trabalho; nesse sistema, uma
quantidade significativa de cada produto ocupa por longos periodos o tempo
disponivel dos postos de trabalho atuando em sua obtencdo; o fluxo de
materiais ¢ linear e os produtos sdo padronizados; também constitui um dos

possiveis tipos de sistema de alta repetitividade;
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(3) um sistema de producao em lotes (L): quando as quantidades produzidas sao
insuficientes para ocupar o tempo disponivel dos postos de trabalho por
longos periodos e/ou repetitivamente sob as mesmas condi¢des operacionais;
os lotes podem ser caracterizados como:

1- lote de itens padronizados (LPA): quando a quantidade
necessdria de um item ou produto ¢ limitada, sendo entdo
agrupados para fabricacdo; o lote ¢ constituido apenas por uma
questdo de freqiiéncia e volume de demanda e ndo hé intervencao
do cliente no projeto ou receita dos produtos;

il - lote de itens semi-personalizados (LSPE): quando o lote ¢
constituido por uma questdo de freqiiéncia de demanda e/ou por
alguma pequena intervengdo do cliente no projeto ou receita do
produto; essa intervengao pode se dar pela especificacdo de uma
diferente combinagdo de itens ja padronizados ou pela
incorporacdo de algumas propriedades ou fung¢des disponiveis ou
incorporaveis ao catalogo de alternativas possiveis;

iii-  lote de itens personalizados (LPE): quando o lote ¢ constituido
como funcdo exclusiva das especificagdes do cliente,
inviabilizando ou restringindo sua repetitividade a condigdes

comerciais especiais.

E necessario destacar que, em geral, os sistemas produtivos capazes de produzir
lotes de itens personalizados podem também produzir itens semi personalizados e estes,
por sua vez, os itens padronizados, sem apresentar, contudo, a mesma eficiéncia que

apresentam quando s3o projetados especificamente para uma dessas finalidades.

5.3.3 Classifica¢do combinando a primeira e segunda dimensao

De acordo com as defini¢des formuladas para as variaveis e as andlises efetuadas
pode-se entdo desenvolver, para cada possivel processo existente dentro de uma dada
empresa (desagregacdao, refinamento e/ou montagem), um quadro que associa as
exigéncias dos materiais e produtos aos fluxos e grau de repetitividade convenientes,

bem como as possiveis estratégias.
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Obtém-se entdo os tipos de sistemas de produgao apresentados nos Quadros 5.4,
5.5, ¢ 5.6. A construcdo dos quadros considera as relagcdes possiveis e coerentes entre as

variaveis, como foram definidas, em cada tipo de processo.

Quadro 5.4 Industrias de primeira transformacao (2° processo): Preparagao de matérias-

primas
DESAGREGACAO DEMATERIAS PRIMAS MINERAIS, ANIMALS E VEGETAIS.
(Refino, Selegio, Fracionamento, Moagem, Fusio, Abate)
DIMENSOES COMPETTITVAS =
Preco Qualidade Flexibilidade g
MATERIA-PRIMA , ° e
= i
HE P}
1 BB _,_*.
E SE
- L
g & *E i st o
I § g Pf =
[ a B Ef [
57 2
@ i _E ‘s £ 3
=8 K- o [ =
|2 S é
= Y] —
E Bl A LE
L] !
A4 B
a &
FLUXOQ DE
MATERIALS
Relacdo inadequada sob as condigdes tecnologicas.
FLUXO DE MATERIAIS REPETITIVIDADE
PS- PROJECT SHOP C- CONTINUO
JS- JOB SHOP M - MASSA
FSD - FLOW SHOP DEDICADO LPA - LOTE PADRONIZADO
FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO LSPE - LOTE SEMIPERSONALIZADO
LPE — LOTE PERSONALIZADO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.5 Industrias de segunda transformacao (3° processo) : Obtencao de produtos

intermediarios
OPERACOES DE REFINAMENTO DE QUALIDADEE DEFINIC AO DE FUNCOES
Usinagem, exirusiio, separacio, mistwra, conformacio, cristalizacis, acabamento,
inclusdio, acentuacio, exclusio e/on reducio de prapriedades fisico-quimicas. -
- = B
DIMENSOES COMPEITITVAS E.
Preco Qualidade Flexihilidade § 5
MATERIA PRIMA ] g
Alta Baixa Alta  |Qualidade] De i
Wargem | margem gqualidade | diferenc. | produto e
§ el L L
o E I P P
B 1S & E E
w| & - L L
£
sl 2 5 5
Rz 2 B B 5 e
(= == E E =)
=
3T L L
2l | 5% 5 § =
= E E = P P
E gl < @/ E E
olalz3 L L
Rls| &= 5 §
[E3 § e P P
[==% [ E E
FLUTZO DE P|\J|F|F|P|J|E|F|P|J|F|F|P|J|F|FJP|J]|F
MATFRIAIS 15|s|s|s|s]s|s|s)s|s]s]|s]s|s|s|s]s|s]|s
B|D E|D B|D B|D B
|:| Relac¢ao inadequada sob as condi¢des tecnolégicas.
FLUXO DE MATERIAIS REPETITIVIDADE
PS- PROJECT SHOP C- CONTINUO
JS- JOBSHOP M-  MASSA
FSD - FLOW SHOP DEDICADO LPA - LOTE PADRONIZADO
FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO LSPE - LOTE SEMIPERSONALIZADO
LPE - LOTE PERSONALIZADO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.6 Industrias de 2* transformagao (4° processo): Obtencao de produtos
intermediarios e/ou finais montados

MONTAGENS E COMPOSIC OES
Operagies de agregacio de fungies
-
- =
DIMEMNSOES COMPETITIVAS E-
Prego Qualidade Flexihilidade §
MATERIA-PRIMA &
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada relagdo entre tipo de processo, exigéncias fisicas da matéria-prima,
dimensao competitiva, fluxo de materiais e estrutura do produto, conforme estabelecido,
que ndo apresente contradicdes intrinsecas, configura-se como um possivel tipo de
sistema produtivo. Essa configura¢do deve estar articulada com uma organizagao de
funcdes de planejamento e controle da producdo especifica. Assim, torna-se necessario
promover uma classificagdo dessas fungdes, para se obter o sistema de informagdes

mais adequado a cada caso.
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5.3.4 Terceira dimensiao horizontal: organizacio das funcées de planejamento e

controle da producao

As funcdes de Planejamento e Controle da Producdo, quando associadas ao
médio e curto prazo, sdo dedicadas aos procedimentos de decisdo e detalhamento das
acoes. Como elo final da cadeia de decisdes e acdes de planejamento, elas sao
determinantes na defini¢do da estrutura do sistema de informagdes mais adequado a
cada processo de producdo. Nesse contexto, para efeito de classificagcdo, a funcdo mais
relevante ¢ a de emissdo de ordens de producdo, porque ecla reflete a estratégia da
empresa ¢ sua relagdo com o mercado. O tipo de sistema de emissdo de ordens de
producdo caracteriza a forma de compromisso entre a melhor relacio de custo e

beneficio no atendimento dos anseios do mercado e as condi¢des internas de execucao.

5.3.4.1 Sistema de Emissao de Ordens de Producao

O sistema de emissdo de ordens de produgdo traduz a opcao estratégica para o
relacionamento com o mercado, determinando um ponto de equilibrio econdmico entre
o pronto atendimento e a diversidade de produtos, estabelecendo para tanto, o grau de
interven¢do dos clientes em seus projetos de produto e processo. Isso define os
diferentes tipos de sistemas de emissdo de ordens. Entretanto, as defini¢des dos
diferentes tipos de sistemas de emissdo de ordens, conforme ja apresentadas, make to
order (MTO), make to stock (MTS), engineering to order (ETO) e assemble to order
(ATO), ndo identificam precisamente a que processos essas formas de relagdo se
destinam. Também ndo identificam se a interven¢do, quando admitida, significa
inovacdo em projeto ou nova combinacdo de itens ou propriedades padronizadas, nos
produtos a que dizem respeito.

Essas imprecisdes acabam por gerar alguma confusdo quanto a ado¢ao de um ou
outro modelo de emissdo de ordens de producdo. Para eliminar a dubiedade, a primeira
distin¢do a ser feita € entre o termo “pedido”, indicando requisi¢des de especificidades
em propriedades, fun¢des, formas e/ou configuragao, formuladas pelo cliente, do termo
“pedido”, indicando apenas um compromisso de compra, confirmada pelo cliente, ao
qual esta atrelado o inicio da produgao.

Assim, para efeito de diferenciagdo, doravante, o primeiro caso, em que ha
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requisicdo de especificidades pelo cliente, sera denominado “encomenda”. O termo
pedido caracterizara, entdo, somente o caso de venda confirmada, associado com o
inicio da producdo. Situagdes em que a diferenciacdo, entre pedido e encomenda ou
pedido confirmado e pedido ndo confirmado, ¢ irrelevante, serdo denominadas apenas
de solicitacdes de clientes. Observe-se que assim, encomenda abrange o pedido, pois
deve ser necessariamente uma venda confirmada s6 que com especificidades inéditas.

Uma definicdo mais apropriada e completa, considerando a origem da
autorizacdo de produgdo, o processo a que se destina e a caracteristica de ineditismo ou
padronizacdo do produto, ¢ proposta no Quadro 5.7.

Embora possa parecer um excesso de preciosismo, essa qualificagdo traduz
diferencas reais que podem existir nos procedimentos e registros de emissao de ordens e
controle da produgdo dos diferentes sistemas de producio.

Considerando ainda a hipotese de que a organizagao do sistema de emissao de
ordens de producdo ¢ estruturada para atender as necessidades das estratégias
competitivas, podem-se ter ordens emitidas visando o pronto atendimento, na forma de
produgdo para estoque (sob previsdo de demanda) ou visando maior diversidade de
produtos, fabricando para atender as solicitagdes de cliente (pedido ou encomenda). A
organizagdo do sistema de emissdo de ordens a partir de uma previsdo de demanda,
visando a producdo para estoque (MTS/ATS/DTS), trabalha com as estratégias
competitivas de alta qualidade, baixa margem de lucro quando as matérias-primas sdo
continuas ou flexibilidade de volume, quando as matérias-primas sao discretas.

A organizacdo do sistema de emissdo de ordens, para atender encomendas de
clientes, trabalha com as estratégias competitivas de alta margem, qualidade
diferenciada e flexibilidade de produto e caracteriza uma preocupagdo mais
individualizada com a obten¢do de cada unidade ou lote. Essa preocupacdo torna-se
condi¢do obrigatoria, quando estdo associadas caracteristicas de: inovacgdo, baixa

repetitividade ou pequena quantidade.
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Origemda | Processoa | Mome do sstera Caracteristica do produto
autonzagdo | que seaplica
de producio | a autorizacio
Presvisdo de Fabricagdo®* | Ivkle To Stock (IWITS) Produtals) cormpletaraente padronizadals),
dernanda fabricadols) para estogue por previsio de dernanda.
Presasdo de Ivbntagem bggernble To Stock | Produtols) completamente padrordzadals), montadols)
dernanda CATS para estogue por previsdo de deraanda.
Previsdo de | Fracionamento | Disasserble to Stock Produtals) corpletarnente padonizadarls),
dernanda (DTa)* fravionadods egtonue por izd0 de demanda,
Pedido de Fabricagdot* Ivake To Order Produtals) cormpletaraente padronizadals),
cliente (IWITOY fabricadols) somente a partiy de pedidos) de cliente(s)
Pedido de Ivbntagem Lggernble To Order | Produtols) cornpletamente padrordzadals), mortadols)
cliente (AT a partiv de pedide (2) de cliente(s)
Pedidn de Fraciomarnento | Disasserable To Crder Produtals) corpletaraente padrorizadarls),
cliente (DT fracionadols) a ir de pedido (=) de cliente(s).
Pedido de Fahrcagiot* Ivibdified Ivake To Produtos) padronizadals), fabricado a partir de
cliente Cipder (TvITIT O encoretidas de cliente(s) com pedidolz) de
rnodificagdes padronizadas selecionadas por eleis).
Pedidn de Wbntager Ivindified Aszemble Produtos) padronizadols), mortadas) a partiv de
cliente To Crder (WIATOP* encornendas de clientels), com pedidols) de
rnodificagdes padronizadas selecionadas por elefs).
Pedidn de Fracionarnento | Ibdified Disasserble Produtofs) padronizadals), fracionado a partir de
clhiente To Order (DT encornendas de clientels), com pedidols) de
roodificagdes padronizadas selecionadas por eleis).
Encomenda de | Fabrcagao** Desizn of Produtals) inéditals), fabricadols) a partir de
cliente Manafacturing To encormendas de cliente(s), com pedidols) de
Cirder (DO especifica; de s deterrninadas por ele(s).
Encornenda de Wbntager Lesign of Laserble Produtols) inéditols), racrtadals) a partir de
cliente To Order (D TOY* encornendas de clientels), com pedida(s) de
esperifica; de s deterrninadas por eles).
Encomenda de | Fracionamento | Design of Disassernble Produtals) inéditals), fracionado(s) a partir de
clhiente To Order (DDTC* pedidals) de cliente(s), com especific agdes
determinadas por ele(s).
*  Tenuinolegia definids ern inglés para ranter cornespordéncia com defindgde s anteriores.
*+ Fabricagio entendida como o processo em cue ndo s80 agregados oualsguer componentes a wma
rnatéria pritea o obiido mais de wn produto de woe @ics maténa prima.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A organizacdo do sistema de emissdo de ordens, para atender encomendas de
clientes, pode, excepcionalmente, estar associada as estratégias de alta qualidade, baixa
margem e flexibilidade de volume somente quando as demandas sdo relativamente
estaveis e conhecidas e os ciclos de producdo sdo razoavelmente pequenos,

caracterizando situagdes de baixa incerteza.

A organizacao do sistema de emissdo de ordens para atender uma solicitagao de

cliente, na forma de pedido ou encomenda, pode ser associada a lotes

semipersonalizados (LSPE) ou lotes personalizados (LPE), respectivamente. Esse modo
de organizacdo também pode ser encontrado em empreendimentos usando materiais

discretos em flow shop bloqueado sob a condigdo estratégica de alta margem, embora
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seja menos usual.

A forma hibrida em que um empreendimento opera simultaneamente sob pedido
e para estoque, ao longo de um mesmo processo, pode ser considerada produgdo para
estoque sob a estratégia de flexibilidade de volume. A distingdo, no sistema de controle
da produgdo, se da pela diferente ponderacao de prioridade atribuida aos itens para
estoque e aos itens sob pedido. Estes ultimos podem ser tratados no sistema de controle

de materiais como estoque, porém, sob reserva de um pedido.

Assim, para efeito de classificacdo e constitui¢do do sistema de informagao tém-

se entdo as possiveis alternativas apresentadas na Figura 5.4.

TIPO DE - PARA ESTOQUE - MTS, ATS, DTS -(C,M, LPA)
SISTEMA

DE -MTO, ATO, DTO - (M, LPA, LSPE)
EMISSAO

DE - POR SOLICITACAO < - MMTO, MATO, MDTO - (LSPE)
ORDENS

- DMTO, DATO, DDTO - (LPE)

Figura 5.4 Sistemas de emissdo de ordens considerando o tipo de processo e de

intervenc¢do do cliente
Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4 Sistema de classificacdo proposto

O sistema de classificacao conjuga, para cada tipo de processo de fabricagdo, as
especificidades fisicas de cada empreendimento, com a possivel estratégia adotada e os
tipos de sistemas de emissdo de ordens que lhes s@o inerentes. As combinagdes viaveis

estdo apresentadas nos Quadros 5.8, 5.9 ¢ 5.10 que se seguem.
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uadro 5.8 Industrias de primeira transformagao (2° processo): Preparagao de matérias-
p p Y

primas
DES&GREG&C&O DE MATERIAS-PRIMAS MINERAILS, ANIMAIS E VEGETALS.
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}MIS  (2)ATS (DTS - (CMLPA) () MTO (5) ATO (6 DTC  -(MLPALSPE)
(TIMMTO (8)MATO (9)MDTO  -(LSPE) {10} DMTO (11} DATO (12} DDTO - (LPE}
Calculo de Capacidade Sisterma de Controle da PS - PROJECT SHOP
G =feito pela operagdo produgao Js - JOB SHOP
Gargako E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
C- CONTIHNUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE- LOTE SEMI PERSOHALIZADO
LPE- LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matérias-primas semi-solidas, que possam ser identificadas como pegas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagdo dos sisternas de produgdo.
Entretanto, na seleg¢do do sistema de céleulo adequado, serfio fratadas por receita face & incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.



Quadro 5.9 Industrias de 2%. Transformagao (3° processo): Obtengao de produtos
intermediarios fabricados
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OPERACOES DE REFINAMENTO DE QUALIDADEE DEFINIC'AO DE FUNC OES
Usinagem, extrusiio, separaciio, mistura, conformacio, cristalizaciio, acabamento,
inclusiio, acentuacio, exclusiio e/ou reducio de propriedades fisico-quimicas.
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(TIMMTO (5)MATO (9)MDTO  -(LSPE) (10} DMTO (1) DATO (1% DDTO - (LPE}
Calculo de Cg‘._lat:idal:ﬂlle Sizterma de Controle da PS - PROJECT SHOP
G =feito pela operagao produgao JS - JOB SHOP
Gargalo E = EmpuTado FSD - FLOW SHOP DEDICAD O
M =feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BELOQUEADO
C- CONTIHUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMI PERSOHALIZADO
LPE - LOTE PERSOHALIZADO

Obs.: Matérias-primas semi-zolidas, que possam =er identificadas como pegas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagdo dos sistenas de produgdo.
Entretanto, na selegdo do sistema de calculo adequado, serdo tratadas por receita face as incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.10 Industrias de 2°. Transformacao (4°. Processo): Obtencao de produtos
intermediarios e finais montados

MONTAGENS E COMPOSICOES
Operacies de agregacio de funcies -
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I:l Relacido inadequada sob as condigies tecnoldgicas disponiveis

(1)MTS (2) ATS (3 0TS -{CMLPA) (4 MTO (5) ATO (6} OTO -MLPA,LSPE)
(TYMMTO  (8)MATO (9)MDTO -(LSPE) (10) DMTO (11) DATO (12 DDTO - (LPE)
Calculo de Capacidade Siztema de Controle da P35 - PROJECT SHOP
G =feitopela operagdo produgao J5 - JOB SHOP
Gargalo E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
C- CONTINUO
M- MASSA

LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMIPERSOHALIZADO
LPE- LOTE PERSOHALIZADO

Obs.: Matérias-primas semi-solidas, que possam ser identificedas como pegas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas disoetas para efeito de classificagdo dos sistemnas de produgdo.
Entretanto, na selegdo do sistemma de calculo adequado, serdo fratadas por receita face s incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir das tabelas propostas, sdo associados aos tipos de sistemas de emissao
de ordens e nivel de repetitividade, sistemas especificos de célculo de materiais,
planejamento de capacidade e de controle da producdo. Cada um desses, por sua vez,
respeita as exigéncias determinadas em cada caso. Esses sistemas, associados as

exigéncias sao mostrados a seguir.

5.4.1 Sistema de calculo de materiais

De acordo com a classificacdo dos sistemas de emissdao de ordens, adotado, ¢ a
Otica proposta para andlise das funcdes de planejamento de curto e médio prazo, o
calculo de materiais subordina-se a escolha do sistema de emissdo de ordens.

Considerando a existéncia de duas possiveis estruturas basicas de constitui¢ao
dos produtos (arvore divergente ou arvore convergente), sdo inicialmente possiveis duas
formas de calculo. Assim, para processos que operam com agregacdo em arvore
convergente, os calculos das necessidades de materiais individuais sdo feitos admitindo-
se que cada um deles seja uma parcela do produto final. Inversamente, nos processos
que operam com desagregacdo de matérias-primas, os calculos de necessidades sao
feitos assumindo-se que cada produto ¢ uma parcela da matéria-prima.

Em quaisquer desses dois sistemas deve-se considerar ainda dois possiveis
subtipos:

e subtipo 1 — célculos com resultados deterministicos;

e subtipo 2 — calculos com resultados estatisticos.

Sao definidos como deterministicos os processos em que o calculo da matéria-
prima necessaria depende apenas das quantidades estabelecidas em projeto e da
quantidade final de produtos desejada.

Sao definidos como estatisticos os processos sujeitos a incerteza dos resultados
das operacdes, devido a sua propria natureza pouco dominada (ex.: fermentagdo,
cristalizacdo) ou devido a variabilidade das propriedades das proprias matérias-primas e
que, portanto, traduzem apenas uma esperanca matematica de obtencdo dos produtos
desejados. Nesses casos, os calculos sdo feitos com base em receitas cujas quantidades,

em cada n6 de ramificagdo da estrutura do produto, devem ser o resultado de um valor
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tedrico previsto e atualizado por um fator de correcdo, obtido dos dados historicos
disponiveis para aquele nd, sob as mesmas condicdes.
Assim, para efeito de constituicdo do sistema de informagdo tém-se as possiveis

alternativas, apresentadas na Figura 5.5.

Os processos de desagregacao implicam uma demanda de matéria-prima
dependente e, por isso, sugerem a aplicagdo de um sistema de calculo de materiais do
tipo MRP, com uma estrutura de arvore invertida ou como serd aqui denominado,
Planejamento Reverso de Materiais (PRM). Ele pode operar sob previsdo de demanda
ou sob pedido. O sistema deve ser provido de um modelo de decisao que faga o
balanceamento dos co-produtos e, no caso de matérias-primas pereciveis, contemple a

vida méaxima das matérias-primas e produtos em estoque, bem como o custo de

armazenamento.
- POR AGREGACAO —(PA)
A POR PROJETO
CALDCEULO - POR DESAGREGACAO/ TRANSFORMACAO — (PDT)
MATERIAIS N
- POR AGREGACAO —(RA)
POR RECEITA
- POR DESAGREGACAO/ TRANSFORMACAO — (RDT)

Figura 5.5 Sistemas de planejamento de materiais
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os processos de transformacdo podem operar sob sistemas de calculo de
materiais baseados em controle estatistico de estoque (Statistic Inventory Control -
SIC), quando a demanda ¢ instavel, ou sob pedido, quando a demanda ¢ estavel

(Periodic Batch Control - PBC, Just in time - JIT).

Os processos de montagem podem operar sob sistemas de calculo de materiais

baseados no sistema MRP, sob previsao de demanda ou sob pedido.
Os trés processos admitem as opg¢des de operagdo sob projeto ou sob receita.

Os sistemas de calculo de materiais que atendem pedidos podem, em principio,
atender também encomendas. Entretanto, ficam excluidas as possibilidades em que
outras restri¢des (apresentadas nos quadros de combinacdo) tornam invidvel o processo

de produgio.
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5.4.2 Sistema de planejamento da capacidade

Podem-se diferenciar dois tipos bdasicos de avaliagdio de capacidade,
estreitamente vinculadas ao tipo de fluxo de materiais:
e avaliacdo de capacidade dimensionada pela operacao gargalo;

e avaliacdo de capacidade dimensionada pelo mix de produgdo.

Os processos cujos fluxos de materiais sdo do tipo flow shop dedicado ou flow
shop bloqueado, tém sua capacidade dimensionada no planejamento de longo prazo
visando atender uma demanda bem determinada. Aumentos de demanda usualmente
significam constitui¢do de novas linhas e mesmo plantas. A defini¢do da capacidade de
curto prazo ¢ dada pela operagdo gargalo do sistema. As Unicas alternativas de
flexibilidade de capacidade estdo associadas ao uso de horas extras ou turnos adicionais,
quando estes ainda sdo disponiveis, ou a transferéncia de cargas para outras plantas ou
terceiros, se houverem e isso for possivel. Nos empreendimentos cujos processos sejam
dos tipos flow shop dedicado ou flow shop bloqueado, a preocupagao central passa a ser
entdo a manutencao do suprimento de matéria-prima, sobretudo nos que operam sob
receita e utilizam matérias-primas pereciveis e/ou sazonais.

Os processos cujos fluxos de materiais sdo dos tipos project shop e job shop tém
sua capacidade dimensionada pelo mix de producdo em cada periodo previsto. Dada a
diversidade de composi¢des possiveis, os empreendimentos cujos processos sejam dos
tipos project shop e job shop apresentam como preocupagio central a disponibilidade
de capacidade.

Nos dois casos a preocupacgdo central denota o fator com maior grau de incerteza
e cuja resolucdo deve ser priorizada. H4 nesse caso duas possibilidades. Na primeira,
avalia-se inicialmente a capacidade necessaria para atender a demanda prevista e depois
se procede ao célculo dos materiais necessarios. Na segunda, primeiro procede-se ao
calculo dos materiais necessarios, avaliando-se sua disponibilidade, para depois se
proceder a verificacdo de capacidade necessdria para a producdo. O planejamento
hierarquico, anteriormente descrito, atenua o impacto do resultado da avaliagdo de
capacidade porque permite a antecipagdo de providéncias adequadoras em médio e

longo prazo. Em curto prazo, a andlise deixa de ser seqiiencial, no que diz respeito a
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materiais e capacidade, para tornar-se simultanea. Essa caracteristica do planejamento
hierarquico ¢ particularmente importante nos sistemas em que se privilegia a avalia¢do
de capacidade.

Assim, para efeito de classificacdo e constituicdo do sistema de informacao, tém-

se as possiveis alternativas apresentadas na Figura 5.6.

- Operacao Gargalo (G) (flow shop dedicado/flow shop bloqueado) - orientado para
CALCULO DE matérias-primas

CAPACIDADE ) _ Perfil de Carga (M) do Mix de producio (project shop /job shop) — orientado para

a capacidade

Figura 5.6 Calculo da capacidade

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4.3 Sistema de Controle da Produc¢ao

Independentemente do detalhamento sobre como se executa cada procedimento
de controle da producdo, pode-se admitir que existam apenas dois possiveis sentidos
com que as informagdes de controle podem fluir no sistema de producdo e, como
decorréncia, dois tipos de sistemas de controle. As informac¢des podem fluir no mesmo
sentido dos materiais em processo, quando o sistema ¢ denominado empurrado, ou fluir
em sentido inverso, quando o sistema ¢ denominado puxado. A escolha de um ou outro
sentido nao ¢ aleatéria e depende de como se comportam, por sua vez, fatores de
influéncia exogenos, como os sistemas de suprimentos de materiais € o mercado
consumidor, bem como fatores de influéncia endégenos como o tipo de processo.

Supde-se que a opgao estratégica deve determinar o sentido do fluxo de
informacdes no sistema de planejamento e controle da producdo, pois ¢ ela quem
conjuga os fatores exdgenos aos enddgenos. Assim, por exemplo, toda vez que o
sistema de emissdao de ordens for do tipo por pedido (isto ¢, demanda confirmada) para
produtos padronizados em processo de segunda transformagdo, com volumes e
freqiiéncias de demanda respectivamente significativos e estaveis, o sistema de controle
da producdo tendera a ser puxado. Isso ocorre porque, nesse tipo de empresa, a
estratégia que se coaduna com o tipo de sistema de emissdo de ordens por pedido, visa
diferenciar o empreendimento pelo pronto atendimento com menor custo,

proporcionado pela auséncia de estoque. Da mesma forma, todas as vezes que o sistema
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de emissao de ordens de produgdo envolver alguma modificacao ndo padronizada ou um
produto inédito implicard em um sistema de informag¢des do tipo empurrado porque nao
¢ viavel estabelecer procedimentos rotineiros, sob condigdes inéditas, como as
necessarias aos sistemas que puxam.

Observe-se, entretanto, que a estratégia da empresa como um todo ndo precisa
ser necessariamente igual para todos os processos que ela abarca, pois cada um deles
deve ser entendido como uma empresa distinta. A estratégia da empresa como um todo
deve prevalecer para a etapa de processo, relacionada com o mercado externo. Etapas
anteriores podem subordinar-se a esta ou, quando operam diretamente com o mercado
em escala maior que a interna, ter estratégia propria.

Essa prevaléncia da condigdo estratégica determinando um sentido para o fluxo
de informagdes podera, também, ser subvertida se a matéria-prima for perecivel,
(Soman et al., 2003). Essa condi¢do pode inviabilizar a estocagem de matéria-prima na
recep¢do ¢ a de produtos acabados na expedi¢cdo. Entdo, o fluxo sera empurrado a
montante e os produtos puxados a jusante. Dessa forma, a condigdo estratégica induzira
que o fluxo seja puxado, embora a condi¢do fisica possa indicar um sistema empurrado.
Essas condigdes conflitantes determinam os sistemas hibridos do tipo MTS/MTO com
um estoque de desacoplamento em ponto adequado do processo de produgdo. Em geral,
esse ponto € tdo perto quanto possivel do embalamento final, permitindo a diferencia¢do
de produtos chamada retardada. Um exemplo tipico dessa situagdo ¢ a fabricacdo de
iogurtes em que a inclusdo final de frutas e sabores ¢ feita sob pedido, em fluxo puxado,
enquanto a etapa inicial de produgao do liquido ¢ feita em fluxo empurrado, para um
estoque intermedidrio. Embora aparente tratar-se de um tUnico processo de
transformagao, pode-se entendé-lo como dois, sendo o segundo uma montagem. Alguns
dos parametros que caracterizam esse tipo de hibridismo sao:

- Planta: flow shop bloqueado.
- Produtos:
U estrutura convergente;
L pereciveis.
- Processos:
% multiplas receitas para um produto;

U taxa de produgdo determinada principalmente pela capacidade.
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Pode-se entdo proceder a combinagao apresentada no Quadro 5.11, com base na

classificagdo revisada dos sistemas de emissao de ordens de producdo e em um dos dois

possiveis sistemas de controle da produ¢do, Empurrar (E) e Puxar (P).

Quadro 5.11 Sentido preferencial do Fluxo de Informacdes

= Sistema de fluxo de informac¢des empurrado.

<4— Sistema de fluxo de informacdes

v Estoque de matéria-prima na recepgio.

SISTEMAS DE , SISTEMAS DE ,
EMISSAO DE SINTESEDO | gigrpmaDE | EMIssiope | SINTESEDO SISTEMA
ORDENS DE PRODUCAO ORDENS DE DE
PRODUCAO PROCESSO PRODUCAO PROCESSO | propucio
~
MMTO !).'.'.‘.?r. - LSPE
;; Empurra, MATO -
C, M, (LPA) Empurrar
DTS MDTO —_— LSPE
/
P ~
MTO ¢—uxar M, LPA DMTO
ATO Empurrar
Empurrar DATO ~ —_— LPE
------------ LSPE
DTO DDTO
_J

Sistema de fluxo de informacdes empurrado

instaveis.

quando a repetitividade e a demanda sao

Sistema de fluxo de informacdes puxado

quando a repetitividade e a demanda sao
estaveis.

Estoque de produto acabado na expedic¢ao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os possiveis sistemas de controle da produgdo associados a produgdo dos tipos

continua, em massa ou lotes padronizados, operando em processos de fragmentacao ou

transformagdo, e que fabricam em linha para estoque sdo do tipo controle de taxa de

producdo, em que se comparam os resultados obtidos diariamente com as quantidades,

volumes ou pesos previstos. Conforme anteriormente visto, podem nesse caso coexistir

sistemas hibridos do tipo DTS/DTO ou MTS/MTO em fluxo do tipo flow shop

bloqueado em que lotes particulares estardo associados com pedidos especificos. Nos

casos de alta repetitividade pode-se utilizar o controle PBC. No caso da montagem para

estoque, em que haja variabilidade de demanda, em quantidade ou repetitividade, o

controle pode ser exercido pelo Shop Floor Control do MRP I1.
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Nos casos de transformagao com lotes em baixas quantidades ou repetitividade
do tipo LSPE sob a condig¢do de sistema empurrado (demanda instavel), pode-se utilizar

o sistema OPT.

5.5 Sintese do sistema de classificacio proposto

Nos termos em que foi proposto, o sistema de classificacdo impde inicialmente a
fragmentacdo do empreendimento em seus varios processos e, para cada um deles, o
estabelecimento da estratégia que lhe ¢ mais apropriada face aos fatores endogenos e
exodgenos. Em cada caso, pode-se entdo identificar uma combinacdo compativel de
funcdes de planejamento e controle da producdo, apontando as particulares exigéncias a

serem atendidas por um sistema de informagoes.

Observa-se, entretanto, que alguns aspectos exogenos e enddgenos nao estao
suficientemente atendidos pelas estruturas de planejamento convencional ou
hierarquico, no tocante as industrias agroalimentares, tais como perecibilidade e geracdo
de co-produtos. Em um abatedouro, por exemplo, a composicao de carga da fabrica ¢
executada empiricamente, imediatamente antes da programacao de fabrica. Nao hd um
sistema de decisdo que considere previamente os custos de estocagem ou que atue no
sistema de vendas, disponibilizando co-produtos ndo negociados. A ilustracdo deste
caso esta apresentada no Anexo IV, mostrando a composi¢ao de carga e disponibilidade

de co-produtos, desenvolvida em um grande abatedouro na Franga.

Isso sugere a necessidade de haver uma arquitetura de planejamento que
contemple as demais peculiaridades da agroinddstria alimentar de primeira

transformagdo com ferramentas proprias de decisdo para esses casos.

O sistema de classificagdo proposto, considerando conjuntamente as questdes de
controle da producao e calculo da capacidade, ¢ apresentado nos Quadros 5.12, 5.13 e

5.14, segundo cada processo a que se refere.
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Quadro 5.12 Classificagao das Industrias de primeira transformagao (2° processo):
Preparacdo de matérias-primas.

DESAGREGACAO DE MATERIAS PRIMAS MINERAIS, ANIMAIS E VEGETAIS,
(Refino, Selecio, Fracionamento, Moagem, Fusiio, Abate)
DIMENSOES COMPETITIVAS
Sistema de Calculoe de Materiais, MEP i
Preco Qualidade Flexbiloidade | 3 g
satiri pria |reczier [To Stock ITo Stock | To Order | To Order fTo Stock g E
i Alta Baixa Alta Qual. De De e
Margem | margem |Qualidade] Diferenc.] produte | volume
F|P
515
D
ral B n
3 3
E E E
i G G
E M
=
v
| =
[
=
™ 3 =
E 2]
n c =
5 C &
& =
o] =
5
= 3 3
3]
£ E E
E ¢ ¢
= ™ L
R 5
< P
:E E
o
P
G
FLUXO DE g
MATERIAIS B
l:l Relagédo inadequada sob as condigies tecnoldgicas disponiveis
()MIS  (2)ATS (3} DTS S (CMLPA) (4 MTO (5) ATO  (6}DTO  -(MLPA,LSPE)
(T)MMTO  (B}MATO (9)MDTO  -(LSPE) (10) DMTO (11) DATO (12 DDTO - (LPE}
Cilculo de Capacidade Sisterna de Controle da Ps - PROJECT SHOP
G =feio pela operagdo produgio J5 - JOB SHOP
Gargalo E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado F5B - FLOW SHOP BLOQUEADO
L COHTIHUG
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMI PERSOHALIZADO
LPE - LOTE PERSOHALIZADG
Obs.: Matérias-primas semi-silidas, que possam ser identificadas como pegas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagdo dos sisternas de produgdo.
Entretanto, na selegio do sisterna de cilculo adequado, serdo tratadas por receita face &s incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.13 Classificagao das Industrias de 2. Transformacao (3° processo): Obtengao
de produtos intermediarios fabricados

OPERACOES DE REFINAMENTO DE QUALIDADEE DEFINICAO DE FUNC OES
Usinagem, exirusio, separacio, mistura, conformacio, cristalizaciio, acabamento,
inclusio, acentuagio, exclusiio e/ou reducio de propriedades fisico-quimicas.
DIMENMSOES COMPETITIVAS -
Sistema de Calculo de Maieriais, MRP - E
Freco Qualidade Flexdhilidade E_ g
MATERIA PR ere-onder JTo Stocks TTo Stack | To Order | To Order |To Stock g
B B
Alta Baixa Alta Qual. De De =
Margem | margem |Qualidade] Diferenc.| produto | volume
P|J|FS|FJP|J|F|F FI|P|J|F|F|P|JS|F|F]P|J|F|F
5|5|B|S515|5]5]5 51515 5] 515 S5|515|5]|5]5
D B|D D B EB|D B|D
! C L L
5 5
- . P P
EE E E
E Y
a8 ) 1 1 7 4
E E E P E
‘H o c el c
= M M L L
E 5 5
w o P P
e =] E E
U E =
o = E 1 4 7 4
[ =}
E E P E
5
L&) G L&) L&) =
» =
e C L L
5 " " &
= o
‘5 E E“- P P
E A E 5 E E
=]
E O E 1 7 4
o E P E
g L) L) L&
[
g ol M L L
5 5
2
Z| a8 P P
[ =
E E E E
2E L 1 4 7 7 1|4
E E E P E E|E
dMEEE o Le] Gl G G M| G
P|J|FS|FJP|J|F|F|P|J FIP|J|F F|F|P|J|F|F
GHBAI 5|5 505151 5] 51515 5151515 S15)1515]5]5
MATERIAIS D B|D D B B|D B|D
l:l Relagéo inadequada sob as condigies tecnoldgicas disponiveis
M)MIS (2 ATS (3 DTS _(CMLPA) (4) MTO (5) ATO (6} DTO  _MLPALSPE)
(TIMMTO  (8)MATO (9)MDTO  (LSPE) {10y DMTO (14} DATO (12)DDTO - (LPE)
Calculo de Capacidade Sistema de Controle da PS5 - PROJECT SHOP
G =Tfeito pela operagdo produgio J5 - JOB SHOP
Gargalo E = EmpuTado F5D - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado F5SB - FLOW SHOP BLOQUEADO
C- COHTIHUG
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMIPERSOHALIZADO
LPE - LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matérias-primas semi-solidas, que possam ser identificadas como pecas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagdo dos sistemas de produgdo.
Entretanto, na sele¢io do sistema de calculo adequado, serdo tratadas por receita face as incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.14 Classificacao das Industrias de 2. Transformacao (4° processo): Obtengao
de produtos intermediarios e finais montados.

MONTAGENS E COMP OSICOES
Operacies de agregacio de funcies

DIMENSOES COMPETITIVAS

Sisiema de Calculo de Materiais, MRP - g’
Preco Qualidade Flexiilidade E:
wATERIA PRI |0 ro Stock [To Stock [ To Order | To OrderJTo Stock g g
’ Alta Baixa Alta Qual. De De g
vidadel b

-
£
L)
&
=
-3
v =l =]
| [E
o = 8
- = 2
s E g
= S 2
*g & =
3 -
= E E
\5 %
g1 8
=
By
=
=
FLUXO DE
MATERTAIS

l:l Relacgdo inadequada sob as condigies tecnoldgicas disponiveis

(1}MTS (2} ATS (3) 0TS - (CMLPA) (4 MTO (5 ATO (6} DTO -MLPALSPE)
(FIMMTO  (8)MATO (9)MDTO -{LSPE) (10} DMTO (1) DATO (15 DDTO - (LPE)
Calculo de Capacidade Sistemna de Controle da PS5 - PROJECT SHOP
G = feito pela operagio produgio 15 - JOB SHOP
Gargalo E = Empurradn FSD -  FLOW SHOP DEDICADO
M = feiko pelo Mix de produtos P = Puxado FSB -  FLOW SHOP BLOQUEADO
C- COHTIHUG
M- MASSA

LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE- LOTE SEMIPERSOHNALIZADO
LPE- LOTE PERSOHALIZADO

Obs.: Matérias-primas semi-zolidas, que possam ser identificadas como pecas ou ftens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagdo dos sisternas de produgio.
Entretanto, na selegdo do sisterna de caleulo adequado, serdo tratades por receita face &3 incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da classificacdo proposta podem-se apontar entdo os sistemas que
atendem as fungodes requeridas, conforme os processos aos quais se destinam como
mostrado nos Quadros 5.15, 5.16, 5.17

Quadro 5.15 Classificacdo das industrias de primeira transformagdo (2° processo):
preparagdo de matérias-primas pereciveis
DESAGREGACAQ DEMATERIAS-PRIMAS ANMIMAIS E VEGETAIS.
(Refino, Selecio, Fracionamento, Moagem, Fusiio, Abate)
DIMENSOES COMPETITIVAS
Qualidade
To Stock | To Order

Flexihilidade
To Order | To Stock

Preco
To Order | To Stock

MATERTA-PRIMA

Alta
Margem

De
Volume

omnpoxd op
RIS 7

- |De produtoe

FLURO DE
MATERIALS

Repetitividade

Sistema de Caleuls
de Materiais
Siztema de Caleula
de Capacidade

Sistema de emissao

de ordens

CONTINUA - RECEITA

Sistema de Conirole
da Producio

FiSICAS

PERECIVEL

JINTIDWIAIT

Repetitividade

EXIGENC I AS

Siztema de Caleuls
de Materiais

Sistema de Célculo
de Capacidade

Sistema de emissio
de ordens

DISCRETA - RECEITA

Sistema de Conirole
da Producio

|:| Relagdo inadequada sob as condicies tecnoldgicas disponiveis

(1)MTS (2 ATS (3} DTS - (CMLPA) (4 MTO (5) ATO (6 DTO -MLPA,LSPE)
(IMMTO  (B)MATO (3)MDTO  -(LSPE) (10) DMTO (1) DATO (12 DDTO - (LPE)
Calculo de Capacidade Sistena de Controle da PS - PROJECT SHOP
G =feito pela operagio produgio 15 - JOB SHOP
Gargako E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICAD O
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
C- CONTIHUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMIPERSOHNALIZADO
LPE - LOTE PERSONALIZADO

Obs.: Matérias-primas semi-silidas, que possam ser identificadas como pegas ou itens, serdo
consideradas como matériss-primas disgetas para efeito de classficagdo dos sisternas de produgdo.
Entretanto, na sele¢do do sisterna de calculo adequado, serdo fratadess por receita face as incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.16 Classificagdo das industrias de primeira transformagao (2°processo):

Preparacdo de matérias-Brimas ndo pereciveis
DESAGREGACAD DE M RIAS-FRINAS MINERATLS

(Refine, $dean, Fraconamendo, Moagen, Fusio, Ababe)
DIMENS UES COMEFEIITIVAS
S TERTAR R Sistema de Cakulo de Necessidade de Materiais = PRN o
Frefo Quatidade Flexitdidal =
To Oxdec To Stodk To stock To Orde To rder To stock % g
Ala margen Baiva Aba Dualilale e prodide Dewhme | =
T PRI qualidade | diferemcala
Repalitwidade [ [ [ L
P
A
3 3 3 3
E E E E
Sirterna de T F ¥ F
3 % Cakoule de Maberiak k R R R
-g g M M M M
o8 Tirtama de Calouk: de [ G G [
Capacidade
Sigtarnade andssio de ¥ ¥ ¥ ¥
oilens )4 R R R
M M M M
Sisterna de 3 5 5 g
| Cuomirole 33 Produ g T F ¥ | =
g g [ [ [ c| 2
ol Repelithidade L M M L L L L] 2
L) F 5 5 F 3
2 |2 E ¥ | [af |a E
E E E
B B 3 3 9 il |3] |3
E E E E ¥ E E E
- Sicterna de F F F 3 3 F 3
-E 3 Cakouk de Materiais E E R R k| |r R
g | M M M M M| |m| I
E 5 Tirterna de Canik de ™ [ G [ G| | G
Caparidade
Sigtarnade andssio de ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
s E E R R k| |r
M M M M M| |
Sisterna de s s s 5 5 g
Comarole da Produ i F F F T F F
[ [ [ [ [ [
FLUX 0 IE E|J F[E|J[E|EQNE[T[E|E|E|J|E[XJE|T[E|E[X|T|EJE
MATERIAIS s(s|s|sls|s|s|shs|s|s|s|s|s|s|s)s|s]|s|s|s]|5]|5]s
n|e DB n|e n|e D|E n|E
|:| Relagéo inadequada soh as condigbes tecnoldgicas disponiveis
(1YMTS {2) ATS (3) DTS -({CMLPA) (#$ MTO (5) ATO {6} DTO -MLPA,LSPE)
(TIMMTO (8)MATO (9)MDTO  -(LSPE) (10) DMTO (11} DATO (12DDTO - (LPE}
Calculo de Capacidade Siztema de Controle da PS5 - PROJECT SHOP
G =feito pela operagio produgdo J5 - JOB SHOP
Gargalo E = Empurado F5D - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
C- CONTIHUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMI PERSOHNALIZADO
LPE- LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matérias-primas semi-silidas, que possam ser identficadas como pegas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagdo dos sistemas de produgao.
Entretanto, na selecdo do sisterna de calculo adequado, serdo tratadas por receita face @ incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5.17 Classificagao das industrias de 2° transformacao (3° processo): Obtengao

de produtos pereciveis intermedidrios fabricados
OFERACOES DE REFINAMENTO DE QUALTDADE EDEFINICAO DEFUNC OES

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vdnagan, extnusin, separagio, mistora, ¢ odomagdeo, aistalizagio acabamerdo, Tududio, acenbeario, exdhusin efon relug i de
roprielades fidoo-quimndcas,
DINMENS 0ES COMFETITIVAS
Sisterna de Cablo de WMaberias = l]I‘l]la JIT, DRF, WTRF
MATERIAFRIVM A - - -
Freqo Quatid ale Flexihitid ale -
To Orler To Stodk To Stk To Orler To Order To Stodk g
Alamargen Baixa #ha Quakidade De proboe | Dewhome &
TLACEE gqualidade | diferendada
FLUX 0 DE FP|JTIEQEJR|T|EQE|EFJT|EJEQE|TJEQE|EJI|E|EJE]|T|E|E
TERLALS 7 SISS S S|SQ5 |5 5|5 55|55 5|5 55|51 s55|51])°%
e - nlE ni{e nie nlEe niE ni{e
Repetitinidade C C L L
5 5
¥ F
E E
1 1 7 4
E E ¥ E
Sisterna de 1] i 3 ¥ 4
Ciboulo de 1 3 R R R
g % Materiais 0 M M M
-g ' 0
fict é, Sistana de Cdodo de [ B} [ [
Capaddade
Sirterna de exnissao de [1] ¥ ¥
ordens ¥ R R
1] M i
9 a
= Sidterna de T T ¥ 3
& Comdrele da Frodugio A A R R
=™ X X M =
E A A
g .! Repetitinidade L i M L L L
E I 4 5 5 i 3
E F F A
E E E
=
1w 1 4 7 4 1
E E E ¥ E E
Sisterna de 4 1] 1} ¥ 4 T
il de R ¥ i 3 R R R
E % Maberizis M 0 T M M M
= 0
& 2 Sitema de Calode de [ [ G G 5 G
Capaddade
Sisterna de emissin de I 3 1] T ¥ I 3 13
ordens R ¥ A R R R
M 1] X M i I
— 9 b2
Sidterna de 3 [1] T ¥ 3 i3
Comdrele 1a Frodugio R ¥ A R R R
M 1] X M i I
1] A
|:| Relagdo inadequada sob as condigies tecnoldgicas disponiveis
MIMTS  (ATS  (3)DTS - (CMLPA) () MTO (5) ATO  (GDTO  -(MLPA,LSPE)
(TIMMTO  (B)MATO (9)MDTO  -(LSPE) (10) DMTO (11} DATO (12)DDTO - (LPE)
Cilculo de Capacidade Sisterna de Controle da P35 - PROJECT SHOP
G =feito pela operagao produgdo J5 . JOB SHOP
Gargako E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
C- COHTIHUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADOD
LSPE - LOTE SEMI PERSOHALIZADO
LPE - LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matérias-primas semi-solidas, que possam ser identificades como pecgas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de clazsificagio dos sistemnas de produgao.
Entretanto, na selecdo do sisterma de calculo adequado, serdo tratadas por receita face 4= incertezas de
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Quadro 5.18 Classificacao das Industrias de 2. Transformacao (3° processo): Obtengao

de produtos ndo Eereciveis, intermediarios, fabricados
OFERACOES DEREFINANMENTO DE QUALTDADE EDEFINIC DEFUNUES

Usinagen, exbrus i, separag o, misbima, ¢ ofommagio oistsbizagio, acabarerde, oo, acerdwsgio, exdhusin efonredug o de
proprielades fidico-quimicas,
DIMENSUES COMEFETITIVAS
MATERIA FRIM A Sisterna de Caboilo de Maberiasis = OF 00, JIT, DRF, MRF
Frefo Dualidale Hexibililade E
To Oxder To Stock To Stodk To Order To Stock To Stk E =
Abta AT e Baxa Ala Ahta Tnargen Baiva Aha
T qualidade T uatidade
Repaliiridade C C C L L L
5 5 F
¥ ¥ A
E E
1 1 1 1 4 1
E E E ¥ E E
Swbana de 1} 1} 1} J ¥ 1}
Caloude de i 3 i 3 ¥ I R F
hisberiads 1} 1} L1} T M T
] ] 1
E Sisterna de Caboule de G G = = = =
b | Capailade
o g Sisterna de anissan de [1} [1} [1] K i3 [1]
rdens i 3 i 3 3 A R F
1} 1} n N M T
Q Q Q E
A
i
Swbana de 1} 1} 1} K 5 1}
Comarole da Frodugio i 3 i 3 ¥ A ¥ F
1} 1} L1} N C T
2l Q Q Q B
=l. A
EE i
- Repelifridade L o M|L L L L L L L
g & P ¥ | Is i 5 i3 P
E A E ¥ E ¥ A A
E E E
E n 1 411 n 1 n n 1 4
E E E E ¥ E E E E
Sinbanna de i 3 1} o|rs i 3 J ¥ ¥ i 3
Calode de R i 3 F|I R I R R R
Tlsberias M 1} oT M T M M M
] ]
-E -§ Sisterna de Caboule de o G G| & M G ot = M =
= Capailade
g E- Sisterna de anissi de 1} 0K 3 K ¥ P 1}
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Calculo de Capacidade Sistemna de Controle da PS-  PROJECT SHOP
G =feito pela operagio produgdo J5 - JOB SHOP
Gargalo E = Empurado F50 - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
L COHTINUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE- LOTE SEMIPERSOHALIZADO
LPE- LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matérias-primas semi-silidas, que possam ser identficadas como pecas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classiicagdo dos sistemas de produgdo.
Entretanto, na selegdo do sisterma de calculo adequado, serdo tratadas por receita face as incertezas de

Fonte: Elaborada pelo autor
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Quadro 5.19 Classificagao das Industrias de 2. Transformacao (4° processo): Obtengao

de produtos pereciveis, intermedidrios e finais montados
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Cilculo de Capacidade Sigterna de Controle da P5 - PROJECT SHOP
G =feito pela operagdo produgio J5 . JOB SHOP
Gargalo E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOW SHOP BLOQUEADO
L COHTIHUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMI PERSOMALIZADO
LPE- LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matérias-primas semi-silidas, que possam ser identficadas comD pegas ou itens, serdo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagio dos sistemas de produgdo.
Entretanto, na sele¢do do sistema de calculo adequado, serdo tratadas por receita face as incertezas de

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quadro 5.20 Classificacdo das Industrias de 2. Transformacao (4° processo): Obtengao
de produtos ndo pereciveis, intermediarios e finais, montados
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(T)MMTO  (B)MATO (9)MDTO  (LSPE) (10) DMTO (11) DATO (12)DDTO - (LPE)
Calculo de Capacidade Sisterna de Controle da PS5 - PROJECT SHOP
G =Teito pela operacdo produgio J5 - JOB SHOP
Gargalo E = Empurado FSD - FLOW SHOP DEDICADO
M = feito pelo Mix de produtos P = Puxado FSB - FLOWY SHOP BLOQUEA DO
C- COHTIHUO
M- MASSA
LPA - LOTE PADROHIZADO
LSPE - LOTE SEMI PERSOHALIZADO
LPE - LOTE PERSOHALIZADO
Obs.: Matfrias-primas semi-sdlidas, que possam ser identificadas como pecas ou itens, serfo
consideradas como matérias-primas discretas para efeito de classificagio dos sistemas de produgao.
Entretanto, na selegdo do sistemna de calculo adequado, serdo tratades por receita face &= incertezas de

Fonte: Elaborado pelo autor.



201

O sistema de classificagcdo assim proposto contempla também os sistemas
produtivos dedicados aos processos de primeira transformagdo, isto ¢, processos de
desagregacao e, particularmente, os empreendimentos agroalimentares, identificando-os
com matérias-primas pereciveis, continuas ou discretas.

Entretanto, no caso dos sistemas agroindustriais, constatou-se a inexisténcia na
literatura, de proposi¢des que tratassem das questdes de planejamento e controle da
producdo considerando suas peculiaridades. Assim, O préximo capitulo visa formular

uma arquitetura para essas atividades.
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Capitulo 6. Proposi¢io de uma arquitetura de sistema de informacido para
empreendimentos agroalimentares de primeira transformacao

6.1 Exigéncias e arquitetura do sistema

Uma parcela significativa dos empreendimentos agroalimentares dedica-se
especificamente aos processos de primeira transformagdo. Sao os abatedouros, usinas de
acucar, empresas de sucos e 0leos vegetais, empresas de selecdo de graos entre outras.
Esses empreendimentos se caracterizam pelos produtos com estrutura divergente,
matérias-primas com longo lead time de obtengao, layout em flow shop dedicado ou
bloqueado e matérias-primas e produtos sujeitos as restricdes de perecibilidade e
incerteza em suas propriedades.

Alia-se as dificuldades naturais, decorrentes das caracteristicas inerentes aos
processos nesses empreendimentos, a adocdo de estratégia que, respondendo as
exigéncias do mercado, impde progressivamente a diversidade de produtos e a admissao
de solicitagdes de clientes com suas respectivas inovagdes. Essa estratégia superpde aos
sistemas do tipo MTS tipicos, exigéncias de sistemas do tipo MTO e, sobretudo, a
geracdo de co-produtos, por vezes sem demanda certa, tornando esse quadro ainda mais
complexo.

Admite-se como pressuposto basico que os empreendimentos agroalimentares de
primeira transformacao sdo tipica e necessariamente elos de uma cadeia, cuja operacao
s0 pode ser bem sucedida no contexto da verticalizacdo ou parcerias de suprimento a
montante e fornecimento de produtos a jusante. Isso sugere que as compras de matérias-
primas no mercado spot e a venda de produtos inovadores sem aproveitamento de co-
produtos devem ser evitadas ou exaustivamente analisadas a luz dos possiveis custos e
beneficios.

Assim, qualquer arquitetura para um sistema de planejamento, voltado para as
necessidades da industria agroalimentar de primeira transformacdo, deve considerar
esses elementos e possibilitar que se oferecam respostas as seguintes condigdes:

e limitagdo no atendimento da demanda como fungdo da incerteza ¢ limitagao

na disponibilidade de matéria-prima;

e perecibilidade da matéria-prima e produtos;



e geracao de co-produtos;

203

e ampliacdo da diversidade de produtos desejados, como funcao da diversidade

cultural dos mercados consumidores;

e incerteza nas propriedades das matérias-primas;

sazonalidade de oferta da matéria-prima.

Dessa forma, a arquitetura do sistema de informacgdes exige adequagdes das

funcdes de Planejamento e Controle da Produgdo, que sdo apresentadas na Figura 6.1 e

detalhadas nas demais se¢des deste capitulo.

Verificacao de
disponibilidade (¢ demanda por
de matéria- [P familia de

prima produtos

Previsao de

....................................................................... j.................................................................

Planejamento
agregado por processo
integrado por planta e

entre plantas

v

¥

v
Processos Planejamento de
por familia PP capacidade por
processo

Planejamento de
materiais total por
familia de produto*

e 3

Longo prazo

Médio prazo

de grades para

Disponibilidade ‘

Pedidos e

Encomendas

vendas.

A

A

Estruturas
de Produtos e
Processos de

Programa Mestre
de Producio por

Analise de Viabilidade
Controle de Pedidos e

Fabricacio processo Encomendas
\ |
Ordens de Ordens de Controle estatistico
Compra Fabricagdo por —| de fabricagdo por
Processo processo

Curto prazo

componentes.

*Familias de produtos sdo entendidas aqui como produtos similares que tem estruturas comuns e s6 diferem pela
presenca ou auséncia de algum componente ou pelo valor de alguma das caracteristicas que definem esses conjuntos de

Figura 6.1 Arquitetura do sistema de informagdes em empreendimentos agroindustriais
de primeira transformacao

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6.2 Previsio de demanda e verificacio de disponibilidade de matéria-prima no

longo prazo

Nos empreendimentos agroindustriais de primeira transformagdo, além dos
aspectos normalmente considerados nos demais empreendimentos tais como
planejamento de capacidade de longo prazo e capacidade energética, ¢ necessario, em
boa parte dos casos, dedicar particular atencdo a oferta futura da matéria-prima tendo
em vista seu longo ciclo de desenvolvimento. As previsdoes de demanda e a verificagao
de disponibilidade de matérias-primas devem ser feitas simultaneamente, com uma
visdo de longo prazo, segundo horizontes moveis de revisdo compativeis com o ciclo de
geracdo dessas matérias-primas. Na verificagdo de disponibilidade avalia-se a limitagao
da geracdo da matéria-prima em termos de quantidade prevista e/ou custo de obtencao.
Esses pardmetros estdo associados por sua vez as dificuldades e distancias de colheita,
no caso da agricultura, ou ao manejo e reproducdo do plantel no caso de criacdo, bem
como a incerteza de desenvolvimento, que estd sujeita as variaveis ndo controladas
(clima, maturacao, fertilidade, engorda, etc...), em ambos 0s casos.

Em termos de matéria-prima cuja obtencao seja de ciclo longo, isso significa que
o espectro de preocupagdes pode ndo se limitar ao futuro, mas também ao passado. Isto
¢, para os empreendimentos que dependem da extracdo, cultivo ou criacdo da matéria-
prima, parametros associados ao futuro podem ser limitados por restrigdes do passado,
ja estabelecidas, que precisam ser evidenciadas. Sobretudo, nos empreendimentos que
se dedicam as primeiras transformac¢des das matérias-primas e em cadeias de alguma
forma ndo coordenadas, conforme Figura 6.2. Essa caracteristica é particularmente
relevante para os produtos pereciveis. Um exemplo claro ¢ a previsao de demanda de
carne, cuja quantidade possivel de se disponibilizar para o mercado daqui a dois anos ja
esta delimitada pela quantidade de bezerros que estd no pasto neste momento e que foi
gerada a um ou dois anos atras.

Também a dispersdo das propriedades das matérias-primas vivas, como
decorréncia de efeitos aleatérios, pode tornar inviavel o atendimento de algumas
demandas previstas, nas quantidades necessarias. Trata-se, nesse caso, da
impossibilidade circunstancial de se obter as especificacdes exigidas. Assim, a

verificagdo de disponibilidade pode-se dar segundo duas possibilidades.
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Previsao de demanda

Verificacio de @
disponibilidade €— >
d

v
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matéria-prima SEEEEEE

Ciclo de aquisi¢cio da
matéria-prima

FRRRNRES

Planejamento de campo :
Ciclo de fabricacdo  FEE < R 'S

<«

Figura 6.2 Relagado entre a demanda futura e a restri¢ao de matéria-prima
Fonte: Elaborada pelo autor.

Na primeira, quando o horizonte de previsao ¢ maior que o ciclo de geragdo da
matéria-prima tem-se a verificagdo de disponibilidade futura. A demanda prevista torna-
se planejamento do campo se o empreendimento ¢ verticalizado, ou uma avaliacdo da
possivel disponibilidade futura de fornecedores independentes, quando o suprimento for
adquirido no mercado (spot). Se o empreendimento opera de forma hibrida (parte da
matéria-prima gerada internamente e parte obtida no mercado), ambas as atividades
(planejamento de campo e avaliacdo de mercado fornecedor) deverdo ser desenvolvidas
como parte da fun¢do de verificacdo de disponibilidade.

Na segunda possibilidade, isto ¢, quando o horizonte de previsdo de demanda ¢
inferior ao ciclo de geracdo da matéria-prima, a verificagdo de sua disponibilidade
restringe-se a confirmacdo de que seu desenvolvimento (animal ou vegetal, conforme o
caso) esteja de acordo com o planejamento de campo anteriormente efetuado. Caso nao
esteja, deve-se verificar se ainda existem possiveis providéncias corretivas a serem
adotadas para a manutencdo ou adequagdo desse planejamento a previsao.

Essa confirmagdo ¢ necessaria porque, sob um horizonte de previsdo de médio
para longo prazo, a demanda pode sofrer acréscimos ou decréscimos significativos,
enquanto a geracao das matérias-primas tem limites superiores razoavelmente bem
definidos e riscos de baixo desempenho permanentes, em face das condicionantes

climaticas e incertezas de como se dard o desenvolvimento dos materiais vivos. O limite
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superior € tanto mais rigoroso quanto maior o tempo de geragao da matéria-prima, dado
que o risco das incertezas aumenta.

Empreendimentos verticalizados ou parcerias contratadas simplificam, mas ndo
eliminam essas incertezas que precisam ser constantemente monitoradas. Eventuais
acréscimos de demanda ou reducdo de oferta sugerem a busca de fornecimento de
matéria-prima complementar e decréscimos de demanda sugerem a necessidade de
aplicagdes alternativas para a matéria-prima excedente, tendo em vista a manutengdo
dos compromissos de parceria (quando for o caso) e o equilibrio financeiro do
empreendimento, nos casos de verticalizagdo. A figura 6.3 apresenta a relacao entre a
previsdo de demanda e a verificagdo de disponibilidade de matéria-prima no longo e

médio prazo, para empreendimentos agroindustriais de primeira transformagao.

Planejamento de Médio Longo
Verificacio campo e/ou analise prazo prazo
da produgio - deoferta futura_ _ _ _ __ _ _ __ __ _+ ____
< _______ Tt
I T
| :
I 1
T
- Verificacao de : Previsao de
o o disponibi’li(.lade <~ demanda por
de matéria- [P familia de
a prima | produtos A \
1 : |
ten -tk g -t an o oty
P Ciclo de obten¢iio da matéria-prima ‘ t

Figura 6.3 Relacao entre ciclo na produgdo rural e horizonte de previsao
Fonte: Elaborada pelo autor.

Dadas as diferentes dimensdes de tempo de geracdo das matérias-primas vivas
em cada tipo de empreendimento, deve-se estabelecer o momento em que 0s riscos,
associados a oferta de matéria-prima e a demanda dos produtos, sejam suficientemente
minorados, ainda que nao totalmente eliminados, para permitir a determinagdo da
demanda a ser atendida, consideradas a necessidade e as disponibilidades reais. Esse
momento delimitard o que serd considerado como médio prazo para o empreendimento
especifico. Isso permite a elaboracdo da conseqiiente previsao de demanda por familias

de produtos que subsidiara a elaborag¢ao do planejamento agregado por processo. Nao se
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considera, sob esse ponto de vista, a possibilidade de quaisquer tipos de cataclismos,
assumindo-se a impossibilidade de sua previsao.

Assim, como resposta a primeira questdo (formulada no inicio deste capitulo),
relativa a limita¢do no atendimento da demanda como fun¢do da incerteza e limitagdo
na disponibilidade de matéria-prima, a arquitetura do sistema prevé um cotejamento
entre a demanda e a disponibilidade bem como ac¢des de adequagdo de uma a outra,
compativeis com a estratégia e possibilidades do empreendimento.

Um outro aspecto a considerar ¢ a perecibilidade das matérias-primas. Deve-se
verificar se as quantidades de demanda previstas sdo compativeis com os prazos de
perecibilidade admissiveis para os tempos exigidos de obtencdo das matérias-primas nas
quantidades necessarias, tempos de processamento, de estocagem dos produtos, e de
validade de uso. Variagdes climaticas no campo podem tornar incompativeis prazos,
ciclos de obtencao e quantidades necessarias. Em algumas situacdes esses limites de
validade sdo impostos por legislacdo especifica, como no caso de sementes
selecionadas.

Observa-se assim que, os sistemas de producdo, mais fortemente afetados pelo
ciclo de obtencdo da matéria-prima, variabilidade da oferta (sazonalidade ou efeitos
climaticos aleatdrios) e qualidade (dispersdo de propriedades e perecibilidade), precisam
estabelecer maior coordenacdo em sua cadeia produtiva. A coordenacdo deve ser tal que
permita & empresa de processamento intervir na geragdo e oferta da matéria-prima ou
assegurar meios de poder obté-las na quantidade, qualidade ¢ momento necessarios, de
modo a respeitar os parametros de perecibilidade e exigéncias do mercado. Essa
interven¢do pode se dar pela determina¢do ou recomendagdo, de areas de plantio,
variedades desejadas, tratos culturais necessarios, momento e rendimento esperados, de
acordo com as restricdes de cada produtor e/ou local, no caso da agricultura, ou a
determinagdo de ragas, quantidades, momentos de descarte e cuidados necessarios no
caso de producao animal.

A avaliacdo do intervalo de tempo entre a obtengdo da matéria-prima e o
processamento, consideradas suas condi¢des de evolugdo no campo, bem como uma

maior coordenagao entre producao rural e unidade de processamento, comandada por

esta, responde a questdo da perecibilidade da matéria-prima e produtos, bem como a

sazonalidade da oferta de matéria-prima.
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6.3 Planejamento agregado por processo e integrado por planta

O planejamento agregado por processo e integrado por planta, implica que cada
etapa de processamento, identificada por suas peculiaridades tais como desagregacao de
matéria-prima, transformagao e/ou agregacao, deve ser entendida como uma entidade
distinta cujo planejamento agregado exige uma unidade agregada especifica para cada
processo e uma unidade de conversdo para os demais. Esse nivel de planejamento visa
compatibilizar a capacidade de producdo e de armazenagem dos diferentes processos
entre si e a previsao de demanda agregada por familias de produtos especificas em cada
um dos processos. Antecipa-se assim a proposicdo de alternativas para prover as
adequagdes eventualmente necessarias.

Em principio o processo com capacidade mais restritiva deve comandar as
exigéncias de dimensionamento dos demais processos. E esse balanceamento que
caracteriza a integragdo dos processos na planta e a integra¢do inter plantas. O
parametro decisorio para determinar o balanceamento dependera da estratégia adotada.
Estratégias que envolvam a abertura de mercado ou a consolidagdo de marca com
promogoes de venda massivas, por exemplo, podem até mesmo justificar ganhos nulos
para o empreendimento como um todo, decorrente do uso de alternativas de geracdo de
capacidade, mais dispendiosas em processos especificos.

Entre as proposicdes de alternativas possiveis, quando a carga supera a
capacidade, estdo o remanejamento de cargas e/ou estoques entre plantas, o uso de horas
e turnos de trabalho adicionais, o aluguel de areas de estocagem, a sub contratacdo de
servigos de terceiros, quando possiveis e disponiveis, a geracdo de estoques em
antecipagdo quando viavel e o uso de mao-de-obra temporaria.

O plano agregado, assim gerado, deve prover capacidade segundo as diferentes
necessidades de cada familia de produtos em cada processo de produgao. Dessa forma, ¢
necessario também considerar quando cada matéria-prima, associada a cada familia de
produtos, estard disponivel nas condigdes adequadas. Essa ¢ uma peculiaridade dos
sistemas agroindustriais, inexistente nos demais sistemas de producdo, que operam
definindo somente quando precisardo das matérias-primas, dado que, de uma maneira
geral, assumem matéria-prima abundante ou no minimo com propriedades constantes. E

necessario destacar que, em alguns casos, matérias-primas com propriedades
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insuficientes podem exigir um volume de processamento maior para compensar 0s
resultados inferiores e, como decorréncia, a necessidade de maior capacidade. O
processamento da matéria-prima posterior ao periodo recomendado, na maior parte dos
casos, acarreta perda de propriedades e / ou custos adicionais de processamento.

Para cada familia de produtos, deve-se entao considerar o periodo da demanda, o
periodo adequado da oferta de matéria-prima, a disponibilidade de capacidade de
processamento e os intervalos de perecibilidade, pré e pds-processamento, bem como
eventuais restricoes legais, contratuais ou devidas a diferenciais competitivos
estabelecidos em normas internas. Em alguns tipos de sistemas de produgdo
agroindustriais, tais como os de processamento animal, a restricdo de periodo adequado
de oferta da matéria-prima pode ser atenuada, embora também sofra os efeitos da
sazonalidade. A Figura 6.4 apresenta um modelo qualitativo do desenvolvimento da

matéria-prima agropecuaria com o periodo adequado de utilizagao.

Perda de
propriedades

Propriedades
Insuficientes

Periodo de

reproducio Periodo d

ou plantio eriodo ce
processamento
recomendado

A
\v

t

»
»

Figura 6.4 Modelo bésico de desenvolvimento da matéria-prima agropecudria
Fonte: Elaborada pelo autor.

O planejamento dos diferentes processos, na planta, deve ser integrado, de modo
a permitir um balanceamento das quantidades entre eles, de acordo com periodos
defasados que considerem o tempo de processamento total (throughput time) em cada
processo. A mesma logica deve ser respeitada quando sdo previstas transferéncias entre
plantas. E usual interpor-se entre dois processos distintos algum tipo de armazenamento.
Esta etapa deve também entrar no calculo de capacidade, ndo s6 considerando a
quantidade, mas também a diversidade, quando diferentes propriedades devem ser
preservadas e rastreadas.

O planejamento agregado por processo, assim desenvolvido, gera o plano

agregado por processo que subsidia o desenvolvimento do planejamento de capacidade
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e de materiais por familia de produtos e processo de producao, caracterizando dessa
forma um planejamento hierdrquico. A Figura 6.5 destaca a particdo de uma planta em

seus diferentes processos.

Planta Planejamento agregado por
processo e integrado por planta
(Prazos, quantidades agregadas)

armazenamento
Processo 1 4v—> Processo 2 |- v g Processo n

1 1
| ] ] | ] ]
Familia Familia Familia Familia Familia Familia
11 12 1m 21 22 2m

Figura 6.5 Detalhe do planejamento agregado integrando diferentes processos em uma

planta
Fonte: Elaborada pelo autor.

O uso de familias de produtos oferece uma primeira resposta a questdo da
ampliacdo da oferta de produtos desejados, como fungdo da diversidade cultural dos
mercados consumidores ¢ condi¢do de incerteza nas propriedades das matérias-primas,

pelo efeito de compensagdo gerado quando se usa a forma agregada.

6.4 Planejamento da capacidade e de materiais

O planejamento da capacidade, em cada um dos processos das industrias
agroalimentares, deve ser feito simultaneamente ao planejamento de materiais, dado as
restri¢cdes destes ultimos. Ele ¢ feito a partir da previsdo de demanda de mercado em
médio prazo, se for processo terminal na planta, ou a partir da demanda prevista do
processo sucessor, se for processo inicial ou intermediario.

Nas industrias agroalimentares de primeira transformacdo, um aspecto particular
e relevante a ser considerado nessa etapa de planejamento ¢ a reserva de capacidade
para o processamento de co-produtos e de subprodutos. O primeiro por significar
evidentes possiveis ganhos adicionais e o segundo pela necessidade de uma forma

adequada de aproveitamento.
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Tendo em vista tratar-se de industria de primeira transformacao e,
conseqlientemente, processo de desagregacdo, diferentes arvores de desmontagem
podem estar associadas as diferentes familias de produtos estabelecidas. Pode também
haver demandas por lotes com diferentes exigéncias de matérias-primas, caracterizadas
por hibridos ou variedades no caso de vegetais e ragas, no caso de animais, com suas
diferentes propriedades e exigéncias de processamento.

O planejamento de capacidade devera levar em conta essas diferentes familias de
produtos, suas diferentes propriedades e operagdes, quando for o caso, bem como a
distingdo dos co-produtos assim gerados com suas respectivas exigéncias de capacidade.
O resultado dessa atividade ¢ um plano global de capacidade e um plano de aquisigdo de
matérias-primas.

Da analise conjunta de materiais e capacidade devem decorrer o programa mestre
de produgdo e as possiveis grades de produtos, por familia, disponibilizadas para

vendas.

6.4.1 Grades de produtos por familia

No contexto da diversificagdo determinada pela competicdo, a proposi¢ao de
uma ampla gama de produtos deve-se antecipar, tanto quanto possivel, a solicitacdo dos
clientes, gerando alternativas que se mostrem mais adequadas as possibilidades e
conveniéncias da empresa.

Se essa pratica ja € relevante para os produtos de origem mineral, para a
agroindustria torna-se fundamental, tendo em vista o aproveitamento dos co-produtos e
a transformacdo de subprodutos em bens com valor. No dominio agroalimentar essa
condi¢do impde uma exaustiva analise de mercado que permita compreender os anseios
dos consumidores e adequar as exigéncias dos clientes as limitagdes da empresa, o que
so reforca a necessidade de parcerias fortes entre os empreendimentos componentes da
cadeia. Ainda considerando a perspectiva de antecipacdo de solugdes, ¢ necessario
identificar e abrir mercados que se complementem na demanda de produtos e co-
produtos, seja pela sazonalidade de consumo, seja pelas diferentes preferéncias.

Assim, denomina-se neste trabalho como grade de vendas ou de produtos, no

contexto da agroindustria alimenticia de primeira transformagdo, ao conjunto de
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produtos finais, necessariamente obtidos ou requeridos simultaneamente a partir de uma
mesma matéria-prima, que compdem os possiveis “cardapios” de vendas aos clientes.

Co-produtos sao entendidos aqui como todos os produtos que sdo naturalmente
gerados nos processos de fragmentacdo e apresentam um valor de mercado intrinseco,
mas ndo necessariamente uma demanda certa ou equilibrada em relacdo a unidade de
matéria-prima, quando for o caso (situacdo tipica, mas ndo necessariamente exclusiva,
do fracionamento de animais).

Subprodutos s3o aqui entendidos também como resultado do fracionamento de
matérias-primas em que o valor dos itens, entretanto, nao ¢ intrinseco, isto ¢, devem ser
retrabalhados para agregar valor. Os subprodutos sdo, eventualmente, aproveitados em
substituicdo a algum outro tipo de matéria-prima ou ainda incorporados a outras
matérias-primas para agregacao de valor, sendo, em caso contrario, descartados como
rejeitos, juntamente com as matérias-primas deterioradas e as impurezas.

Os co-produtos ndo imediatamente desejados, isto ¢ produtos excedentes, podem
ser estocados para possivel venda futura. Esse processo de estocagem pode permitir a
venda desses produtos, sob as mesmas condi¢des com que foram obtidos ou conferir-
lhes a condi¢do de outros produtos, face ao processo adotado na estocagem. Um
exemplo dessa condicdo ¢ a carne maturada que agrega valor pelo processo de
estocagem. Além disso, dada a perecibilidade dos produtos, a estocagem tem limite de
tempo e torna-se prejuizo quando esse limite ¢ superado. Os produtos agroalimentares
estocados, se ndo fizerem parte de uma estratégia de abastecimento de periodos de
sazonalidade de oferta inferior & demanda ou de agregacdo de valor pelo proprio
processo de estocagem, tém seu lucro progressivamente reduzido em funcdo dos
proprios custos de armazenamento. Em muitos casos os co-produtos excedentes podem
ser tratados como subprodutos, sendo entdo retrabalhados. Em ultima andlise sdo
considerados como rejeitos.

Assim, estoques na agroindustria alimenticia dedicada as primeiras
transformagdes sdo indesejaveis, salvo as exceg¢des de atendimento a sazonalidade e de
agregacao de valor por estocagem dentro dos limites admissiveis ou ainda nas interfaces
entre processos.

Do ponto de vista de um sistema de produ¢do e, mais particularmente, do ponto

de vista do planejamento e controle da producdo ¢ de fundamental importancia, de
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alguma forma, balancear a geragdao de co-produtos de modo a ndo gerar estoques
indevidos de qualquer um deles ou um volume de subprodutos exagerado. Em outras
palavras, € necessario compor um mix de produgdo no programa mestre, cujo resultado
econdmico final seja adequado, mesmo considerando os eventuais custos de estoque ou
perdas que isso possa acarretar. Sugere-se entdo que nos processos de fragmentacdo
haja uma primeira instancia de decisdo, na estrutura de planejamento e controle, que
atue junto as atividades de vendas avaliando a adequagdo dos mix de vendas. Uma
segunda instancia de decisdo deve atuar na elaboracao do programa mestre de produgao,
compondo as grades vendidas ou previstas a luz do custo de estocagem dos co-produtos
excedentes ou processamento adicional dos subprodutos.

No primeiro caso, a decisdo estd relacionada as familias de produtos previstas,
determinando os limites admissiveis de co-produtos sem demanda esperada,
disponibilizados para venda na forma, por exemplo, de promocgdes. Na Figura 6.6, essa

instancia esta representada pela atividade “Disponibilidade de grades para vendas”.

Planejamento de »| Planejamento de
capacidade por materiais total por |
processo familia de produto
A
Disponibilidade Pedidos e
de grades para |« Encomendas
vendas.
! T
Programa mestre | Analise de viabilidade
de Producéo por —»] Controle de Pedidos e
processo Encomendas

Figura 6.6 Instancias decisorias sobre grades de venda e de producdo
Fonte: Elaborada pelo autor.

No segundo caso, sdo estabelecidos os limites admissiveis de co-produtos, sem
demanda esperada, de acordo com o perfil das solicitacdes dos clientes e carga reais
decorrentes. Na Figura 6.6, essa instdncia decisoria estd representada pela atividade
“Analise de viabilidade, Controle de Pedidos e Encomendas”.

Dependendo do caso, esses dois modelos de decisdo acoplados a estrutura de

planejamento estariam ainda considerando os impactos em curto prazo, da:
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e ecventual sazonalidade de demanda e oferta de matéria-prima;

e perecibilidade da matéria-prima;

e complementacdo de produtos em grades segundo demandas sazonais
inversas;

e promogoes de vendas e alteragdes de pregos.

Podem-se entdo classificar as grades como “mandatérias”, “sugeridas” e
“livres”.

Tém-se como “mandatérias” as grades de produtos que imponham a venda
casada ou, no minimo, esforcos de venda direcionados para balancear a producdo de
acordo com a composi¢ao natural da matéria-prima. Entendem-se como “sugeridas” as
grades que admitam negociagdes de preco e quantidade, de modo a direcionar o
resultado para vendas casadas, compativeis com a composicao natural da matéria-prima
e/ou disponibilidades de estoque. Finalmente, entendem-se como livres as grades em
que cada item pode ser negociado sem restrigdes. Tratam-se nesse caso de itens de mais
baixo valor de demanda.

Um exemplo interessante da sazonalidade de demanda ocorre no mercado
francés de carne bovina. No inverno sdo mais consumidas carnes da parte dianteira do
boi em pratos cozidos. No verdo sdo mais consumidas as carnes de partes traseiras do
boi em pratos assados. Em ambos o caso a perecibilidade da matéria-prima impede
estocagem prolongada. A compensacdo da demanda dos co-produtos ¢ feita com a
demanda de carne industrializada, reducdo de pregos e/ou exportagdo direcionada a
mercados com sazonalidade invertida. No caso brasileiro tem-se o frango como
exemplo. As partes nobres sdo exportadas para Europa e Estados Unidos os miudos
exportados para os paises do oriente.

Um outro aspecto extremamente relevante para empresas agroalimentares,
responsaveis pelas primeiras transformacdes, ¢ que diferentes culturas dos mercados
consumidores impdem diferentes produtos ou condigdes. Assim, devem fazer parte do
conjunto de grades, opcdes que permitam o atendimento dessas demandas peculiares.
Exemplos tipicos sdo os chamados cortes especiais da carne bovina e os abates com
ritual religioso.

A cada grade de vendas corresponde uma grade de producao.
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Quando diferentes produtos sdo obtidos de uma mesma matéria-prima, isto ¢
uma grade de producdo, pode ocorrer um processo de intersec¢do ou um processo de
unido com outras grades.

No processo de intersec¢do um produto exige da matéria-prima elementos que
sdo comuns a outro, tornando-os mutuamente exclusivos.

No caso do processo de unido, dois ou mais produtos diferentes se
complementam no consumo de uma dada matéria-prima. Assim, um aspecto nao
negligenciavel do processo de tomada de decis@o ¢ a composi¢do de produtos previstos
ou solicitados pelos clientes nas grades de producdo das familias estabelecidas, em
relacdo a definicdo da quantidade de matéria-prima necessaria. No caso de produtos
mutuamente exclusivos a quantidade de matéria-prima necessaria pode ser maior que no
caso de produtos oriundos de processos de unido. Por conseqiiéncia também a

quantidade de co-produtos gerados pode ser maior.

Interseccio Matéria Matéria Uniao
Pby Py germtte
inviabiliza a obtencio
dos
Pas Gi Pay produtos
e vice aeh
versa

Figura 6.7 Composi¢ao de produtos e aproveitamento da matéria-prima
Fonte: Elaborada pelo autor.

No caso de intersec¢do, sugere-se que o processo decisorio incorpore prioridades
estratégicas determinadas pela area comercial, tais como importancia econdmica de
cada produto, importancia do cliente ou previsao de aplicacao dos co-produtos. Sugere-
se ainda que a base de dados, que contenha as possiveis arvores dos produtos, tenha
indicadores que impegam a obten¢do de um produto ou alertem, quando antes dele for
especificado, para a mesma matéria-prima, um produto que cause, com ele, uma
intersecao.

Também ¢ necessario considerar peculiaridades da previsdo de demanda ou
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pedidos (solicitagdes confirmadas), tais como exigéncias de homogeneidade. A matéria-
prima agroindustrial é por exceléncia heterogénea nas formas e propriedades. Assim,
para o caso de produtos em que o processo ndo pode promover uma padronizagdo, sem
alterar a esséncia do produto, ¢ usual haver pedidos com restri¢des de origem, tais como
lote de criagdo, raca, ou campo de colheita, para reduzir a dispersdo da heterogeneidade
e garantir as propriedades. Essas exigéncias sd3o as mais graves porque impde ndo so
excedentes decorrentes de co-produtos como excedentes dos proprios produtos, quando
os lotes de matéria-prima sao maiores que os dos pedidos ou quando na média nao
alcancam o nivel das exigéncias colocadas.

Mesmo com as restricdes de origem, somente se pode contar com estimativas
estatisticos para relacionar a matéria-prima disponivel com as especificagdes dos
produtos desejados. Em matéria-prima viva ndo ha processos de intervengdo naturais
garantidos, para seu enquadramento em especificagdes rigidas.

Assim, a constituicdo de grades de producdo por familia deve considerar:

e cada possivel restricdio de origem aceitdvel e disponibilidade maxima
admissivel como funcdo dos estoques de matéria-prima existentes ou
obteniveis, bem como limites de capacidade estabelecidos no plano
agregado;

e cada possivel produto diferente e sua disponibilidade maxima admissivel
como fungdo dos limites estabelecidos pelas restri¢oes de sua origem (lote);

e cada possivel co-produto gerado e respectivo limite maximo admissivel, a
partir do qual os ganhos sejam comprometidos;

e cada possivel subproduto gerado e respectivo limite maximo admissivel a
partir do qual os ganhos sejam comprometidos;

e o percentual histérico de obtengdo de cada produto, co-produto e sub-

produto em relagdo a uma unidade da matéria-prima.

E necessario destacar que os limites associados aos co-produtos excedentes e
subprodutos podem ser determinados pela capacidade de estocagem, perecibilidade e
processamento adicional, quando for o caso, além do custo e/ou reducao do ganho que
acarretam, respectivamente. Estabelecida a estrutura decisodria e os limites determinados

pela andlise de viabilidade e controle de pedidos e encomendas, bem como os planos de
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capacidade e materiais, traduzidos pela composi¢cdo das grades de producao, pode-se
entdo elaborar o programa mestre de produgao.

As grades de vendas e grades de produgdo, elaboradas pelas instancias de
“disponibilidade de grades para vendas” e “analise de viabilidade e controle de pedidos
e encomendas”, apresentam-se como elo de compatibilizacdo entre as exigéncias de
mercado e as possibilidades de producdo interna. Assim, a arquitetura proposta para o
sistema oferece uma resposta para as questdes de ampliacdo da diversidade de produtos
desejados como fungdo da diversidade cultural dos mercados consumidores e para a

condig¢do de geracao de co-produtos.

6.5 Programa mestre de produc¢io por processo

O programa mestre de producdo, em um empreendimento agroindustrial de
primeira transformagdo, deve ser elaborado a partir das previsdes de demanda de médio
para curto prazo, liberados pelo 6rgdo ou fungdo de andlise de viabilidade e controle de
pedidos e encomendas e pela fungdo de registro de estruturas de produtos e processos de
fabricacao.

Com base nas estruturas de produtos, devem ser calculadas as necessidades
brutas de cada produto em cada nivel e deduzidas as disponibilidades de estoque,
gerando-se assim as necessidades liquidas. Com base nessas necessidades liquidas deve
ser feito o empenho de capacidade e de matéria-prima no tempo. O modelo de calculo,
nessa fase, deve considerar se os produtos a obter sdo frutos de processos de unido ou de

intersecgao.

6.5.1 Sistema de Planejamento Reverso de Materiais (PRM)

Conforme anteriormente apresentado ndo ha na literatura sistemas de
planejamento de materiais suficientemente consolidados para empreendimentos que
atuam em processos de desagregacdo de materiais. Entretanto, o modelo Orientado a
Objeto, de geragdo dindmica de listas de materiais em induastrias de processo,
denominado “00-BOM” (Object Oriented Bill of Material) estabelece uma estrutura de
listas, considerada como uma boa solucao. O modelo parece ser capaz de ndo so superar

o problema de consisténcia, devido as diferentes formas possiveis de desagregacdo de
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uma mesma matéria-prima ou subconjunto em produtos, como permite que os mesmos
produtos de uma dada desagregacdo possam ser obtidos em diferentes quantidades.
Resolve-se assim um dos problemas basicos que impediram um maior desenvolvimento
na area de planejamento em empreendimentos voltados a desagregacdo das matérias-
primas.

Entretanto, depois de gerada uma lista, permanece a questdo do calculo de
necessidades de matérias-primas que precisa ser detalhado e incorporado em um sistema
completo, considerando inclusive os estoques disponiveis. Sobretudo, porque no
modelo de geracdo de listas proposto, um numero significativo de itens passa a existir
apenas como item de inclusdo ou exclusdo na estrutura basica de uma familia, isto &,
apenas um item tempordrio, enquanto a lista tiver existéncia para o processo de
produgdo, € ndo um item permanente no cadastro de estoque. Isso ¢ soluvel com um
registro de estoque dindmico, isto ¢, o item existe enquanto houver seu estoque.
Qualquer item que ndo tenha estoque disponivel aponta um registro Unico com
disponibilidade zero. Entretanto, ¢ necessario observar que cada alternativa de um item
exige registro de cddigo proprio para que ndo sejam perdidas as informagdes de

rastreabilidade, fundamentais na agroindustria alimentar.

6.5.2 Modelo de calculo de necessidade de materiais

De acordo com o modelo 00-BOM, conjuntos de estruturas de produtos
similares sdo denominados uma familia. Cada membro dessa familia ¢ uma variante que
se diferencia dos demais membros pela inclusdo e/ou exclusdo de algum (ns) item (ns)
ou pela diferente quantidade que seus itens apresentam.

Pode-se entdo ter uma estrutura de arvore para cada estrutura variante de uma
matéria-prima e suas correspondentes listas, segundo o modelo 00-BOM destacado.
Exemplos de possiveis arvores de variantes sdo apresentados na Figura 6.8.

A arvore de desagregacdo ¢ separada por niveis, como na arvore de montagem
utilizada pelo sistema MRP na determina¢ao de necessidade de materiais. No nivel zero,
estdo as matérias-primas e cada fracionamento sucessivo caracteriza um novo nivel.
Essa associacdo permite evitar a tradicional confusdo com a denomina¢do adotada no

MRP que atribui a expressao: “alto nivel” para o nivel “0” e “baixo nivel” para valores
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maiores. Associam-se aqui, inversamente, baixo nivel a matéria-prima, isto € nivel 0, e

alto nivel aos produtos finais, com valor maior.

m,l 3/4;112A _3  1/8;1/16A _2  1/8;1/16A _2 1;1/4A_1 1/4 5 1/8A72\
D, E D, E F G | Nivel2
I I
VesVa 2 Ya3Ya| 2 VeV 2 e |2 Vi Ve 2 Yl | 2
B | C B c B C
\_'_I \_'_1 \_'_1
1 1 1
A A A Nivel 0
VARIANTE 1 VARIANTE 2 VARIANTE 3
MATERIA-PRIMA
Propor¢ao do pai; propor¢ao da matéria-
prima _ Numero de unidades do item
item

Figura 6.8 Variantes e produtos da matéria-prima ‘A’ em arvores de desagregacgao
Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada item, em uma variante de arvore, tem uma relacdo de filiacdo e uma
relacdo de paternidade especifica, com excecdo da matéria-prima que ndo tem filiacdo e
dos produtos finais que ndo tem paternidade. A relagdo de filiacdo identifica a origem
do item, isto ¢ seu item pai, a relagdo de paternidade identifica os itens em que ele ¢
fracionado nessa variante, isto ¢, seus itens filho. Assim, na Figura 6.8, o item “C” tem
por item “pai” a matéria-prima “A” e por itens “filho” os itens “D” e “E”.

No canto superior direito de cada item na Figura 6.8 ¢ mostrado o niimero de
unidades do item que se obtém a partir do fracionamento de uma unidade do
correspondente item pai. No canto superior esquerdo de cada item ¢ apresentada a
parcela do correspondente item pai, necessaria para obter uma unidade desse item,
seguido da parcela da matéria-prima necessaria para se obter o item. Assim na variante
1, duas unidades do item “C” sdo obtidas ao se fracionar uma unidade da matéria-prima

“A” ou inversamente, € necessario um quarto de uma unidade de “A” para se obter uma
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unidade de “C”. Esses valores indicam apenas uma relacao de proporcionalidade entre
itens pai e itens filho.

Para se determinar a necessidade de matéria-prima em uma 4arvore de
desmontagem ¢é necessario partir da demanda de seus produtos e percorrer a estrutura
variante da qual eles se originam, nivel a nivel, até chegar a matéria-prima. Em cada
nivel, o item pai deve ter um numero de unidades suficiente para atender a maior
demanda de seus filhos, ainda que isso provoque, nos demais, um excedente que se

tornara estoque. Um exemplo de calculo de necessidade é mostrado na Figura 6.9.

A demanda de trés unidades do produto D implica a
necessidade de [3X(1/2)]= 1,5 unidades de seu pai “B”.
DEMANDA Como a demanda do item “E” é de duas unidades, siao
necessarias [2X1]= 2 unidades do item pai “B”. Pelo

3 2 3 ramo D sdo necessarias 1,5 unidades de “B”, pelo ramo

¢ i “E” sdo necessarias 2 unidades de “B”. Como “B” deve

12 1 1 dispor de uma quantidade suficiente para atender a

Nivel D E maxima necessidade de seus filhos, sao entio necessarias

s 2 unidades de “B”. A demanda de duas unidades de “B”

12 1 1 implica a necessidade de [2X(1/2)]= 1 unidade de A.

Nivel B C Como sido necessarias 3 unidades de “C” e isso implica

1 em [3X1]= 3 unidades de “A” e deve-se dispor de tantas

1 unidades de “A” quantas sejam necessarias para

Nivel A atender a maxima necessidade de seus filhos, sdo
0 necessarias entio 3 unidades da matéria-prima A.

Figura 6.9 Exemplo de calculo de necessidade de matéria-prima
Fonte: Elaborada pelo autor.

Como se pode observar no exemplo da Figura 6.9, a cada n6 (item com dois ou
mais filhos), ¢ necessario verificar a méaxima necessidade a ser atendida para se
prosseguir no calculo de necessidade do pai, no nivel inferior subseqiiente.

Pode-se observar também que hd demandas de produtos de niveis diferentes.
Itens “D” ¢ “E” no nivel 2 e “C” no nivel 1. Deve-se iniciar pelos itens de mais alto
nivel, esgotando os céalculos de todos os itens em cada nivel antes de se prosseguir para
o nivel imediatamente mais baixo. Para simplificar o célculo sugere-se que cada item

seja caracterizado com a estrutura apresentada na Figura 6.10.
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Figura 6.10 Notacgdo para calculo de necessidade de matéria-prima
Fonte: Elaborada pelo autor.

Deve-se observar que, em algumas aplicagdes, ndo sdo admissiveis demandas ou
transferéncias de nivel fracionarias. Nesses casos, em todo no, além da verificagdo da
maior necessidade entre os filhos, é necessario verificar se o valor selecionado é inteiro
ou fraciondrio e, caso seja fraciondrio, proceder-se a seu arredondamento para o menor
inteiro maior que a demanda fracionaria, quando for o caso. A Figura 6.11 apresenta um
exemplo completo com o uso da estrutura de representacao sugerida e o fluxo de calculo
de necessidade de materiais com restricdo de inteireza, mostrando o saldo de estoque

resultante.
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DEMANDA

Necessidade
Ly de matéria-
! prima A, 1

Estoque mesulitande = panicao resubiande + _Iu
estoque atual - demanda

A parfidonar {iransirir de nivel) = demanda 1

Figura 6.11 Exemplo de estrutura em arvore com restricdo de quantidades fracionarias
Fonte: Elaborada pelo autor.

Diferentemente do sistema MRP convencional em que todas as demandas de um
mesmo item devem ser processadas uma unica vez exigindo dessa forma o codigo de
baixo nivel, no processo de fragmentacdo agrupam-se as demandas de cada variante e
cada uma delas em cada familia é processada individualmente, fazendo-se tantas
consultas ao saldo de estoque quantas sejam necessarias. Essa inversdo de procedimento
¢ necessaria devido ao fato de um mesmo item poder ter diferentes pais. Essa pratica
exige a definicdo de uma prioridade no processamento computacional das familias de
produtos.

O resultado final do célculo da matéria-prima necessaria, segundo as listas de
materiais, por vezes, deve ser corrigido por um fator histérico, das propriedades das
matérias-primas anteriormente obtidas, segundo as origens estabelecidas em cada caso
(raca ou variedade). No curto prazo, a quantidade de matéria-prima, bem como a
capacidade a serem efetivamente utilizadas, podem ser refinadas por um fator de
avaliacdao de amostra, obtido em laboratorio, quando da entrada da matéria-prima. Isso
responde a Ultima questdo colocada, referente a incerteza nas propriedades das matérias-

primas.
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E desejavel que cada solicitagio de cliente seja parte de uma grade de vendas
capaz de esgotar a matéria-prima aplicada ao processo de desagregagdo, sem deixar
quaisquer saldos em estoque, especialmente se eles forem pereciveis. Entretanto, nem
sempre essa condicdo € possivel, restando alguns produtos excedentes. Assim, antes de
se proceder a uma etapa de emissao de ordens, em alguns casos (tipo fracionamento
animal) ¢ recomendavel estabelecer uma dimensao de lote completo para cada variante,
isto ¢é, efetuar uma verificagdo de maximo lote completo possivel e co-produtos
excedentes para o conjunto de solicitagdes. Os saldos de estoque resultantes finais
devem entdo ser analisados do ponto de vista econdmico, verificando-se a relagao
demanda prevista para periodos subseqiientes, dentro do periodo de vida do produto, e
respectivo custo de estocagem. Caso ndo haja demanda prevista suficiente, e/ou o custo
de estocagem for superior a margem de lucro € aconselhavel verificar a possibilidade de
renegociagdo com os clientes, a realizagdo de vendas promocionais ou ainda seu
aproveitamento em outros processamentos (no caso da carne o aproveitamento como
embutidos). A ordem de verificagdo pode ser fixa ou circunstancial (por exemplo, de
acordo com as necessidades em outros processamentos).

Os lotes devem ser multiplos ou submultiplos das quantidades obteniveis por
unidade da matéria-prima, considerando inclusive o fator de correcdo, isto €, o
percentual histérico de obten¢do da propriedade desejada por unidade de matéria-prima

utilizada.

6.6 Sistema de emissio de ordens e controle da producio

As exigéncias de pronto atendimento em quantidades menores, tipicas do novo
paradigma industrial, tém imposto as industrias de primeira transformacdo
agroalimentar a necessidade de um sistema de emissao de ordens por lote em flow shop
bloqueado. Assim, em principio o sistema de emissdo de ordens ¢ para estoque e,
portanto, empurrado. Entretanto, podera admitir a existéncia de lotes sob pedido, como
em um sistema hibrido do tipo DTS/DTO em que o controle de estoque do produto
acabado destaca o atendimento de reservas. Pode-se também priorizar o lote sob pedido,

na programacao do recurso gargalo.
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6.7 Sintese da arquitetura proposta

A arquitetura para o Planejamento e Controle da Produgdo, em empreendimentos

agroalimentares de primeira transformagdo, diferencia-se dos sistemas tradicionais

desenvolvidos para a manufatura nos seguintes aspectos:

i =

i -

v —

Vi —

vii —

viii —

estabelece um planejamento para o campo de acordo com a capacidade
prevista de processamento, para depois e, iterativamente, limitar a
previsdo de demanda de acordo com o desenvolvimento da matéria-
prima;

desenvolve um planejamento agregado por processo e planta, bem como
inter plantas, com base em familias de produtos;

desenvolve o planejamento de capacidade simultaneamente ao
planejamento de materiais com base nas familias de produtos;

promove a desagregacdo na forma de grades de venda;

desenvolve o programa mestre de producdo a partir das grades de
venda, constituidas a partir dos pedidos, ¢ da “implosdo” dos produtos.
Sao considerados na determinacdo de necessidades, os pedidos, a
previsdo de demanda por item, as listas de variantes por familia, as
disponibilidades de estoque, os co-produtos gerados, a dimensdo dos
lotes definidos para cada item (quando for o caso) e os tempos de
recebimento, processamento, e estocagem, em relagdo a vida da matéria-
prima e produtos;

emite as ordens de compra (obtengdo) como funcdo da capacidade
disponivel e curva de desenvolvimento da matéria-prima, comandando o
processamento no campo;

emite as ordens de producgdo destacando e priorizando os pedidos;
programa e controla os lotes segundo as prioridades estabelecidas para os
pedidos. O controle deve ser exercido no gargalo do fluxo, podendo-se

operar como no sistema OPT.

Como se pode observar, o conjunto de parametros exigidos para a elaboragao do

programa mestre de produgdo, em relagdo ao desenvolvimento convencional em
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industrias de manufatura metalmecanica ou eletroeletronica, ¢ bastante mais complexo,
ensejando um maior aprofundamento em modelos de decisdo.

A arquitetura assim proposta deve atender aos quesitos da agroindustria
alimentar de primeira transformacdo. Para tanto deve ser submetida a uma verificagao

junto aos potenciais usuarios. Essa verificacao ¢ objeto do proéximo capitulo.
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Capitulo 7. Avaliacdo das proposicoes

7.1 Introducao

A revisdo bibliografica realizada identificou duas lacunas teodricas basicas,
ligadas a problematica abordada neste trabalho. A primeira estd associada com a
constatagdo de que algumas das peculiaridades principais das agroindustrias de primeira
transformagdao ndo sao completamente contempladas nos sistemas de classificacao
disponiveis. Observou-se que essa lacuna deveu-se ao uso de variaveis de classificagdo
excessivamente genéricas e incapazes de distinguir as peculiaridades desses
empreendimentos. A segunda lacuna bésica diz respeito a inadequacao dos sistemas de
planejamento e controle da produgdo, disponiveis para este tipo de agroindustria. Este
fato decorre da propria inobservancia destas peculiaridades na definicao destes sistemas.

A partir da identificacdo de tais variaveis, ainda de acordo com o método de
pesquisa adotado, promoveu-se a proposi¢do de um modelo de classificagdo capaz nao
s0 de enquadrar os empreendimentos agroalimentares como de apontar as funcdes de
planejamento e controle da producdo mais apropriados em cada caso identificado. A
partir dessa identificagdo foi desenvolvida uma arquitetura de informagdo, para
interligar as funcdes de planejamento e controle da producdo, que atendesse as
exigéncias das peculiaridades dos sistemas de producdo agroalimentares de primeira
transformagdo. Este modelo analitico foi avaliado em etapa posterior do trabalho. Esta
avaliacdo se deu quanto a sua capacidade para superar as deficiéncias dos modelos
atuais existentes nas agroindustrias.

No caso da proposta de um sistema de classificagdo amplo, o modelo foi testado
comparando-se os seus resultados com aqueles obtidos na aplicagdo do modelo
multidimensional de MacCarthy & Fernandes.

A utilizagdo potencial da arquitetura de informacdo para as funcgdes de
planejamento e controle da producdo em industrias agroalimentares de primeira
transformagao foi avaliada por intermédio da apresentagao do modelo a agentes do setor
que se manifestaram sobre esta aplicabilidade, Esta avaliacdo foi feita utilizando-se

entrevistas presenciais com estes agentes.
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Nas secOes seguintes estdo apresentados maiores detalhes dos procedimentos
utilizados na avalia¢c@o da capacidade do sistema auxiliar a preencher as lacunas tedricas

apresentadas.

7.2 Avaliacdo do sistema de classificacio de empreendimentos industriais

proposto.

Na avaliacdo do sistema de classificagdo proposto, procurou-se identificar as
caracteristicas de cinco diferentes empreendimentos. Buscou-se dessa forma uma
diversidade de empresas capaz de representar grupos com diferentes exigéncias e
também capaz de submeter o modelo a uma avaliagdo comparativa minima, o suficiente
para ser viavel, mas ainda assim, passivel de identificar vantagens ou desvantagens em
sua aplicacdo. Os dados, apresentados no Anexo V, foram extraidos de aplicagdes feitas
com o sistema de classificagdo multidimensional de MacCarthy & Fernandes (2000).
Esse sistema foi utilizado como modelo comparativo dado que sua funcio basica ¢
apontar o sistema de planejamento mais apropriado ao empreendimento avaliado. Este ¢
também um dos objetivos do sistema de classificagdo de empreendimentos proposto
neste trabalho.

A partir dos resultados obtidos, observou-se que, nos casos em que nao se
apresentou a necessidade de indicar um sistema de planejamento e controle da produgdo
hibrido ou seu detalhamento em fungdes, o sistema proposto de classificacdo de
empreendimentos industriais chegou aos mesmos resultados alcangados pelo Sistema de
Classificacdo Multidimensional. Nos demais casos, (empresas 2 ¢ 4 do Anexo V) o
sistema proposto ndo s6 permitiu apontar os sistemas hibridos como permitiu verificar a
migracgdo dos sistemas reais para o hibridismo identificado.

No sistema multidimensional de classificacdo os resultados apresentavam-se
dubios quando da andlise de sistemas hibridos de planejamento e controle da producao.
Portanto, observou-se uma particular superioridade do sistema proposto de classificagao
de empreendimentos industriais, atribuida a sua maior amplitude de possibilidades
previstas. Assim, a subdivisdo inicial de um empreendimento em seus processos

constituintes, bem como o detalhamento de cada um, segundo suas varidveis
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particulares, permite especificar, de forma mais apropriada, suas exigéncias em termos

de planejamento e controle da produgao.

7.2.1 Consideracoes

Apesar da superioridade do modelo proposto em relacio ao modelo de
classificagdo multidimensional, ¢ necessario estabelecer limites mais claros quanto a
caracterizagdo dos processos em analise. Assim, por exemplo, tanto a fabricagdo de
lapis quanto a fabricacdo de biscoitos foram considerados como montagem, isto &,
processo de agregacdo, o que sdo de fato. Entretanto, o processo de montagem ndo tem
uma defini¢do precisa, podendo significar mistura, embalamento, justaposi¢dao de itens
ou a no¢do mais usual de composicdo de formas e propriedades com algum grau de
precisao. Essa falta de clareza quanto a caracterizacao desse processo poderia induzir a
compreensdo de que essas empresas executam uma mera transformagao.

Um outro aspecto a considerar ¢ a nog¢do ainda dubia de continuidade da matéria-
prima. A defini¢do de matéria-prima continua, como aquela que s6 poderia ser tratada
como peso ou volume, abarcando liquidos, gases, pos, graos ou massas disformes, em
que a discretizacdo em pegas sO ocorreria nas operacdes finais, poderia levar a uma
compreensdo difusa do processo, dado que a especificagcdo “operagdes finais” ndo ¢ bem
clara. Assim, sugere-se que “operagdes finais” sejam compreendidas estritamente como
operagdes de embalamento e que estas, necessariamente, sejam tratadas como processo
de montagem.

Para se considerar o modelo proposto como plenamente validado seria
necessario submeté-lo a uma bateria de testes capaz de verificar, sendo todo o conjunto
apresentado nas tabelas, ao menos a maior parte das solucdes propostas. Apesar dessa
limitagdo, admite-se que as avaliagdes realizadas demonstram que ele ¢ capaz de indicar
solugdes mais claras para situagdes onde os outros sistemas apresentavam resultados
dubios.

Assim, de acordo com o método de pesquisa adotado, considera-se que o modelo

de classificacao proposto € satisfatério e atingiu seu objetivo.
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7.3 Avaliacio da estrutura de sistema de planejamento e controle da producio

A avaliagdo do sistema proposto para o planejamento e controle da produgdo em
empreendimentos de primeira transformagao agroalimentar foi feita na cadeia da carne
bovina, mais particularmente em frigorificos e abatedouros. A escolha dessas empresas
deveu-se ndo s6 ao seu significativo papel econdmico no sistema agroalimentar
brasileiro, como ao conjunto de elementos que as caracterizam como empreendimentos
de primeira transformagdo agroalimentar. Os frigorificos operam com matéria-prima
considerada continua, perecivel e sujeita a sazonalidade. Além disso, a matéria-prima
sofre fragmentacdo com geragdo de co-produtos e suas propriedades fisico-quimicas sdo
incertas, apenas estimadas. Estes processos de produgdo geram grande diversidade de
produtos e atendem a diferentes estratégias e mercados.

A avaliagdo da estrutura de sistema de planejamento e controle da produgdo
proposta foi desenvolvida a partir de um questionério semi-estruturado, conforme anexo
VI, em que se procurou identificar cada exigéncia do empreendimento e as praticas
adotadas. A partir dessa identificagdo buscou-se estabelecer uma correlagdo entre as
condigdes e praticas reais e as suas diferencas em relacdo ao modelo sob analise. O
intuito dessa estratégia foi o de verificar a viabilidade das solucdes propostas pelo
modelo.

As entrevistas, com vistas a avaliar o modelo, foram executadas em dois dos
maiores frigorificos brasileiros (Friboi e Independéncia). As entrevistas foram efetuadas
com o diretor industrial em uma delas e o gerente de planejamento em outra. Os dados
especificos de cada empresa foram omitidos em decorréncia de solicitacdo de sigilo em
ambas No entanto, cumpre ressaltar que as proposicdes basearam-se também em visitas
feitas a outros frigorificos, ndo s6 previamente como durante o desenvolvimento do
trabalho, tanto no Brasil como no exterior. .

A escolha dos dois frigorificos para as entrevistas foi feita em funcao de se supor
serem estes mais afetados pelas exigéncias dos mercados para os quais exportam, seja
no tocante a diversidade de produtos, seja em relacdo a obtengdo da matéria-prima para
atendé-la. Admitiu-se assim que eles sofrem mais diretamente os impactos da possivel
fragilidade de coordenacdo da cadeia e da possivel falta de uma estrutura adequada de

planejamento e controle da produg¢ado para enfrentar essas condigdes.
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7.3.1 Consideracoes

Observou-se como resultado das entrevistas que os empreendimentos adotam
uma mesma estratégia de diversificar mercados, tentando consolidarem-se como
grandes fornecedores do mercado mundial. O mercado interno, ainda que responsavel
pela maior parte de suas demandas, funciona como pulmdo para as variagdes de
demanda externa. Ambos adotam a diversificacdo do local de instalagdo das plantas de
processamento como alternativa as diferentes formas de barreiras (sanitarias, comerciais
ou outras). Esta diversificacao estende-se tanto aos diferentes estados brasileiros quanto
a outros paises. Assim, a dispersdo de diferentes exigéncias pode ser compensada tanto
pela diferente oferta de matéria-prima das diferentes regides, quanto pela dispersao das
folgas de capacidade de producdo disponivel no tempo, entre vdarias plantas.
Aparentemente, o custo adicional de administracdo e transporte acarretado por esta
estratégia ¢ compensado tanto pelo ganho extra fornecido por mercados mais exigentes
quanto pelo carater de oligopsonio que se estabelece em dadas regides, o que permite
comprimir os custos de obtengdo da matéria-prima. Além desses aspectos, a estrutura
internacional que adquirem, possibilita a inversdo de capital estrangeiro, tornando os
empreendimentos mais so6lidos.

No tocante a obteng¢do da matéria-prima, verificou-se que a pratica da compra no
mercado Spot permanece. No entanto, existe uma parcela regular do fornecimento que ¢
obtida de empresas de confinamento. Vale dizer que algumas das maiores empresas
abatedoras mantém uma produ¢ao pecuaria propria, embora pequena quando comparada
ao volume da matéria-prima que processam. Decorre dessa pratica que ndo hd uma
preocupagdo mais acentuada com a previsdo de oferta agregada por familia, que poderia
ser formada a partir de requisitos de qualidade ou barreiras (técnicas e sanitarias), mas
tdo somente uma analise geral de disponibilidades futuras. Entretanto, tornou-se
evidente que quanto mais interacdo houver com o mercado internacional maiores serdo
as exigéncias de flexibilidade produtiva e a necessidade de se promover a avaliacdo de
disponibilidade. Nesse item o modelo proposto, previsio de demanda por familia,
conjugada a previsao de oferta especifica, seria um avango. Essa proposicdo poderia
auxiliar na consolidacdo de maior coordenacdo da cadeia através de contratos de

parceria ou mecanismos semelhantes.
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Em relagdo as praticas de vendas e a formagdo de grades, ambas as empresas
consultadas mantém em seus departamentos de marketing equipes trabalhando na
formacgao de grades de producdo, mas ndo necessariamente em grades de venda, isto &,
trabalha-se com o que foi vendido e apontam-se excedentes de co-produtos que
precisam ser vendidos. Observou-se aqui uma diferenca entre as empresas consultadas.
Uma delas vende o que for possivel onde houver comprador e procura reduzir o efeito
da diversidade de suas vendas entre as diferentes plantas. A outra procura direcionar
suas vendas aos diferentes mercados, oferecendo produtos segundo a aptidio de cada
planta, antecipando-se assim aos efeitos nocivos da dispersdo acentuada. Em outras
palavras, uma busca apenas a diversidade de clientes a outra busca além da diversidade
a fidelidade dos clientes. A primeira trabalha com a dimensdo competitiva qualidade
para estoque e a segunda com a dimensdo competitiva qualidade sob pedido. Isto sugere
a iminéncia de ocorrer uma migragao de estratégia que pode vir a abrir mais uma
alternativa na dimensdo competitiva flexibilidade, para produtos pereciveis com
matéria-prima continua. De qualquer forma, confirma-se a necessidade de uma funcao,
nao s6 consolidando grades de venda, nos casos em que a estratégia empresarial visa a
fidelidade dos clientes, mas compatibilizando as vendas com as grades de producdo, no
caso das duas estratégias.

No que diz respeito ao uso de softwares para desenvolvimento dos planos de
materiais e de capacidade, bem como para a emissdo de ordens de fabricagao e controle
da produgdo, observou-se (considerando-se também as demais empresas visitadas) que
elas adotam préaticas diferentes. Algumas desenvolveram seus proprios sistemas e outras
adquiriram softwares comerciais. Entretanto, nenhuma descarta o uso de planilhas
eletronicas complementares o que sugere ndo sO que tais softwares ainda sdo
insuficientes para promover uma integracdo completa das fungdes, como a possibilidade
de que algumas delas, periodicamente, apresentem informagdes desatualizadas, por nao
operarem em tempo real. Em obediéncia a legislagdo os controles estdo relacionados
com os lotes do dia e ndo, como ja exigem alguns clientes, o lote de origem em todos os
produtos finais. De acordo com as empresas consultadas o gargalo dessa sistematica
reside na heterogeneidade da matéria-prima que compromete a separagao dos quartos
(traseiros e dianteiros) para o atendimento das exigéncias dos pedidos a partir do

estoque entre o abate e a desossa. Pode-se inferir que também isso seja uma decorréncia
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direta da forma de obtencao da matéria-prima. O efeito mais evidente ¢ que um mesmo
pedido pode ter que ser processado mais de uma vez para poder ser atendido. O produto
de um primeiro processamento, que se mostre incapaz de atender as exigéncias de um
pedido, ¢ entdo redirecionado para o mercado interno e o proprio pedido pode ser
redirecionado para outra planta onde se suponha que haja disponiveis a capacidade e
matéria-prima necessaria. Nos casos em que o reprocessamento se dé na mesma unidade
e semana, isso implica necessariamente em horas extras e prioridade diferenciada na
programacao.

Um aspecto a destacar ¢ que, em decorréncia dessa estrutura centralizada, supde-
se que cada unidade seja capaz de dar conta das exigéncias de matéria-prima sem
efetivamente efetuar uma analise de viabilidade dos pedidos, como proposto no modelo
de planejamento e controle da produgao.

Com relagao a propriedade da proposicao do modelo de calculo de necessidade
de materiais, sua unica contribuicdo parece ser o fato de mostrar uma logica de célculo,
j& que as empresas nao relataram maior dificuldade com esta func¢do e informaram ter
registros suficientes de rendimento (estatistica de obtencdo de cada item), como
resultado do processo de classificacao de carcacas.

Em sintese, observa-se que a arquitetura de planejamento e controle da
produgdo, como um todo, se mostra mais apropriada se a estratégia do empreendimento
privilegiar a fidelidade dos clientes e houver iniciativa de maior coordenacao na cadeia.
Em caso contrario, sua contribuicdo parece menos relevante. Esta conclusdo também
sugere que empresas de menor porte podem fazer melhor uso dessa proposi¢do por

dependerem mais da fidelidade dos clientes.
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Capitulo 8. Conclusdes

As conclusdes serdo apresentadas segundo trés aspectos. Primeiramente
destacando em que medida os objetivos propostos foram alcancados. Em segundo lugar
evidenciando as contribui¢cdes oferecidas, que se entende relevantes e, finalmente,

identificando as possibilidades de pesquisas futuras associadas ao tema desta tese.

8.1 Avaliacao geral dos resultados alcancados

Foram estabelecidos como objetivos deste trabalho:
(1) O Desenvolvimento de um sistema de classificacdo capaz de caracterizar os

empreendimentos agroalimentares de primeira transformagao e;

(2) O desenvolvimento de uma arquitetura de sistema de planejamento e controle
da produgdo, para tratar o conjunto de variadveis das industrias agroalimentares

de primeira transformacao.

Considera-se que o sistema de classificagdo proposto ¢ capaz de caracterizar os
empreendimentos agroalimentares de primeira transformagdo e seus resultados sdo
relevantes 2 medida que também indica o cardter das fungdes de planejamento e
controle da producgdo que esses empreendimentos, como os demais, exigem. Admite-se
que ele pode ser aprimorado tanto no que diz respeito a revisdo de algumas das
variaveis utilizadas como, por exemplo, estratégia, quanto aos conceitos de processo €
matérias-primas sobre os quais se apoia. Assim, entende-se que o primeiro objetivo foi
suficientemente atendido.

Em que pesem as consideracdes efetuadas em relagdo ao segundo objetivo,
identificando possiveis migragdes estratégicas que nao foram inicialmente ponderadas,
0 que pode exigir ajustes na aplicacdo do modelo de arquitetura para planejamento e
controle da producdo desenvolvido, considera-se que o modelo proposto ¢ adequado.
Admite-se assim que os ajustes para aplicagdo nao invalidam a estrutura proposta,
apenas impdoem adequacdes de fungdes. Entende-se que a arquitetura desenvolvida
oferece razdes suficientes para uma melhor compreensdo das necessidades dos sistemas

de planejamento e controle da producdo em sistemas agroindustriais de primeira
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transformagdo. Ela também se presta a balizar a constituicdo dos sistemas de
informacgdo em diferentes cadeias de producdo agroalimentar por considerar elementos
que ndo sdo parte usual dos sistemas de planejamento e controle da producdo em outros
tipos de empreendimentos, tais como a delimitagdo de atendimento da demanda de
produtos finais pelas limitagdes de oferta da matéria-prima ou ainda o confronto de

grades de venda com grades de produ¢do como funcdo da geragdo de co-produtos.

8.2 Contribuicoes oferecidas

Destacam-se como contribui¢des desse trabalho:

(1) A identificacdo de variaveis, suas interdependéncias e implicagdes na
caracterizagdo de diferentes sistemas de producao;

(2) Um detalhamento mais rigoroso das diferentes formas de relacdo entre
clientes e empresas, associado ao grau de interven¢do do cliente no projeto e
ao processo de producio;

(3) A introdugao do conceito de processo e de integragdo diferenciada, em que
se propde a integracdo de sistemas de informag¢do, diferenciados por
exigéncias de processo, em contraposi¢do a unificagdo segundo um sistema
preferencial;

(4) Um sistema de classificagdo amplo, capaz de incluir segmentos de produgao
industrial antes ndo considerados;

(5) Um sistema de classificagdo capaz de apontar fun¢des de planejamento e
controle da produgao;

(6) Um sistema de classificagdo capaz de apontar composicdo de funcdes de
planejamento e controle da producao tipicas de sistemas de informacao
hibridos, que hoje sdo empiricamente estabelecidos;

(7) A sistematizacdo do conhecimento em relagdo as exigéncias da agroindustria
de primeira transformacao;

(8) O destaque dos impactos dessas exigéncias nas fungdes de planejamento e
controle da produgao;

(9) O estabelecimento de fungdes de planejamento e controle da producao,

especificas para a industria de primeira transformagao agroalimentar;
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Uma arquitetura de planejamento e controle da produ¢ao para incorporar

as funcdes especificas da industria de primeira transformacao agroalimentar.

Assim, considera-se que a tese oferece um conjunto consistente de contribui¢des

a area de Gerencia da Producdo e mais especificamente ao campo do Planejamento e

Controle da Produgao.

8.3 Propostas de continuidade

Ao

longo deste trabalho identificaram-se diferentes possibilidades de

continuidade, dentre as quais as mais evidentes sdo:

O refinamento das tabelas de correlacdo entre variaveis e funcoes de
planejamento e controle da produgao;

O desenvolvimento de um software que traduza as tabelas em um
formato iterativo e que ofereca como contrapartida a especificagdo dos
processos e fungdes de planejamento e controle da produgdo em qualquer
empresa;

O aprofundamento na definicdo de varidveis tais como: como matéria-
prima continua, processo de montagem; pequeno, médio e curto prazo
etc...;

A modelagem do processo de decisd@o em cada funcao de planejamento e
controle da produgdo de empresas agroindustriais, tais como formacgao de
grades de venda e de producdo, implosdo e / ou explosdo de produtos
continuos, formagao de lotes, calculo de matérias-primas e emissao /
controle de ordens de fabricacgao;

O aprofundamento de estudos sobre o ponto de desacoplamento, em que
se associam pedidos com produtos, na agroindustria;

A quantificacdo da relagdo grade de venda versus custo de estoque e vida
do produto;

Relagdo entre as informacgdes de planejamento e controle da producao e

os registros de rastreabilidade na agroindustria;
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e A  verificagdio da extensdo da arquitetura proposta a outros

empreendimentos da agroindustria de primeira transformagao;

E possivel ainda identificar outras tantas proposi¢des de continuidade, tendo em
vista ndo so a parca disponibilidade de estudos e publicacdes no campo de planejamento
e controle da producdo agroindustrial como novas necessidades decorrentes da

emergéncia das cadeias agroindustriais no mercado internacional.
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GLOSSARIO

Abate de animais segundo o ritual mugulmano.

Abate de animais segundo o ritual judaico.

Dark, firm, dry; ou dark-cutting; carne escura, rigida e seca, ou
carne escura; carne resultante de animais em que a acidez tornou-
se elevada como conseqiiéncia das tensdes sofridas pelos animais
nos momentos pré-abate.

Todos os produtos que sdo naturalmente gerados nos processos de
fragmentacao e apresentam um valor de mercado intrinseco, mas
ndo necessariamente uma demanda certa ou equilibrada em
relagdo a unidade de matéria-prima.

Etapa do processo de producdo bovina que compreende a
reproducao (monta, gestacdo e nascimento) € o crescimento do
bezerro até a desmama.

Consumo diretamente relacionado ou derivado do consumo de
outro item ou produto da empresa.

Consumo nao relacionado a quaisquer necessidades internas da
empresa, seja individualmente ou relacionada a outros itens.
Procedimento do processo de producao bovina que consiste na
selecdo de animais para envio ao abatedouro.

Procedimento de retirada dos musculos de suas respectivas bases
osseas.

Atividade de planejamento que se caracteriza por determinar as
quantidades de cada item a serem obtidas e/ou armazenadas.
Sistematica de controle da produgdo em que o fluxo de
informacgdes tem a mesma direcao do fluxo de materiais.

Etapa do processo de produgdo bovina que consiste em promover
nos animais selecionados para abate o surgimento de maior
cobertura de gordura sobre os musculos apresentados nos cortes
tradicionais a partir do fornecimento de uma alimentacao rica em
carboidratos.

Total de matérias-primas que se encontra na fibrica em suas
diferentes etapas de agregacao de valor.

Conjuntos de produtos que detém algum tipo de semelhanga em
seus projetos ou processos de obtengao.

Particular tipo de sistema de fabricagdo em fluxo, no qual
diferentes lotes de produtos podem ser obtidos seguindo o mesmo
roteiro fixo.

Conjunto de diferentes caminhos percorridos pelas matérias
primas dentro de um empreendimento devido as diferentes
seqiiéncias de operacdes necessarias a obtengdo de cada produto e
simultaneamente devido a forma com que os equipamentos que as
realizam estdo distribuidos na fabrica.

Qualquer recurso produtivo cuja capacidade seja inferior as
exigéncias ditadas pela carga de trabalho prevista.



Grupo de recursos

Listas planas
Lote de processo

Lote de
transferéncia
Manufatura
discreta
Material
Requirement
Planning (MRP)
Mix de produtos

Nervosidade

Nivelamento ou
amaciamento da
produgao.

Perecibilidade

Perfil de carga

Planejamento
agregado

Planejamento de
materiais

Planejamento
Industrial e
Comercial
Plano Diretor de
Producao

Plano mestre de
producao
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Conjunto de equipamentos capazes de executar os mesmos tipos
de operacdes.

Listas de materiais sem os itens constituintes dos subconjuntos
montados.

Quantidade de um dado item que ¢ processado conjuntamente em
uma operacao a cada vez que ela ¢ executada.

Quantidade de um dado item que ¢ transportado de uma operagao
em um posto de trabalho para outra em outro posto de trabalho.
Sistema de produ¢ao dedicado a obtencdo de diferentes itens, em
pequenas quantidades.

Planejamento de necessidade de Materiais. Procedimento de
planejamento de materiais baseado no conceito de demandas
dependentes.

Combinagao de diferentes produtos.

Fenomeno de perda de capacidade devida a pequenos lotes de
fabricacdo que ndo compensam o tempo gasto com a preparacao
das operagoes.

Denominagdo dada ao procedimento de planejamento executado
em sistemas de producao que fabricam apenas quando necessario,
no qual se considera a participagdo percentual de cada produto,
prevista no conjunto das vendas, distribuida eqiiitativamente pelos
dias do més e em cada dia.

Caracteristica dos materiais de origem vegetal ou animal que
progressivamente perdem suas propriedades fisicas e quimicas.
Espectro de tempo de trabalho necessario para a consecugao de um
produto segundo os diferentes recursos de produgdo utilizados ao
longo do tempo de obtencdo. As cargas de trabalho assim geradas
compreendem todos os itens e subconjuntos necessarios sem
individualizé-los. Em geral os perfis de carga sdo estabelecidos
apenas para 0s recursos criticos ou setores produtivos.
Procedimento de planejamento que utiliza dados agrupados
segundo uma unidade comum para estabelecer diretrizes em
relagdo ao uso da capacidade de producdao (mao de obra, horas
extras, contratacdo de terceiros, mdo de obra temporaria etc...),
estoques, necessidades energéticas de materiais e de
investimentos.

Conjunto de atividades necessarias para determinar quais, quando
e quanto, de matérias-primas e componentes, ¢ necessario para
atender a fabricacdao dos produtos previstos no programa mestre de
producao.

Vide planejamento agregado

Vide planejamento agregado
Registro em que se determinam os produtos, suas quantidades e

periodos em que deverdo estar disponiveis para atender as
demandas globais.



Ponto de
encomenda

Producao em fluxo
continuo

Programa mestre
da produgdo
Programacdo com
carregamento
infinito

Programacao finita

Programacao
mesclada

Programagao
progressiva
(forward)
Programacao
retroativa
(backward)
Puxar a produgao

Recria.

Recurso restricao
de capacidade
Roteiro de
fabricacao
Sangria

Sazonalidade da
demanda

Sistema de

classificagdo

Suavizagao da
carga de trabalho
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Ou nivel de reposicdo: quantidade de material em estoque que
serve de referéncia para que seja emitida uma ordem de reposi¢ao
do material. Isso deve ocorrer toda vez que o nivel de estoque
disponivel se iguala ou cai abaixo do nivel de reposicao.

Sistema de produ¢do em que os processos de transformacgdo
ocorrem simultaneamente ao transporte da matéria prima, também
definida como continua. Isto ¢, toda matéria prima que s6 pode ser
tratada por unidades de peso ou volume.

Registro que especifica os tipos e as quantidades de produtos a
serem fabricados periodo a periodo.

Ordenamento de tarefas no tempo supondo que os prazos de
conclusdo possam ser estendidos a medida do necessario ou que a
capacidade dos recursos possa ser expandida se o intervalo de
tempo for limitado.

Ordenamento de tarefas no tempo tendo por pressuposto a
limitacao temporal de uso dos recursos produtivos.

Combinagao de uma seqiiéncia de diferentes lotes dos produtos de
acordo com o percentual de demanda de cada um deles em relagdo
a demanda total mensal prevista.

Ordenacao de seqiiéncia das operacdes necessarias a fabricagdo de
cada item, nos respectivos recursos, partir de uma data de inicio
pré-determinada para a primeira operagdo de cada item.

Ordenagdo seqiiencial retroativa das operagdes necessarias a
fabricacdo de cada item, nos respectivos recursos, a partir da data
desejada para a conclusdo da ultima operagao em cada item.
Sistematica de controle da producdo cujo fluxo de informagdes ¢
inverso ao fluxo de materiais.

Etapa do processo de producdo bovina que compreende o periodo
que vai da desmama ao inicio da fase de engorda ou reinicio do
periodo de cria, agora como matrizes ou reprodutores novos.
Qualquer recurso, dentro de um sistema, que seja o principal
limitante de seu desempenho em relagcdo ao objetivo estabelecido.
Descricdo da seqiiéncia de recursos a serem utilizados para a
obtencao de um dado produto.

Procedimento do abate bovino que consiste no seccionamento dos
grandes vasos do pescogo, de tal forma que se promova a
eliminagdo do maior volume de sangue possivel conduzindo assim
a morte do animal.

Comportamento de consumo que ciclicamente apresenta periodos
com valores altos seguidos de periodos com valores baixos
graficamente semelhantes a uma sendide.

Forma organizada de agrupar entidades, segundo algumas de suas
similaridades de modo que se possa obter ou aplicar
conhecimentos especificos em cada grupo, para explicar ou
intervir em seu comportamento.

Procedimento de planejamento em que se desloca a necessidade de
produgdo para periodos em que haja disponibilidade de capacidade
de tal forma a se obter uma carga de trabalho constante no tempo.



Subprodutos

verticalizagao
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Parcela dos itens obtidos dos processos de fracionamento de
matérias-primas cujo valor ndo ¢ intrinseco, isto €, devem ser
retrabalhados para agregar valor.

Procedimento de incorporagdo de atividades a montante e/ou a
jusante de um empreendimento industrial visando reduzir custos,
melhorar a qualidade e/ou confiabilidade dessas atividades.



RELACAO DE ATRIBUTOS POR SISTEMA DE CLASSIFICACAO

n =Numero vezes que ¢ utilizado o atributo

ANEXO 1
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Atributos

Mallick e Gaudreau-1951
Wild (1971)
Burbidge (1962)
Burbidge(1971)
Woodward (1965,1980)

Conway et al. (1967)

Jonhson e Montgomery (1974)

Black (1983)

Frizelle (1989)

Constable e New (1976)
Buffa & Miller (1979)

Sipper e Shapira (1989)

De Toni e Panizzolo (1992)

Wild (1995)...

Pyoun et al. (1995)

Jychao (1996)

Inghan (1971)

Karmakar (1989)

Grenouillet et al. (1989)

Bironeau (2000)

Gousty & kieffer (1992)

Taylor et al. (1981)

McCarthy & Fernandes

Produto
simples

Produto
complexo

Semicontinuo

Continuo 1 1

Descontinuo

Intermitente 1 1

Niao repetitiva

Semi-repetitiva

Repetitiva

(Lote) 1 1
Quantidade
unitaria

Fabricacao
unica

Pequenas
quantidades
(volumes)

Lote (> 1) 1 4 2f 1

Grandes lotes 3

Médio volume

Processo 1 1 1

Processo em 1 1
lote

Massa 1 1 1

Média
variedade de
produtos

Multivariedade
de produtos

Layout linha

Linha de 1
montagem

Linha discreta

Layout grupo 1

Layout 1 1
funcional

Jobbing 2] 1

Maquinas
simples
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Atributos

Mallick e Gaudreau-1951

Wild (1971)

Burbidge (1962)

Burbidge(1971)

Woodward (1965,1980)

Conway et al. (1967)

Jonhson e Montgomery (1974)

Black (1983)

Constable e New (1976)

Buffa & Miller (1979)

Frizelle (1989)

Sipper e Shapira (1989)

De Toni e Panizzolo (1992)

Wild (1995)...

Pyoun et al. (1995)

Jychao (1996)

Inghan (1971)

Karmakar (1989)

Grenouillet et al. (1989)

Bironeau (2000)

Gousty & kieffer (1992)

Taylor et al. (1981)

McCarthy & Fernandes

Maiaquinas
paralelas

Flow shop

Manufatura
celular

Job shop

Grandes
projetos

Tipo
laboratério

Fluxo
divergente ou
unifilar
(Voul)

Fluxo em V

Fluxo em A

Fluxo em T

Perfil de
produtos a
opgoes e
variantes

Fluxo
descontinuo
linear

Fluxo
descontinuo
emaranhado

Fluxo
descontinuo
fixo

Sob pedido

Sob pedido e
confirmacgio

MTO

Sob pedido e
projeto
(ou prototipo)

MTS/MTO

Para estoque

MTS

Estoque puro

WIP puro

WIP
modificado

Estoque p/
estoque p/
cliente

Fonte p/
estoque p/ o
cliente

Estoque para o
cliente
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Sintese dos atributos segundo similaridade e nomenclatura original das

classificacoes
1 TIPO DE DEMANDA 5 FLUXO DE MATERIAIS 7 CARACTERISTICA DOS
Sob pedido Layout linha EQUIPAMENTOS
Sob pedido e confirmagio Linha de montagem Automagao rigida
MTO Linha discreta Automagdo normal

Sob pedido e projeto (ou prototipo)
MTS/MTO

Para estoque

MTS

ESTRUTURA E INEDITISMO
DO PRODUTO

Produto simples
Produto complexo

Produto padréo

DIVERSIDADE DE PRODUTOS

Media variedade de produtos
Multivariedade de produtos

QUANTIDADE POR PRODUTO

(Lote)

Quantidade

unitaria

Fabricagdo tinica
Pequenas quantidades
(volumes)

Lote (> 1)

Grandes lotes

Médio volume

FREQUENCIA DE
FABRICACAO POR PRODUTO

Continuo
Descontinuo
Intermitente
Repetitiva
Processo
Processo em lote
Massa

Layout em grupo

Layout funcional

Layout por produto

Layout de posicdo fixa sem estoque
Flow shop

Fluxoem T

Manufatura celular

Job shop

Fluxo divergente ou unifilar (V ou
D

Fluxo em V

Fluxo em A

Perfil de produtos a opgdes e
variantes

Fluxo descontinuo linear
Fluxo descontinuo emaranhado
Fluxo descontinuo fixo
Maquinas simples

Maquinas paralelas

Jobbing

Grandes projetos

Tipo laboratério

DEFINICAO DE OPERACOES

Fabricac¢do

Desmontagem

Nenhuma montagem

Montagem simples

Montagem complexa

Mistura quimica

Montagem de um grande projeto
Montagem de prod. Pesados em
layout fixo

Montagem de prod. Leves em
estagdes //s

Linha de mont. ¢/ conveyors moveis
s/ parada

Linha de mont ¢/ conveyors moéveis
e paradas programadas

Linha de montagem acionada p/
operador

Linha de montagem usada p/
operador

TEMPO DE OBTENCAO

Tempo de (entrada + transf+ distr.)
Tempo de (distribuigdo)

Tempo de (transf. + distr.)

Tempo de (entrada + distr. )

SISTEMA DE CONTROLE DE
FLUXO

Sistema puxado puro

Sistema puxado modificado
Sistema puxado

Sistema empurrado

Sistema empurrado e puxado
Sistema empur. e pux. ¢/ regulagdo

Sistema empur. e pux. s/
regulacédo

Buffer de entrada

Buffer intermediario

Buffer final

Estoque p/ estoque p/ cliente
Fonte p/ estoque p/ o cliente
Estoque para o cliente
Fonte para o cliente
Estoque puro

WIP puro

n Tipo de atributo




ANEXO III

Comparacdo de cortes bovinos no Brasil, Australia e nos USA.

Brasil Austrilia USA
Acém Chuck rall ™ Chuck rall
Alcatra (miala) R osthiff Iszjglrlmn ST

B .ananinha

Intercostals (kb fingers)

Rib fingers, boneless

Bife da porta de agulha

Brisket - deckle off

Cutside skirt (plate]

Bisteca

#

Rib f Striploin steak,
bone in

Braco

Arrnbone shin

Foreshank

Capa de costela

Capa do cortra filé

Chuck meat;ﬁsqu are

Beef Rib, blade meat

Came de panela em cubo

i Ciced Beaf Criced f stewing beef

de qualquer muscula

Came moida Minced beaf Ground beef

Carntra filé Striplain Stip loin / ribayve

f:;:ra ErETEEEED Ribz - prapared B eaf rib, oven-prapared

Costela Rib ends Back ribs

Costela sem ossa Spare tibs Back ribs, boneless

Costelinha Short ribs Short ribs, trirnrmed

Condo duro Cutside flat Cutside raund [flat)

Condo mole [Topside f inside - cap off [Top (insidel round, cap off

Cupim Chuck crest Hurnp

Diafragrna / entranha fina|Inside skirt O!.mer S
Ciaphragm

Fil& rignon Mendedain Full TendeHdoin

: B ottomn Sirloin
Fraldinha Internal flank plate b 0
= : Mransversus Abdorminus

Fraldia Thin Flank R
Beef Chuck Top Blade

Ganhadora f ragueta Cwzter blade Foast, boneless

Lagatko Eve round Eve of round

Lombinha Thick skir B

Maminha Bottorn sifdoin tangle U'E:gmm ST SOl

Mazscule [bracal Shin £ Shank Foreshank

Mascule [trazein] Shin-z pecial trim Shank

Pacu (bite do wazial Flank steak Flank steak

Paleta Blade (clod) Shoulder clod

Patinho K nuckle Knuckle, peeled (Ball 4p)

Peito Brisket point end plate Brisket, deckle-off,
boneless

Peixinho Chuck tender Chuck Mock Tender

Pescoco Meck Meck

Pescoco & acém Chuck Chuck

Pescogn Meck Meck

Pescogo & acém Chuck Chuck

Picanha Rurip cap [Top siklain cap

Picanha & alcatra D-Rump [Top sitlain butt, Boneless

Ponta de agulha sern ozzal

Brisket - deckle off

Inside skirt (plate]

Tibone

#*

Porterhouse fT-bone
tealk

[Traseiro especial

Pistala hindquarter

Beef round (Primal)

\azio

[Thin flank

Flank ste ak

* 0 corte equivalente nao pode ser determinada,
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http://www.beefpoint.com.br/bn/radarestecnicos/artigo.asp?nv=1&area=17&area desc=

Qualidade+da+Carne&id_artigo=6583 consultado em 24/03/2005.
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ANEXO IV

Exemplo de balanceamento manual de co-produtos executado na empresa SOVIBA na
Franca.

Fungdo  vital de um
abatedouro:  emissdo  de
ordens.

Cada dia em Lion D’Angers,
Thierry  Rousseau  deve
ajustar o planejamento de
abate e de desossa em fungdo
das necessidades comerciais.

DEBOUCHES
Avant d'abattre un bovin, mieux vaut s'assurer que toutes ses pieces de viande seront vendues.
Un puzzle a ajuster sans cesse en fonction des besoins et des aleas de approvisionnement.

Antes de abater um bovino, melhor se assegurar que todas as suas pecas de carne serao
vendidas. Um quebra cabeca a ajustar sem cessar, em funcio das necessidades e das
aleatoriedades de anrovisionamento.

Fonte: Martin Dominique; “Machine a classer: Revolution dans les abatoirs”; Ensemble
Magazine; no. 454 ; fevrier
2003 ; pg 12-20
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ANEXO V

Dados referentes a avaliagdo do sistema de classificagdo amplo, em que se
pesquisou nas empresas consideradas, as seguintes variaveis:
1- Processo: (desagregagao, transformacao, agregagao)
i1 - Matéria-prima: (perecivel, ndo perecivel / discreta, continua)
iii- Dimensao competitiva: (preco, qualidade, flexibilidade) (to order/to stock)
iv- Fluxo de materiais: (Project shop/job shop/flow shop dedicado/flow shop
bloqueado)
v - Sistema de emissdo de ordem:
(MTS/ATS/DTS; MTO/ATO/DTO; MMTO/MATO/MDTO;
DMTO /DATO/DDTO)

Obtiveram-se entdo as seguintes caracterizagoes:

Empresa 1: Pao de Queijo.
i— Processo: Agregacao;
i1 — Matéria-prima: perecivel, continua;
iii — Dimensao competitiva: flexibilidade; produgado para estoque;
iv — Fluxo de materiais: flow-shop dedicado;

v - Sistema de emissdo de ordens: ATS (Assemble to stock)

De acordo com o quadro 4.17 indicam-se as seguintes fungdes:
Sistema de Calculo de Materiais: MRP receita;

Sistema de Célculo de Capacidade: Gargalo;

Sistema de emissao de ordens: MRP;

Sistema de controle da produgao: SFC

Empresa 2: Elfusa Geral de Eletrofusdo LTDA. (Beneficiamento de minérios, produgao
de 6xidos por processo de fusdo).
1— Processo: Desagregacao (conformagao e selecao de graos);
il — Matéria-prima: Nao perecivel, continua;

iii — Dimensao competitiva: Prego; producdo para estoque;
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iv — Fluxo de materiais: Flow-shop bloqueado;

v - Sistema de emissdo de ordens: DTS (disassemble to stock)

De acordo com o quadro 4.14 indicam-se as seguintes fungdes:
Sistema de Célculo de Materiais: PRM receita

Sistema de Calculo de Capacidade: Gargalo

Sistema de emissao de ordens: PRM

Sistema de controle da producao: Shop Floor Control

Empresa 3: EATON Corporation (Usinagem de eixos e engrenagens (células)).
1— Processo: Transformagao;
il — Matéria-prima: Nao perecivel, discreta;
111 — Dimensao competitiva: Qualidade; producao para estoque;
iv — Fluxo de materiais: Flow-shop bloqueado;

v - Sistema de emissao de ordens: MTS

De acordo com o quadro 4.16 indicam-se as seguintes fungdes:
Sistema de Célculo de Materiais: JIT

Sistema de Calculo de Capacidade: Gargalo

Sistema de emissdo de ordens: Kanbam

Sistema de controle da produgdo: Kanbam

Empresa 4: Marilan Alimentos S.A. (Fabricacdo de biscoitos (linhas)).
i— Processo: Agregacao;
it — Matéria-prima: Perecivel, continua;
111 — Dimensao competitiva: Preco; To stock
iv — Fluxo de materiais: Flow-shop dedicado;

v - Sistema de emissao de ordens: ATS

De acordo com o quadro 4.16 indicam-se as seguintes fungdes:
Sistema de Calculo de Materiais: MRP receita

Sistema de Calculo de Capacidade: Gargalo
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Sistema de emissdo de ordens: MRP

Sistema de controle da produgdo: Taxa de Produ¢do

Empresa 5: Faber- Castel (Fabricagdo de lapis (linhas)).
1— Processo: Agregacao;
i1 — Matéria-prima: Nao perecivel, discreta;
iii — Dimensao competitiva: Flexibilidade; producao sob pedido
iv — Fluxo de materiais: Flow-shop bloqueado;

v - Sistema de emissao de ordens: ATO

De acordo com o quadro 4.18 indicam-se as seguintes fungdes:
Sistema de Célculo de Materiais: JIT

Sistema de Célculo de Capacidade: Gargalo

Sistema de emissdo de ordens: Kanbam

Sistema de controle da producao: Kanbam

Empresa 5: Compela Componentes elétricos LTDA. (O processo basico ¢ de
montagem).
1— Processo: Agregacao;
il — Matéria-prima: Nao perecivel, discreta;
iii — Dimensao competitiva: Flexibilidade; producgao sob pedido;
v — Fluxo de materiais: Flow-shop bloqueado;

v - Sistema de emissao de ordens: ATO

De acordo com o quadro 4.18 indicam-se as seguintes fungdes:
Sistema de Célculo de Materiais: JIT

Sistema de Calculo de Capacidade: Gargalo

Sistema de emissdo de ordens: Kanbam

Sistema de controle da produgdo: Kanbam
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ANEXO VI
QUESTIONARIO

I — Caracterizagdao da empresa:

(1) Quantas plantas t€ém a empresa?.............
(2) Quanto abate cada unidade?
2.0, [ 22 /23, / 24, /25, /
(3) Quantos funcionarios ha em cada unidade?
3l /32 / 33, / 34 /35, /
(4) Qual a quantidade de abate de cada unidade?
7/ DS / A2 / A3, / 44 /4S5, /
(5) Quantos turnos diarios trabalha cada unidade?
Sl /52, /53, / 54, /5.5, /
(6) Qual o faturamento anual global da empresa? RS..........cccocveviviecieeiennnnne.
(7) A empresa trabalha com:

(7.1) Somente mercado interno ()

(7.2) Somente mercado externo ()

(7.2) Mercado interno e externo ()
(8) Qual a participagdo percentual da empresa no mercado interno? .....................
(9) Qual o volume aproximado de exportacdes (em ton.) em 20057 ......................

IT — Caracterizagao dos produtos.
(10) Qual o numero de produtos total da empresa? ................
(11) Qual o nimero de produtos padronizados da empresa? ...............
(12) Ha cortes diferenciados para o mercado interno, com padrdes definidos
pelos clientes?
Sim( ) Nao()
Em caso afirmativo, cite um exemplo:

(13) Que produtos sao comercializados no mercado externo?

Cortes especiais Sim( ) Nao()
Carne enlatada (Corned Beef) Sim( ) Nao()
Subprodutos ( charque e miudos) Sim( ) Nao()
Frozen Cooked Beef Sim( ) Nao()

Conservas industriais (cortes, cozidos e embalados)
Sim( ) Nao()
(14) Os cortes para o mercado externo seguem padrdes definidos pelos clientes?
Sim( ) Nao()
Em caso afirmativo, cite exemplos:

TIPO ettt Destino.......coecveeeciieeniieeeieeeee e,
TIPO ettt Destino.......coovvveeeiiniiieiiiiieeeeeeen
TIPO ettt Destino.......coecveeeciieeniieeeieeeee e,

IIT - II — Caracterizagao do planejamento a longo prazo.
(15) A empresa faz previsdo de demanda agregada Sim( ) Nao( )
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(15.1) Com uma visdo de quantos periodos a frente? ........
Semanas ()
Meses ()
Anos ()
(16) A empresa faz uma avaliagdo de disponibilidade futura de matéria prima
para atender a demanda agregada? Sim( ) Nao()

(17) Ha grades sugeridas de vendas para o mercado externo?
Sim( ) Nao()
Obs.: O objetivo desta questdo ¢ avaliar se ha uma preocupacao em direcionar os
co-produtos obtidos no abate de um animal.
(17.1) Em caso afirmativo como sdo compostas?

(18) As grades de vendas sugeridas para o mercado externo consideram a
geracao de co-produtos? Sim( ) Nao()
(19) Ha grades sugeridas de vendas para o mercado interno?
Sim( ) Nao()
(17.1) Em caso afirmativo como sdo compostas?

(20) As grades de vendas sugeridas para o mercado interno consideram a
geragdo de co-produtos? Sim( ) Nao()

(21) Ha algum tipo de classificagdo dos produtos em relagdo a demanda, isto

¢, por exemplo produtos cuja relacdo “lucro versus quantidade da demanda”

lhe dé alguma prioridade em programacgao? Sim( ) Nao()
(22) Ha algum tipo de andlise em relacdo a complementaridade das vendas

internas e externas? Sim( ) Nao()
(23) Hé algum tipo de anélise quanto a estocagem de co-produtos em relagdo a

quantidade ou custo? Sim( ) Nao()

(24) Como sao tratados os pedidos assistematicos em volume, por exemplo,
promogoes de supermercados? (sdo pedidos dos supermercados ou
ofertas da empresa?)

(25) Hé pedidos que especifiquem a raca dos animais?

Sempre ( ) Nunca ( ) As vezes ()
(26) H4 quantidades minimas para os pedidos internos?

Sempre ( ) Nunca ( ) As vezes ()
Se as vezes, quando?

(27) Ha quantidades minimas para os pedidos de exportagdo? ‘
Sempre ( ) Nunca ( ) As vezes ()
Se as vezes, quando?
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(28) Ha prazos minimos para os pedidos internos?
Sempre ( ) Nunca ( ) As vezes ()
Se houver de quanto ¢ esse prazo? .............
dias ( ) semanas( ) meses ( )
(28.1) Como sao feitos os pedidos?

(28.1.1) TelefOne.....cccuveeeriieeiieeeee e ()
(28.1.2) FAX 1ottt ()
(28.1.3) INternet .......ooeeeeiiiieeeiiee e ()
(28.1.4) Contratos com vendedores..........cceevveeerveeenveeenneeennnen. ()
(28.1.5) Entregadores........c.cooveeeieniieniieiieeieeiee e ()
(28.2) Qual @ tend@nCia?........c.ceecvieeiiieeiee e e

(29) Ha prazos minimos para os pedidos externos?
Sempre ( ) Nunca ( ) As vezes ()
Se houver de quanto ¢ esse prazo? ............. dias ()
semanas ( )
meses ()
(29.1) Como sao feitos os pedidos?

(29.1.1) TelefOne.....cccvveeeiiieciieeeee e ()
(29.1.2) FAX 1.eiiiieeeeeee ettt ()
(29.1.3) Internet........cceeeiviiiieciiieeecis et ()
(29.1.4) Contratos com importadores..........cceeeevveeeereercreeerneeenns ()
(29.2) Qual @ tend@nCia?...........ccovviieeiieeiee e
(30) A empresa trabalha com matéria-prima:
(30.1) SO dE tEICRITOS. ... veeeereeeiiee et ettt et e et et e e eer e eaae e ()
(30.2) SO PIOPTIA..cuerieeiiieeeiieeeeiieeerteeeriteeetreeeteeesaeeessaeeesseessseeeneeesnnes ()
(30.3) uma parte propria e outra de terceiros.........eovverveerieerererreenneennen. ()
(31) Como se da a compra de matéria prima de terceiros?
(31.1) compra N0 MErcado SPOL ......eevueeeuierieeiieeieeiie e ()
(31.2) contratos de longo Prazo .........ceecveeeeeerieenieenieeniienieeieeseeeveeeees ()
(31.3) parte com contratos de longo prazo e parte no mercado spot ......( )

(312) Quando as vendas de médio e longo prazo sdo efetuadas ¢ feita uma
verificacdo de disponibilidade futura da matéria prima?
Sempre ( ) Nunca ( ) As vezes ()
(32) Qual ¢ a capacidade maxima de abate da empresa?
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(37) Como sao tratados os eventuais excessos de carga diaria no abate?

(40) Como ¢ feito o planejamento da producdo (ha alguma regra de
composi¢ao dos pedidos a serem atendidos? Qual?)?

(41) Como os co-produtos sem demanda prevista sdo considerados no
planejamento?

(43) Ha lotes em abate? Sim( ) Nao()
43.1 — como sao identificados?
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(46) Ha lotes em desossa? Sim( ) Nao()
46.1 — como sao identificados?

(48) A matéria prima ¢ homogénea? Sim( ) Nao()
(48.1) A heterogeneidade da matéria prima compromete o programa?

(48.2) Como o problema da heterogeneidade da matéria prima ¢
resolvido em relagdo aos pedidos estabelecidos?

(49) A empresa faz abate ritual? Sim( ) Nao()
49.1 — QUAIS? .oeieieeeiee ettt et e

(50) Como ¢ planejado o abate ritual?
50T = ettt sttt

(52) E utilizado algum sistema de Planejamento e controle da produgio

informatizado? Sim( ) Nao()
(52.1) COmMPIAdO.....eeueieiieeiieiie ettt ettt e ()
(52.2) Desenvolvido internamente.............ocveerveeieenieeieenieeeveenneeeveenees ()

(53) Funciona bem? Sim( ) Nao()

(53.1) Se ndo, Por qué?
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