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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de implantacao de um Sistema de
Coordenacdo de Ordens (SCO) baseado na Estratégia Bata de Manufatura (EBM). O intuito
deste trabalho € verificar a interferéncia e eficacia deste sistema nas atividades de PCP de uma
fabrica de processamento de termoplasticos. O referencial tedrico deste trabalho ¢é
fundamentado na EBM, nos SCO e nos Sistemas de Medicao de Desempenho (SMD). Foi
utilizado o método de pesquisa-acdo como recurso para se determinar a relacdo entre o
modelo idealizado e o verificado na prética no objeto de estudo analisado. Inicialmente é
proposto um modelo de sistema sobre o qual foi realizado o estudo, suas principais
caracteristicas e detalhes que interligam a EBM, os SCO e os SMD. Em seguida, ¢
apresentada a aplicacdo do sistema numa fébrica de processamento de termoplasticos, cujo
processo é o de sopro de embalagens de PEAD (Polietileno de Alta Densidade) e PVC
(Policloreto de Vinila) para indistrias de cosméticos e farmdcias de manipulacdo. Sao
apontados, portanto, os principais resultados obtidos com a implantacdo deste sistema no
processo definido. Sao também avaliados neste estudo os procedimentos criados para controle
de recursos materiais € humanos, bem como a influéncia que estes controles exercem sobre as

atividades de PCP desta fabrica. Outro ponto chave deste estudo € apresentar uma nova

abordagem de aplicacdo da Estratégia Bata de Manufatura.

Palavras-chave: (1) Sistema de Coordenagdo de Ordens;
(2) Estratégia Bata de Manufatura;

(3) Sistemas de medi¢do de desempenho.
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ABSTRACT

This work presents a proposal of implementing an Ordering System based on the Bata
Manufacturing Strategy (BMS). The aim is to verify the interference and effectiveness of this
system on the activities of the Production Planning and Control of a thermoplastics process
factory. Its theory’s reference comes from the Bata Manufacturing Strategy (BMS), the
Ordering Systems (OS) and the Performance Measurement Systems (PMS). The Action-
Research method was used to verify the relation between the ideal model and the one obtained
when put on a practical experience. Firstly, a model system is proposed on what this work
was developed, its main features and details that connect the BSM, the OS and the PMS.
Then, an application example of the system in a thermoplastics process factory is showed
using the blow molding process of High Density Polyethylene and Polyvinyl Chloride bottles
for cosmetics industries and drugstores. Furthermore, the main results obtained when
implementing this system are also presented as well as an evaluation of the procedures created
to control the material and human resources and how these controls influence the Production
Planning and Control activities of this factory. Another important point of this work is also to

present a new approach on how to implement the Bata Manufacturing Strategy.

Key-words: (1) Ordering Systems;
(2) Bata Manufacturing Strategy;

(3) Performance Measurement Systems.



CAPITULO 1

1.1. INTRODUCAO

A escolha da estratégia mais adequada para as organizacdes € um dos maiores
desafios dos empresarios e executivos. Estas estratégias, na verdade, ditam a direcdo, sao um
norte para a administracdo de qualquer tipo de empreendimento.

Segundo Slack (1997), a estratégia “¢ o padriao global de decisdes e acdes que
posicionam a organizacdo em seu ambiente e t€m o objetivo de fazé-la atingir seus objetivos
de longo prazo”. A estratégia € um compromisso para orientar as acdes da organizacdo em sua
atuacdo no mercado, com seus consumidores e concorrentes. De acordo com Porter (1996), a
estratégia estd relacionada ao objetivo “ser diferente”. Para ele, a estratégia significa escolher
e praticar atividades que sejam capazes de agregar um valor Unico ao mix de produ-
tos/servigos oferecidos ao cliente. Ele ainda afirma que a esséncia da estratégia estd na prética
de atividades que ndo sejam comuns as realizadas pelos concorrentes.

E por meio da estratégia que a organizaco vai se posicionar em seu ambiente
global, econdmico, politico e social e decidird em que negdcios entrar e onde atuar.

Inserida neste contexto da organizagdo estd a fun¢do Produgdo, também com
sua estratégia. Dangayash & Deshmukh (2001) afirmam que quando uma organizacdo falha
em reconhecer a relacdo entre as estratégias da organizacdo e da produgdo, ela passa a carre-
gar sistemas ndo competitivos, caros e que consomem muito tempo. A defini¢do apropriada
da estratégia, portanto, seja ela organizacional ou de alguma funcao nela inserida, gera vanta-
gens competitivas para a empresa no mercado em que atua.

Em funcdo dessas definicdes do termo estratégia, este trabalho apresenta a Es-
tratégia Bata de Manufatura (EBM) — uma estratégia que foi criada na década de 30 na antiga
Tchecoslovaquia e que apresenta conceitos e principios adequados e possiveis de serem apli-
cados no ambiente em que se encontram as empresas nos dias atuais, mesmo tendo sido criada
em 1930.

Junto ao desenvolvimento desta estratégia, este trabalho busca analisar a rela-

cdo entre a EBM, os Sistemas de Coordenacao de Ordens que gerenciam os fluxos de materi-
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ais e informacdes e os Sistemas de Medicdo de Desempenho que auxiliam no processo de

desenvolvimento das organizacdes.

1.2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um Sistema de Coordenacdo de Ordens
baseado na Estratégia Bata de Manufatura. Tem-se como objetivos especificos estruturar o
sistema, implantd-lo em uma empresa de processamento de termopldsticos e avaliar o seu

desempenho para coordenacdo de ordens do processo produtivo desta empresa.

1.3. JUSTIFICATIVA

Diante da necessidade de reducdo nos custos e aumento de eficiéncia dos pro-
cessos produtivos e servigos prestados, as empresas optam por utilizar mecanismos que se
tornam cada vez mais Uteis e propicios a maximizacao da efici€ncia em suas atividades.

Assim, para que se consiga atingir e treinar os profissionais em formagdo sdo
necessarios métodos simples, inteligiveis e de facil aplicacdo. Alves (1995), em suas reflexdes
sobre senso comum e ciéncia, destaca a relevancia da formacdo e treinamento das pessoas no
processo de evolucao da ciéncia, afirmando que as pessoas que aprendem a inventar solu¢des
novas sio aquelas que abrem portas até entdo fechadas e descobrem novas trilhas. No entanto,
estas pessoas somente conseguem inventar solugdes se estdo num ambiente propicio a esta
causa.

Como exemplo € possivel citar o ambiente em que o Sistema Toyota de Produ-
cdo se concretizou. Em estudo realizado por Spear & Bowen (1999) sobre este sistema de
producdo, apresenta-se o conceito de Comunidade de Cientistas, sobre o qual todos os proces-
sos de resolucdo de problemas ou de melhorias sdo fundamentados, sendo seguido rigorosa-
mente o método cientifico para tais atividades, com treinamento continuo dos profissionais
por elas responsdveis.

O sistema relacionado a este trabalho tem como uma de suas propostas propici-

ar um ambiente de treinamento e formacgao dos profissionais que dele fardo parte.
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Considerando-se a constante necessidade de redug@o nos custos de fabricacao,
o bom aproveitamento dos recursos materiais € humanos é fator preponderante na competiti-
vidade das empresas. A criacdo de mecanismos de controle para tais recursos € outra atividade
vital, sendo estes mecanismos varidveis essenciais para as atividades de planejamento e con-
trole da producao (PCP).

No caso da industria de processamento de termopldsticos, o aumento da con-
corréncia por produtos com alta qualidade e baixos precos fez com que houvesse um movi-
mento em busca de alternativas para atendimento destas exigéncias do mercado.

No sistema de coordenagdo de ordens proposto nesta dissertacio sdo incluidos,
portanto, procedimentos referentes ao controle dos recursos materiais € humanos do processo
analisado, buscando-se, com isso, melhorias no processo produtivo e na qualidade dos produ-
tos e maior precisdo nas atividades de planejamento e controle da producio.

Para implantagcdo do sistema proposto, utiliza-se a Estratégia Bata de Manufa-
tura, que Pracuch (2005) define como um sistema para administracdo de centros de custo no
processo produtivo. Além de apresentar tal estratégia, este trabalho busca ampliar as aplica-
coes praticas da EBM em sistemas nos quais ela ndo foi aplicada previamente, tornando-se,

este, um dos objetivos de maior relevancia do trabalho em questao.

1.4. PROBLEMA OU QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa que serd avaliada nesta dissertacdo € a seguinte:

“A Estratégia BATA de Manufatura serve como base para um Sistema de Coordenacdo de
Ordens que seja o dmago das atividades de PCP de uma empresa de processamento de ter-

mopldsticos?”



1.5. OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo no qual foi implantado o sistema analisado para avaliacao
de eficiéncia € o sistema de producdo de uma empresa de transformacgao de termoplasticos,
fabricante de embalagens para inddstrias de cosméticos e para farmdcias de manipulagdo, si-
tuada na cidade de Franca, Estado de Sao Paulo.

Nesta empresa foi analisado o processo de moldagem por sopro, cujas maté-
rias-primas bdsicas sdo o PEAD (Polietileno de Alta Densidade) e o PVC (Policloreto de Vi-
nila).

Um fluxograma esquemaético do objeto de estudo € apresentado na Figura 1.1.

/ FLUXOGRAMA ESQUEMATICO SIMPLIFICADO \

UNIDADES DE MOLDAGEM
POR SOPRO

ESTOQUE DE PRODUTOS
SEMI-ACABADOS

PROCESSO DE PROCESSO DE
TAMPOGRAFIA SERIGRAFIA

INDUSTRIAS DE COSMETICOS

> E/OU N
\ FARMACIAS DE MANIPULACAO

Figura 1.1. Fluxograma esquemitico do objeto de estudo.'
Fonte: elaborada pelo autor

A primeira etapa, de moldagem por sopro, € caracterizada por sistemas de pro-
ducdo para estoque de produto padronizado. As duas dltimas etapas, tampografia e serigrafia,
sdo ativadas na coloca¢do de ordem de producdo para atendimento das especificacdes do cli-

ente.

1 . ~ . ~

Os processos de Tampografia e Serigrafia sdo processos de impressdo em frascos ou outros produtos, com
caracteristicas distintas, que imprimem nos produtos uma espécie de rétulo. Maiores detalhes destes processos
sdo apresentados no Capitulo 5 deste trabalho.
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1.6. MODELO DE PESQUISA

De acordo com Alves (1995), a ciéncia percorre um caminho que tem inicio
com um problema. A partir desse problema, o cientista cria um modelo ideal para sua possivel
resolucdo. Diante desse modelo, sdo criadas hipéteses que sdo sujeitas a testes, a fim de se
encontrar as possiveis causas do problema. Na sua definicdo, um modelo €, portanto, um arte-
fato construido pelo cientista que permite a ele simular uma situacdo futura baseada naquilo
que faz parte de seu conhecimento atual. A ciéncia, segundo ele mesmo afirma, ndo progride
quando os modelos s@o confirmados pela investigacdao, mas quando certas anomalias forcam
0s cientistas a questiond-los.

Para este trabalho, tem-se um modelo ideal proposto para a realizacdo da pes-

quisa, conforme € apresentado na Figura 1.2.

*Desenvolvimento dos
Sistemas de Coordenacdo
de Ordens
*Aplicacdo da estratégia
numa industria de
processamento de
termoplasticos

*Estratégia Bata
de Manufatura

Figura 1.2. Modelo do sistema proposto.
Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo Chalmers (1995), as teorias devem ser consideradas como um todo
estruturado, apresentando em sua obra algumas considera¢des sobre os Programas de Pesqui-
sa de Lakatos e sobre os Paradigmas de Kuhn.

Nos Programas de Pesquisa de Lakatos hd uma estrutura que fornece orienta-
¢do para a pesquisa futura de uma forma tanto negativa quanto positiva, definidas como heu-

ristica negativa e heuristica positiva. Na heuristica negativa estdo as suposicdes basicas (nu-
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cleo irredutivel) do programa, que sdo protegidas por um cinturdo de hip6teses auxiliares,
evitando, assim, que haja modificacdes ou rejei¢des no programa de pesquisa. A heuristica
positiva apresenta uma pauta geral que indica como deve ser desenvolvido o programa, su-
plementando o nicleo irredutivel com suposi¢des que podem favorecer o progresso da ci€éncia
na tematica que estd sendo estudada. Esta estrutura do modelo de pesquisa proposto neste
trabalho pode ser confirmada na Figura 1.2.

Os Paradigmas de Kuhn enfatizam o caréter revoluciondrio do progresso cienti-
fico, partindo-se de uma estrutura tedrica para outra por meio de uma revolucdo conceitual,
fato este que nao diz respeito a realidade proposta neste trabalho.

Esta dissertacdo adota, portanto, o Programa de Lakatos como modelo de pes-
quisa, no qual o nicleo irredutivel desenvolve uma heuristica positiva. A partir do contexto
tedrico da Estratégia Bata de Manufatura, seus procedimentos para controle de recursos mate-
riais, humanos e de processos (nicleo irredutivel), busca-se fazer uma andlise da eficiéncia de
um Sistema de Coordenagao de Ordens (SCO) baseado nesta estratégia (EBM). Esta andlise €
realizada com base nos Sistemas de Medi¢cao de Desempenho (SMD) definidos para o objeto

de estudo.

1.7. ABORDAGEM DE PESQUISA

Para que o trabalho de pesquisa tenha condi¢des de evoluir, torna-se necessario
o uso de uma abordagem de pesquisa que direcionard todo o estudo do pesquisador.

Bryman (1989) apresenta as caracteristicas das duas abordagens mais usadas
em estudos organizacionais: quantitativa e qualitativa.

A principal caracteristica que distingue uma abordagem da outra € a énfase na
perspectiva do individuo que faz parte do objeto de estudo. Na abordagem quantitativa, se-
gundo Bryman (1989), a escolha das varidveis € baseada em conceitos, extraidos da literatura
especifica num dominio particular. A abordagem qualitativa permite ao pesquisador propor o
que € relevante definir como varidvel do dominio a ser estudado.

Na abordagem quantitativa, hd uma relacdo muito forte de causa-efeito, isto
devido ao controle que o pesquisador exerce sobre o objeto de estudo, sendo ele capaz de ma-
nipular diretamente as varidveis independentes e observar seus efeitos nas varidveis depen-

dentes. De modo algum se pode afirmar que a abordagem qualitativa € contraria a quantifica-
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cdo, pois em muitos casos ela necessita de procedimentos quantificdveis para confirmar inves-
tigacOes realizadas no seu contexto.
Bryman (1989) faz um comparativo mais detalhado entre as duas abordagens,

conforme € visto no Quadro 1.1.

Quadro 1.1. Comparacio entre abordagens quantitativa e qualitativa.

CARACTERISTICAS PESQUISA PESQUISA
DA PESQUISA QUANTITATIVA QUALITATIVA
Enfase na interpretacdo do entrevistado em Menor Maior
relagdo a pesquisa
Importancia do contexto da organizacao pesquisada Menor Maior
Enfase no processo Menor Maior
Quadro tedrico, hipdteses e procedimentos Muito Pouco
estruturados estruturados
Quantidade de fontes de informagdo Uma Varias
Proximidade entre objeto de estudo e pesquisador Menor Maior
Ponto de vista do pesquisador Externo a Interno a
organizagao organizagao

Fonte: Bryman (1989).

Creswell (1994) considera que hd algumas vantagens em se combinar estas
duas abordagens, observando-se que quaisquer tendéncias inerentes a fontes de dados, pesqui-
sadores e métodos poderiam ser neutralizadas quando usadas em conjunto com fontes de da-
dos, pesquisadores ou métodos alternativos.

Considerando o exposto no Quadro 1.1 e o modelo de pesquisa da Figura 1.2,
caracteriza-se a seguir a abordagem utilizada neste trabalho.

O trabalho proposto depende de maneira significativa da interpretacdo dos
membros integrantes do objeto de estudo. O contexto da organizacdo e a andlise do processo
tém um peso relevante no estudo que sera feito sobre o sistema proposto. Serdo usadas vérias
fontes de dados e o pesquisador tem participacd@o ativa no objeto de estudo.

Considerando essas caracteristicas, adotou-se a abordagem qualitativa para esta
pesquisa.

Sdo necessdrias ainda outras andlises para justificar a metodologia utilizada pa-
ra o desenvolvimento deste trabalho.

Chalmers (1995) cita que ‘“conhecimento cientifico € conhecimento provado”,
apresentando alguns conceitos como o do Indutivismo, método pelo qual se constréi o conhe-
cimento por meio de observagdes dos fatos que geram leis universais, formadoras, portanto,
de teorias. Assim, segundo este autor, as observagdes do objeto de estudo — proposicdes de
observacdo — servem para esta construcdo, desde que sejam em quantidade suficiente e em

diferentes circunstancias para se garantir a confiabilidade da teoria proposta. Estas exigéncias
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tornam o método indutivo invidvel para a constru¢do da andlise do sistema proposto nesta
dissertacdo, devido ao fato de que o SCO serd implantado inicialmente em um tnico sistema
produtivo. Seria cientificamente imprudente alegar, por inducdo, que este SCO proposto é
capaz de agregar algo a ciéncia ou que é considerado eficiente para ser implantado em qual-
quer sistema produtivo.

Chalmers (1995) indica o Falsificacionismo como o método que realiza testes
sobre teorias pré-existentes por meio de observacdes e experimentos, a fim de verificar a vali-
dade destas teorias. O propdsito deste trabalho nio € testar alguma teoria pré-existente. Com

isso, justifica-se a ndo utilizacdo do método falsificacionista.

1.8. METODO DE PROCEDIMENTO

Todo e qualquer trabalho de pesquisa, além de depender de uma abordagem
sob a qual seré realizado o estudo, depende também de um método de procedimento. Os mé-
todos de pesquisa sdo os recursos disponiveis aos pesquisadores para indicar o caminho que
devem seguir para atingir o objetivo da pesquisa.

Bryman (1989) apresenta cinco métodos de pesquisa que possuem caracteristi-
cas distintas, com diferentes aplicacdes, conforme as necessidades e interesses do pesquisa-
dor. Esses cinco métodos sdo os seguintes:

e Pesquisa experimental: analisa as relacOes causais entre varidveis dependentes e indepen-
dentes de um determinado objeto de estudo (BRYMAN, 1989).

e Survey: método que envolve a coleta de dados de individuos por meio de questiondrios rea-
lizados via correio eletronico, chamadas telefOnicas, entrevistas pessoais ou outros meios,
com o propdsito de conhecé-los, bem como saber mais sobre as unidades sociais a que eles
pertencem (FORZA, 2002). Segundo Bryman (1989), o pesquisador nesse método nao in-
tervém no objeto de estudo, mas apenas observa os efeitos da intervengdo, necessitando de
uma grande amostra de resultados para quantificar esses efeitos da intervengao.

e Pesquisa Qualitativa: pesquisa com énfase nos individuos que vivenciam o objeto do estu-
do, buscando interpretar seus comportamentos e percepgoes.

e Estudo de Caso: Voss, Tsikriktsis & Frolich (2002) definem estudo de caso como uma his-
téria de um fendmeno passado ou atual, sob o ponto de vista de multiplas fontes de evidén-

cia. Yin (1994) destaca que o estudo de caso é preferido no exame de eventos contempora-
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neos, nao podendo, no entanto, haver intervenc¢do do pesquisador sobre o objeto de estudo.
E adequado para responder a questdes de pesquisa que desejam saber como o objeto de es-
tudo se comporta, podendo ser utilizado para explicar, descrever, avaliar e explorar situa-
coes.

e Pesquisa-acdo: método que usa a proximidade do pesquisador para estudar a resolugcao de
temas sociais ou organizacionais junto as pessoas que estao em contato direto com esses te-
mas (COUGHLAN e COGHLAN, 2002). O pesquisador se envolve com os membros da
organizacdo para tratar problemas. O objetivo nesse caso é produzir novas informacgdes, es-
truturar conhecimentos e delinear acdes (THIOLLENT, 1997).

Outros autores como Bertrand e Fransoo (2002) discutem sobre a Modelagem
Quantitativa como outro método de procedimento para pesquisa de operagdes. Por meio dela,
¢ possivel construir modelos objetivos que explicam parte do comportamento de processos
operacionais reais ou que captam parte dos problemas que sdo encontrados nesses processos
reais, sempre definindo as relacdes causais entre as varidveis do modelo proposto.

Berends e Romme (1999) apresentam a Simulagdo também como método de
procedimento de pesquisa, definindo-a como uma constru¢do e manipulacao de um modelo de
operagdo, fisico ou matematico, de todos ou de alguns aspectos de um determinado processo.
A Simulacdo permite ao pesquisador experimentar o processo estudado de um modo que a
natureza proibe, porque ela pode ser processada muitas vezes com os valores dos parametros
sendo modificados e os resultados obtidos sendo observados a cada processamento.

De acordo com Yin (1994), cada um dos métodos tem suas vantagens e des-
vantagens peculiares, que dependem de trés condicdes: a questdo de pesquisa, o controle do
pesquisador sobre o ambiente e o foco nos acontecimentos contemporaneos ou histéricos. O
importante € evitar o uso inadequado desses métodos, isto €, usar um deles, quando na verda-
de outro é mais adequado ao estudo a ser feito.

Sendo assim, pelo exposto, indica-se a Pesquisa-a¢do como o método escolhi-
do para a pesquisa. Isto € justificado pela presenca do pesquisador no objeto de estudo, tendo
a possibilidade de interferéncia no mesmo. Outra consideracdo € o envolvimento do pesquisa-
dor com o objeto de estudo, fato que determina delineamentos de ac¢des, obtencao de informa-

coes e estruturacdo dos conhecimentos pesquisados.
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1.9. INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para que o trabalho de pesquisa seja desenvolvido, sdo necessarios dados que
oferecam condicdes para que as hipdteses propostas sejam testadas e que, sendo assim, haja
crescimento cientifico no tema estudado. Bryman (1989) apresenta trés fontes principais de
coleta de dados associadas a pesquisa qualitativa: observacdo participativa, entrevistas semi-
estruturadas ou sem estrutura prévia e andlise de documentos internos ao processo em ques-
tdo. Estas trés fontes serdo os principais instrumentos utilizados no decorrer do trabalho, po-
dendo haver instrumentos alternativos para obten¢@o de informac¢do, como reunides de melho-

rias e andlises de métodos implantados.

1.10. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esté estruturado em 4 partes principais:
e Parte I: referencial tedrico;
e Parte 2: proposta do sistema de coordenagdo de ordens;
e Parte 3: descricdo do processo de implantacdo do sistema proposto num ambiente fabril,
especificamente numa empresa de processamento de termoplasticos;
e Parte 4: avaliacdo do sistema proposto e andlise dos efeitos causados pela sua implantacao.

Na primeira parte, especificamente no Capitulo 2, serdo tratadas as principais
caracteristicas da Estratégia Bata de Manufatura (EBM) e dos Sistemas de Medicdo de De-
sempenho (SMD). Nesse capitulo também serd abordada a influéncia dos SMD sobre os re-
sultados medidos e planejados nas empresas. Sao também apresentados conceitos basicos
sobre os SMD, justificativas para a implantagdo desses sistemas, importancia dos indicadores
de desempenho e como se da o alinhamento entre os SMD e a realidade das empresas.

Os Sistemas de Coordenacdo de Ordem (SCO) constituem o assunto abordado
no Capitulo 3, dando-se énfase aos sistemas hibridos, escolhidos como base para o SCO pro-
posto.

O Capitulo 4 apresenta a proposta do SCO sobre o qual serd realizado o estudo,

suas principais caracteristicas e detalhes que interligam a Estratégia Bata de Manufatura
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(EBM), os Sistemas de Coordena¢dao de Ordem (SCO) e os Sistemas de Medi¢do de Desem-
penho (SMD).

O Capitulo 5 descreve o processo de aplicagao do SCO proposto numa empresa
de processamento de termoplésticos por um periodo de 3 meses, apresentando a estruturagdo
do sistema e os primeiros resultados obtidos com sua implantagao.

No Capitulo 6 ¢é feita uma avaliacdo sobre o SCO proposto, suas principais a-
tribui¢des, resultados e aplicabilidade em outros sistemas produtivos. Procura-se, nesse capi-
tulo, responder a questdo da pesquisa proposta na dissertacdo. Faz-se também uma avaliacao
sobre a relacdo entre a Estratégia Bata de Manufatura, os Sistemas de Coordenacdo de Ordens
e os Sistemas de Medicao de Desempenho para esse tipo de processo. Além disso, sdo sugeri-

das novas possibilidades de implantacao e melhoria para tal sistema.
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CAPITULO 2

A ESTRATEGIA BATA DE MANUFATURA (EBM) E OS
SISTEMAS DE MEDICAO DE DESEMPENHO (SMD)

2.1. INTRODUCAO

Muitos sdo os estudos relacionados ao tema Estratégia de Manufatura (EM). O
intuito deste trabalho € analisar as conseqiiéncias de uma dessas estratégias, particularmente a
Estratégia Bata de Manufatura (EBM), nas atividades de planejamento e controle de uma em-
presa de processamento de termoplésticos.

Segundo Pracuch (2005), o grupo no qual foi criada a EBM — a Organizacao
Bata, do setor calcadista, na extinta Tchecoslovdquia — nunca teve interesse em divulgar tal
estratégia. Isto pode ser comprovado pela dificuldade em se encontrar publicagdes sobre o
assunto, artigos cientificos ou técnicos que relacionassem a aplicacdo desta estratégia, suas
potencialidades e falhas. Assim sendo, este trabalho inicia os estudos sobre a EBM no Brasil
embora, segundo Pracuch (2005), duas empresas de calgados no Brasil - Marluvas e Samello -
tenham-na adotado nas décadas de 60 e de 90.

Segundo Fernandes (1991), Estratégia de Manufatura € um conjunto de
principios sob os quais sdo realizadas as a¢des de gestdo da producao.

Swink & Way (1995) definem a EM como “um conjunto de decisdes e planos
que afetam os recursos e politicas diretamente relacionados com o abastecimento, producio e
entrega de bens tangiveis”.

Skinner (1969) define a EM como sendo o aproveitamento de certas proprieda-
des da fun¢do producdo como uma vantagem competitiva para o negdcio.

Dangayash & Deshmukh (2001) apresentam uma revisdo bibliogrifica sobre
EM e suas defini¢des elaboradas desde a década de 60. Nessa revisdo eles citam um modelo
que desmembra a EM em dois diferentes dominios: um de contetddo e outro de processo. Este
modelo é também apresentado em Swink & Way (1995).

No dominio relacionado ao conteido da EM sdo abordadas as escolhas, planos

e acoes que definem a direcdo da estratégia, prioridades competitivas como custos, qualidade,
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velocidade de entrega, flexibilidade e aspectos inovadores. Neste dominio também sdo inclui-
das competéncias de manufatura e comparagdes com processos de outros paises. O dominio
de processo € um modelo ou procedimento no qual a EM € desenvolvida e implementada.

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizaremos para a EM a definicdo de
Fernandes (1991) sobre a Estratégia de Controle da Produgdo, a saber: um conjunto de princi-
pios que norteiam o controle da producdo e da qualidade. Segundo este mesmo autor, para
operacionalizacdo de uma estratégia de controle da producdo, hd a necessidade de se criar
sistemas de controle da producdo, compostos por conjuntos de procedimentos. Estes sistemas,
fundamentados nos principios definidos, vao permitir que os objetivos estratégicos planejados
sejam atingidos.

O Quadro 2.1 mostra um exemplo dessas defini¢des utilizando-se para isso

algumas estratégias bem conhecidas no ambiente do PCP.

Quadro 2.1. Exemplificacdo das defini¢cdes de Estratégia de Controle da Producio e
Sistemas de controle da producio.

ESTRATEGIA DE PRINCiPIOS SISTEMA DE
CONTROLE DA . CONTROLE DA
PRODUCAO BASICOS PRODUCAO

oProdugdo sem estoques;

o Eliminagdo dos desperdicios;

oAumento da flexibilidade do processo (melhor diversidade — vari-
JT edade de coisas semelhantes — em menores quantidades em rela- JIT
¢do a produgdo em massa);

o Nivelamento da produgao;

oNenhuma atividade deve acontecer sem que haja necessidade
dela;

o Melhoria continua.

o Cumprir os prazos de entrega estabelecidos;

o Minima formagao de estoques;

oCdlculos das necessidades de recursos nos momentos certos e
MRP Il nas quantidades certas; MRP Il
oAumento da eficiéncia operacional da fabrica, mesmo que a dis-
tingdo (variedade de coisas distintas) seja grande;

o Planejamento das compras conforme necessidade;
oPlanejamento da produgao dos itens componentes.

oA utilizagdao de um recurso ndo-gargalo ndo é determinada por
sua disponibilidade, mas por alguma outra restri¢ao do sistema;
oA utilizagao e ativagdo de um recurso ndo sao sinénimos;

oUma hora ganha num recurso-gargalo é uma hora ganha para o
OPT sistema global; OPT
oUma hora ganha num recurso ndo-gargalo nao é nada;

0 Os gargalos ndo sé determinam o fluxo do sistema todo, mas
também definem seus estoques.

Fonte: Fernandes (1991).
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2.2. A ESTRATEGIA BATA DE MANUFATURA (EBM)

2.2.1. A Organizacio Bata

De acordo com Rybka (1999), a Estratégia Bata de Manufatura (EBM) surgiu
nas empresas de Tomas Bata (1876-1932) por volta de 1918, na antiga Tchecoslovaquia, que
a partir de 1993, dividiu-se em Republica Tcheca e Eslovdquia. De acordo com Pracuch
(2005), esta estratégia ja era aplicada em empresas da Organizacdo Bata, que segundo Zeleny
(2005) foi a primeira corporacdo de abrangéncia globalizada, incluindo fabricas de maquinas,
de avides, de pneus e téxteis estabelecidas em vérios paises.

A origem desta corporacdo se deu na cidade de Zlin, com foco na produgdo de
calcados. Segundo Rybka (1999), em 1938 a Organizacao Bata chegou a empregar aproxima-
damente 67000 pessoas, no pais e ao redor do mundo onde possuia unidades de negdcio.

A Organizacdo Bata era caracterizada como um sistema integrado, com com-
partilhamento de lucros e autonomia gerencial de departamentos, lojas e processos (ZELENY,
2005). Era uma organizacao de capital privado, fato que dava a ela certa autonomia, indepen-
déncia e flexibilidade para se orientar estrategicamente no mercado em que atuava.

Tribus (2001), em um estudo sobre a Organizacdo Bata, apresenta trés fatores
significativos que arranjados de formas distintas, dependendo do pensamento estratégico das
organizacdes, geram diferentes abordagens para o gerenciamento dos negdcios, a saber:

e Fazer dinheiro: agora e no futuro;
e Gerar um ambiente satisfatorio para os funciondrios: agora e no futuro;
e Gerar satisfacdo ao mercado: agora e no futuro.
A Figura 2.1 apresenta trés abordagens de negdcios tratadas por Tribus (2001)

relacionadas a estes fatores.
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Figura 2.1. Enfoques de negdcios.
Fonte: adaptado de Tribus (2001).

Tomas Bata seguiu uma abordagem diferente para gestdo de sua organizagao,

conforme pode ser visto na Figura 2.2 (TRIBUS, 2001).

ENFOQUE DE NEGOCIOS SEGUNDO TOMAS BATA
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Figura 2.2. Enfoques de negdcios segundo Tomas Bata.

Fonte: adaptado de Tribus (2001).

Baseado em seus estudos sobre os principios do gerenciamento da qualidade,

Tribus (2001) apresenta as agdes criticas que direcionam a empresa a busca pela qualidade de

uma cadeia de transformacao e sua relacdo com a abordagem utilizada na Organizacido Bata,

conforme pode ser visto no Quadro 2.2. Sdo apresentados neste quadro os itens essenciais

considerados pela Organizacao Bata.
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Quadro 2.2. Relacio entre itens essenciais, agdes criticas e resultados
obtidos na Organizacdo Bata.

ITEM CONSEQUENCIAS PELA RESULTADOS OBTIDOS NA
ESSENCIAL AUSENCIA DO ITEM ORGANIZACAO
Lideranga Nada acontece Mudanga tornou-se possivel

Concordancia
com os objetivos
Visdo articulada

Valores aceitos
Estratégia visivel

Metas de curto e
longo alcance
Recompensas

apropriadas
Treinamento
adequado

Promogao interna
da qualidade
Organizagao e
comunicagao

Mercado
estimulado

Propdsitos cruzados
tornam-se provaveis
As pessoas ndo sao
estimuladas a mudar
As pessoas ndo tém um guia
de como se comportar
Atividades sem sentido,
sem fundamento
Nenhum senso de
propdsitos imediatos
Amargura e
pungéncia
Ansiedade,
medo
Perda de
entusiasmo
Nenhum esforgo
coordenado
A concorréncia
toma posse

As pessoas conheciam o que
tinham que fazer
As pessoas eram motivadas
para as mudancgas
As pessoas tinham um bom guia
para seu comportamento
Havia poucas atividades
sem sentido
Todos sabiam onde a empresa
estava fundamentada
As pessoas tinham orgulho de
trabalhar para a organizagao
As pessoas eram
auto-confiantes
O entusiasmo comegava
em Tomas Bata
A coordenagao era
detalhada
O suporte era difundido
pelo mundo inteiro

Fonte: Tribus (2001).

2.2.2. Os Principios Basicos da EBM

Pracuch (2005) cita algumas premissas sob as quais se baseia a Estratégia Bata
de Manufatura (EBM):
e Empresa foi criada para dar lucros;
e Pessoas gostam de ganhar;
e As pessoas se comprometem mais quando estdo envolvidas nas solucdes dos proble-
mas;
e O trabalho deve proporcionar satisfacdo e prazer da realizagao.
Segundo Zeleny (2005), a EBM é fundamentada em oito principios, ou dimen-
sdes conceituais chave, como ele proprio cita, e suas realiza¢des praticas, conforme pode ser

visto no Quadro 2.3.



Quadro 2.3.

| 17

Oito principios da EBM e realizacdes préticas.

Principios da EBM
Dimensoes conceituais chave

Classe mundial
Cooperagao
Auto-administravel
Participagao
Propriedade compartilhada
Auto-gerenciamento
Co-empreendedorismo
Competicao

Realizagbes

Benchmarking global
Parceria no trabalho
Corporagao privada
Compartilhamento dos lucros com colaboradores
Capitalizagdo por parte dos empregados
Autonomia das estagGes de trabalho
Foco no mercado/cliente
Benchmarking interno

Fonte: Zeleny (2005).

Para ser uma empresa de classe mundial, ela comparava seus processos com 0s

de outras organizac¢des de nivel mundial para melhorar seus resultados. Buscava-se um ambi-

ente de cooperagao, com o qual se fomentava parcerias no trabalho. Na empresa havia a cultu-

ra de auto-administracdo dos setores, chamados de centros de custo, fazendo com que cada

um deles agisse como uma empresa privada, capaz de gerar lucros. A participacao dos colabo-

radores no gerenciamento e nos resultados gerava um ambiente de compartilhamento de acdes

e responsabilidades. Era possivel que os funciondrios investissem na empresa, ainda que em

pequenas propor¢des. Como cada centro de custo era auto-gerencidvel, criava-se um ambiente

empreendedor e a0 mesmo tempo de competicdo interna para obten¢do de melhores resulta-

dos. Estas praticas foram neste trabalho classificadas em quatro categorias: estratégicas, ad-

ministrativas, gerenciais e operacionais, conforme pode ser visto no Quadro 2.4.

Quadro 2.4. Priticas adotadas pela Organizacdo Bata.

PRATICAS PRATICAS PRATICAS PRATICAS
ESTRATEGICAS ADMINISTRATIVAS GERENCIAIS OPERACIONAIS
Buscar a Relatdrios A geréncia é estimulada O préprio colabora-
todo financeiros a assegurar a dor deve ser capaz de
instante devem ser satisfagcdo dos calcular sua partici-
a apresentados empregados com seus pagdo nos lucros da
simplicidade semanalmente saldrios empresa
Todos devem Uma companhia com A alta geréncia tem que Na recepgao de
buscar unidades contabeis indenizar a empresa por algum bem, o
a redugao independentes e suas respectivas contas, responsavel é
nos custos de descentralizadas deve caso haja algum problema,  proibido de conferir
producdo ter um ainda que nao seja a nota fiscal ou o

e produgdo de
itens mais baratos
Educar as pessoas,

desde jovens,

para a
prosperidade

Compartilhar os lucros
com os trabalhadores

departamento de
analise independente

Busca de lucros

nos

centros de trabalho,

independente se

outros
dao prejuizo

diretamente culpada
pelos problemas
Os centros de trabalho
devem ser autébnomos e
auto-gerenciaveis

comprovante de
entrega
Em qualquer depar-
tamento, os empre-
gados devem ser
estimulados a auxiliar
no gerenciamento do
centro de trabalho.

Fonte: Zeleny (1991) e Rybka (1999). Adaptada pelo autor.
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Analisando-se os principios adotados pela Organizacdo Bata, nota-se a impor-
tancia do funciondrio na constru¢do e operacionalizacdo da estratégia, a maneira como os re-
sultados sdo apresentados aos trabalhadores e as condi¢cdes para que melhorias sejam propos-
tas e implementadas. Em todos os textos pesquisados € notdvel a importancia dada por seu
idealizador — Tomas Bata — aos sistemas auto-gerencidveis, autbnomos, € 0 mais importante,
confidveis, com pessoas treinadas e capacitadas para exercerem adequadamente as fungdes
que lhes eram atribuidas. Aos poucos esta estratégia participativa e focada nos recursos hu-
manos foi incluindo conceitos tais como empowerment, participacdo dos trabalhadores nas
tomadas de decisdo e melhoria da qualidade, conceitos muito avangados para a época em que
foi implementada (ZELENY, 2005).

Zeleny (2005) também descreve que a empresa criou uma harmoniosa e ecolo-
gicamente correta co-existéncia e ativa co-evolu¢do com sua vizinhanga imediata — a cidade

de Zlin e a regido da Mordvia.

2.2.3. A operacionalizacio da EBM

No decorrer dos anos de existéncia da Organizacao Bata foi criado um sistema
para operacionalizacdo destes principios. O sistema € apresentado em Pracuch (2005), descri-
to a seguir:

1) Inicialmente a empresa deve ser dividida em centros de custo, que sdo constituidos
como se fossem empresas economicamente independentes.

2) Para cada centro de custo hd uma pessoa responsavel, treinada para agir como um em-
presario, que cuida de toda a sua administracdo, seja de tempo, despesas gerais, mate-
riais ou pessoas. Esta administracdo € baseada em padrdes definidos pelas secdes de
custos e planejamento da empresa.

3) Para todo tipo de operacdo — processamento ou transferéncia - ha um valor a ser pago.
Sendo assim, apds o trabalho realizado pelo centro de custo, hd uma agregacdo de va-
lor ao produto nele processado que serd cobrada do cliente daquele processo, seja ele
interno ou externo.

4) Neste ciclo, semanalmente € feita uma avaliacdo sobre a efici€éncia daquele centro de
custo - se ele gerou lucro ou prejuizo - sempre baseada na utilizacdo dos recursos de

produgdo disponiveis.
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O ponto crucial desse sistema, segundo Pracuch (2005), € o fato de encarrega-
dos dos centros de custo (se¢des do processo) participarem nos respectivos resultados. E pos-
sivel, por meio desse sistema, que eles percebam o resultado do seu gerenciamento num curto
periodo de tempo. Isso também os estimula a buscar alternativas rdpidas para aumento de
producdo, redu¢do dos desperdicios, melhoria da qualidade dos produtos, melhor aproveita-
mento da mao-de-obra e reducio nos custos de um modo geral. Como conseqii€ncia principal
da operacdo eficiente desse sistema, tem-se o alinhamento da estratégia de manufatura e a
estratégia do negdécio de servir a sociedade e aos empregados, conforme apresenta a Figura

2.2.

2.2.4. Analise critica da EBM

Esta estratégia, bem como seu autor, Tomas Bata, foram alvo de vdrias criticas,
conforme cita Rybka (1999). As criticas que merecem destaque sido apresentadas a seguir.

Tomas Bata, em pleno periodo de socialismo no qual estava inserido seu pais,
era um defensor da livre concorréncia, defendendo a idéia de que qualquer tipo de competicao
era favordvel para o crescimento do ser humano.

Tomas Bata tinha aversdo as organizacdes de classe de profissionais. Segundo
ele, por causa dessas organizacdes, os empresdrios ndo podiam aumentar os saldrios de seus
funciondrios, mesmo que o pudessem fazer, e por outro lado, os trabalhadores ndo podiam
aceitar um emprego se este nio estivesse de acordo com as condicdes estabelecidas por essa
organizacdo. Esta convic¢do também o tornava alvo de vdrias criticas.

Outro motivo para criticas era seu constante interesse por desenvolvimento
tecnolégico. A introdu¢do de maquinas no processo produtivo da empresa era visto pelos tra-
balhadores como uma ameaca a sua empregabilidade. Enquanto isso, Tomas Bata rebatia as
criticas afirmando que nunca a inddstria calgcadista daquele pais teve tantas pessoas emprega-
das como naquela época, mesmo com a inovagao tecnolédgica.

E possivel, portanto, perceber e confirmar o que citam os autores que pesquisa-
ram sobre a Estratégia Bata, que Tomas Bata era um visiondrio para a época em que vivia.
Suas idéias sobre descentralizacdo da gestdo e sobre auto-administracdo interna sdo construtos
intelectuais que foram validados por sua aplicacdo com éxito (RYBKA, 1999). Outra citagao

importante sobre a visdo de negdcios de Tomas Bata diz respeito a configuracio das lojas de
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calcados atuais, que nada mais s@o do que cdpias da criacdo de Bata, na qual os clientes se
sentam no centro da loja em uma fileira de cadeiras, enquanto vém prateleiras com sapatos 2
mostra nas paredes (TRIBUS, 2001).

Constata-se também que os principios desta estratégia sdo aplicdveis nao so-
mente na industria cal¢adista, mas também em outros processos, como os de bancos, escolas e
outras instituicdes que lidam com clientes. Witzel (2005) apresenta como principais compo-
nentes da EBM “a énfase na tecnologia e na conquista da organiza¢ao necessdria para criar ao
mesmo tempo eficiéncia e inovacdo, e motivar os trabalhadores”. Segundo este mesmo autor,
o sentido de responsabilidade moral, social e ambiental também era principio que norteava as

decisdes e conducdo da organizacio.

2.3. OS SISTEMAS DE MEDICAO DE DESEMPENHO (SMD)

Qualquer processo, por melhor que tenha sido projetado, é passivel de
melhorias. Esse €, portanto, um dos maiores desafios das empresas: melhorar seus processos e
seus produtos como forma de obter vantagem competitiva no mercado.

Em todos os processos existentes, sejam eles produtivos ou de prestacdao de
servicos, ha constantes decisdes que sdo tomadas com base em informacdes obtidas dos
proprios processos. Kaydos (1991) apresenta um modelo de gerenciamento de processos

composto de quatro passos, conforme apresenta a Figura 2.3.

/ MODELO DE GERENCIAMENTO DE PROCESSOS
PRODUTOS ACABADOS
E SERVIGOS
PASSO 1 PASSO 2
PROCESSO DADOS—  SISTEMA DE
PRODUTIVO INFORMACAO
I
RECURSOS INFORMAGOES
PASSO 4 PASSO 3
ORGANIZACAO —DECISOES——  SISTEMA DE
APOIO A DECISAO

Figura 2.3. Modelo de gerenciamento de processos.
Fonte: Kaydos (1991).
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Passo 1: Criagao dos produtos ou servigos por parte do processo produtivo

Passo 2: Conversdao dos dados coletados nos processos em informacdes uteis geradas por um
sistema de informacao apropriado.

Passo 3: Andlise da informacdo recebida e tomada de decisdo de alocacdo de carga e acdes
cabiveis. Isto € feito por meio de um sistema de apoio as decisoes.

Passo 4: Execugdo das decisdes tomadas em fungdo dos recursos disponiveis.

Segundo Martins (1999), o motivo bdsico que leva as empresas a buscarem
melhorias no seu desempenho é a necessidade de responder as mudancgas sdcio-politico-
econdmicas exigidas pelo mercado para manutencdo, aumento de sua capacidade de
competicdo e sobrevivéncia neste ambiente cada vez mais instavel.

Kaydos (1991) afirma que o desempenho de qualquer organizacdo € fruto de
suas decisdes. Como a qualidade da decisdo € funcdo direta da qualidade das informagdes
obtidas, € necessario que exista um sistema de medidas de desempenho bem definido, capaz
de gerar uma estrutura favordvel para a tomada de decisoes.

Segundo Hourneaux Jdnior (2005), o desempenho de um negdcio € matéria-
prima para avaliacdo das diversas estratégias administrativas e métodos propostos para
operacionalizacio deste desempenho.

De acordo com Figueiredo (2002), um SMD tem por objetivo acompanhar os
processos da empresa, monitorar o uso de seus bens e servicos por meio de informagdes
adequadas e oportunas, e assegurar que agdes corretivas e/ou preventivas possam ser tomadas
para que as metas organizacionais sejam cumpridas. Deste modo, o SMD tem um papel
fundamental na gestdo das organizacdes.

Lockamy & Cox (1995) apud Hourneaux Junior (2005) definem que um SMD
“¢ um meio sistematico para avaliacdo das entradas, saidas, transformacao e produtividade em
uma operacao”. Estes mesmos autores propdem trés elementos que fazem parte deste sistema:
e Critério de desempenho: equivalente a indicador, usado para avaliar macro e micro

desempenho, de curto e longo prazo, funcional e geral;

e Padrdo de desempenho: aceitabilidade do desempenho;

e Medida de desempenho: valor real medido pelo critério de desempenho.

O sucesso de um SMD deve basear-se em alguns principios, segundo Nauri

(1999):
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e Medir somente o que é importante para indicacdo do sucesso organizacional;

e Equilibrar o conjunto de medidas considerando diferentes perspectivas das pessoas que
utilizardo o sistema de medicao;

e Oferecer uma visdo do desempenho organizacional, tanto do uso dos recursos da
organizacdo quanto dos seus resultados;

e Envolver os funciondrios no projeto e na implantacio do SMD, tornando-os mais
comprometidos com os resultados daqueles processos.

Kaydos (1998) considera a existéncia de requisitos técnicos e culturais que
devem ser satisfeitos pelos SMD para gerar informacdes precisas, relevantes e no tempo
oportuno. Com relagdo aos requisitos técnicos, o0 SMD deve satisfazé-los de modo a gerar
informacgdes relevantes para indicar acdes para a melhoria do desempenho. Embora um SMD
possa ser tecnicamente perfeito, poderd ser falho com relacdo as condigdes culturais ou
sociais na organizacdo, podendo comprometer todo o sistema. Assim, o SMD pode induzir a
mudangas culturais necessdrias para aprimoramento dos processos.

Sink & Tuttle (1993) complementam esta visdo com relacdo aos requisitos
técnicos e culturais, enfatizando que ha paradigmas que dificultam o processo de implantagcao
de um SMD. Estes paradigmas dizem respeito ao medo dos funciondrios com relacdo as
medidas, o enfoque de processo analisado sob a perspectiva de um indicador tnico e a €nfase
excessiva na produtividade da mao-de-obra.

Harrington (1993) afirma que as medi¢des sdo o ponto de partida para o
aperfeicoamento das empresas. A partir delas surgem os respectivos métodos de controle
gerencial propostos que serdo os guias para as definicdes de metas organizacionais.

Sendo assim, a definicdo dessas medicdes interfere de maneira significativa na
estruturacao das estratégias corporativas. Segundo Kaydos (1991) toda companhia tem uma
estratégia, que é uma decisao consciente em que se reflete a escolha do tipo de cliente e como
a empresa ird competir por esses clientes no mercado. Hé situacdes em que ela se apresenta
simplesmente como uma forma de se fazer aquilo que a empresa considera melhor para
aquele momento.

Para os objetivos deste trabalho, a revisdo sobre SMD, embora sucinta e

incompleta, é suficiente.
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2.3.1. Conceituacao basica: O que é uma medida?

Kaydos (1998) define medida da seguinte forma:

“Medida consiste em atribuir uma escala numérica para o
tamanho, valor ou outra caracteristica de um objeto tangivel ou
intangivel.” (Kaydos, 1998 pp. 15)

Sink & Tuttle (1993) definem medida como sendo “a operacionalizacao de um
critério ou o grau, dimensao ou capacidade de alguma coisa que pode ser entendida como um
subconjunto de um dado critério utilizado.”

Segundo Hronec (1994), “as medidas — especificamente as de desempenho —
sdo sinais vitais da organizacao”. “Elas informam as pessoas o que estdo fazendo, como elas
estdo se saindo e se elas estdo agindo como parte do todo. Além disso, elas comunicam o que
¢ importante para toda a organizacdo: a estratégia, os resultados dos processos e o controle e
melhoria dentro do processo”. Quando bem planejadas e implementadas, as medidas, por
monitorar os processos, auxiliam na prevencdo de problemas.

Hronec (1994) classifica as medidas de desempenho em dois tipos: as medidas
de desempenho do processo e do output. As primeiras monitoram as atividades do processo e
motivam as pessoas que dele participam (Ex: tempo de sefup, tempo de ciclo). As medidas do
output relatam os resultados de um processo com o objetivo de controlar os recursos
produtivos (Ex: lucro liquido).

Conforme Tangen (2004), a medida de desempenho € uma questdo complexa
para as organizagdes. Segundo este mesmo autor, hd uma série de fatores que devem ser
levados em consideracdo para que sejam obtidas medidas de desempenho apropriadas para o
processo, a saber:

e O propésito da medida;

e O nivel de detalhes necessério;

e O tempo disponivel para a medida;

e A existéncia de dados pré-determinados ja disponivel;

e O custo do processo de obtencdo da medida.
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2.3.1.1. Os beneficios das medidas de desempenho

Hronec (1994) apresenta 5 beneficios provenientes das medidas de
desempenho.
1.Satisfacdo dos clientes com os melhores resultados obtidos apds acompanhamento das
medicdes e melhorias no processo;
2.Monitoramento do progresso dos resultados do processo medido;
3.Gestao pelos fatos, com obtencdo de melhores préticas;
4.Ambiente favordvel a mudancas por meio de melhor comunicag@o no processo e por toda a
organizacdo. As medidas corretas de desempenho ajudam as organizacdes a mudar e
melhorar continuamente.
5.Motivagdo da equipe envolvida no processo de acompanhamento e melhoria do sistema.
Desse modo, as medidas de desempenho fornecem as informagdes necessarias
para focalizar melhor os processos e permitir comparagdes, sempre em busca da melhoria
continua. Outra considera¢do importante citada por Hronec (1994), diz que para a medida de
desempenho ser efetiva, as pessoas envolvidas no processo devem ser capazes de controla-la.
As medidas de desempenho devem, portanto, relatar as atividades do processo e motivar as
pessoas a controld-lo. Deste modo, elas devem focalizar a melhoria do processo, e ndo criticar

pessoas.

2.3.1.2. Interferéncia das medidas no desempenho das organizacoes

Segundo Kaydos (1991), hd algumas razdes pelas quais o desempenho das
organizacdes estd atrelado a qualidade das informacgdes. Pode-se citar:
e Maior clareza na comunicacgdo da estratégia e identificacdo dos valores da empresa;
e Maior clareza e facilidade no diagnéstico de problemas;
e Mais oportunidade para melhoria do processo, diante de melhor conhecimento do mesmo;
e Maior efici€ncia na alocacdo dos recursos produtivos maximizagao das atividades do PCP;
e Melhor identificacdo de quando e onde a acdo € necessdria;

¢ Proatividade na gestdo de mudangas;
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e Melhor definicdo de responsabilidades, com maior envolvimento das pessoas e mais
facilidade para delegacdo de tarefas;

e Melhor recompensa e reconhecimento pelo desempenho nas tarefas especificas;

e Maior visibilidade da conclusao das tarefas.

Kaydos (1991) enfatiza que gerentes sem informagcdo adequada para
gerenciamento de suas fun¢des sdo como viajantes sem um mapa ou como médicos sem um
estetoscopio. Ele ressalta que somente € possivel gerenciar o desempenho se este for medido.

Veltz & Zarifian (1994) apud Martins (1999) afirmam que o desempenho de
uma organizacao ¢ medido pela nocao de valor que seus clientes atribuem a seus produtos ou
servigos. Sendo assim, um SMD deve contemplar o valor do segmento de mercado em que a
empresa compete. Segundo estes mesmos autores, o desempenho € proveniente, em grande
parte, de como a empresa gerencia seus processos € de como estes processos se alinham com
a estratégia da organizacdo. Hronec (1994) complementa esta afirmacgdo citando que o SMD
deve contemplar os diversos interessados neste processo: os clientes externos, os clientes
internos (funcionarios), acionistas e fornecedores.

Gomes et al (2004) concluem em sua revisdo bibliografica sobre medidas de
desempenho em sistemas de producdo que a medida de desempenho da fun¢do producio deve
ser baseada em disponibilidade de informacao, confiabilidade e responsabilidade.

A disponibilidade de informag¢ao implica na necessidade de um sistema de in-
formacdo de medida de desempenho, no qual a informacao nao é apenas coletada e guardada,
mas estd prontamente disponivel para o gerenciamento do processo em questido. Confiabilida-
de diz respeito a qualidade das informacdes sobre os recursos de manufatura, sobre o fluxo de
informacdo proveniente do chdo de fabrica e sobre a informacdo do mercado. Responsabilida-
de significa o comprometimento de todos os elementos da organizacdo para executar suas

funcdes de acordo com as estratégias definidas.

2.3.2. Razoes para se medir o desempenho

Virias sdo as razdes que tornam as medidas de desempenho instrumentos
fundamentais para o gerenciamento de uma organiza¢do. Kaydos (1998) faz uma andlise
sobre estas razdes e apresenta os principais beneficios obtidos a partir do uso das medidas de

desempenho. Estes beneficios sdo descritos no Quadro 2.5.
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Quadro 2.5. Principais razdes para se medir o desempenho.

Principais beneficios com as
medidas de desempenho

Conseqiiéncias envolvidas
no processo

e S3o mecanismos de feedback do sistema;

1 Melhoria dos controles
e Possibilitam agGes de cardter preventivo para melhoria dos processos.
Clareza nas o Se bem definidas, favorecem a clareza na identificagao dos responsaveis
2 responsabilidades pelos resultados e/ou problemas.
e e As pessoas tornam-se mais responsaveis pelos resultados e metas a
objetivos serem atingidas.
e A comunicagao da estratégia a organizagao é muito mais eficiente;
Alinhamento e Faz-se necessaria a criagdo da estratégia e o desenvolvimento dos obje-
3 estratégico tivos cabiveis a todos os niveis da corporagdo para atingi-la;
dos objetivos e Quando as medidas refletem a estratégia da organizacao, ha conver-
géncia de todos os setores para os mesmos objetivos.
4 Entendimento dos e Torna-se possivel identificar os fatores que afetam o desempenho da
processos organizagao;
corporativos o Visualizam-se os efeitos das mudangas.
5 Conhecimento da e Torna-se possivel identificar os limites do processo.
capabilidade do processo
6 Melhoria e O ambiente torna-se favoravel a busca por melhorias na qualidade e na
da produtividade, principalmente por definir o que é importante;
Qualidade e H3 criacdo de padrdes que definem a forma certa de se fazer o trabalho;
e e Favorece cultura de envolvimento das pessoas nos resultados.
Produtividade
7 Alocagao e Com o conhecimento dos problemas, é possivel gerenciar de maneira
mais mais eficiente os recursos;
eficiente o Melhora-se a visibilidade dos problemas e das oportunidades
de recursos Nno processo.
8 Melhor o Pelo melhor entendimento dos processos, o planejamento é mais confi-
planejamento e avel;
previsdo e Resultados de mudangas nos processos tornam-se mais previsiveis,
(Visibilidade) aumentando-se as chances de melhores niveis de servico aos clientes.
9 Liberdade e O processo de delegacao torna-se mais agil;
para e Aumenta-se a confianga entre quem delega e aquele que recebe a res-
delegar ponsabilidade pela tarefa;
o E possivel acompanhar os resultados a distancia.
10 Mudanga da cultura da e Torna-se um catalisador para o processo de mudanga.

Empresa

Fonte: Adaptado com base em Kaydos (1998).

Kaydos (1998) também apresenta varios beneficios referentes aos empregados

que fazem parte do processo que utiliza as medidas de desempenho como um norte. E

possivel citar a clareza de objetivos e responsabilidades das pessoas, o reconhecimento pelo

trabalho executado e maior autonomia e participa¢ao nas tomadas de decisdo dos processos.
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2.3.3. Os indicadores de desempenho (ID)

Segundo Takashina (1997), “os IDs sao entendidos como a relagdo matemética
que mede, numericamente, atributos de um processo ou de seus resultados, com o objetivo de
comparar esta medida com metas numéricas pré-estabelecidas”. Segundo este mesmo autor,
eles sdo ferramentas de planejamento, controle e, portanto, de decisdo. Desta forma, torna-se
necessario que o seu uso seja facilitado, permitindo o facil entendimento e acesso dos diversos
niveis culturais de pessoas de uma organizagao.

De acordo com Tangen (2005a), um ID € uma medida usada para quantificar a
eficiéncia e eficdcia de uma acdo. Esta medida proporciona a organizacao planejar, controlar e
gerenciar melhor as suas atividades. Ele também cita que um ID deve ser projetado para
refletir os mais importantes fatores que influenciam a produtividade dos processos existentes.

Alguns requisitos sdo propostos por Takashina (1997) e Tangen (2005b) para
que os ID sejam eficientes:

e Nao devem ser ambiguos;

e Devem ser de facil obten¢do ou medida, e facilmente acessiveis para quem quer que seja;

e Devem ser de facil compreensao;

e Devem ser de facil comparacgao;

e Devem ser precisos, relevantes e gerados no tempo certo;

e Devem avaliar o trabalho do grupo e ndo o trabalho individual;

eDevem ser derivados de objetivos estratégicos para assegurar que o comportamento dos
participantes da organizac@o seja consistente com as suas metas.

Um ID pode auxiliar a organizacdo a reagir num curto periodo de tempo
quando os seus resultados ndo estdo caminhando rumo as estratégias definidas (Axson (1999)
apud MARCCELLI (2000)).

Ahmad & Drafr (2002) complementam as definicdes anteriormente citadas
afirmando que os valores dos ID podem ser relacionados a dados coletados ou calculados de
qualquer processo ou atividade. Eles ainda afirmam que “a selecdo de uma faixa de
indicadores que sdo apropriados a uma empresa em particular deve ser feita a luz das
intengdes estratégicas que deverdo ser formadas para ajustar o ambiente competitivo no qual a

empresa opera e a natureza do negdcio”.
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Paranjape et al (2006) cita que hd na literatura vdrias diretrizes para projeto e
selecao de indicadores de desempenho. Em contrapartida, hd na prética vérios problemas
relacionados as questdes de projeto e selecdo desses indicadores. Altas taxas de falha na
implantacdo de algumas estratégias sdo parcialmente associadas a medidas mal gerenciadas.

Tangen (2005b), em sua discuss@o sobre como projetar um indicador de de-
sempenho, afirma que um ID € de fato adequado e eficiente se as receitas geradas pelo seu
uso excedem os seus custos de aplicacao e manutengdo. Ele enfatiza que em muitos casos €
impossivel conhecer as receitas geradas pelo uso deste ID. O sucesso de um ID aumenta com
os beneficios obtidos por meio das informagdes geradas e também pela maior utilizagdo des-
tas informagdes na organizacao.

Para Tangen (2005b), ha varios fatores que devem ser levados e consideragcao
no momento do desenvolvimento de um ID:

e Simplicidade na férmula, tanto para medi¢do quanto para entendimento do ID.
e Uso de critérios objetivos e ndo subjetivos na férmula;

e Uso preferencial de razdes ao invés de valores absolutos;

e A férmula deve agir como um estimulante ao processo de melhoria;

e Desenvolvimento participativo do ID (geréncia e usudrios dos ID);

e Uso de medidas grupais ao invés de medidas individualizadas.

O desafio no momento do desenvolvimento do ID, portanto, apresentado de
forma quase unanime pelos autores anteriormente citados, diz respeito nao a “O que medir”,

mas sim a “Como medir”.

2.4. A RELACAO ENTRE AS ESTRATEGIAS E OS ID’s

Nesta secdo serdo analisadas as relacdes entre algumas estratégias de manufa-
tura e indicadores de desempenho que a elas melhor se adéquam.
O Quadro 2.6. apresenta exemplos de relacdo entre algumas estratégias de

manufatura, sistemas de controle da producao e indicadores de desempenho.
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Quadro 2.6. Exemplificacdo de relagdo entre algumas Estratégias de manufatura, Sistemas de Controle
da Produc@o e Indicadores de Desempenho.

ESTRATEGIA PRINGIPIOS SISTEMA DE EXEMPLOS DE
DE BASICOS CONTROLIE DA INDICADORES DE
MANUFATURA PRODUCAO DESEMPENHO
oProdugao sem estoques; o Takt time’
o Eliminagdo dos desperdicios; o Estoque em processo
oAumento da flexibilidade do processo (melhor o % de defeituosos num
T diversidade — variedade de coisas semelhantes — T processo critico
em menores quantidades em relagdo a produgao o % de paradas numa linha
em massa); ou equipamento
o Nivelamento da produgao;
oNenhuma atividade deve acontecer sem que
haja necessidade dela;
o Melhoria continua.
o Cumprir os prazos de entrega estabelecidos; o Cumprimento do prazo
o Minima formagao de estoques; de entrega determinado
o Calculos das necessidades de recursos nos mo- o Tempo de resposta (tem-
MRP I mentos certos e nas quantidades certas; MRP Il po entre a efetivagdo do pe-
oAumento da eficiéncia operacional da fabrica, dido pelo cliente e seu rece-
mesmo que a distingdo (variedade de coisas dis- bimento)
tintas) seja grande; o Lead time de fabricagao
oPlanejamento das compras conforme necessi- de um componente com
dade; tempo longo de produgdo
oPlanejamento da produgdo dos itens componen-
tes.
oA utilizagdo de um recurso nao-gargalo nao é o ROI (Retorno sobre o Inves-
determinada por sua disponibilidade, mas por timento)
alguma outra restri¢cdo do sistema; o Nivel de estoque logo antes
oA utilizagao e ativagdo de um recurso nao sao do gargalo
sinbnimos; o % de tempo que o gargalo
OPT oUma hora ganha num recurso-gargalo é uma OPT fica parado
hora ganha para o sistema global;
oUma hora ganha num recurso ndo-gargalo nao é
nada, é sé uma miragem;
0 Os gargalos ndo sé determinam o fluxo do sis-
tema todo, mas também definem seus estoques.
o Empresa foi criada para dar lucros. o % de desperdicio de mate-
o Pessoas gostam de ganhar. Centros riais
BATA o As pessoas cuidam mais do que consideram de o Resultado operacional do
delas. Custo centro de custo (Cus-

o O trabalho deve proporcionar satisfacdo e pra-
zer da realizagao.

tos/Faturamento)
o Estoque em processo

Fonte: extensdo feita pelo autor a partir do Quadro 2.1.

No Quadro 2.8. sdo apresentadas estas relagdes, tomando-se por base as infor-

macdes contidas no Quadro 2.6. que apresenta as estratégias de manufatura BATA, JIT, OPT

e MRP II.

* Takt time: é o ritmo de produgdo necessario para atender a demanda, representado pela divisdo do tempo didrio
de operacdo pelo nimero de pecas requeridas por dia (OHNO, 1996).
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Os indicadores de desempenho referentes as estratégias de manufatura devem
ser criados, implementados e fundamentados conforme parametros badsicos medidos nessas

estratégias. Isto pode ser exemplificado por meio do Quadro 2.7.

Quadro 2.7. Principais pardmetros a serem medidos nas estratégias de manufatura

ESTRATEGIAS DE MANUFATURA
BATA JIT OPT MRP 11
Eficiéncia da Os materiais Os gargalos O tempo e
Principais utilizagio devem fluir da devem secundariamente o
parametros a serem dos forma mais ser estoque devem estar
medidos recursos continua gerenciados sendo controlados
produtivos possivel e utilizados de forma efetiva

Fonte: elaborado pelo autor.

Para cada um dos indicadores apresentados no Quadro 2.6 é feita uma andlise
de sua importancia com relacdo a estratégia de manufatura estudada, de acordo com os se-

guintes critérios: muito importante, importante, pouco importante e sem importancia.

Quadro 2.8. Matriz de relagiio Indicadores de Desempenho x Estratégias de Manufatura

Estratégias de
Manufatura

$ MATRIZ DE RELACAO _
e Indicadores de Desempenho ] = o
S X = —| ©| §
‘_é Estratégias de Manufatura
11 | Takt time (tempo de ciclo de produgao) N|V|i]|N
12 Estoque em processo PV i
13 | % de defeituosos num processo critico G|V |V |R
14 | % de paradas numa linha ou equipamento iV V| @
I5 | Cumprimento do prazo de entrega determinado VIV | V]|V
16 | Tempo de resposta (tempo entre a efetivagdo do pedido pelo cliente e seu recebimento) [ A B A
17 | Lead time de fabricagdo de um componente com tempo longo de produgdo VIV | V]|V
18 | ROI (Retorno sobre o Investimento) T R|V|N
19 | Nivel de estoque logo antes do gargalo RN |R|V|R
110 | % de tempo que o gargalo fica parado N|R|V|R
111 | % de desperdicio de materiais VIii |8 |@
112 | Resultado operacional do centro de custo (Custos/Faturamento) V| R | T[N

CRITERIOS DE RELACAO:
l + lMuitoimportante @ | Pouco importante

1 | Importante X | Sem Importancia

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando-se o Quadro 2.8, consideram-se os quatro indicadores marcados
como os mais importantes para a Estratégia Bata devido aos seguintes motivos:
i) IS (Cumprimento do prazo de entrega determinado): é fundamental para manutencio das

relacdes com os clientes deste segmento;
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i1) I7 (Lead Time de Fabricacdo): tratando-se de um produto que é comercializado em lotes
grandes, com lead time de fabricacdo unitdrio curto, porém lead time de entrega grande em
funcdo dos tamanhos dos lotes, o planejamento e controle do seu processo de producdo sao
determinantes para atendimento das necessidades dos clientes;
iii) I11 (% de desperdicio de materiais): o nivel de eficiéncia do processo caracterizado pelo
grau de desperdicio gerado € critico por se tratar de um produto com valor agregado baixo em
que qualquer adicional ao custo pode comprometer sua comercializacdo e lucratividade.
iv) I12 (Resultado operacional do centro de custo): o ultimo indicador marcado € conse-
qiiéncia de todos os outros, porém € um dos mais criticos, pois determina a viabilidade do
produto e do processo em questao.

De acordo com os principais parametros de uma estratégia, faz-se necessdria
uma andlise de viabilidade de implantacdo dos indicadores de desempenho mais apropriados

para monitoramento destes parametros.

2.5. CONSIDERA COES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo teve como objetivo apresentar as principais relacdes entre as Es-
tratégias de Manufatura e os SMD. Procurou-se apresentar como os indicadores de desempe-
nho sdo capazes de alinhar as estratégias das organizagdes com os resultados esperados em
sua operagao.

Outro ponto importante deste capitulo foi apresentar os principios da Estratégia
Bata de Manufatura e os indicadores mais tteis para avaliagdo de seu desempenho.

O préximo capitulo revisa os Sistemas de Coordenacdo de Ordens (SCO), ja
que a proposta a ser apresentada no Capitulo 4 é o delineamento e detalhamento de um SCO
em consonancia com os principios da EBM, visando a sua aplicacdo (Capitulo 5) numa em-
presa de processamento de termoplésticos.

Vale ressaltar que neste texto a Estratégia de Manufatura é tratada como um
conjunto de principios em funcdo dos quais a organizacdo se ajusta para atingir objetivos pla-
nejados. J4 um Sistema de Coordenagao de Ordens € um conjunto de procedimentos que serao

utilizados para operacionalizacdo da estratégia.
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CAPITULO 3

0S SISTEMAS DE COORDENACAO DE ORDENS (SCO)

3.1. INTRODUCAO

Um Sistema de Coordenacdo de Ordens (SCO) é definido por Fernandes
(2003) como um sistema que além de controlar e/ou programar as ordens que devem ser pro-
duzidas, organiza, emite e libera as ordens de compra que sao necessdrias para aquela produ-
cdo planejada. Trata-se, portanto, de um sistema de informac¢do que programa as necessidades
e fluxos de componentes e materiais € coordena a emissdao de ordens de compra/producao,
controlando o momento mais oportuno de liberar ou executar tais ordens.

Foi elaborada pelo mesmo autor uma classificacio para os SCO, definida em 4
classes:

e CLASSE 1 - Sistemas de pedido controlado: nao é possivel manter estoques de pro-

dutos acabados para atendimento das necessidades dos clientes. A politica de atendi-
mento MTS (make-to-stock) ndo pode executada para este tipo de sistema. Exemplos
mais comuns destes sistemas sdo projetos de pontes, rodovias, navios, grandes proje-
tos nos quais hd movimentacdo dos recursos transformadores até o local de produgdo
do produto final.

e CLASSE 2 — Sistemas controlados pelo nivel de estogue: neste sistema, todas as de-

cisoes relacionadas a compras, producdo e entrega sao baseadas nos niveis de estoque
dos diversos materiais e produtos acabados que fazem parte do sistema.

e CLASSE 3 - Sistemas de fluxo programado: neste caso, o SCO faz a explosio de

materiais e componentes comprados ou fabricados (BOM — Bill of Materials) necessa-
rios a produgdo dos produtos finais especificados no MPS (Master Production Sche-
duling - Plano Mestre de Producao).

e CLASSE 4 — Sistemas hibridos: tem-se, neste caso, sistemas mistos com caracteristi-

cas dos sistemas de estoque controlado e de fluxo programado.
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Em todos os sistemas produtivos ha fluxos de informacdo e materiais que nor-

teiam ou caracterizam o sistema que estd sendo empregado. Segundo Fernandes (2003),

quando os fluxos de informacdo e de materiais tém sentidos opostos, o SCO possui caracteris-

ticas de puxar a produgdo. Se estes fluxos t€ém o mesmo sentido, o SCO possui caracteristicas

de empurrar a producdo, conforme ¢ ilustrado no Quadro 3.1. A representacdo das setas no

Quadro 3.1 significa o sentido dos fluxos. No caso do SCO que puxa a produgdo, os sentidos

das setas s@o opostos, indicando que informagdo e materiais caminham em sentidos opostos

no sistema analisado. Esta caracterizagdao dos SCO é importante neste contexto, pois determi-

na a classificacdo dos sistemas de producdo, conforme serd apresentado posteriormente no

trabalho.

Quadro 3.1. Caracteriza¢do do SCO vs. Sentido do fluxo de informagao e materiais.

Caracterizagao Sentido do fluxo de Sentido do fluxo de
do SCO informacgao materiais
Puxa a produgao f U
Empurra a produgdo i f

Fonte: adaptado de Fernandes (2003).

Em cada uma das quatro classes anteriormente citadas, foram inseridos os dife-

rentes sistemas de programacao, que sao apresentados na Figura 3.1.

/

SISTEMAS DE COORDENAGAO DE ORDENS

\

13) MAX MIN

14) CONWIP H

15) KANBAN H

16) DBR (Drum-Buffer-Rope)
17) POLCA (Paired-Cell Overlapping Loops
or Cards with Authorization )

18) LOOR (Load-oriented Order Release)
19) DEWIP (Decentralized
Work-in-Process)

T) ESTOQUE-BASE

8) PBC (Period Batch Control)
9) LOTES COMPONENTES
10) LOTE-PADRAO

CLASSE 4

SISTEMAS
HIBRIDOS

CLASSE 1

SISTEMAS DE
PEDIDO
CONTROLADO

SCO

SISTEMAS DE
COORDENAGAO
DE ORDENS

CLASSE 3

SISTEMAS DE
FLUXO
PROGRAMADO

-

11) MRP (Material Requirement Planning)
12) OPT (Optimized Production Technology)

1) PROGRAMACAO POR CONTRATO
2) ALOCAGAO DE CARGA POR ENCOMENDA

CLASSE 2

SISTEMAS
CONTROLADOS
PELO NIVEL
DE ESTOQUE

3) REVISAO CONTINUA

4) REVISAO PERIODICA

5) CONWIP CNE (Constant Work-in-Process
Controlado Pelo nivel de Estoque

©6) KANBAN CNE (Controlado pelo Nivel de Estoque)

/

Figura 3.1. Classificag¢do dos Sistemas de Coordenagido de Ordens.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para cada modificacdo que se faz em um determinado SCO, é possivel que seja
mudada a classe em que este sistema estd inserido. Por exemplo, a programacdo das ordens de
producdo pode ser feita tanto pelo PCP quanto pelo nivel de estoques de um determinado
item. O SCO Kanban ¢ classificado como parte da Classe 2, pois sua programacao € realizada
por meio dos controles dos niveis de estoque. No entanto, caso haja uma alteracdo neste
processo, em que a programacao passa a ser definida pelo PCP, este SCO € classificado como
Classe 4, um SCO Kanban Hibrido. Maiores detalhes serdo apresentados ao longo deste
capitulo.

Em geral, segundo Kim et al (2003), um mecanismo ou sistema de controle de
fluxo de materiais entre estacdes de trabalho € constituido de trés componentes:

(1) Estratégia de liberacdo do material: determina a quantidade de material que serd entre-
gue a linha e em que tempo. Pode ser caracterizada como aberta ou fechada. A estratégia a-
berta € baseada em previsdes de vendas e ndo ha feedback de informacdo no processo (Ex:
entregas uniformes a linha). A estratégia fechada ¢ um sistema puxado pela demanda, que
possui feedback de informacdo que auxilia nas liberacdes dos materiais ao longo do processo
(Ex: Kanban, CONWIP, DBR).

(2) Regra de envio de material: processo empregado para determinar qual material serd pro-
cessado numa préxima estacdo de trabalho no tempo em que esta estacdo € ativada (Ex: FIFO:
First In First Out).

(3) Politica de controle: procedimentos ou regras que amarram um sistema e especificam
quando uma estacdo de trabalho € ativada ou desativada (Ex: os cartdes Kanban determinam
quando uma estacdo de trabalho € ativada).

As combinacdes entre estes componentes geram intimeras configuracdes de
sistemas de controle de fluxo de materiais nos mais diversos ambientes produtivos.

A seguir sdo apresentadas as quatro classes de SCO definidas, dando-se énfase

aos sistemas hibridos, por terem uma maior relacdo com o modelo proposto neste trabalho.

3.2. SISTEMAS DE PEDIDO CONTROLADO

Os dois principais SCO desta classe s@o descritos a seguir, sendo eles: Sistema
de Programacdo por Contrato e Sistema de Alocagdo de carga por encomenda. As principais

caracteristicas destes dois sistemas sdo apresentadas no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2. Classe 1: Sistemas de Pedido Controlado.

SISTEMAS DE PEDIDO CONTROLADO

Principais Caracteristicas

Exemplos de Aplicagoes

Principal desafio

Sistema de programacgao

Por Contrato
Controla a emissdo de ordens de pro-
dutos complexos sob encomenda, em
fungcdo de projetos especiais com
grande numero de tarefas.
(ZACARELLI, 1987)
Construgao de pontes, rodovias, gran-
des centros industriais, maquinas
especiais.
Conclusdao das atividades previstas,
nas datas pré-determinadas, dentro
dos orgamentos previstos.
(BURBIDGE, 1983)

Sistema de Alocagao de Carga
Por Encomenda

Aplicado a processos nao-repetitivos,
com produtos também feitos por
encomendas, muito especificos ao
cliente e indivisiveis.
(BURBIDGE, 1983)
Processos JOB SHOP com produtos
muito diversificados produzidos nas
mesmas maquinas (ZACARELLI, 1987)
Executar a programacgao ou alocagao
de carga nos recursos produtivos,
estimar corretamente os prazos de
entrega e os custos referentes a uma
cotacgdo de pregos feita pelo cliente

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3. SISTEMAS CONTROLADOS PELO NiVEL DE ESTOQUE (CNE)

Nos sistemas controlados pelo nivel de estoque todas as decisdes sobre com-
pras, producdo e entrega sdo baseadas nos niveis disponiveis de estoque dos materiais — com-
ponentes ou produtos acabados — que fazem parte deste sistema.

Burbidge (1983) define nivel de reposicao ou ponto de pedido como o momen-
to a partir do qual € emitida uma nova ordem para obtencdo de mais material. Esse ponto de
pedido € funcdo dos niveis definidos para estoque dos materiais relativos ao processo produti-
vo. Os principais sistemas que fazem parte desta classe sao os seguintes: Sistema de revisao
continua, Sistema de revisdo periddica, Sistema CONWIP — CNE e Sistema Kanban — CNE,

como sao brevemente descritos.

3.3.1. Sistema de revisao continua

Neste sistema, quando o nivel de estoque de um certo item for menor ou igual a
um valor minimo pré-determinado, emite-se uma ordem de servigo/compra deste item para
que apds um certo tempo também estabelecido (lead time) o lote novamente se torne

disponivel para ser utilizado em producdo (FERNANDES, 2003). De acordo com Zacarelli
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(1987), o Sistema de Revisdo Continua propicia maior descentralizacdo na emissdo de
ordens de compra e producdo e, em contrapartida, pode gerar muita variagdo nas
quantidades dos itens estocados, criando dificuldades em alteracdes nos projetos de novos
produtos e aumento nos custos de estoque, principalmente por haver estoques elevados de
varios componentes. Por fim, é um sistema que se reajusta com dificuldade as variagdes no
volume de vendas, tendo como consequéncia a necessidade de contratacdes e demissdes
frequentes, ndo atendimento de demanda em alguns casos ou excessos de producdo em
outros. Alguns autores sdo favoraveis ao uso do Sistema de Revisdo Continua em casos nos
quais hd componentes de valor agregado relativamente baixos, de ficil reposi¢cdo, ou ainda
em casos onde hd grandes diferencas nos lead times dos componentes do processo

(BURBIDGE, 1983; SCHONBERGER, 1983).

3.3.2.Sistema de Revisdo Periodica

Em intervalos de tempo fixos e regulares de revisdo de estoque sdao emitidas
ordens de compra ou de producdo de itens necessdrios ao processo. A quantidade necessaria
para cada ordem € calculada probabilisticamente em func¢do dos niveis de estoque e de servigo
considerados satisfatérios para atendimento dos clientes, das previsdes de consumo do item e

do seu lead time de reposicao.

3.3.3. Sistema CONWIP - CNE

O termo CONWIP-CNE quer dizer Constant Work in Process (Estoque
Constante em Processo) - Controlado pelo Nivel de Estoque. Este sistema foi primeiramente
proposto por Spearman et al (1990). Segundo Spearman et al (1990), neste sistema hd itens
em processamento que sao movidos ao longo do processo em containers padronizados, cada
qual contendo aproximadamente a mesma quantidade de “trabalho”. H4, portanto, um estoque
em processo que € igual ao niimero de containers no fluxo produtivo, conforme pode ser visto
na Figura 3.2. Apds o ultimo estdgio, o conteido do container vai para o estoque de produtos

acabados juntamente com a sua ordem de produgdo e o container volta vazio sem o cartao
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para o primeiro estidgio do processo. Chegando novamente ao primeiro estagio, o container
recebe o primeiro cartdo da fila de ordens, informando o que produzir, em que quantidade e

em que estagdes executar tal tarefa.

00 « 0O «

Lista de Cartdes

Ct Ct Ct

N
b
h
b
-
B

acabado

—» | Ctl _»@a Ct2 > @—> amn Ctn —p@
- m/E/E/N N/ T

Matérr;prima

Figura 3.2. Sistema CONWIP CNE.
Fonte: Fernandes (2003).

O objetivo do sistema €, portanto, manter constante o estoque em processo.
Quando o nivel pré-definido de WIP ¢ atingido, nenhuma outra tarefa é liberada para
processamento antes que haja liberacao de produtos acabados no final da linha (BONVIK et
al, 1997). O que confere a caracteristica de puxar a producdo € o fato de que na saida do item
estocado para o cliente (interno ou externo), o seu respectivo cartdo (ordem) vai para a tltima
posicao na fila de ordens, sendo entdo configurada a sequéncia de producido. Nenhum trabalho
pode iniciar no sistema sem seu respectivo cartdo e sem que haja um container vazio.
Framinan et al (2003) destacam o CONWIP-CNE por manter as vantagens dos demais
sistemas de programacao puxada com relagdo ao controle do trabalho em processo e ainda por
ser um sistema robusto, flexivel e de facil implementacdo. Spearman et al (1990) também
ressaltam que um trabalho nio serd iniciado no CONWIP até que uma vaga no sistema tenha
sido liberada para tal tarefa. Deste modo, o fluxo deste sistema € regulado pelo recurso
gargalo. Se este recurso conclui trabalhos muito rapidamente, entdo cartdes sdo reciclados

rapidamente.
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3.3.4.Sistema KANBAN — CNE (Controlado pelo Nivel de Estoque)

Este sistema regula o fluxo de materiais de forma a produzir o item certo, na
quantidade certa e no momento certo. De acordo com Monden (1984), Kanban é um sistema
de informagdes para controlar harmoniosamente as quantidades de producdo em todos os
processos, cujo objetivo principal é obter producdo no tempo exato. Ha duas variagdes basicas
deste sistema que serdo aqui abordadas brevemente: o Kanban de cartdo tnico e o de cartdao
duplo.

No Kanban-CNE de Cartdo Unico hd um sé ponto de estoque para
continuidade do processo produtivo: o de saida do centro de trabalho antecessor (CTant),
como pode ser visto na Figura 3.3. Neste caso, utiliza-se somente o Kanban chamado de
cartdo de retirada (YANG, 2000). O centro de trabalho sucessor (CTsus) requisita material ao
centro de trabalho antecessor por meio do kanban, que o direciona diretamente a linha do
centro de trabalho sucessor. O centro antecessor, independente da saida ou ndo de material
segue uma programacdo definida conforme o planejamento. Isto pode ocasionar um aumento
no estoque em casos de parada por qualquer motivo no centro de trabalho sucessor.

No Kanban-CNE de Cartdo Duplo hd dois cartdes: um cartdo de requisicdo
(ou de transferéncia) e um cartdo de ordem de producdo (MONDEN, 1984). O Kanban-CNE
de cartdo duplo € melhor visualizado na Figura 3.4, exibida a seguir, conforme procedimento

descrito por Monden (1984).

Central de
Kanbans

oodd

bl

Pragramagae
didria

CTant: Centro deTrabalho Antecessar
CTsus: Centro de TrabalhoSucessor
D - Kanban de requisi 3o

Figura 3.3. Sistema Kanban-CNE de CARTAO UNICO.
Fonte: adaptado de Monden (1984).
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Fasto Kanban

CTant Certro de Trabalho Antecessor
CTsus: Centro de Trabalho Sucessor
- K.anban de requisic3o
:K.anban de ordem de produgio

Figura 3.4. Sistema Kanban-CNE de CARTAO DUPLO.
Fonte: adaptado de Monden (1984).

Inicialmente, no Posto Kanban de Requisi¢do sdo verificadas as necessidades
de materiais no Centro de Trabalho Sucessor - CTsus (Fluxo 1). Com estes Kanbans, parte-se
entdo para o estoque de materiais do Centro de Trabalho Antecessor - CTant (Fluxo 2).
Observe-se que em cada container do estoque hd um cartdo de producdo fixado com as
respectivas caracteristicas do produto e do processo daquele item. Retira-se, portanto, a
quantidade referente aos Kanbans de requisi¢cdo existentes neste posto (Fluxo 3). Neste
instante, os cartdes de produgdo sdo substituidos pelos cartdes de requisicdo, que voltam ao
processo sucessor juntamente com os materiais requisitados. Os cartdes de produgdo seguem
entdo para um Posto Kanban de Recebimento (Fluxo 4), sendo posteriormente encaminhados
para um Posto Kanban de Ordem de Producdo onde serd feita a nova programacio do CTant
(Fluxo 5). Finalmente, o CTant inicia nova produc¢do de acordo com programacado definida no
ultimo posto (Fluxo 6) e envia sua producao ao estoque (Fluxo 7), reiniciando-se, assim, novo
ciclo de producao. Importante € verificar que o cartdo de requisi¢ao circula entre dois setores
produtivos, puxando a producdo do setor antecessor para o setor sucessor, enquanto que o
cartdao de ordem de producao circula dentro de um tnico setor, empurrando a producao dentro
daquele setor.

De acordo com Schonberger (1983), quanto mais complexo o produto, maior a
necessidade do sistema de duplo cartdo. H4, no entanto, com o sistema de cartdo dnico, uma
simplificacio nas proximidades dos pontos de estoque dos componentes que sao
transportados no processo.

Por meio destas definicdes € possivel afirmar que o CONWIP é uma forma
generalizada do Kanban, diferindo deste pelo simples fato de que a informagdo sobre a

demanda final é enviada diretamente da tultima para a primeira estacdo, enquanto que no
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Kanban esta informacdo € transferida a esta¢do anterior (BEAMON & BERMUDO, 2000;
GSTETTNER & KUHN, 1996).

3.4. SISTEMAS DE FLUXO PROGRAMADO

Nos Sistemas de Fluxo Programado, o SCO faz a explosdo de materiais com-
ponentes (BOM — Bill of Materials — Lista de Materiais) necessarios a producio dos produtos
finais especificados no MPS (Master Production Scheduling - Plano Mestre de Producio).
Todas as informac¢des provém de um departamento de Planejamento e Controle da Produgdo
(PCP) centralizado. De acordo com Fernandes (2003), hd 6 sistemas que fazem parte desta
classe de SCO: o Sistema de estoque-base, o Sistema PBC, o Sistema de lotes componentes, o

Sistema de lote padrdo, o Sistema MRP e o Sistema OPT, conforme apresentacdo a seguir.

3.4.1. Sistema de estoque-base

Neste sistema todas as informacdes sobre o que produzir, quanto produzir ou
comprar vém do departamento de PCP. De acordo com Zacarelli (1987), este sistema parte de
alguns pressupostos bdsicos que o definem e o estruturam. Primeiramente deve haver estoque
de produtos acabados, de componentes e de matéria-prima. Em seguida deve-se fazer uma
divisio do tempo em periodos, sendo que as ordens de fabricacio ou compras sé sdo
executadas nos inicios destes periodos. Por fim, os estoques ao final de cada periodo para
todos os itens devem ser iguais a um estoque-base prefixado. A informacdo vinda do PCP
caracteriza este sistema como sendo de fluxo programado, de modo que a informacdo (ordem
de producdo) é empurrada de um centro produtivo a sua respectiva drea de estocagem. Este
sistema leva em considera¢do a quantidade consumida do item num periodo passado, ou na
maioria das vezes, o consumo previsto do item para um periodo futuro, a quantidade em
estoque do item para cada centro de produgdo e o estoque-base, que representa um estoque de
seguranca para absorver variacdes na demanda. Ele pode ser melhor visualizado na Figura

3.5.
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Previsdo de vendas para o proximo periodo

Estoque L
A

Ordem de Comprz

Ordem de Fabricacao

Fornecedor
de matério-prima

@O0

Ordem de Montagem

Progutor ——=
de pegos

Estoque
C

Figura 3.5. Esquema do Sistema de Estoque-base
Fonte: elaborada pelo autor.

A equacgdo fundamental utilizada pelo sistema de estoque-base € a seguinte:

Q(X) = Prev(X) — Est(X) + EBase(X)

sendo:

e ((X) = quantidade de cada item a ser produzido ou obtido pelo processo X durante o
periodo considerado;

e Prev(X) = consumo previsto de cada item (com base na explosao do Plano Mestre de
Produc¢do que é baseado em previsdo futura ou consumo passado) produzido ou obtido
pelo processo X para o periodo considerado;

e Est(X) = estoque no final do periodo anterior de cada item produzido ou obtido pelo
processo X;

e EBase(X) = estoque-base (estoque de seguranga) para cada item produzido ou obtido
pelo processo X.

Segundo Burbidge (1983), este sistema permite um controle rigoroso do
estoque fisico contido ao longo do sistema, assegurando um controle satisfatério da emissao
de ordens, principalmente em sistemas com grande nimero de produtos. Por fim, este sistema
apresenta um efeito estabilizador na produc¢ao, fazendo com que o processo produtivo reaja

bem a variacdes de demanda dos produtos.
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3.4.2. Sistema PBC (Period Batch Control)

Este sistema, também conhecido como Sistema de Periodo-Padrio, € um SCO
ciclico, operando com periodos ou ciclos curtos e fixos, durante os quais os produtos sdo
produzidos. Burbidge (1994) o define como um sistema de controle de producao just-in-time
do tipo de controle de fluxo e de ciclo Unico, que tem por objetivo produzir os produtos
apenas quando eles podem ser enviados ao cliente e, a0 mesmo tempo, receber as entregas de
compras dos fornecedores somente quando elas realmente sdo necessdrias para imediato
processamento. Com o PBC, o ano € dividido em periodos iguais, por exemplo, semanas,
dias, quinzenas, més. Quanto menor o periodo escolhido, maior a flexibilidade e sensibilidade
do sistema em responder a variacdes de demanda, menores sdo 0s investimentos em estoques
e também menores sao os custos de manutengdo de estoques (BURBIDGE, 1994;
ZELENOVIC & TESIC, 1988; BENDERS & RIEZEBOS, 2002). Ele tem, portanto, o
objetivo de coordenar eficientemente os estagios de um processo de transformacao, buscando
a melhor utilizacdo possivel dos recursos escassos e materiais, bem como redugdo e
estabilizacdo dos tempos dos recursos.

Um exemplo de programagdo estabelecida pelo sistema PBC € apresentado na

Figura 3.6.
Onde: PERIODO DE PRODUCAO (Semanal)
A, B, Ce D: tarefas
do processo produtivo 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10
a serem executadas.
Ciclo1 A B C D
. 8 C!clo 2 e A B C D
T < Ciclo 3 P A B C D
235
8 8 Ciclo 4 e~ | BI1C]D
Ciclo 5 A B C D
Ciclo6 A B C D

Figura 3.6. Programa-padrao de emissdo de ordens para um PBC de 9 semanas.
Fonte: baseado em Fernandes (2003).

Conforme cita Zacarelli (1987), este sistema apresenta algumas similaridades
com o sistema do estoque-base, principalmente por dividir o tempo em periodos e s6 serem

emitidas ordens de compra/fabricacio no inicio de cada periodo. Deste modo, o PBC
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coordena os vdrios estdgios do processo de transformacdo de modo a atender de maneira
eficiente a demanda por aqueles produtos. Por ser de fase tinica, no momento da liberacao,
todas as ordens de trabalho devem estar disponiveis ao préximo estdgio e cada ordem de

trabalho tem a mesma data prevista para conclusido dentro de um mesmo periodo de producao.

3.4.3. Sistema de lotes de componentes

Este sistema, segundo Zacarelli (1987), é um sistema de ciclo multiplo, no
qual cada componente tem sua propria quantidade especifica por lote. As ordens sdo emitidas
para cada item, em periodos tais que sejam atendidas as suas demandas futuras. De acordo
com Burbidge (1983), hd um plano de produgdo para cada item que gera planos de producgao e
de compra para os respectivos componentes e matérias-primas que fazem parte deste

processo. Detalhes sobre o sistema podem ser vistos em Zacarelli (1987) e Burbidge (1983).

3.4.4. Sistema de Lote-Padrao

Burbidge (1983) descreve o Sistema de Lote-Padrao como sendo um sistema
de programacdo no qual um plano de producao de lotes de mesma quantidade € definido para
periodos varidveis, conforme variacdo na demanda. Ele implica, portanto, na producido de
uma quantidade-padrao do produto final, controlada pela emissdo de lista de componentes a
serem fabricados ou comprados. Este sistema cria uma grande dependéncia entre as secdes do
sistema produtivo, ndo existindo estoque entre elas. Atrasos no fornecimento de algum
material t€ém uma influéncia direta em todo o processo, exigindo um grande nivel de
coordenagdo entre producdo, estoques, qualidade e suprimentos. Segundo Burbidge (1983), o
Sistema de Lote-Padrao € semelhante ao Sistema de Periodo-Padrao sob o aspecto de que os
componentes sdo produzidos em lotes balanceados por produto a ser fabricado. A diferenca é
que no Sistema de Lote-Padrao o nimero de lotes balanceados por produto é sempre igual,
variando somente o intervalo de emissdo das ordens de produgdo, que € dependente das

variagdes de demanda. No Sistema de Periodo-Padrdo, por outro lado, este intervalo é
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constante e o nimero de lotes balanceados varia. Maiores detalhes sobre este sistema podem
ser vistos em Zacarelli (1987).

3.4.5. Sistema MRP (Materials Requirement Planning)

Conforme Fernandes (1991), este € um sistema que permite a execugdo de
calculos de quantos materiais sdo necessarios para a conclusao de um certo produto e em que
momento estes materiais devem estar disponiveis para que se consiga produzir e entregar o
produto conforme as datas pré-estabelecidas. Ele, portanto, executa cdlculos de volume e
tempo para cada item a ser produzido por um determinado processo produtivo. Os principais
elementos de um sistema MRP sdo os seguintes: (i) Carteira de pedidos/Previsdo de vendas:
fazem parte da gestdo da demanda; (ii) Plano Mestre de Producdo (MPS: Master Production
Scheduling): apresenta o que deve ser fornecido ao mercado consumidor para atender a suas
necessidades, determinando o que vai ser utilizado de recursos, em que quantidades e em que
tempo; (iii) Lista de materiais (BOM: Bill of Materials): compreende toda a lista de
componentes, sub-componentes e acessorios que fazem parte do produto final. Esta lista
alimenta todo o sistema para realizacdo dos célculos das necessidades de materiais de acordo
com a demanda dos diferentes produtos; (iv) Registros de estoque: define de forma otimizada
as quantidades essenciais a serem produzidas para atendimento da demanda, sempre em
funcdo das quantidades ja existentes no processo produtivo; e (v) Ordens de compra: depois
de conferidos os estoques, sdo uma relacdo dos itens que devem ser comprados para que a
demanda prevista possa ser atendida.

De acordo com Correa & Gianesi (2001), o sistema MRP se baseia na idéia de
que, se sdo conhecidos todos os itens de determinado produto e seus respectivos lead times,
pode-se, com base na visdo de futuro da demanda — Gestdo da Demanda — calcular os
momentos e quantidades necessdrios para que nao haja falta nem sobra de materiais para
atender as necessidades do cliente daquele processo. A l6gica do MRP é, portanto, segundo
estes autores, programar atividades para o momento mais remoto possivel, de modo a
minimizar os estoques carregados. Ele faz isso por meio de um processo chamado
programacdo para trds, que leva em consideragdo os lead times de cada nivel de montagem do
processo (SLACK et al, 1997). Segundo Orlicky (1975), criador do sistema, o MRP é um
sistema de planejamento da fabricacdo de componentes, norteado por alguns principios
bésicos, dentre os quais pode-se destacar os seguintes:

e O correto € ter o item disponivel no momento certo, € nao repor estoques;
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e Métodos computacionais permitem cdlculos precisos das necessidades de materiais,
nos tempos mais oportunos;

e O tamanho do lote é o mesmo para todas as operacdes de uma mesma tarefa;

e Estas técnicas devem ser empregadas em periodos de demanda de médio prazo;

e Demanda independente de item deve ser prevista, enquanto demanda dependente deve
ser calculada;

e Os lead times de producdo e suprimento devem ser conhecidos e fornecidos ao
sistema.

Vérias sdao as vantagens de um Sistema MRP, sendo utilizado como um
potencial instrumento de planejamento dos recursos necessdrios. Substitui de maneira
eficiente os sistemas informais utilizando para isso bancos de dados com informacdes sobre
processos, materiais e tempos. Ele é, portanto, um sistema de grande porte, o que requer
grandes investimentos. Apresenta grande dificuldade no dimensionamento de /ead time e nao
trata de forma desejavel a questdo da programacdo no curto prazo, por ser um sitema de
capacidade infinita (GODINHO FILHO, 2004). Maiores detalhes sobre o sistema MRP sdo
apresentados em Volmann et al (1984), Orlicky (1975) e Stevenson et al (2005).

3.4.6. Sistema OPT (Optimized Production Technology)

O OPT ¢ um sistema informatizado que auxilia a programacdo de sistemas
produtivos em fun¢do dos recursos mais fortemente carregados, definidos por Goldratt & Cox
(1984) como ‘“‘gargalos” (SLACK et al, 1997). Os gargalos sdo, portanto, 0os recursos que
determinam a taxa de fluxo do processo. Os principios do sistema OPT fazem parte do que se
conhece como Manufatura Sincronizada, que posteriormente passou a ser conhecida como
Teoria das Restricdes. O conceito basico desta teoria é que o fluxo de materiais ao longo de
um sistema produtivo deve ser balanceado, e ndo a sua capacidade (NARASIMHAN, 1995).
De acordo com esta teoria, os gargalos devem ser gerenciados eficientemente de modo a
garantir que a organizacdo atinja niveis mais elevados de desempenho. Desta forma, foi
desenvolvido um processo de 5 passos para se atuar na melhoria de desempenho dos recursos
gargalos, a saber, conforme cita Narasimhan (1995):

1. Identificar as restri¢cdes do sistema;
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Verificar como melhorar o aproveitamento destas restri¢coes;
Subordinar os demais recursos a decisdo anterior;

Elevar a capacidade das restri¢des do sistema;

M

Se desta forma a restri¢ao foi resolvida, iniciar novamente no passo nimero 1.
Sdo também apresentados na literatura, 10 principios sob os quais o sistema
OPT se baseia (GOLDRATT & COX, 1984):

1. Balanceie o fluxo e ndo a capacidade;

N

A utilizac@o dos recursos nao-gargalo é determinada pelos gargalos: as restricoes do
processo € que determinam o ritmo das operacdes;

3. Ativacdo e utilizagdo de um recurso ndo sao sindnimos: se a produ¢do de um recurso
ndo-gargalo é absorvida pela produ¢ao de um gargalo, entdo se diz que o recurso nao-
gargalo foi utilizado. Caso isso nao aconteca, o recurso ndo-gargalo foi apenas
ativado, mas nao utilizado;

Uma hora perdida em um gargalo é uma hora perdida em todo o sistema;

Uma hora economizada em um nao-gargalo é uma miragem;

Gargalos dominam tanto o fluxo de produc@o quanto os estoques em processo;

O lote de transferéncia nem sempre € igual ao lote de processo;

Os lotes de processo devem ser varidveis, nao fixos;

e A O

Os lead times sdo resultados da programacio e nao podem ser determinados a priori:
as prioridades podem ser definidas somente apds andlise das restricdes do sistema;
10. A soma dos 6timos locais, no geral, ndo € igual ao 6timo global: os programas devem
ser estabelecidos apds andlise simultanea de todos os gargalos do sistema.

Desta forma, este sistema proporciona condicdes de melhorar o fluxo total de
produtos ao longo do processo global, maximizando o uso de recursos criticos, considerando-
se as prioridades de produgdo e as capacidades dos postos de trabalho (ZACARELLI, 1988).
Por meio destas caracteristicas, o OPT permite uma redu¢do dos tamanhos dos lotes com
ganhos de flexibilidade, o que gera ganhos de produtividade capazes de viabilizar o negécio
mesmo em situagdes de pouca demanda.

Mabin & Balderstone (2003) apresentam os beneficios obtidos por algumas
empresas, principalmente no que diz respeito a reducdo de lead time, reducdo do tempo de
ciclo e aumento de receitas em funcdo dos ganhos obtidos com a implantacio do OPT.
Rahman (1998) apresenta uma ampla revisdo e classificacdo de pesquisas realizadas sobre

este assunto. Stevenson et al (2005) também citam varios trabalhos sobre implantacdo do
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sistema OPT, comparacdes de seu desempenho em relagdo a outros sistemas e andlises

criticas do sistema.

3.5. SISTEMAS HIBRIDOS

Como o préprio nome diz, estes sistemas apresentam caracteristicas mistas dos
sistemas anteriormente vistos. A estruturacao dos SCO implantados dita as propriedades mais
relevantes que fazem com que o sistema utilizado tenha uma semelhanga maior com algum
dos sistemas até agora apresentados. Os SCO hibridos que serdo neste trabalho apresentados

sdo os seguintes: MAXMIN, CONWIP H, KANBAN H, DBR, POLCA, LOOR e DEWIP.

3.5.1. Sistema MAXMIN

Este € um sistema baseado em registros de estoque, muito utilizado para con-
trolar o fornecimento de componentes e materiais comprados de valor agregado baixo (BUR-
BIDGE, 1983; FERNANDES, 2003). O fornecimento de materiais baseado neste sistema de-
ve ser feito a intervalos regulares para cobrir uma necessidade fixa por periodo pré-
determinado. Normalmente, a emissao da ordem real é baseada na explosdao de materiais de
um plano de producdo anual. Segundo Burbidge (1983), ha alguns passos basicos que caracte-
rizam este sistema, como € descrito a seguir:

a) Definicdo dos programas de necessidades: estes podem ser definidos pela explosdo do
Plano Mestre de Producao de cada item a ser utilizado.

b) Definicdo de um estoque de reserva para cada item: isto tem um objetivo preventivo con-
tra faltas de algum tipo de material, principalmente os que t€m maior possibilidade de atraso
nos fornecimentos ou variagdes significativas no seu consumo. Economicamente, é desejavel
um nivel de protecao mais baixo.

c) Definicdo dos limites de estoque: estes limites sdao definidos como méximo e minimo, e
tém como principal objetivo manter uma certa prote¢do ao sistema produtivo contra atrasos de
fornecimento ou variacdes inesperadas na demanda. Apesar de o sistema MAXMIN utilizar
os registros de estoque para controle, ele se enquadra na classe dos sistemas controlados pelo

nivel de estoque. Estes registros servem como um indicador de anomalias no sistema de for-
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necimento e/ou consumo. Neste caso, surgem alguns problemas com os itens de alto valor, os
quais ndo permitem a criagdo de um estoque minimo de controle. Sendo assim, exige-se um
maior nivel de atencdo por parte das pessoas que estdo administrando os estoques.

d) Emissdo das ordens: as ordens neste sistema sdo realizadas na forma de requisi¢cdes de
compra. Um programa de compra €, portanto, enviado ao fornecedor para um periodo pré-
determinado — o ano todo, por exemplo — baseado em histérico de consumo. O fornecedor,
por sua vez, entrega as quantidades necessdrias periodicamente conforme o programa recebi-
do, ndo sendo necessdrio qualquer tipo de acompanhamento, a menos que o estoque extrapole
os limites de controle. Ele também pode ser utilizado como uma ordem de producdo para al-
guns setores internos ao processo que fornecem para outros.

e) Registros de estoque: estes registros servem para controlar a movimentacdo e saldo em
estoque de cada um dos itens utilizados no processo produtivo em questdo. Se bem adminis-
trado ao longo dos periodos de producdo, o sistema MAXMIN passa a ser um excelente ins-
trumento para andlise das excecdes do processo.

Sendo assim, segundo Burbidge (1983), a principal regra do sistema MAXMIN
¢ manter estoques de reserva que neutralizem as oscilacdes ao longo da cadeia de suprimentos
de um processo produtivo e reduzir ao minimo os custos de controle dos estoques.

Como principais vantagens do SCO MAXMIN estdo o custo relativamente
menor do sistema de emissdo de ordens e a possibilidade de este sistema de controle ser ope-
rado com taxas muito altas de rotatividade de estoque. Em casos nos quais hd necessidade de
maiores lead times de fornecimento ou alteragdes no programa anual, € possivel que os esto-
ques de reserva sejam aumentados para diminuir a influéncia destas varidveis.

Como principal desvantagem, hd um risco de perdas financeiras neste sistema
devido ao fato de que os programas de producdo sdo previstos para periodos mais longos de
tempo. Caso seja necessario fazer alguma alteracdo nestes programas de forma subita, corre-

se o risco de que as perdas financeiras decorrentes destas mudangas sejam razoaveis.

3.5.2. Sistema CONWIP Hibrido (H)

O termo CONWIP quer dizer Constant Work in Process (Estoque Constante
em Processo). A diferenga entre o CONWIP CNE e o CONWIP H é que neste tltimo as

decisdes sobre o que produzir, quando produzir e em que quantidade produzir sdo definidas
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pelo departamento de PCP. Deste modo, os cartdes de producdo, assim que passam pelo
ultimo estigio do processo, sdo enviados para o PCP que coordena a emissdo das proximas
ordens, enquanto que os itens produzidos sdao enviados para os clientes, internos ou externos.
Este processo pode ser melhor visualizado na Figura 3.7.

Este sistema possui caracteristicas dos sistemas de fluxo programado e dos
sistemas controlados pelo nivel de estoque, o que o torna um sistema hibrido (FERNANDES,
2003). Sendo assim, todas as novas programacdes de producdo do primeiro estdgio do sistema
sdo realizadas pelo PCP, ao contrario do que acontece no CONWIP CNE em que ndo se

programam as ordens de nenhum estagio.

PRODUTOS
_______.I:!‘FIADECARTIT)ES D D < B ACABADOS
Al /
—
Ct Ct Ct
/

Ct2 —p@—b ann

MATERIA-PRIMA

Ct: Container
Mn: Maquina

Figura 3.7. Sistema CONWIP H.
Fonte: Fernandes (2003).

3.5.3. Sistema Kanban Hibrido (H)

7z

Este sistema é uma das variacdes do sistema Kanban, que pode funcionar
somente com o cartdo de requisicdo, somente com o cartdo de ordem de producdo ou com
ambos os cartdes. Para que este sistema seja considerado como hibrido, € necessario que haja

uma programacado na etapa final do processo, que puxard as demais tarefas a serem realizadas.
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Caso ndo exista uma programacao para o ultimo estdgio de producdo, o sistema passa a ser do
tipo CNE (Controlado pelo Nivel de Estoque).

Na primeira situagdo, em que hd somente o cartdo de requisicdo, ao ser
requisitado um certo item do processo do centro de trabalho anterior, o material &
encaminhado diretamente para a linha de producdo do processo solicitante. Isto é feito por
meio da retirada de um container cheio do estoque do processo fornecedor e transporte deste
material para o setor solicitante. Encerrada a producdo, o container vazio retorna para o seu
estoque de origem, o que representa um sinal para novo inicio de producao. A diferenca entre
este sistema e o Kanban de cartdo tnico apresentado anteriormente, é que o cartdo de
requisicao € enviado para uma lista de tarefas que vai ser programada pelo PCP. Este setor
aguarda, portanto, até que uma ordem seja enviada pelo PCP para reinicio das operacdes.
Neste caso, héd possibilidade de que os estoques em processo sejam maiores, principalmente
em situacdes em que hd alguma parada inesperada da producdo do processo sucessor. Este

processo pode ser melhor visualizado na Figura 3.8.

Estoque
A

&5 |©

PCP-.

Fornece dar

— Lism de Carties de T } @

Fequicigdo

Produpr —»
de pepas

Figura 3.8. Kanban-H de REQUISICAO de CARTAO UNICO.
Fonte: elaborada pelo autor.

Na situacdo em que se utiliza um cartdo de ordem de producdo, ocorre a
adaptacdo de um quadro de controle das ordens que deverdo ser produzidas de acordo com o
grau de prioridade estabelecido e convencionado pelo quadro. Este quadro, portanto, define o
que vai ser produzido e em que quantidade. Da mesma forma que no caso anterior, as
determinacdes dos programas de producdo nos quadros para atendimento da demanda sdo
provenientes do departamento de PCP. Um exemplo deste sistema € apresentado na Figura

3.9.



| 51

Don]) i

Figura 3.9. Kanban-H de PRODUCAO de CARTAO UNICO.
Fonte: elaborada pelo autor com base em Fernandes (2003).
Ja a Figura 3.10 esquematiza o funcionamento do Kanban H de duplo cartio,
sendo que o que a caracteriza é que a programacgdo didria € emitida pelo PCP notando-se a

diferenca de que a programacdo didria do tultimo estagio produtivo é emitida pelo PCP.

Posto Kanban Posto Kanban Posto Kanban
....... Ord. Produgéo Recebimento Requisi¢do
| @@ pEE ’ ....... | rEEE
Q@ x g
J¢ J¢ J¢°D J¢ ................ } J’
H Pl e CTsus

ey i

CTant: Centro de Trabalho Antecessor
CTsus: Centro de Trabalho Sucessor
B : Kanban de requisigao
D : Kanban de ordem de produgéao

Figura 3.10. Kanban-H de Produgéo de duplo cartéo.
Fonte: elaborada pelo autor.
Em condi¢des favordveis de manufatura — tempos de operacdo estdveis, de-
manda suavizada, linha bem balanceada — € possivel obter com o Kanban grandes reducdes de

estoque em processo e melhorias nos niveis de servico (HUANG et al, 1983). Por outro lado,
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altos tempos de set up, demanda muito varidvel e alta variedade de produtos inviabilizam a

utilizagdo deste sistema (GODINHO FILHO, 2004).

3.5.4. Sistema DBR (Drum/Buffer/Rope — Tambor/Pulmao/Corda)

O sistema DBR tem por objetivo gerar uma programacao mais eficiente e me-
lhorar as condi¢des para tomadas de decisdo no chdo-de-fabrica (SIVASUBRAMANIAN et
al, 2000), tomando-se por referéncia as necessidades do recurso gargalo do processo também
conhecidas como restricoes (GOLDRATT & COX, 1984). O DBR se baseia, portanto, nos
principios da Teoria das Restri¢cdes, que tem por objetivo principal minimizar os estoques em
processo e balancear os fluxos entre as vdrias etapas do processo produtivo.

Este sistema considera dois aspectos que podem ser levados em consideracao
no desenvolvimento de um fluxo sincronizado de producio:

a) a habilidade de o sistema realizar o fluxo de producdo planejado em um dado periodo de
tempo;
b) o impacto dos desvios sempre presentes no fluxo planejado.

Sendo assim, neste sistema ha trés termos a serem tratados durante o seu de-
senvolvimento e implementagdo: tambor (drum), pulmao (buffer) e corda (rope).

Um tambor (drum) é a exploracdo da restricdo do sistema, a qual dita o seu
ritmo de processamento. Este deve incluir um programa detalhado da restricdo de modo a
assegurar a sua maxima exploracdo. Neste caso € definida a cadéncia necessdria para que o
processo funcione de forma integral e constante, sem que haja formacao de estoques entre as
etapas. Walker et al (2002) definem tambor como uma programacgao da producdo feita para o
recurso restritivo que mais limita o ganho e a possibilidade da empresa ganhar mais dinheiro.

Um pulmio (buffer) é uma protecdo de tempo usada para proteger algo contra
possiveis eventualidades capazes de interromper o fluxo produtivo. Esta protecdo é expressa
em unidades de tempo. Os pulmdes sdo planejados apenas em dreas criticas que precisam de
protecdo. Um tambor deve ser protegido contra possiveis interrup¢des no fluxo. O pulmao é
uma folga entre os estdgios mais lento e mais rdpido, de modo que os demais estigios do sis-
tema possam mudar seu ritmo sem interferir na produtividade da linha completa. Souza et al
(2002) definem trés tipos de pulmio que devem ser utilizados: Pulmao de Restri¢do (que pro-
cura proteger a restricdo de eventuais problemas no processo anterior a ela, Pulmao de Mer-

cado/Expedicdo (que visa proteger o desempenho na entrega dos produtos para melhorar os
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niveis de servigco ao cliente) e Pulmiao de Montagem (que tem por objetivo sincronizar a che-
gada de pecas que ndo passam pela restricdo ao processo de montagem final do produto).

Uma corda (rope) € um mecanismo para forcar todas as partes do sistema a tra-
balhar no ritmo definido pelo tambor, cadenciando as etapas produtivas, dispondo-as nas suas
posicdes originais, porém ‘“amarradas” umas as outras. Isto € conseguido pela criacdo de um
programa detalhado para liberacdo de materiais para serem processados no sistema, como € o
caso de uma linha de montagem cadenciada mecanicamente por uma esteira. Segundo Walker
et al (2002), corda € um sistema de informacdo que permite a subordinacdo da liberacdao de
matéria-prima ao tambor, liberando material antes que o fluxo de produgao atinja a restri¢ao.

No Sistema DBR, hi também um recurso conhecido como CCR (Capacity
Constraint Resource — Recurso com Restricdo de Capacidade), que corresponde aos recursos
que mesmo que nio forem gargalos devem ser programados e gerenciados de forma adequada
para o sistema de fato produzir o que se espera dele.

Numa situa¢do de manufatura, pode-se definir o tambor como sendo o recurso
que € informado por meio da corda se pode ou ndo executar a operacdo. Se o pulmao (estoque
de seguranca) estiver cheio, entdo a corda informa o tambor que ele ndo deve bater (operar)
Em outras palavras, um gargalo pode ser um CCR, mas um ndo-gargalo programado inade-
quadamente pode se tornar um CCR. Se ha variac@o nos tempos de processo, € possivel que o
fluxo do produto ao longo deste sistema ndo seja estdvel no CCR e este, por sua vez, pode
permanecer ocioso aguardando materiais para serem processados.

Um exemplo do Sistema DBR ¢ apresentado na Figura 3.11.

Gargalo

CCR
Tambor

T

Pulmdo
Montagem —_—)

Tambor

\ Pulméo
d Corda g

Figura 3.11. Esquema de um processo DBR.
Fonte: Narasinham (1995)
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Na Figura 3.11, o recurso C é o que possui menor capacidade, sendo ele,
portanto, o gargalo deste sistema de producdo, que vai determinar o fluxo de materiais ao
longo do processo. Deste modo, um Pulmdo serd colocado antes deste recurso, com uma
Corda ligando este recurso ao processo A, que juntamente com o recurso B serdo
programados a mesma taxa de producdo do recurso gargalo (C). Este pulmao antes de C deve
assegurar que variagdes nas operacdes A e B ndo interrompam a produgdo de C. A taxa de
producdo do recurso D serd determinada pela taxa do recurso C. Outro processo importante
neste sistema ¢ a montagem final. Para que este processo ndo seja interrompido, cria-se
também um pulmao antes dele, para garantir que a montagem final ndo seja interrompida por
variagdes nos processos E e F, sendo também ligada uma corda entre o pulmdo e o processo
E, como pode ser visto na figura anterior. Os processos A e E, na figura, representam, portan-
to, os tambores que vao ditar a cadéncia do processo a fim de se garantir a maxima utilizacao
do recurso gargalo. Se a montagem nao for devidamente programada e gerenciada, o sistema
ndo produzird o que se espera dele. Desta forma, a montagem € um CCR, o que justifica colo-

car um pulmﬁo entre a montagem € O recurso F.

3.5.5. POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization)

Outro Sistema de Coordenacdo de Ordens hibrido a ser tratado € conhecido
como POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization), que pode ser
traduzido como Ciclos de Passagem de Cartdes com Autorizacdo entre Células Inter-
relacionadas ou inter-dependentes. Este SCO € uma extensao dos principios dos sistemas em-
purrados e puxados de producdo, adaptado a estratégia QRM (Quick-Response Manufactu-
ring) que tem por objetivo apresentar um novo conceito de controle de materiais. Segundo
Suri (1998a), a estratégia QRM ¢ particularmente eficiente para empresas com producdo de
produtos customizados em pequenos lotes, ou que possuem uma ampla variedade de opcoes e
combinagdes de especificacdes que inviabilizam estoques para todas as suas op¢des nos seus
vérios estigios de produgdo. Este método de controle de materiais € ttil em algumas situa¢des
bem especificas:

(a) Em sistemas MRP de alto nivel;
(b) Organizacao celular do processo produtivo; e

(c) Sistemas com lista estavel de materiais.
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Algumas caracteristicas do POLCA envolvem aspectos de MRP e Kanban que
permitem a uma empresa customizar seus produtos controlando congestionamentos no siste-
ma e excessivos estoques em processo (SURI, 1998a). Sdo elas as caracteristicas:

i.  As liberacdes de materiais sdo criadas via MRP;

ii.  S3o usados métodos de controle de materiais baseados em cartdo para comunicar e con-
trolar o movimento dos materiais entre células;

iii.  Sdo atribuidos cartdes de controle a certos pares de células de producao (Cartdes POL-
CA), no lugar de cartdes atribuidos a produtos, como € o caso dos sistemas puxados de
producio;

iv.  Os cartdes POLCA para cada par de células permanecem com uma tarefa durante sua e-
xecuc¢do ao longo destas células, para somente depois de concluido o trabalho retornar a
primeira célula do par.

Stevenson et al (2005) apresentam uma definicdo do POLCA como um sistema
hibrido puxado-empurrado, de sinalizacdo baseada em cartdes e que enfatiza a reducdo de
lead times, corte nos custos de produtos, aumento da aderéncia da data de entrega e reducao
de desperdicios e retrabalhos.

A Figura 3.12 ilustra o funcionamento deste sistema, que representa um pro-
cesso produtivo formado por 4 conjuntos de células de producdo — Células A, B, C e D. Entre
estes 4 conjuntos de células hd também o fluxo de produ¢do de um determinado produto, ou
mais especificamente, o caminho pelo qual passard a ordem de producgdo. Neste exemplo, o
produto serd realizado seguindo o caminho Al, B2, C2 e D1. Apesar de o cartdo POLCA
permanecer com a tarefa dentro da célula em que estd sendo processada, o fluxo de materiais
entre as estacdes de trabalho na célula ndo € controlado por este cartdo. Este cartdo possui
poucas informacdes e € relativamente simples, de acordo com a configuracdo do produto de-
sejado, como pode ser exemplificado na Figura 3.13.

Cada um dos ciclos apresentados na figura é guiado por um ou mais cartdes
POLCA, de acordo com a quantidade de ordens a serem produzidas. Neste caso, sao definidos
os ciclos A1/B2, B2/C2 e C2/D1, conforme apresenta a figura. Este sistema inclui um proce-
dimento de autorizac¢des iniciado por um MRP que imprime o roteiro de produgcdo que acom-
panha o trabalho a ser feito e contém as informagdes necessarias para a producao daquele de-

terminado produto.
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/ EXEMPLO DE SISTEMA UTILIZANDO OS LOOPS COM CARTAO POLCA \

CelulaC1

Célula B1

Loop i
Célula A1 AL/B2 |

Célula D1

\w Célula B2

@ Célula C3

Célula A2

Célula B3
CélulaC4

Figura 3.12. Esquema ilustrativo de um sistema POLCA.
Fonte: Suri (1998a).

f
N

Cartao POLCA

Al/B2

Célula de Origem:  Célula Al
Célula de Destino:  Célula B2

Figura 3.13. Exemplo de Cartdo POLCA.
Fonte: Suri (1998a).

Para este caso, o processo € iniciado na Célula Al, indo seqiiencialmente a Cé-
lula B2. Se o material necessdrio estiver disponivel, bem como um cartdao A1/B2, entdo € ini-
ciada a operacdo. Assim acontece seqiiencialmente para os demais cartdes estabelecidos neste
processo. Depois que uma célula completa suas operagdes, o produto da tarefa e o cartdo
POLCA A1/B2 vao para o estoque de entrada da Célula B, indicando que um movimento é
necessario, ou que material estd disponivel para uma préxima operacdo. Assim, o cartdo ja
contém instrugdes sobre o transporte do material. Depois de chegar a Célula B2, como esta
tarefa € destinada a Célula C2, € necessario que se tenha um cartao POLCA B2/C2 disponivel

para que esta operacdo seja iniciada. No caso do sistema Kanban, o primeiro cartio A1/B2,
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apos concluida a tarefa, seria levado de volta para a Célula Al. No entanto, no POLCA, este
cartdo permanece com a tarefa ao longo da Célula B2, juntamente com o cartdo B2/C2. Isto
mostra que na Célula B haverd 2 cartdes para aquela determinada tarefa, como parte de ciclos
de 2 cartdes. Sendo assim, cada tarefa na Célula B levard 2 cartdes POLCA consigo. Dai sur-
ge, portanto, o termo ciclos inter-relacionados da sigla POLCA.

Quando o trabalho € terminado na Célula B2, ocorrem duas situagdes:

1. O cartdo A1/B2 ¢ destacado da tarefa e € devolvido ao comeco da Célula Al;
2. A tarefa € entregue ao estoque de entrada da Célula C2 com o cartdo B2/C2 ainda fi-
xado de modo visivel no material que estd sendo processado.

O processo entdo € repetido para a proxima célula definida no roteiro de pro-
ducgdo. Somente apds encerrado o trabalho na célula seguinte € que o cartdo referente ao pro-
cesso anterior € devolvido ao seu respectivo processo de origem.

Quando se chega ao processo final, ndo hd cartio POLCA adicional para ser
esperado. Neste caso, o trabalho concluido pode ser enviado para o seu devido lugar, de modo
que a célula vai estar disponivel para uma préxima tarefa, e o cartado POLCA retorna para o
ponto de partida da célula. Completa-se entdo o sistema POLCA para este exemplo.

Segundo Suri (1998b), o uso dos cartdes POLCA assegura que cada célula so-
mente trabalhe em tarefas que realmente terdo condi¢gdes de trabalhar nas células posteriores
num futuro préximo. Sendo assim, se ndo houver um cartao POLCA da célula posterior dis-
ponivel, é possivel que ela esteja sobrecarregada com alguma outra tarefa, o que impedird o
envio de mais atividades para ela. Deste modo, os estoques em processo t€ém uma grande pro-
babilidade de serem menores do que em um sistema empurrado que envia sua producao de
célula para célula, independente da capacidade da célula seguinte.

Outra consideracdo importante € que este sistema permite que os produtos se-
jam feitos apenas quando hd demanda para eles, reduzindo assim as quantidades de estoques
desnecessdrios em processo.

Os cartdes POLCA fluem em longos ciclos, com agrupamento das células,
proporcionando maior flexibilidade do que um sistema Kanban, no qual as estacdes de traba-
lho sdo estreitamente vinculadas dentro da célula e entre as células por meio dos cartdes Kan-
ban. O tamanho destes ciclos permite considerar trabalhos que devam ser adicionados ao pro-
cesso, agindo como estoques de seguranca para absorver variagdes na demanda e no mix de
produtos. Isto também permite a cada célula balancear sua capacidade ao melhor nivel possi-
vel para o mix existente, o que ja ndo € possivel para o sistema Kanban, principalmente devi-

do ao takt time que € estabelecido para este sistema. Outra vantagem obtida com a flexibilida-
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de do sistema POLCA ¢ a facilidade para lidar com o surgimento dos gargalos do processo,
aliviando-os quando necessério.

Por fim, o sistema POLCA permite a cada célula flexibilidade para escolher
seu modo interno de operacdo e de reposi¢ao de materiais (SURI, 1998b). Os cartdes POLCA
asseguram um nivel de comunicacao entre as células que regulam todo o fluxo dos produtos
desejados e dos materiais necessarios, sem que haja estoques em demasia.

O POLCA gera um mecanismo simples para que as células trabalhem juntas
efetivamente. Segundo Suri (2007a), ele combina o melhor dos sistemas puxados e empurra-
dos, evitando, simultaneamente, suas desvantagens.

Segundo Stevenson et al (2005), pouco se tem relatado sobre o sistema POL-
CA até o momento, dificultando-se, desta maneira, afirmagdes conclusivas sobre o sistema.
De acordo com este autor, o POLCA tende a ser melhor aplicado em processos flow shop,
quando se compara com outra aplicacdo, o sistema job shop.

Mais detalhes sobre o planejamento e implantacio do POLCA podem ser vis-

tos em Suri (2007b).

3.5.6. LOOR (Load-Oriented Order Release)

O Sistema LOOR — Liberagao de Ordem Orientada pela Carga — € uma técnica
de controle da carga de trabalho em uma estagdo de um sistema produtivo. Ela é o nicleo dos
controles de manufatura orientados pela carga (Load-Oriented Manufacturing Control) nas
estagdes de trabalho (BREITHAUP et al, 2002). Os métodos de controle de carga tém por
objetivo diminuir os tamanhos das filas existentes, bem como estabiliza-las, ou mais precisa-
mente diminuir e estabilizar os niveis de carga direta® no sistema. Sendo assim, eles tentam
organizar o fluxo entre os centros de trabalho liberando as ordens corretas nos devidos tempos
necessdrios para sua execugdo. A idéia deste sistema € limitar e balancear os estoques em pro-
cesso no menor nivel possivel de modo a se utilizar ao maximo a estacao de trabalho e garan-
tir um répido e pontual fluxo de ordens ao longo da empresa (BECHTE, 1988). O conceito de

controle da carga de trabalho reconhece a existéncia de filas de trabalhos nos processos pro-

dutivos que competem pela capacidade de cada unidade de trabalho.

? Soma do trabalho em processo com o trabalho a ser processado.
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Sendo assim, o Sistema LOOR registra a carga direta real dos centros de traba-
lho no tempo de liberagcdo e estima as entradas de carga direta nestes centros durante o perio-
do de planejamento seguinte. Esta estimativa é conhecida neste sistema como Conversdo de
Carga. A carga convertida — soma da carga direta e as entradas estimadas — é mantida em um
nivel de referéncia para cada centro de trabalho, de modo a controlar as préximas liberacdes
de trabalho. Alguns outros autores definem esta varidvel como carga agregada do centro de
trabalho (BERTRAND & WORTMANN, 1981).

Segundo Breithaup et al (2002), o procedimento de liberagdo do LOOR neces-
sita de um nimero pré-determinado de parametros, como o tamanho do periodo de planeja-
mento, as consideracdes de lead time dos centros de trabalho, um horizonte de antecipacgao e
os percentuais de carga.

Primeiramente, ele considera as ordens que ainda ndo foram programadas e
liberadas, o que gera uma lista de urgéncias baseada na data de liberacdo planejada. Esta data
planejada para cada ordem € determinada pela respectiva data da ordem menos todas as con-
sideracdes relevantes de lead time do centro de trabalho. Estas ordens sdo entdo caracterizadas
como urgentes. Somente as ordens urgentes serdo consideradas para liberacdo nas préximas
etapas do sistema.

A segunda etapa deste sistema determina a contribuicdo de carga das ordens
urgentes para os centros de trabalho, procedimento este que € definido como conversdo. Este
procedimento leva em considerac@o as condi¢des de estoque planejado que dependem do ni-
vel de referéncia de carga de trabalho. Este nivel de referéncia de um centro de trabalho no
LOOR ¢ expresso como um percentual do trabalho planejado.

Na terceira etapa, as ordens urgentes sdo entdo consideradas para liberacdo,
comec¢ando-se por aquelas que possuem datas de entrega mais proximas. Os tempos de pro-
cesso de operacdo convertidos sdo carregados nas respectivas contas de carga dos centros de
trabalho. Se nao hd nenhuma restricdo de carga, estas ordens sdo entdo liberadas para proces-
samento e carregadas com seus tempos de processo convertidos na conta correspondente ao
respectivo centro de trabalho. Assim que o nivel de referéncia de um centro de trabalho € ex-
cedido, as proximas libera¢des serdo bloqueadas até que a carga naquele centro volte ao nivel
de referéncia para a devida liberac@o de trabalho.

Este procedimento é repetido ciclica e periodicamente, determinando a escolha
de ordens a serem liberadas, sempre levando em consideracdo as condi¢des de estoque em

processo no chdo de fabrica e a urgéncia das ordens a serem processadas.
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Os trés passos de funcionamento do LOOR sdo apresentados esquematicamen-
te na Figura 3.14.

Em cada um dos passos, ha cdlculos que determinam os pardmetros anterior-
mente citados para o processo de liberacdo das ordens utilizados pelo LOOR. Estes célculos
sdo apresentados detalhadamente por Breithaup et al (2002).

Mais detalhes sobre o sistema LOOR podem ser vistos em Wiendahl (1995),
no qual o autor compara o sistema de controle de manufatura orientado pela carga com cinco

outros métodos de planejamento e controle da producao.

CARTEIRA DE ORDENS

v

PASSO 1 Ordens ndo-urgentes

Ordens urgentes

v

PASSO 2

Ordens convertidas

!

PASSO 3 Ordens n3o-liberadas g

para fabricacdo

Ordens liberadas

'

Figura 3.14. Passos de funcionamento do LOOR (WIENDAHL, 1995).
Fonte: Adaptada pelo autor.

3.5.7. DEWIP (Decentralized Work-in-Process — Trabalho em Processo Descentralizado)

DEWIP € um sistema de controle de produgdo aplicdvel principalmente para

ambientes job shop®, tendo como principal objetivo atingir os menores tempos possiveis de

* Processo caracterizado por uma série de trabalhos ou de servicos que podem ser executados em diferentes re-
cursos transformadores com seqiiéncias alternativas, seguindo rotas distintas ou semelhantes sem que se com-
prometa o tempo do processo ou a qualidade do produto (MARTINS & LAUGENI, 1998).
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execucdo das tarefas por meio de ciclos de controle entre os centros de trabalho (LODDING
et al, 2003). Neste sistema, as ordens de producdo urgentes e prontas para serem processadas
sdo disponibilizadas em uma central de ordens, de tal forma que os centros de trabalho podem
retird-las a medida que haja necessidade de uma determinada ordem e que haja capacidade
suficiente para processd-la. H4 uma diferenca entre este sistema e os sistemas convencionais
de controle da producdo. Esta diferenca estd baseada nos ciclos descentralizados de controle
do trabalho em processo (WIP — Work in Process) que fazem parte do sistema DEWIP. Isto
quer dizer que os niveis de WIP sdo determinados por ciclos de controle entre os centros de
trabalho, o que requer um alto nivel de envolvimento das pessoas que fazem parte do processo
produtivo. A idéia bésica, portanto, do DEWIP ¢ estabelecer estes ciclos de controle descen-
tralizados entre os centros de trabalho, seguindo para isso 6 regras bésicas (LODDING et al,

2003):

Regra 1: Antes de ser iniciada a operacdo de uma ordem, € necessario que haja uma liberagao
do centro de trabalho que ird processar aquela ordem numa etapa seguinte.

Regra 2: A liberacdo para execuc¢do ou ndao da operacdo no estdgio anterior é dada com base
no limite de WIP definido para o centro de trabalho que serd o pré6ximo a processar
aquela ordem.

Regra 3: Se um centro de trabalho recebe a liberacao de uma ordem, ele comeca a processa-la
imediatamente.

Regra 4: Depois de ter processado aquela ordem, o centro de trabalho subtrai o contetdo tra-
balhado do seu WIP.

Regra 5: O préximo centro de trabalho libera a producao de acordo com o nivel de WIP.

Regra 6: Todas as ordens conhecidas sdo programadas por um sistema de PCP.

Sendo assim, o centro de trabalho inicial somente comega a processar uma or-
dem apés liberacdo do centro de trabalho seguinte. Este funcionamento pode ser visto na Fi-

gura 3.15, que exemplifica a dindmica deste sistema.
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Sistema de

CENTRAL DE ORDENS

Ordens a serem produzidas @ Requisicao de liberagio

Fluxo de materiais

Decisdo de liberagdo
Fluxo de informacdes ®@® ¢

Centro de trabalho @ Liberagdo de ordem de produgdo

Figura 3.15. Diagrama esquematico de funcionamento do sistema DEWIP.
Fonte: Lodding et al, 2003.

No sistema DEWIP é fundamental que se entenda o que acontece com o esto-
que em processo (WIP), sendo este o mais importante parametro para implantacdo de tal sis-
tema. Por meio do controle do nivel destes estoques € que sdo definidos os tempos de opera-
cdo e utilizacdo de cada centro de trabalho. Uma das principais metas do sistema DEWIP ¢
ajustar o WIP nos centros de trabalho em niveis definidos e manter as variacdes destes niveis
o mais baixo possivel (LODDING et al, 2003).

Deste modo, sao definidos o WIP direto e o WIP indireto. O WIP indireto cor-
responde aquele material que estd sendo processado no centro de trabalho anterior e que che-
gard ao centro de trabalho em questdo em um tempo definido. O WIP direto refere-se ao ma-
terial que estd sendo processado no préprio centro de trabalho. Ambos sao importantes para o
bom funcionamento do sistema DEWIP.

Outra caracteristica importante do sistema DEWIP € a maneira como ele trata
os gargalos. Primeiramente, o limite de WIP € definido de modo a garantir o fornecimento do
centro de trabalho. Assim que o WIP cai abaixo do nivel pré-estabelecido, acontece a libera-
cdo daquelas ordens que foram previamente interrompidas, também assegurando os forneci-

mentos aos gargalos. Por fim, a mesma estrutura de controle dos ciclos previne a liberacdo
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exagerada de ordens aos gargalos, garantindo que somente seja liberado aquilo que vai real-
mente ser processado, principalmente nestes pontos criticos.

Sendo assim, o sistema DEWIP possui uma multiplicidade de varidveis e flu-
xos complexos de materiais, o0 que demonstra grande adaptabilidade aos sistemas job shop.
Sua idéia bésica é, portanto, estabelecer ciclos de controle do estoque em processo (WIP) en-
tre os centros de trabalho, isto é, de forma descentralizada (LODDING et al, 2003).

Além disso, ele oferece um excelente ponto de partida para reducdo dos niveis
de WIP devido ao fato de que cada centro de trabalho é mantido continuamente informado
sobre as ordens que estdo sendo processadas nos centros anteriores, evitando-se, assim, opera-

coes desnecessdrias.

3.6. ALGUNS ESTUDOS QUE COMPARAM SISTEMAS

Um estudo realizado por Looding et al (2003) apresenta algumas caracteristi-
cas que sao marcantes na diferenciacdo dos vdrios sistemas de coordenacdo de ordens. Estas
caracteristicas sdo as seguintes:

e (Centralizado: quando o nivel de estoque em processo, 0s tempos de processamento e a
utilizacdo dos centros de trabalho sdo determinados por um nivel de controle centrali-
zado;

e Descentralizado: os mesmos parametros acima descritos sdo ajustados por meio de ci-
clos de controle entre os centros de trabalho. Este sistema requer um envolvimento
muito maior das pessoas relacionadas ao seu funcionamento.

e Orientado pelo fluxo de recursos: o fluxo dos recursos no processo é a varidvel de
controle elementar neste tipo de sistema, observando-se os niveis de trabalho em pro-
Ccesso;

e Orientado pelo trabalho em processo: o trabalho em processo é a varidvel de controle
elementar, somente observando-se o fluxo de recursos ao longo do sistema.

Sendo assim, de acordo com esta caracterizacdo elaborada para os vérios sis-
temas de controle da producio, é possivel identificar as principais potencialidades e ineficién-

cias de cada um deles, bem como sua adequacdo a cada situacdo.
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Looding et al (2003) propuseram um esquema para caracterizacdo dos varios
sistemas de controle da produgdo, conforme pode ser visto na Figura 3.16. Segundo estes au-
tores, o sistema Kanban € o sistema de controle de produ¢do mais descentralizado em compa-
racdo com os demais, tendo, no entanto, a necessidade de trabalhar com um niimero limitado
de varidveis para ser eficiente. Isto € necessario devido ao possivel aumento das inefici€éncias
em processo em fun¢io da quantidade de varidveis adicionadas.

O sistema POLCA foi projetado para trabalhar em células de manufatura, no
entanto foi aplicado em ambientes job shop devido as suas caracteristicas descentralizadas de
controle da producdo e a sua maior adaptabilidade a fluxos complexos de materiais, princi-
palmente em comparacdo ao sistema CONWIP (SURI, 1998).

O LOOR, por ser baseado em um algoritmo de balanceamento de carga dos
centros de trabalho, permite um desempenho ligeiramente melhor que o dos sistemas de con-

trole de producao que ndo possuem tal balanceamento.

/ a) Caracteristicas de controle da produgdo b) Campo de aplicagéo \

NIVEL DE AGREGACAO NUMERO DE VARIAVEIS
Centralizado Descentralizado Baixo Alto
(%]
A MRP KANBAN
219 o ) 2
el x 2 g = CONWIP
== g = 0
K SEB “6 ® SEB
@ T ©
S KANBAN T g MRP II
3 LOOR 39
2 | a = LOOR
g s POLCA £ =
> CONWIP b < POLCA
DEWIP DEWIP
Legenda:
MRP II: Manufacturing Resource Planning POLCA: Paired-cell overlapping loops os cards with authorization

LOOR: Load Oriented Order Release SEB: Sistema de Estoque-Base
\ DEWIP: Decentralized WIP CONWIP: Constant work in Process /

Figura 3.16. Classificagdo dos sistemas de controle da produgéo
Fonte: Looding et al, 2003.

Com relacio ao CONWIP e DEWIP, ambos estabelecem um limite maximo de
trabalho em processo para os postos de trabalho e ndo empregam estoques (buffers) especifi-

COs.
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No estudo de Looding et al (2003) o sistema DEWIP foi comparado com o
LOOR, CONWIP e POLCA por meio de um modelo de simulacdo que utilizou os dados obti-
dos em cada um destes sistemas. Neste estudo, verificou-se que nas condi¢des aplicadas o
controle descentralizado de trabalho em processo utilizado pelo DEWIP € tao eficiente quanto
nas situacdes com controle centralizado.

Em situacdes nas quais hd um grande nimero de ordens em atraso, pode-se
aumentar a efici€éncia do sistema produtivo por meio de um algoritmo de balanceamento de
carga como o utilizado pelo LOOR, diminuindo, portanto, o nivel de ordens em atraso para
serem processadas.

Kim et al (2003) apresentam um estudo exploratério comparando o desempe-
nho dos sistemas DBR e CONWIP em uma linha de producdo genérica. Neste caso, ambos
usam pontos de controle estratégicos do processo para liberar ordens de produgdo, o que per-
mite beneficios em relacdo as abordagens tradicionais de programacdo da producdo. Segundo
estes autores, os dois sistemas sd3o amplamente discutidos na literatura, porém nao hé estudos
que comparam detalhadamente os dois sistemas aplicados. Concluem seu trabalho afirmando
que o impacto que um mecanismo de controle de fluxo pode ter no desempenho do sistema
depende das caracteristicas da linha (localizacdo dos gargalos, principalmente em relacdo a
quebras, variagdes no tempo de processamento).

Em outro estudo, Bonvik et al (1997) analisam e comparam o desempenho do
KANBAN, do Sistema de Estoque-Base, do CONWIP e de um sistema misto KANBAN-
CONWIP em um segmento de uma linha de montagem de automdveis. Neste estudo foi cons-
tatado que o sistema misto proposto assegurou melhores resultados de acordo com as proposi-
coes feitas para a andlise do sistema, principalmente relacionadas ao nivel de servigco na linha
e a quantidade de estoque no sistema. Desta forma, pode-se afirmar que a busca por sistemas
mistos tem se tornado uma constancia no meio industrial, principalmente em razdo do aumen-
to da variedade de produtos oferecidos ao mercado, acompanhado da diminui¢cdo nos volumes
para um mesmo item, exigindo das empresas maior flexibilidade e rapidez em suas operacdes.

Um sistema misto também foi proposto por Hodgson & Wang (1991), aplicé-
vel a sistemas genéricos de producgdo/estoque de multiplos estdgios. Neste sistema misto de
controle utiliza-se uma estratégia de empurrar a produ¢ao (MRP) nos estdgios iniciais da linha
de producdo, seguida por uma estratégia de puxar a producdo (Kanban) nos estagios seguin-
tes.

Outro estudo semelhante a este caso descrito anteriormente é o desenvolvido

por Beamon & Bermudo (2000) que visa a utilizar os principais pontos fortes do sistema
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MRP 1II e do JIT, procurando minimizar simultaneamente suas ineficiéncias enquanto siste-
mas aplicados isoladamente.

Em ambos os casos faz-se uma simula¢do em diferentes processos, analisando-
se principalmente as saidas do sistema, os tempos de processamento e o total de estoque em
processo. Nestas duas situacdes foi constatado que o desempenho dos sistemas mistos foi su-
perior aos sistemas puros aplicados.

Huang et al (1998) também fizeram um estudo baseado em simulacdo para
comparar o desempenho do CONWIP, Kanban e MRP em um ambiente de manufatura semi-
continuo. Neste estudo, foi constatado que o CONWIP obteve o melhor desempenho. Foram
analisados o nivel de trabalho em processo, o estoque médio e o custo deste estoque. A con-
clusdo deste trabalho foi que o CONWIP €, dentre os trés analisados, o mais eficiente para

este tipo de sistema produtivo.

3.7. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

No préximo capitulo serd proposto um SCO hibrido, no qual hé alguns estigios
programados e outros controlados pelo nivel de estoque.

Conforme visto na literatura apresentada neste capitulo, vdrios sistemas tam-
bém operam combinando programacdo e regras de controle. O que muda de um sistema para
outro € a forma de programar a producdo ou as regras de controle a serem utilizadas.

No sistema proposto no proximo capitulo, a diferenciacdo estd em algumas
regras de controle que sdo inéditas, ou seja, ndo aparecem na literatura pesquisada sobre sis-

temas hibridos de coordenagao de ordens.
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CAPITULO 4

PROPOSTA DE SISTEMA DE COORDENACAO DE ORDENS
BASEADO NA ESTRATEGIA BATA DE MANUFATURA - SISTEMA DIN

4.1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta um modelo genérico para um Sistema de Coordenagao
de Ordens (SCO). O modelo foi testado e a andlise baseada em conceitos apresentados na
revisdo feita serd discutida no Capitulo 5. A aplicacdo do modelo utilizou-se da Estratégia
Bata de Manufatura (EBM).

O modelo desenvolvido parte do principio da existéncia de trés tipos de proces-
so para seu funcionamento: um Processo-Chave, processos complementares e processos de
suporte, com os quais € fabricado um determinado produto. Este modelo genérico pode ser
melhor visualizado na Figura 4.1.

O Processo-Chave pode ser considerado como o processo principal do sistema
produtivo, a partir do qual todas as atividades do processo sdo iniciadas ou todas as progra-
magdes sdo definidas.

Os processos de suporte sdo aqueles relacionados a todo e qualquer tipo de
operagdo necessdria para funcionamento do Processo-Chave. Um processo de preparacao de
materiais (separagdo, limpeza, pesagem) pode ser considerado como um processo de suporte.

Os processos complementares sao responsaveis por operagdes de acabamento
ou outras tarefas que sejam necessdrias a conclusdo do produto final, antes de que o mesmo

possa ser comercializado.
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Figura 4.1. Apresentacéo inicial do modelo de SCO proposto.
Fonte: elaborada pelo autor.
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Neste modelo proposto, além do fluxo de materiais representado na figura aci-

ma, hd também dois outros fluxos que serdo apresentados e descritos posteriormente: um flu-

xo de informagdes e outro de um elemento chamado de moeda interna. O objetivo de ndo a-

presentd-los nesta figura € simplificar a representacdo grafica do modelo.

Para coordenacdo da programacio da producdo deste modelo, hd quatro possi-

bilidades que determinardo a classe em que este sistema se enquadra (vide classificacdo apre-

sentada na Figura 3.1, pp.33), a saber:

1.

2
3.
4

Processo-Chave programado pelo PCP;

Processo-Chave controlado pelo nivel de estoque de produtos semi-acabados;

Processos complementares programados pelo PCP;

Processos complementares controlados pelo nivel de estoque de produtos acabados.



| 69

O arranjo dessas possibilidades caracteriza os SCO como hibrido, de fluxo
programado, de pedido controlado ou controlado pelo nivel de estoque, conforme € apresen-
tado na Figura 3.1. Por exemplo, se os processos chave e complementares forem programados
por meio de uma ordem de producgdo, tem-se entdo um SCO de fluxo programado. Se ambos
0s processos sdo acionados conforme os niveis de estoque de produtos acabados, tem-se um
SCO controlado pelo nivel de estoque.

Como em qualquer outro processo produtivo, hd dois fluxos: o de materiais
(matérias-primas, suprimentos ou produtos acabados) e o de informagoes e documentos de
controle. No entanto, segundo as praticas propostas pela Estratégia Bata, para este sistema
proposto hd um terceiro fluxo que determina uma série de caracteristicas internas, que é tao
importante quanto os dois ultimos citados: um fluxo de moeda interna. Maiores detalhes sdo

apresentados a seguir no trabalho.

4.2. ELEMENTOS DO SISTEMA PROPOSTO

Para operacionalizacdo do SCO DIN, ha alguns elementos que garantem a sua
aplicabilidade. Estes elementos sdo os seguintes:

e Uma Moeda Interna, que caracteriza as operagdes mercantis entre as etapas do pro-
Ccesso;

e Um Banco/PCP, que controla todo o fluxo de capital, material e informagao ao longo
do processo;

e Um lastro de capital para cada setor, que é um valor em dinheiro recebido no inicio
de cada periodo de andlise do processo (ex: més);

e Indicadores de desempenho que monitoram a efici€éncia de cada etapa do processo e
do sistema como um todo, considerando o capital movimentado em cada etapa, esto-
ques e a produtividade;

e Gestao a vista — Indicadores de desempenho a vista das pessoas para auto-
gerenciamento de cada etapa envolvida no processo produtivo;

e Reunides periddicas de treinamento, monitoramento, resolu¢do de problemas e me-
lhoria do sistema;

e Documentos de controle para funcionamento e gerenciamento do sistema.
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Cada um destes elementos serd apresentado detalhadamente para um bom en-

tendimento do SCO DIN.

4.2.1. A Moeda Interna

A moeda interna atua como um mecanismo de controle do processo com o qual
as pessoas envolvidas controlam e monitoram as atividades de cada etapa. Por meio dela to-
dos os materiais do processo sdo valorados, bem como os servigos prestados de uma operacao
para outra.

Ela cria uma relacdo cliente-fornecedor entre as etapas do processo. Nesta rela-
cdo, sempre que um setor envia algum material para outro, estabelece-se uma operacido de
venda de materiais. Em contrapartida, o setor que recebe o material realiza uma compra. Sen-
do assim, a moeda interna coordena estas relacdes de compra e venda entre as operagdes do
processo.

Como meio de controle, a moeda interna nao esta relacionada unicamente com
o valor monetério dos materiais que sdo “comercializados” internamente. Ela estd diretamente
relacionada a garantia da qualidade dos produtos movimentados interna e externamente a em-
presa, uma vez que a operagdo de compra tende a gerar, por parte de quem compra, uma mai-
or exigéncia da qualidade do produto comprado. Uma das conseqiiéncias esperadas a partir
deste controle € a diminuicdo do desperdicio de materiais. Mais detalhes sobre esta moeda sao

descritos na secao 4.2.7.

4.2.2. O Banco/PCP (Planejamento e Controle da Producao)

Este elemento, o Banco/PCP, tem vérias fun¢des no SCO DIN:
e Emissdo e controle da moeda interna’: esta moeda ¢ distribuida em todo o processo na
forma de cédulas e controla as movimentagdes de saida e entrada de materiais do proces-
so, que seriam, respectivamente, os valores faturados (receitas) e os valores gastos com

compras, manutenc¢io ou outros (custos e despesas);

> Os detalhes sobre o controle das cédulas e outros documentos serdo apresentados nas se¢des seguintes.
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e Definicdo da tabela de precos vigente: o Banco/PCP define os valores dos materiais e
servigos que vao circular na unidade fabril;

e Definicdo do lastro: o Banco/PCP determina o lastro que vai ser emitido para cada pro-
cesso do sistema produtivo como capital a ser utilizado para as devidas movimentagdes
relativas ao sistema;

o Emissdo das ordens de produgdo: também € funcdao do Banco/PCP, com a qual sao in-
formadas as necessidades de tempo e de recursos para conclusao das ordens planejadas;

e Gerenciamento dos indicadores de desempenho: o Banco/PCP é responsédvel pelo geren-
ciamento dos indicadores de desempenho no uso dos recursos alocados e cumprimento

dos prazos determinados.

4.2.3. O Lastro

Cada um dos setores recebe no inicio de um determinado periodo de anélise (o
inicio do més em exercicio, por exemplo) uma quantidade de moeda interna do Banco/PCP
para as suas necessidades de compra/venda ao longo deste periodo. Essa quantidade, definida
como lastro, é uma forma de permitir que no principio do periodo de operacdo o setor seja
capaz de comprar ou solicitar algum servico e dar inicio aos seus respectivos controles e ope-
racdes. O lastro desempenha o papel do capital de giro do setor para suas atividades no perio-
do de anélise do processo.

Para inicio de operacdo do SCO, define-se uma quantidade padrao de lastro pa-
ra todos os setores. A justificativa para esta quantidade padrao € verificar a real necessidade
de capital de cada etapa de processo. A medida que o SCO vai sendo ajustado, sdo também
analisados e ajustados os valores de lastro para cada etapa do processo. Por exemplo, um pro-
cesso complementar que atue como um prestador de servigos interno ndo tem necessidade de
um lastro grande para suas operagdes, pois a sua necessidade de compra de materiais € peque-
na e suas receitas sao obtidas por meio da prestacdo do servigco a um outro setor do processo.
Desta forma, este processo tende a ter mais receitas do que despesas, fato que gera um acimu-
lo de dinheiro no seu caixa. O processo de armazenamento de matérias-primas e suprimentos
ja exige lastros maiores, por receber muitos materiais — o que gera vdrias compras — e enviar

estes materiais ao processo — o que gera varias vendas.
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O lastro representa, portanto, o caixa do setor, com o qual o setor mede seus re-
sultados verificando se houve acimulo ou nao de dinheiro.

O lastro também tem relacdo direta com os indicadores de desempenho dos
postos de trabalho do processo. Como serd visto a seguir, por meio do indicador de desempe-
nho, estimula-se 0 uso do menor lastro possivel, pois sendo ele o capital de giro do setor,
quanto menos dinheiro for empregado para seu funcionamento, melhor serd o seu resultado.

E importante ressaltar que apds avaliado e redefinido o lastro, devem também
ser reavaliadas as metas referentes ao desempenho deste setor. Estas defini¢des sdo responsa-
bilidade do Banco/PCP, com o objetivo de garantir que os indicadores de desempenho nao

sejam descaracterizados e possam ser criteriosamente monitorados.

4.2.4. Os indicadores de desempenho

Para todas as etapas existentes no processo utiliza-se um indicador de desem-
penho que apresenta quiao bem os materiais estdo sendo utilizados por cada setor.

O indicador de desempenho deste SCO € sempre calculado na base semanal,
sendo também calculado no final do periodo em exercicio como indicador geral do periodo
para cada um dos centros de custo. Apds calculados, os valores dos indicadores sdo alimenta-
dos em graficos de controle que mostram a evolugdo de cada setor com relacdo aquele indica-
dor.

Outra consideracao a ser feita € que todo material gerado por falta de qualidade
deve ser contabilizado como estoque, para garantir que o indicador de desempenho seja cada
vez menor caso isso aconteca. O objetivo disto € gerar uma maior consciéncia com relagio a
producdo certa da primeira vez. Os indicadores de desempenho passam, portanto, a ser pro-
motores de uma politica interna de qualidade.

O célculo dos indicadores ¢ feito segundo a equagdo apresentada a seguir, sen-

do Ids(i) definido como Indicador de Desempenho do Setor i :

Entradas($) *
Saidas($) + Estoque($) + Lastro($)

Ids(i) =
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Nas varidveis desta equacdo, o que prevalece para calculo do indicador € o va-
lor monetario movimentado, sendo definidas da seguinte forma:

e Entradas ($): tudo que um setor entrega de material ou servigo prestado para outro
setor gera um faturamento em dinheiro, que € contabilizado nesta varidvel;

e Saidas ($): todas as compras internas ou externas de materiais ou solicitacdo de servi-
cos geram uma saida de dinheiro, que sdo atribuidos a esta varidvel;

e Estoque ($): tudo o que fica armazenado no setor ou que retorna ao setor como con-
seqiiéncia de ma qualidade € contabilizado nesta varidvel;

e Lastro ($): valor recebido pelo setor no inicio do periodo de andlise pelo Banco/PCP,
para ser utilizado como capital de giro.

Deste modo, este indicador de desempenho tem vdrios objetivos intrinsecos
que o caracterizam, a saber:

e Estimular o setor a comprar menos;

e Estimular o setor a faturar o maximo possivel;

e Estimular o setor a manter o minimo de estoque em processo;

e Estimular o setor a utilizar o menor lastro possivel;

e Estimular o setor a produzir certo da primeira vez para que produtos em nao-
conformidade com os padrdes estabelecidos se tornem estoque em processo.

Sendo assim, quanto maior for o estoque ou quanto maiores forem as saidas de
dinheiro, menor serd o indicador e menor serd considerado o seu desempenho diante do pro-
cesso geral. Por esta razdo, o indicador leva em consideracdo os estoques, as entradas e as
saidas, pois quanto mais o setor gasta, quanto menos ele fatura e quanto mais estoques em
processo ele possui, menor o seu valor. Isto €, portanto, um estimulo a compras menores e
mais freqiientes, menores estoques e busca por maiores receitas em func¢do de produtos de

qualidade garantida.

4.2.5. Gestao a vista

Para operacionalizacdo do SCO em questdo, ha dois fatores que merecem des-

taque: disciplina e treinamento.
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Um dos instrumentos utilizados para acompanhamento dos resultados do SCO
e geracdo de disciplina entre as pessoas envolvidas no processo sdo painéis nos quais os indi-
cadores de desempenho sao apresentados e monitorados semanalmente por todos, sem exce-
¢ao.

Os responsaveis de cada setor devem alimentar estes painéis com os resultados
obtidos, em gréficos de controle, sendo esta uma maneira de fazer com que eles proprios fa-
cam uma avaliacdo do desempenho do setor que estd sob sua responsabilidade.

A apresentagdo continua e monitoramento dos resultados das etapas do proces-
so produtivo devem gerar um ambiente de concorréncia interna no qual as pessoas se sintam
cada vez mais desafiadas a superar a sua marca e a do outro, principalmente com relagao ao

acumulo de moeda interna no caixa do seu setor.

4.2.6. Reunioes semanais de treinamento, monitoramento e melhoria

As reunides semanais t€ém o objetivo de identificar os problemas emergentes
com a implantacdo do SCO, soluciona-los e dar suporte para que o SCO seja sempre melho-
rado. Nestas reunides comeca a implantacao do SCO, sendo apresentadas as primeiras idéias.
Nelas as pessoas sdo treinadas para coordenacio do seu trabalho e sd@o propostas as principais

melhorias a serem feitas.

4.2.7. Documentos de controle para o processo

Por meio de alguns documentos o SCO ¢é oficializado e efetivamente controla-
do. Virios sdo os documentos necessdrios para a execucao deste SCO. Eles sdo apresentados

a seguir.

a) Tabela de pregos

Em todas as relacdes mercantis hd a definicdo de um prego a ser pago por uma

certa mercadoria. Como o propésito deste SCO € criar pequenas unidades mercantis, surge a
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necessidade da criacdo de uma tabela de precos interna, atualizada periodicamente, conforme
variagdes de preco do proprio mercado.

Essa tabela de precos interna deve compreender os precos a serem praticados
por cada um dos centros de custo por material (matérias-primas, insumos em geral e produtos
acabados) e por servicos que devem ser executados para conclusdo do produto final (acaba-
mento, preparacdo de alguma matéria-prima, etc). Deste modo, os precos dos itens utilizados,
bem como dos servicos prestados interna e externamente devem ser conhecidos por todos que
utilizam o SCO. O Banco/PCP € o responsdvel por manter atualizada esta tabela de precos e
encaminhé-la para cada centro de custo. Os procedimentos para se definir 0os precos por esta-
cdo de trabalho devem ser criados de acordo com anélises de custo de produgdo e de produti-
vidade no sistema produtivo em que vai ser implantado o SCO DIN.

Como foi citado, a tabela de precos deve ser atualizada conforme variacdes nos
precos de mercado, principalmente das matérias-primas e insumos necessarios a produgdo dos
bens produzidos pela empresa.

Para efeito contébil e para melhor organizacdo das informagdes do SCO, suge-
re-se que cada setor e cada produto possua um codigo distinto que os caracterize. Importante,
neste caso, é permitir que a tabela de precos seja tao simples quanto for possivel para que as
pessoas ndo percam tempo procurando 0s materiais e seus respectivos cddigos e precos.

Um exemplo de tabela de precos pode ser visualizado na Figura 4.2.

TABELA DE PRECOS DE MATERIAIS
(Setor: - Codigo )
CODIGO DESCRICAO DO PRODUTO UNIDADE PRECO UNITARIO

(R$)
3201 Frasco 150mL PEAD - “A’ Unid. 0,076
3202 Frasco 300mL PEAD - “A’ Unid 0,077
3203 Frasco 300mL PEAD - “B” Unid 0,077
3204 Frasco 320mL PEAD —“A” Unid 0,078
3205 Frasco 320mL PEAD —‘B” Unid. 0,070
3206 Frasco 320mL PEAD -“C’ Unid 0,060
3207 Frasco 320mL PEAD -*D" Unid 0,075
3208 Frasco 320mL PEAD —‘E” Unid 0,072
3209 Frasco 320mL PEAD —F” Unid. 0,060
3210 Frasco 400mL PEAD - “A’ Unid 0,080

Figura 4.2. Exemplo de tabela de pregos interna.
Fonte: elaborada pelo autor.
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b) Requisicdo de materiais

A requisicdo de materiais € um documento de controle utilizado por todos os
setores, pois todos, sem excecdo, precisam de materiais ou servigos diversos para realizarem
sua funcdo. De posse da tabela de precos, cada setor deve utilizar esta requisicao de materiais
para comprar os produtos/servicos necessarios e para formalizar sua inten¢do de compra de
um determinado bem.

De forma andloga a realidade encontrada no mercado, ela tem o mesmo papel
de um “pedido de compra” ou “ordem de compra” que uma empresa emite para seu fornece-
dor. A partir dela estdo definidas as relagdes mercantis entre as duas empresas e/ou setores de
um processo produtivo, como € o caso deste SCO.

Um exemplo da requisi¢cdo proposta para este SCO pode ser visto na Figura

4.3,
SOLICITACAO DE COMPRA DE MATERIAIS/SERVICOS Ne 0001
Data: Setor Solicitante: Responsavel pelo pedido: Turno:
ESPECIFICAGOES DO MATERIAL SOLICITADO

Cdédigo do Descrigao do material Estoque | Quantidade | Quantidade

Material Atual Solicitada Comprada
Obs: VALOR TOTAL DO

PEDIDO (RS)

Figura 4.3. Modelo de requisicao utilizada.
Fonte: elaborada pelo autor.

c¢) Ficha de envio de produtos para cliente

Ap6s formalizada uma requisicdo de materiais, no tempo oportuno o materi-
al/servico € entregue ao setor-cliente acompanhado de uma Ficha de Envio de Produtos para o
Cliente. Analogamente a situacdo prevista pelo mercado, este documento tem o objetivo de
atuar como uma nota fiscal do servico prestado ou do produto vendido. Assim, a uma requisi-
cdo de material sempre deve estar vinculada uma Ficha de envio de produtos para cliente, na

qual sdo apresentados o preco a ser pago e a quantidade entregue naquele exato instante.
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No caso de uma entrega para um cliente externo, este documento é substituido

por uma nota fiscal da empresa, conforme previsto por legislacdo tributdria e fiscal de nosso

pais.
Um exemplo desta ficha pode ser visto na Figura 4.4.
FICHA DE ENVIO DE PRODUTOS PARA CLIENTE Ne 0001
Data: Setor de origem: Responsavel pelo envio: Turno:
ESPECIFICACOES DO MATERIAL ENVIADO

Cédigo do Descrigao do material Quantidade | Preco/Unid | Preco Total

Material Enviada (RS) (RS)
Obs: VALOR TOTAL

(R$)

Figura 4.4. Modelo de Ficha de Envio de Produtos para Cliente.
Fonte: elaborada pelo autor.

d) Ordem de producdo (OP)

A ordem de producdo é um dos documentos mais importantes para este siste-
ma, pois apresenta as principais informagdes para execucdo do que estd previsto para ser en-
tregue aos clientes.

Para este SCO®, as informacdes necessérias na ordem de produgdo sdo as se-
guintes:

i. Descri¢cdo do produto (material, cor, tipo de produto, etc);
ii. Data de inicio e previsao de entrega do produto;

iii. Local e mdquina em que vai ser produzida;

iv. Nidmero de lote;

Por meio desta ordem de producdo iniciam-se 0s processos complementares e
todos os controles necessarios.

Como a produgao € feita por lotes, € possivel que varias ordens de producao
estejam sendo trabalhadas simultaneamente, de acordo com a disponibilidade de Recursos dos
Processos Complementares. Surge, entdo, a necessidade de organizacdo e pessoal competente
e treinado para as devidas atividades, caso contrario, todo o sistema € comprometido devido

ao acimulo de informagdes que sdo veiculadas ao longo do processo.

® Um exemplo da Ordem de Produgio utilizada no SCO DIN pode ser vista no Anexo B.
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A ordem de producdo também deve servir como meio de controle e acompa-
nhamento do lote que estd sendo processado. A importancia da ordem de producdo serd me-
lhor entendida posteriormente no caso aplicado do SCO em estudo, que tem um exemplo de
ordem de producao utilizada.

Para seqiienciamento das ordens de producdo, € utilizado o critério de entrega

EDD - Earliest Due Date — no qual a data mais proxima € a primeira a ser programada.

e) Instrucdo Técnica de Produgdo (ITP)

A Instrucdo Técnica de Producdo (ITP)’ é um documento que contém as in-
formacdes necessdrias ao Processo-Chave para a producdo de cada um dos produtos. Analo-
gamente, a ITP tem o mesmo papel de uma ordem de produgdo para o Processo-Chave.

A ITP pode tanto ser gerada pelo Banco/PCP, quando este for o responsédvel
pela programacdo do Processo-Chave, quanto pelo depdsito de produtos acabados, quando a
programacdo for realizada com base nos niveis de estoque. Por meio da ITP o Processo-Chave
tem as informacdes referentes a quantidades a serem produzidas, previsdo de consumo de
materiais, previsao de tempo necessdrio para elaboracdo do lote, em quais recursos aquele
determinado item vai ser produzido e dados de controle de processo para acompanhamento da
producao.

Se a programacgdo for baseada nos niveis de estoque, para cada ITP ha uma
quantidade padrao de produgdo do item controlado, de modo a garantir que quando o estoque
deste item atingir o minimo determinado, inicia-se uma quantidade padrdo de reposicdo de
estoque. Se a programacao € definida pelo Banco/PCP, as quantidades programadas sao defi-
nidas por ele de acordo com as necessidades de demanda.

A ITP d4 inicio ao processo de solicitacdo de materiais para realizacao daquela
producido de reposicdo de estoque.

O critério de seqiienciamento das ITP’s nas maquinas segue a data de chegada
da ITP a respectiva maquina, isto €, a primeira ITP que chega a lista de programacio € a pri-

meira que entra em producao.

7 Um exemplo da ITP utilizada no SCO DIN ¢ apresentado no Anexo A.
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f) As cédulas da moeda interna

Este SCO utiliza o artificio de um papel moeda, na forma de uma cédula, para
controlar os fluxos entre os setores.

Este artificio foi determinado partindo-se do principio de que as operagdes co-
merciais entre os setores seriam mais concretas se houvesse algo proximo da realidade que as
pessoas vivem com o dinheiro. Por esta razdo, as operacdes deste SCO passaram a ser vincu-
ladas ao uso da moeda interna.

Para isso, sdo definidas cédulas em diferentes valores monetarios, com cores
diferentes, assim como as que s@o utilizadas normalmente no mercado financeiro, inclusive

com nimero de controle. Um exemplo de cédulas estd apresentado na Figura 4.5.

CONTROLE DE CUSTOS CONTROLE DE CUSTOS

DIN | == DIN

0 0 1 905001 5 905003

Figura 4.5. Exemplo de cédula a ser utilizada no SCO proposto.
Fonte: elaborada pelo autor.

O Banco/PCP tem controle do valor total distribuido para cada etapa do pro-
cesso, por meio do total de cédulas existentes e do nimero de controle de cada uma delas,
como uma Casa da Moeda. Se houver necessidade de emissdo de mais cédulas, € necessario
que este controle seja feito, pois como os indicadores de desempenho sdao vinculados a esta
moeda, o uso indevido ou a existéncia de cédulas sem controle podem interferir de forma di-
reta nos valores dos indicadores de desempenho.

Na Tabela 4.1 sao apresentados, como ilustragdo, os valores propostos das cé-

dulas para serem utilizadas no SCO.
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Tabela 4.1. Valores propostos das cédulas do SCO.
Fonte: elaborada pelo autor.

VALORES PROPOSTOS DAS CEDULAS PARA O SCO (RS)

0,01 0,05 0,10 0,25 0,50 1,00
2,00 5,00 10,00 50,00 100,00 200,00
500,00

Para operacdo do SCO, deve-se definir inicialmente a quantidade total de cada
cédula que vai ser circulada no sistema e o total de cada cédula que vai ser enviado para cada
setor. Dependendo da quantidade de etapas existentes no sistema e da quantidade de cédulas
existentes, tem-se um saldo remanescente de dinheiro no Banco/PCP, que o utilizara para suas
devidas movimentagdes. Os critérios para tais defini¢des sdo apresentados posteriormente.

A medida que o sistema vai sendo operado, as quantidades de dinheiro em cada
centro de trabalho vao sendo modificadas de uma forma muito dinamica. Os centros de custo,
conforme permanecem em operagdo e necessitam de materiais, fazem concomitantemente a
movimentacao de moeda, ora ganhando dinheiro em fungdo de produtos entregues ou servigos

prestados, ora gastando na compra de materiais ou na solicitacdo de servicos.

g) Ficha de Controle de Faturamento

Os centros de trabalho que enviam produtos acabados aos clientes externos sao
responsdveis por um faturamento referente aquela quantidade emitida. Para que haja um con-
trole do quanto foi faturado ao final de um determinado periodo, o Banco/PCP mantém o con-
trole de uma Ficha de Faturamento, e por meio dela paga aos centros o valor correspondente
ao total faturado para o cliente externo. Isto quer dizer que conforme os centros de trabalho
finais da linha de produg@o enviam produtos aos clientes externos, eles devem receber do
Banco/PCP uma quantidade de dinheiro que representard uma entrada no seu indicador, au-
mentando, assim, a quantidade de dinheiro em caixa que possuem. Quanto mais eles faturam,
melhor serd o seu indicador de desempenho, desde que controlem bem seus gastos, seus esto-
ques e mantenham o menor capital de giro possivel.

Um exemplo da Ficha de Controle de Faturamento € apresentado na Figura 4.6.
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FICHA DE CONTROLE DE FATURAMENTO

MES EM EXERCICIO: /
VALOR VALOR
DATA SETOR CREDOR FATURADO ACUMULADO
(R$) (R$)

Figura 4.6. Exemplo de Ficha de Controle de Faturamento.
Fonte: elaborada pelo autor.

O Banco/PCP faz, portanto, um fechamento parcial para as reunides semanais,

e, ao final do periodo, apresenta os totais faturados para o balanco final do processo.

h) Ficha de Controle de Compras Externas e de Manuten¢cdo

Da mesma forma que existem movimentagdes financeiras relacionadas ao fatu-
ramento para os clientes, de maneira inversa, h4 movimentagdes correspondentes a compras
de materiais, insumos e afins.

Como nesta situacdo hd entradas de materiais no almoxarifado central, € neces-
sdrio que seja feito um pagamento por aquele material. Sendo assim, o almoxarifado, ao rece-
ber uma nota fiscal do fornecedor, fica incumbido de realizar um pagamento ao Banco/PCP
por aquela quantidade recebida, de acordo com o valor do material contido na nota fiscal. Este
material s6 € recebido, pois anteriormente houve uma solicitacdo de compra daquele material
(via requisicdo) que leva em consideracdo as quantidades em estoque e as quantidades neces-
sdrias para reposicao.

O Banco/PCP acompanha, portanto, por meio de uma Ficha de Controle de
Compras Externas, tudo o que foi gasto para manter o sistema em funcionamento.

Um exemplo desta ficha € apresentado na Figura 4.7.
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FICHA DE CONTROLE DE COMPRAS EXTERNAS

MES EM EXERCICIO: /
VALOR VALOR
DATA MATERIAL COMPRADO FORNECEDOR GASTO | ACUMULADO
(R$) (R$)

Figura 4.7. Exemplo de Ficha de Controle de Compras Externas.

Fonte: elaborada pelo autor.

Com procedimento semelhante, o Banco/PCP também mantém o controle de

gastos com manutengdo corretiva e preventiva. Isto € feito por meio de uma Ficha de Controle

de Manutencdo, na qual sdo inseridas todas as despesas com mdaquinas e equipamentos em

cada um dos setores, conforme ilustra a Figura 4.8.

FICHA DE CONTROLE DE MANUTENGAO

MES EM EXERCICIO: /
EQUIPAMENTO / SETOR VALOR VALOR
DATA EM FORNECEDOR GASTO ACUMULADO
MANUTENGCAO (R$) (R$)

Figura 4.8. Exemplo de Ficha de Controle de Manutenc@o.
Fonte: elaborada pelo autor.
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Estes documentos sdo os instrumentos utilizados pelo SCO para atingir seus
objetivos, a saber: diminui¢ao de desperdicios de materiais, melhoria da qualidade dos produ-
tos finais e aumento da produtividade e lucratividade da empresa.

Todos estes controles representam uma forma muito simplista de controle de
custos, porém tém como grande vantagem competitiva a possibilidade de permitir a participa-
cdo de todo o quadro de funciondrios na manutencdo das melhorias necessarias para que os

custos e despesas sejam reduzidos e/ou mantidos num nivel bem definido e desejado.

4.3. DESCRICAO E OPERACAO DO SISTEMA

Nesta se¢do serd descrito de forma detalhada o funcionamento do SCO propos-
to, a fim de que se possa entender os seus principios basicos. Levando-se em conta o modelo
apresentado na Figura 4.1, serdo apresentados os detalhes da fase inicial do processo, como
mostra a Figura 4.9.

Algumas consideracdes iniciais sdo importantes para esta descricdo. Como
exemplo, serd definido o Processo-Chave sendo controlado pelo nivel de estoque de produtos
semi-acabados. Desta forma, a medida que o estoque de um determinado item chega ao nivel

estipulado, emite-te uma ITP, com quantidade pré-definida e fixa, que inicia todo o processo.

Instrugio Tecnica de
Produgio

f— e — P Fluxo de Informacdes

Lastra (Capital de Giro) por

FORNECEDORES il
F
................. ——— .
* i . \_ Estogue de malgrias- ;
$ I I e primas e suprimentos | *

Processo : ; . S Processo
Suporte |-% L $ J Suporte

1 L 4 | 3 $

—— PROCESSO-CHAVE |=

Processo Processo
Suporte |4 e LR Suporte

2 | I 'x_‘ 4 Estoque de produtos I N

Y $ I | "\ 7 semi-gcabados ‘ ry $

e R ! :

Figura 4.9. Fase inicial do modelo de Sistema de Coordenagdo de Ordens proposto.
Fonte: elaborada pelo autor.
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4.3.1. Distribuicao do lastro para cada setor

Como fase inicial, parte-se para a distribui¢do do lastro para cada um dos pro-
cessos envolvidos no sistema - Processo-Chave, de Suporte e Complementares - de acordo
com as quantidades estabelecidas pelo Banco/PCP. Na apresentacdo da implantacdo do SCO

DIN, serd feita uma descricdo mais detalhada deste processo.

4.3.2. Emissao da Instrucao Técnica de Producao (ITP)

O processo tem seu inicio no recebimento de uma instrucio técnica de produ-
cdo (ITP) no Processo-Chave. O nivel de estoque dos produtos gerados pelo Processo-Chave
determina o envio de uma ITP, realizada, neste caso, pelo proprio depdsito de produtos semi-
acabados. A ITP define as quantidades a serem feitas, caracteristicas do produto, previsao de
consumo de materiais e de tempo para conclusdo do lote e sua entrega ao cliente. Por meio da
ITP, da-se inicio ao processo de movimentacdo de informacdes e moeda interna no Processo-
Chave.

Os produtos gerados pelo Processo-Chave por meio das ITP sdo estocados e,
de acordo com a necessidade do cliente sdo finalizados, segundo o principio de postponement®
(HOEK, 2001).

As quantidades a serem produzidas em cada ITP sdo definidas com base em
dados histéricos de demanda ou de acordo com pedidos realizados pelos clientes para produ-
tos especificos.

O seqiienciamento das ITP’s € feito em funcdo de sua data de chegada a lista
de programacao (Backlog list), caracteristicas dos produtos, dos recursos transformadores e de
exigéncias do mercado para atendimento da demanda. O critério de seqiienciamento das ITP’s
¢ o EDD (Earliest Due Date), exceto quando hé casos em que urgéncias devam ser programa-

das conforme necessidade de atendimento aos clientes.

¥ Postponement (Postergacdo): interromper as atividades no processo produtivo ou cadeia de suprimentos até
que os pedidos dos clientes sejam recebidos com a inten¢@o de customizar os produtos (HOEK, 2001).
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4.3.3. Emissao das requisicoes de materiais para producao

De acordo com os dados contidos na ITP, o Processo-Chave emite as requisi-
coes aos seus fornecedores internos daquilo que necessita para dar inicio a produgdo. Come-
cam entdo as operacdes mercantis. O Processo-Chave compra matéria-prima do processo su-
porte 1, que por sua vez paga seu fornecedor, seja ele interno ou externo, por seus insumos, €
assim o processo vai sucessivamente sendo executado. Esses fluxos de informacdo podem ser

vistos na Figura 4.9.

4.3.4. Prestacao de servicos ao longo do processo

E possivel que durante o processamento das matérias-primas, vérios sejam os
processos complementares ou de suporte necessarios para a conclusdo do produto final. Por
exemplo, se um determinado material precisa ser preparado por um setor antes de ser alimen-
tado ao Processo-Chave, € entdo necessdrio que o processo que realiza esta tarefa seja pago
por tal servigo, e assim todos os materiais que precisam de um procedimento andlogo devem
passar pela mesma condicao.

Para operacionaliza¢do do SCO, € importante que todo o processo seja mapea-
do e identificado, a fim de que as operagdes classificadas como prestacdo de servigo sejam
contempladas na tabela de precos. A qualidade dos controles e das relacdes de compra e ven-

da entre os setores do processo € fun¢do direta das informagdes contidas na tabela de pregos.

4.3.5. Envio de produtos ‘“acabados” para o estoque/cliente

Estando o produto dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos para entrega
ao estoque ou ao cliente interno daquele processo, ele deve ser enviado ao seu destino. Quem
recebe este material, por sua vez, efetua o pagamento referente a quantidade recebida. Assim
os materiais e o dinheiro vao sendo transferidos de um centro de custo para outro a medida

que o processo caminha para seu final.



4.3.6. O pedido de compra do cliente externo
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Neste caso, sd@o também feitas algumas consideragdes para exemplificacao do

funcionamento do modelo. Trata-se, portanto, dos processos complementares sendo progra-

mados pelo Banco/PCP, de acordo com a demanda dos clientes. De acordo com a Figura 4.10,

verifica-se que o Banco/PCP emite uma ordem de produgdo (OP) baseada em um pedido do

cliente externo. Esta OP programa as quantidades solicitadas nos processos complementares,

para darem seqii€ncia ao processo e entregarem os produtos conforme os requisitos necessa-

rios.

—7p Fluxo de materiais

— -+ # Fluxo de informagées

T Estogue de produtos
- Ordem de Produgéo % P o ieos

v v h A v

Processo Processo Processo Processo
Complementar Complementar Complementar| = = = | Complementar
1 2 3 N
| b i 4 | A
! | "|‘ |
b A - PSR S S, I.._3

Banco/PCP
Estoque de predutos
acabados F Y
I
CLIENTES L e =

Figura 4.10. Programacio empurrada para produgio e entrega dos pedidos aos clientes.
Fonte: elaborada pelo autor.

4.3.7. As solicitacoes de compra/manutencio

Conforme a producdo vai sendo realizada, é possivel que sejam necessdrios

materiais ou servigos relacionados a2 manutencdo de maquinas e equipamentos. Deste modo,

quando acontecem estas necessidades, o setor faz a sua solicitacdo mediante apresentacao das
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requisicoes (item 4.2.7.b) com as devidas caracteristicas do produto/servico desejado. Nor-
malmente estas solicitacdes sao feitas ao Banco/PCP e os pagamentos sdo realizados confor-

me a espécie de produto/servigo solicitada.

4.3.8. O fechamento da Instrucao Técnica de Producao (ITP)

Pela ITP € definida a producdo em lotes de um determinado produto. Ao final
da producao do lote especificado na ITP, é necessario que seja feito seu fechamento, levando-
se em consideracdo o tempo total gasto e o tempo previsto para conclusdo da atividade, a
quantidade prevista e real de material necessario para este lote, e a produtividade média obti-
da. Desta forma, é possivel verificar o nivel de desperdicio gerado na sua produgdo, os princi-

pais problemas existentes na linha e as suas verdadeiras causas.

4.3.9. Os calculos dos indicadores de desempenho semanais

De acordo com o apresentado no item 4.2.4 (pp.72), semanalmente os centros
de custo devem somar separadamente todas as entradas e saidas de dinheiro e os seus estoques
— sempre em fungdo da tabela de precos — e calcular os seus indicadores de desempenho. Ten-
do estes valores, cada centro deve leva-los a reunidao de resultados e melhorias. Nessa reuniao
os indicadores sdao avaliados, verificando-se as razdes pelas quais eles foram satisfatérios ou
aquém do esperado e as novas metas para o proximo periodo.

Os valores obtidos devem ser alimentados nos graficos de controle estabeleci-
dos e fixados na produgdo para verificacdo de todo o pessoal envolvido no sistema.

Virias sdo as decisdes que podem ser tomadas pelos operadores para melhoria
do indicador de desempenho do seu centro de trabalho.

A primeira delas diz respeito ao aumento da produtividade, ou seja, incremento
na producdo por operador com o nivel de qualidade aceitdvel pelo cliente. A busca por melho-
rias nas condi¢cdes produtivas possibilita maiores receitas em funcido do envio de mais produ-
tos aprovados ao cliente interno/externo. Isso pode ser feito por meio de melhores ajustes nas

mdquinas, limpeza e organizacdo no local de trabalho, treinamento de operadores e maior
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exigéncia com os critérios de qualidade a serem seguidos de acordo com o processo e produ-
tos.

Outro fator a ser considerado € a quantidade de recursos gastos no processo pa-
ra a producdo definida. Estes recursos envolvem materiais a serem utilizados e condicdes de
trabalho das médquinas. Os operadores podem, assim, interferir em alguns fatores que contri-
buem para a melhoria dos resultados dos indicadores de desempenho dos seus setores:

o Manter no local de trabalho somente os materiais necessarios a producao (compra de
lotes minimos);

o Manutengdo preventiva das maquinas para que haja o minimo possivel de paradas e
gastos com manutencao, principalmente corretiva;

o Diminuir a0 mdximo o nivel de sobras do processo que devem ser reprocessados para
reutilizacao;

o Maior exigéncia quanto a qualidade dos materiais recebidos. Quanto melhor a quali-
dade das matérias-primas, maiores sao as chances de se ter um processo mais confia-

vel e produtos também de melhor qualidade.

4.3.10. O balanco final do processo

Nesta etapa final do processo, verifica-se a evolucao do processo produtivo ao
longo do periodo de andlise, identificando-se os seus pontos fortes e fracos no periodo. A par-
tir desta andlise, sdo também definidas as principais metas para o proximo periodo.

E importante levar em consideracdo que esse balanco final é fundamental para
a continuidade e aprimoramento da aplicagdo do SCO num ambiente industrial.

No caso aplicado, sdo apresentados vérios resultados que foram observados e

que serdo discutidos posteriormente na conclusao do trabalho.

4.4. RELACAO ENTRE A TEORIA E O SISTEMA PROPOSTO

Inicialmente, € necessdrio tratar o sistema proposto como um Sistema de Coor-

denacdo de Ordens (SCO). Para efeito de identificacdo, a este SCO foi dado o nome de Siste-
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ma DIN. De acordo com a revis@o apresentada no Capitulo 3, este sistema pode ser conside-
rado como um sistema hibrido de coordenacdo de ordens, puxando a produ¢do no Processo-
Chave e empurrando a produgdo apds este processo conforme as programacoes definidas em
funcdo da necessidade dos clientes. Neste contexto pode-se atribuir o critério de customiza-
¢do’ para atendimento mais efetivo das necessidades do cliente, reducdo dos estoques de pro-
dutos acabados e aumento da produtividade no processo anterior a customizagdo: o Processo-
Chave. Este Processo-Chave € programado, porém essa programacao leva em consideracdo o
nivel de estoque de produtos semi-acabados.

No Quadro 4.1 € apresentada a relacdo entre os Sistemas de Coordenacdo de

Ordens (SCO) apresentados e o Sistema DIN.

Quadro 4.1. Relagio entre o Sistema DIN e os SCO apresentados neste trabalho.

Classe de RELAGAO DO SCO COM o S.DIN
SCco Classe SCco INTEGRAL i PARCIAL i NENHUMA

Pedido 1 c1 Programacao por Contrato ®
Controlado 2 Alocagdo de Carga por encomenda ®

Controlado 3 Revisdao Continua ®
pelo nivel 4 2 Revisdo Periddica ®
de 5 CONWIP — CNE ®

Estoque 6 KANBAN — CNE (@)

7 Estoque-base ®
Fluxo 8 PBC ®
Programado 9 c3 Lotes componentes ®
10 Lote-padrio ®

11 MRP 2 (@)

12 OPT ®

13 Max-Min (@)

14 CONWIP H e

Hibrido 15 KANBAN H ®

16 . © |opsr ®

17 POLCA ®

18 LOOR ®

19 DEWIP ®

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste caso estd sendo feita uma relagdo simplificada para identificacdo das
principais caracteristicas e atribuicdes existentes entre o Sistema DIN e os demais SCO. Os
critérios para avaliagdo desta relagcdo estdo divididos em trés classes: Relag¢ao Integral, Parcial
ou Nenhuma Relac@o. No primeiro caso, de Relacdo Integral, sdo considerados somente os
casos em que todas as caracteristicas sao compativeis e aplicaveis ao Sistema DIN. No segun-

do caso, sao tratados os SCO com algumas peculiaridades com o Sistema DIN. Por fim, o

? Pine apud GODINHO (2003) define customizagdo como capacidade de a “empresa fornecer variedade de pro-
dutos e servigos de tal forma que os clientes encontrem exatamente o que eles desejam a um preco razodvel”.
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terceiro critério mostra os casos em que nao ha nenhuma relag¢do entre os varios SCO e o Sis-
tema DIN.

Inicialmente percebe-se a inexisténcia de relagdo entre o Sistema DIN e os
SCO de pedido controlado, pois é possivel no SCO DIN manter estoques de produtos acaba-
dos para atendimento das necessidades dos clientes, de acordo com a politica de atendimento
MTS (make-to-stock), o que ndo acontece nos SCO de pedido controlado. Além disso, ndo ha
programacgdes em fun¢do de grandes projetos, como € o caso principalmente da programacao
por contrato.

Com relagao aos SCO controlados pelo nivel de estoque, o Sistema DIN apre-
senta algumas peculiaridades com o SCO de revisdo continua e com o Kanban-CNE. Com
relacdo ao primeiro caso, hd a possibilidade de emissdao de ordens de servico ou compra nos
casos em que os estoques minimos estabelecidos sejam atingidos apds um certo tempo. Em
relacdo ao Kanban-CNE, o sistema DIN também busca programar somente o necessario, no
tempo oportuno, de acordo com o consumo de um determinado produto em estoque, definin-
do assim uma programagao em fungdo dos niveis de estoque em processo, o que pode ser e-
xemplificado pela ITP utilizada. O SCO DIN nao apresenta nenhuma relacio com o Sistema
de Revisdo Periddica por ndao haver programacgdes probabilisticas em periodos regulares para
reabastecimento dos estoques. Com o CONWIP-CNE, o Sistema DIN também nao apresenta
relacdo por ndo existirem containeres para definicdo da programacio e do estoque em proces-
so. Ndo € o ultimo estdgio que define a programacdo do Processo-Chave, mas sim o PCP, o
que também diferencia os dois sistemas em questao.

O Sistema DIN apresenta algumas semelhancas com os sistemas MRP II e
OPT, no que diz respeito a busca pelo bom aproveitamento dos recursos de producdo disponi-
veis, controle dos materiais necessarios a producao programada e administragdo dos gargalos
para maior “fluidez” do processo. Outro ponto a ser considerado é o papel dos indicadores de
desempenho, utilizando medidas financeiras, de controle de materiais e de recursos.

Comparando-se o sistema DIN com os SCO de fluxo programado, j4 se perce-
be uma relacdo mais aproximada, principalmente porque em alguns casos o departamento de
PCP € responsavel por calcular, emitir e controlar as necessidades de materiais para o proces-
samento das ordens. No entanto, sua relacio com os SCO PBC, lotes componentes e lote-
padrdo € inexistente. Primeiramente, o sistema DIN ndo € dividido em periodos constantes de
programacgdo e producdo, o que ja o distingue de forma significativa do sistema PBC. Ainda
que haja algumas semelhancas com relagdao aos principios de producdo somente do necessa-

rio, a definicdo dos ciclos constantes de producado os faz bem distintos. Com relacao aos SCO
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de lotes de componentes e lote-padrao ndo ha relagdo, principalmente por se tratarem de sis-
temas baseados na determinag¢do de um lote ideal, por exemplo, o lote econdmico. Possivel-
mente, esse apelo pelo uso do lote econdmico € a causa de os ter levado ao desuso atualmente.

Por este quadro € possivel perceber a relacdo entre o SCO DIN e os sistemas
hibridos. Nota-se por ele que o SCO DIN ndo é uma constituicdo pura de um dnico sistema,
mas possui propriedades de vérios deles, caracterizando-se como misto e também hibrido, ja
que h4 estdgio programado e estdgio controlado pelo nivel de estoque.

O SCO DIN se relaciona com o SCO MAX-MIN principalmente por se basear
em registros de estoque para controle do fornecimento de componentes e materiais. Outro
ponto importante € a busca por estoques de reserva que neutralizem as oscilagdes ao longo da
cadeia de suprimentos. Uma diferenca entre eles é que enquanto no SCO MAX-MIN os pro-
gramas de producdo sdo previstos para periodos mais longos de tempo, no SCO DIN busca-se
fazer os programas de produ¢@o no menor periodo de tempo possivel.

A principal relagdo entre o0 SCO DIN e os SCO CONWIP-H e KANBAN-H es-
td no fato de que a programacao da producao ndo parte do dltimo estidgio ou do estdgio suces-
sor, mas parte do departamento de PCP que define as principais ordens que devem ser proces-
sadas no primeiro estigio - definido neste trabalho como Processo-Chave - em funcdo do ni-
vel de servico desejado. As requisi¢des e fichas de envio de produtos acabados utilizados no
SCO DIN tém papel semelhante aos cartdes utilizados no CONWIP e no KANBAN, princi-
palmente por terem o objetivo de produzirem somente o necessirio, no tempo mais oportuno.

A principal relagdo entre o SCO DBR e o SCO DIN esté voltada para a admi-
nistracdo eficaz dos recursos gargalos, buscando-se a minimizagdo dos estoques em processo
e balanceamento dos fluxos entre as varias etapas do processo.

Ja em relacdo ao SCO POLCA, o SCO DIN apresenta caracteristicas semelhan-
tes, principalmente por ambos envolverem aspectos do MRP e Kanban, o que permite a eles
customizar seus produtos, controlar congestionamentos no sistema e estoques em processo.
Outra consideracdo a ser feita é a condi¢do que ambos criam de ajuste na programagdo e pro-
ducao entre células produtivas para aumento da efici€ncia do processo.

A relagao entre 0 SCO DIN e o SCO LOOR esta presente no controle da carga
de trabalho nas etapas produtivas. Neste caso, em uma empresa de processamento de termo-
pldsticos, o foco principal se encontra no gerenciamento da carga do Processo-Chave, com o
objetivo de reduzir os tamanhos das filas e estabilizd-las. Outro objetivo destes dois sistemas
¢ tentar organizar o fluxo entre os centros de trabalho, limitar e balancear os estoques em pro-

cesso e garantir a maxima utilizagdo dos recursos produtivos.
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Finalmente, o SCO DIN apresenta algumas semelhancas com o SCO DEWIP
principalmente por planejar produzir, por meio de uma central ou PCP, as ordens mais urgen-
tes e prontas para serem processadas. Outra semelhanca diz respeito a necessidade de alto
nivel de envolvimento das pessoas que participam do processo, devido a descentralizacao do
processo de tomada de decisdo ocorrida nestes sistemas. Ambos 0s casos tém como um de
seus principais objetivos ajustar o WIP (Work-in-Process) em niveis definidos e manter as
variagdes destes niveis o mais baixo possivel.

O SCO DIN tem, portanto, como premissa basica o processo de melhoria con-
tinua existente na Estratégia Bata de Manufatura. Isto pode ser justificado conforme defini-
coOes apresentadas nos capitulos anteriores. Este SCO busca tirar o melhor proveito das rela-
coes cliente-fornecedor interno, possibilitando uma forma sistematica de defini¢do, andlise,
controle e melhoria dos padrdes de trabalho didrios e atribuicdo das responsabilidades pelo
cumprimento dos padroes.

Para que seja monitorado, este SCO conta com um sistema de gerenciamento
de desempenho, no qual se obtém dados do processo, formatam-se as informagdes necessarias
por meio de sistemas de apoio a decisdo com o qual sdo tomadas as devidas decisoes,
inclusive relacionadas a novos padroes desejados para o processo.

Todo este contexto tem um Unico objetivo: conduzir a empresa a atingir os
resultados planejados pela EBM, que neste caso se baseia nos seguintes principios:

e Reducdo de desperdicios, em busca do zero desperdicios;

e Valorizag¢ao do elemento humano, fazendo com que ele seja o “dono” do seu processo;
e (Qualidade assegurada;

e (Customizacdo dos produtos a partir de uma postergacao;

e Aumento da produtividade antes da customizagao;

e Reduc¢do dos estoques em processo;

e Paratoda compra, hd um pagamento;

e Para toda venda, ha um recebimento.
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4.5. CONSIDERA COES FINAIS DO CAPITULO

Como todo SCO, o sistema proposto € mais apropriado a determinados siste-
mas de producdo (SP). Dentre as principais caracteristicas de SP possivelmente compativeis
com este sistema tem-se:

(i) Processos com sistemas contdbeis de controle inexistentes ou em emergéncia: neste
caso, onde nao ha sistemas de custo bem definidos, ou meios de controle do processo, é
possivel por meio do SCO DIN criar tais mecanismos necessarios para andlise de custo
e do processo;

(ii) Processos em que a variacdo de insumos e produtos acabados seja pequena: quanto
maior a quantidade de itens a ser movimentada, maior a complexidade do SCO pro-
posto;.

(iii) Processos onde a quantidade de ordens de produgcdo em operacdo seja pequena: sis-

temas de producdo com quantidade pequena de itens podem ser favorecidos com os
controles necessarios a andlise de eficiéncia do processo. A quantidade de OP € con-

seqiiéncia direta da quantidade de itens presente na organizagao.

No SCO DIN existe uma relagcdo direta entre a moeda interna e o dinheiro real
utilizado no mercado. A maneira como a organizacdo vai administrar tal relacdo € uma ques-
tdo estratégica. E possivel que a organizagio disponibilize todas as informacdes para serem
trabalhadas de forma transparente e aberta a todos os envolvidos no processo. Neste caso,
todas as informagdes de custos de materiais, valores agregados ao longo do processo e precos
finais de venda devem ser acompanhados pelos participantes do SCO.

No entanto, também ha a possibilidade de se trabalhar com valores mascara-
dos, criando-se uma relagdo de proporcdo entre a moeda interna utilizada e a moeda real do
mercado. Um exemplo disso € se utilizar uma moeda ficticia interna, com um determinado
valor proporcional ao valor real de mercado, utilizando-se, para isso, um fator de conversao
que transforma os valores reais em valores ficticios que serdo trabalhados ao longo do proces-
SO.

Como serd visto posteriormente, o SCO DIN implantado utiliza esta segunda
op¢ao, por meio de uma moeda criada internamente, com um valor de conversao estipulado

para transformar os valores reais em valores simbdlicos para efeito de cdlculos internos.
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CAPITULO 5

UM CASO PESQUISA-ACAO:
IMPLANTACAO DO SCO DIN EM UMA FABRICA
DE PROCESSAMENTO DE TERMOPLASTICOS

5.1. INTRODUCAO

Para avaliagdo do SCO DIN, foi feita sua implantacdo em uma fédbrica de pro-
cessamento de termoplésticos. Esta empresa, situada na cidade de Franca, Estado de Sao Pau-
lo, € produtora de frascos plésticos, por meio do processo de moldagem por sopro ou extrusao
por sopro. Seus principais clientes sdo empresas da indudstria de cosméticos e farmdcias de
remédios manipulados. O processo em questdo estd apresentado esquematicamente na Figura
5.1, conforme modelo proposto no capitulo anterior, na Figura 4.1.

Conforme a Figura 5.1, o processo € dividido em duas fases. A Fase 1, de pro-
ducdo puxada, € controlada pelo nivel de estoque. O préprio depdsito de produtos semi-
acabados controla estas atividades de programacao da produ¢do em relacdo aos niveis de es-
toque. Esta fase corresponde a fabricacdo das embalagens para estoque. A Fase 2, de progra-
macdo empurrada, € programada pelo Banco/PCP ao seqiienciar os pedidos que chegam dos
clientes e corresponde ao processo de acabamento das embalagens.

Na Fase 1 do processo, a produgdo € definida por uma preparacdo de matérias-
primas (termopldsticos, pigmentos, estabilizantes, antioxidantes e aditivos) e alimentacdo des-
tes materiais as maquinas de modelagem por sopro, num total de 5 maquinas de sopro (MS1,
MS2, MS3, MS4 e MSS5), cujo produto final € posteriormente acabado nos processos com-
plementares. Estas maquinas sdo utilizadas conforme variacdes de capacidade de sopro e tipo
de material do produto, cada qual com suas especificidades. O Processo-Chave pode ser ca-
racterizado como flow shop com maquinas em paralelo distintas.

Nota-se na Figura 5.1 a existéncia de um pseudo contra-fluxo entre a Sala de
Preparo e a Producdo de embalagens — Sopro de Embalagens. Na verdade, esta sala de prepa-
ro age como um fornecedor externo ao Processo-Chave. Caso realmente existisse um contra-
fluxo neste caso, ndo seria possivel caracterizar este processo como flow shop, mas sim como

Jjob shop. Nao € objetivo deste trabalho caracterizar e justificar os processos produtivos. No
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entanto, vale como uma sugestio de futuros trabalhos a andlise deste sistema em outros pro-
cessos que nao sejam do tipo flow shop.

O nome dado ao sistema — SCO DIN — tem relacdo com a palavra dinheiro, por
haver movimentacdes de uma moeda interna no sistema que coordena as relacdes entre as

etapas do processo e as operagdes existentes.

— .. — .p Fluxo de Informacdes - Ordem de Produgao
= Fluxo de materiais Instrugao Técnica de
- : Produgao
$ Lastro {Capital de Giro}

por setar I |

FORNECEDORES | [« —-

Estoque de matsrias-
T T primas e suprimentos

FASE 1: SALADE | & |
PREPARO |_ 2
Produgéo {Processo. | | — . —
Suporte) T A
A& 5 |
e e e e 4 : Estoque de produtos
b sami-acabados
==
TAMPOGRAFIA SERIGRAFIA
o — (Processo (Processo - - -I
= Complementar) Complementar)
1
s I
FASE2: I | :

Acabamento L e e Y

Banco/PCP
e =
|
_________________________________________ [] CLIENTES b

Figura 5.1. Apresentacdo do processo analisado neste trabalho.
Fonte: elaborada pelo autor.

5.2. PROCESSO DE MOLDAGEM POR SOPRO

O processo de moldagem por sopro pode ser melhor visualizado nas Figuras
5.2 e 5.3 que apresentam um esquema de como acontece este processo numa maquina.
Neste processo, 0 material na forma granulada é alimentado a uma méaquina ex-

trusora que o transporta e funde por meio de unidades de aquecimento distribuidas ao longo
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do cilindro de transporte, também conhecido com cilindro de plastificagdo, como pode ser

visto na Figura 5.3.

Cavidade
do molde Bico de ar
. comprimido
Parison ‘ f
2 ;
Lateral do
molde
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Figura 5.2. Fases do processo de moldagem por sopro.

programador
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Funil de alimentagdo
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transd. de posicdo

servoatuador

<4—— Cabegote

-

Zona de aquecimento / parison —=

e compressao

Figura 5.3. Diagrama esquemaético do processo de moldagem por sopro.

Depois de fundido, o material passa por um cabecgote que lhe dd o formato de
uma mangueira ainda aquecida, chamada parison (ETAPA 1). O parison € entdo extrudado
entre as duas metades do molde, que permanecem abertas momentaneamente (ETAPA 2).
Entdo estas metades do molde sdo unidas, e em seguida lanca-se um jato de ar comprimido
por meio de um bico (ETAPA 3). Esta injecdo de ar comprimido sob baixa pressdo fard com
que o parison infle até que adquira o formato da cavidade definida do molde. Ao entrar em
contato com as paredes resfriadas do molde, o material assume o formato desejado e é sacado
da maquina, reiniciando-se, assim, novo ciclo de conformacgao dos frascos (ETAPA 4).

A partir da Fase 4, o produto estd pronto para as etapas de acabamento, como

retirada de rebarbas do processo, rotulagem ou outros. Nesta empresa em que o modelo foi
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implantado, ha dois processos complementares de acabamento que devem ser tratados: a tam-

pografia e a serigrafia.

5.3. PROCESSO DE TAMPOGRAFIA

A Tampografia é um processo de impressao rapida utilizado principalmente em
materiais que possuem superficies irregulares. E um processo com baixos custos unitrios,
muito adequado para uso industrial, principalmente para impressao em frascos plasticos. No
caso de frascos, ela € utilizada para impressao dos rétulos e marcas da empresa que opta por
utilizd-la em seus produtos. Tem como principio bdsico a transferéncia de imagens feita por
meio de um tampao de silicone e de um cliche, local onde sao definidos os objetos que vao ser
gravados. A Figura 5.4 apresenta algumas imagens para melhor entendimento deste processo

de impressao.

G voivenis e =
3t <

Peca -ﬁ i

Figura 5.4. Diagrama esquemadtico do processo de tampografia.

5.4. PROCESSO DE SERIGRAFIA

A Serigrafia, também conhecida como silk-screen, tem os mesmos objetivos da
tampografia, porém com método de impressio diferente. E um processo que utiliza uma tela
de seda ou ndilon preparada com a imagem a ser impressa. Esta tela é preenchida com uma
emulsdo fotossensivel que faz com que somente a imagem a ser impressa permita passagem
da tinta que serd aplicada. Os mecanismos de impressao também diferem dos da tampografia,

fazendo com que todos os processos de preparacdo de tinta e maquinas sejam diferentes.
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5.5.  PROCESSO DE SUPORTE (Sala de preparo)

O processo de suporte consiste no trabalho de preparagdo das misturas que ali-
mentam as mdquinas e que vao ser utilizadas para moldagem dos frascos. Estas misturas sao
compostas pelos termoplésticos utilizados neste processo (PEAD: Polietileno de Alta Densi-
dade; PVC: Policloreto de Vinila; PEBD: Polietileno de Baixa Densidade e PP: Polipropile-
no), os corantes, conhecidos como master-batches e outros aditivos utilizados para melhoria
da qualidade dos produtos.

O processo de suporte também € constituido de um trabalho de reaproveita-
mento das rebarbas que sdo geradas no processo de moldagem, proprias deste processo. Estas
rebarbas voltam para esta sala de preparo onde sdo moidas e adicionadas novamente as mistu-
ras. Isto s6 € possivel porque os termopldsticos, apds novo aquecimento, podem ser reproces-
sados.

Além dos moinhos para granulacdo destas rebarbas, nesta sala de preparo tam-
bém ha misturadores circulares que permitem a homogeneiza¢do adequada das misturas que

vao para as maquinas.

5.6. A IMPLANTACAO DO SCO DIN

Este capitulo trata da implantacdo do SCO DIN numa empresa de processa-
mento de termopldsticos. Na apresentacdo desta implantacdo, sdo descritos cada um dos flu-
xo0s que fazem parte do SCO DIN: de informacio, de moeda interna e de materiais. E impor-
tante ressaltar o objetivo da moeda interna neste contexto: melhorar o controle de consumo de
materiais utilizados ao longo do processo produtivo e criar um ambiente favordvel a melhoria
da qualidade e da produtividade da empresa.

Para todas as operacgdes de recebimento e/ou envio de materiais, hd uma res-
pectiva movimentagdo de dinheiro, caracterizando uma opera¢do de compra e venda entre as
etapas do processo.

Para administracao dos fluxos entre as etapas do processo e seus indicadores de
desempenho, foram criadas varidveis dependentes do volume de moeda interna movimentado

e também do estoque em processo mantido em cada uma das etapas.
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Como apresentado na Figura 5.1, o processo € dividido em duas fases que se-

rdo aqui descritas separadamente.

5.6.1. FASE 1: Producao Puxada - Producao das embalagens

A Fase 1 é caracterizada por uma producdo puxada. Assim sendo, o fluxo de
materiais € controlado pelo nivel de estoque dos produtos semi-acabados. As atividades para

operacionalizacao desta fase sdo descritas a seguir.

5.6.1.1. Emissao do lastro para as etapas do processo

Como foi definido anteriormente na secao 4.2.1 (pp.70), a moeda interna coor-
dena as relacdes de compra e venda entre os centros de trabalho de modo a estabelecer condi-
coes de melhoria e de controle no processo ao qual estd vinculada.

Para o SCO DIN implantado foram criadas cédulas de valores diferentes com o
objetivo de que elas fossem utilizadas exatamente como no cotidiano daqueles que a iriam
manusear.

Por razdes estratégicas, a moeda interna foi identificada com o préprio nome
da empresa em que foi implantado o SCO DIN - neste caso, “Top”, devido ao nome Top
Embalagens. Todos os precos circulantes na empresa foram medidos em “Tops”. Como o Top
ndo tinha o valor do Real, moeda corrente no Brasil, utilizou-se, para tal, um fator de conver-
sdo que convertia os valores em Reais para valores em Tops, principalmente no balango final
do periodo em que o SCO DIN estava sendo avaliado. Esta defini¢do do fator de conversao
teve um Unico propdsito: manter em sigilo os valores pagos em alguns produtos considerados
estratégicos para a empresa.

Para esta aplicacdo do SCO DIN, foram definidos alguns valores de moeda
para serem movimentados ao longo da unidade fabril. Os valores utilizados sdao apresentados

na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1. Valores das cédulas veiculados no processo (em Tops).
T$ 0,01 T$ 0,05 T$0,10 T$ 0,25 T$ 0,50 T$ 1,00 T$ 2,00
T$ 5,00 T$ 10,00 T$ 50,00 T$ 100,00 | T$200,00 | T$ 500,00

Uma imagem das cédulas estd apresentada na Figura 5.5. Para melhor utiliza-
cdo, elas foram confeccionadas em cores diferentes, com cédigos de controle que definiam a
quantidade certa de cédulas movimentadas ao longo do processo. Isto foi feito com o propdsi-
to de ndo permitir fraudes nos resultados dos indicadores de desempenho. Havendo a necessi-
dade de mais cédulas, existia um controle feito pelo Banco/PCP que definia os novos nimeros
de controle, as quantidades a serem emitidas e os novos valores movimentados no sistema
como um todo. Era um controle semelhante ao feito por uma Casa da Moeda, por exemplo.

No inicio da implantacdo do SCO DIN, foi definido que os lastros teriam um
valor padrdo para todos os centros de custo definidos no processo. O objetivo disso foi verifi-
car, ao longo do periodo inicial de implantacdo, os valores reais movimentados em cada um
deles. Sendo assim, todos os centros recebiam dez cédulas de 0,01, dez cédulas de 0,05, qua-
tro cédulas de 0,10, e assim sucessivamente. A Tabela 5.2 apresenta o total de cédulas exis-

tentes no processo e o valor distribuido para cada centro de custo no inicio da implantacao do

SCO DIN.
Tabela 5.2. Total de moeda interna (papel moeda) do SCO DIN implantando.
Valorda | Quantidade Valor Quantidade Lastro
cédula Total de Total de por Centro por Centro
(TS) cédulas Cédulas (T9) (unid) (TS)
0,01 100 1,00 10 0,10
0,05 100 5,00 10 0,50
0,10 100 10,00 4 0,40
0,25 100 25,00 8 2,00
0,50 100 50,00 6 3,00
1,00 200 200,00 10 10,00
2,00 200 400,00 10 20,00
5,00 200 1000,00 10 50,00
10,00 200 2000,00 10 100,00
50,00 100 5000,00 5 250,00
100,00 50 5000,00 2 200,00
200,00 50 10000,00 2 400,00
500,00 20 10000,00 1 500,00
TOTAIS 1520 33691,00 88 1536,00
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Figura 5.5. Cédulas utilizadas no processo da Top Embalagens.
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5.6.1.2. Emissao da tabela de precos

Todas as operacdes de compra e venda eram fundamentadas em uma tabela
interna de pregos, que levava em consideracdo os valores de mercado os itens utilizados pela
empresa e os valores estimados dos servicos a serem realizados interna e externamente para
obtencdo dos produtos finais. Os valores dos produtos/servicos contidos na tabela sofriam
influéncia direta das variacdes dos precos no mercado das matérias-primas e afins. Um exem-
plo desta tabela de precos pode ser visto na Figura 5.6. Esta tabela de precos era elaborada,

atualizada com freqii€ncia e emitida pelo Banco/PCP.

TOP TABELA DE PRECOS DE MATERIAIS
EMBALAGENS (ACABAMENTO — IMPRESSAO)

MES 1
PRODUTOS ACABADOS — SERIGRAFIA (3200)

CODIGO DESCRICAO DO PRODUTO Unidade Pre“’(gsr;'tam
3201 Frasco 150mL PEAD “Exportagao” Natural Unid. 0,076
3202 Frasco 300mL PEAD “Exportagao” Bco. Perolado Unid. 0,074
3203 Frasco 300mL PEAD “Leite Siliconado” Unid. 0,074
3204 Frasco 320mL PEAD “Condicionador Hidratante” Unid. 0,096
3205 Frasco 320mL PEAD “Condicionador Pré-Vitam E” Unid. 0,096
3206 Frasco 320mL PEAD “Condicionador Siliconado” Unid. 0,096
3207 Frasco 320mL PEAD “Oleo Siliconado” Unid. 0,096
3208 Frasco 320mL PEAD “Shampoo Siliconado” Unid. 0,096
3209 Frasco 320mL PEAD “Shampoo Pré-Vitam E” Unid. 0,096
3210 Frasco 320mL PEAD “Shampoo Siliconado” Unid. 0,096
3211 Frasco 320mL PEAD “Tipo Exportagao” Unid. 0,096
3212 Frasco 430mL PEAD “Condicionador Alho Trat” Unid. 0,095
3213 Frasco 430mL PEAD “Condicionador Tutano Trat” Unid. 0,095
3214 Frasco 430mL PEAD “Exportagao” Bco. Leitoso Unid. 0,096
3215 Frasco 430mL PEAD “Shampoo Alho Trat” Unid. 0,095

CODIGO DESCRICAO DO PRODUTO Unidade Pre“’(gsr;'tam
3301 Frasco PEAD “320mL” “S” PEAD Natural Unid. 0,068
3302 Frasco PEAD “320mL” Branco Leitoso — M.S.A Unid. 0,072
3303 Frasco PEAD “430mL” Branco Leitoso — M.S.A Unid. 0,071
3304 Frasco PEAD “430mL” Natural — M.S.A Unid. 0,070
3305 Frasco PEAD Cilindrico “150mL” Natural Unid. 0,059
3306 Frasco PEAD Cilindrico “300mL” Branco Leitoso Unid. 0,056
3307 Frasco PEAD Cilindrico “300mL” Branco Perolado Unid. 0,058
3308 Frasco PEAD Cilindrico “300mL” Preto Unid. 0,056
3309 Frasco PEAD Cilindrico “90mL” Branco Leitoso Unid. 0,055
3310 Frasco PEAD Cilindrico “90mL” Natural Unid. 0,055

Figura 5.6. Exemplo de tabela de pregos do SCO DIN.
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5.6.1.3. Emissao da Instrucao Técnica de Producao (ITP)

A ITP € um dos principais documentos movimentados no processo produtivo,
pois € por meio dele que sdo definidas as quantidades necessdrias de materiais a serem produ-
zidas no Processo-Chave, tempo previsto para conclusdo da produgdo do lote especificado e
nela sdo registradas as informacdes sobre a produtividade daquele lote especifico. A partir
desta ITP todos os fluxos de informagdes, dinheiro e material sdo iniciados, lote por lote.

Um exemplo da ITP ¢é apresentado no ANEXO A. A sua parte frontal apresen-
ta as informagdes sobre a produgdo, tempos de ciclo de miquinas, quantidades a serem produ-
zidas, cor do produto a ser produzido e campos para os apontamentos de dados relativos a
producdo deste lote, que funciona como um controle de produtividade das miquinas. No seu
verso estdo os campos para apontamento hordrio da producgdo e cdlculos de produtividade,
produgdo por turno, dados de controle e outros mais.

A ITP era gerada conforme os controles do estoque de produtos semi-acabados.
A partir do momento que o nivel de estoque de um determinado item chegava ao nivel estabe-
lecido, ela era gerada pelo proprio depdsito e enviada ao Setor de Sopro de embalagens. A
emissdo da ITP pode ser vista na Figura 5.7 como o Fluxo 1, sendo ela na figura o documento

2. A emissao do lastro e da tabela de precos também podem ser visualizados nesta figura.

/ FASE 1: Produgdo das embalagens \

G
Fornecedores
~ Depdsito de
PRODUAO Semi- Acabados
$ $

BANCO/PCP

Al ifad
e Sala de Preparo

DOCUMENTOS
Tabela de pregos rs FLUXOS
\ Instrugéo Técnica de Produggo {[J Lastro emitido a cada etapa do processo 1 Instrugéo Técnica de Prody

Figura 5.7. Fase 1 do SCO DIN — Emisséo do lastro, tabela de precos e instrugao técnica de producao.
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Ap6s a emissdo da ITP ao Processo-Chave, eram iniciadas as solicitacdes de

materiais necessarios a producdo do lote especificado.

Na Figura 5.8, o fluxo 2 trata da solicitacdo da producdo ao Almoxarifado Cen-

tral de materiais previstos para serem utilizados para a producdo das embalagens, tais como

caixas coletivas, sacos plasticos, fitas e outros.

O fluxo 3 diz respeito a materiais enviados da Producdo para a Sala de Preparo

para preparacdo, como € o caso do material pigmentado na cor certa e na propor¢ao certa, ou

até mesmo sobras do processo que podem ser novamente preparadas para reprocessamento. O

fluxo 4 representa uma solicitacdo de material geral pela Sala de Preparo ao Almoxarifado

Central.

/ FASE 1: Produgdo das embalagens \

------------ » Fluxo de informa-

Fornecedores

Depasito de

PRODUGAO Semi- Acabados

Sala de Preparo

iy
_---
-----
i

DOCUMENTOS

\ Requisicdo de materiais /

Figura 5.8. Fase 1 do SCO DIN — Emisséo das requisi¢des de materiais.

As solicitacdes de materiais em todos estes fluxos eram formalizadas por meio

de uma requisi¢ao de materiais (documento 3) que informava o cédigo do produto, quantidade

solicitada, nimero de controle de requisi¢do e preco pago, conforme € apresentado na Figura

5.9.



| 105

TOP i~
o
EMBALAGENS REQUISICAO DE MATERIAIS N2 2516
Data: Setor solicitante: Responsavel pelo pedido: Turno:
DESCRICAO DO MATERIAL SOLICITADO
Cadigo Descrigdao do material (unid) Qtde. Prego Unit (TS) Prego Total (TS)
Observagoes: VALOR TOTAL DO
PEDIDO (T$)
Figura 5.9. Requisicdo para solicitagcdo de materiais.
5.6.1.5. Entrega e pagamento dos materiais solicitados

De acordo com as requisicoes de materiais (Fluxos 2, 3 e 4), eram entregues 0s

respectivos materiais (Fluxos 5, 6 e 7). Neste caso € importante verificar que informacao e

materiais tém sentidos contrdrios, o que caracteriza um sistema de producdo puxada (Figura

5.10).

\

FASE 1: Producdo das embalagens
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Figura 5.10. Fase 1 do SCO DIN — Entrega e pagamento dos materiais solicitados.
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Para entrega do material ao solicitante, utilizava-se um documento chamado
Ficha de envio de produtos (Documento 4 na Figura 5.10). Este documento tinha a fungdo de
uma nota fiscal para controle dos materiais entregues por cada etapa do processo. Um exem-
plo deste documento pode ser visto na Figura 5.11.

Cada recebimento de material corresponde a um processo de compra. Sendo
assim, os setores que receberam algum material de outro, devem pagar a quem os enviou tal
material. Por isso hd um fluxo de dinheiro entre os setores (Fluxos 8, 9 e 10). Aqueles que
enviam material recebem dinheiro na forma da moeda interna e aqueles que recebem material

pagam por eles também com a moeda interna (Figura 5.10).

Figura 5.11. Ficha de envio de produtos ao setor solicitante.

5.6.1.6. Reciclagem e preparaciao de materiais pelo processo suporte

A Sala de Preparo, processo suporte do SCO DIN, tinha a caracteristica de
prestar servigcos a producio, reciclando materiais refugados e rebarbas da produ¢do que podi-
am ser reaproveitados no processo produtivo. Os materiais eram recebidos pela Sala de Prepa-
ro para serem processados (Fluxo 11) e entdao serem devolvidos a produ¢ao conforme especi-
ficacdo do lote a ser produzido (Fluxo 7). H4 também neste caso um fluxo de dinheiro, que é
o valor pago pelo servi¢o prestado na Sala de Preparo (Fluxo 10). Os trés fluxos podem ser

vistos na Figura 5.10.
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5.6.1.7. Producao e envio de produtos para depésito de produtos semi-acabados

O setor de producao, Processo-Chave do SCO DIN, apds ter encerrado a pro-
ducdo do lote definido, enviava-o para o depdsito de produtos semi-acabados, conforme espe-
cificado no Fluxo 12, apresentado na Figura 5.12. Para envid-lo ao depdsito, o setor de produ-
cdo utilizava o mesmo documento apresentado na Figura 5.11 — Ficha de envio de produtos
acabados para o estoque.

Mediante este envio, a producdo recebia, em contrapartida, uma quantia em
dinheiro referente aos valores a serem pagos por aquele produto que estava sendo enviado,
conforme pode ser visto no Fluxo 13.

Nesta situagdo € possivel visualizar a configuracio de producdo puxada estabe-
lecida no Processo-Chave em func@o dos niveis de estoque de produtos semi-acabados. Con-
forme descrito, o envio de produtos independe de solicitacdo alguma. Este fluxo é dependente

somente da ITP emitida pelo depdsito conforme seus niveis de estoque.

/ FASE 1: Produgdo das embalagens \

Q.q ———> Fluxo de materiais
\\ .
@‘]’@’fiﬁﬁ — Fluxo de moeda interna

Fornecedores

Deposito de

é_) PRODUCAO Semi- Acabados
ll g §20) $ s
BANCO/PCP ' S i

Almoxarifado

DOCUMENTOS

K Ficha de envio de produtos /

Figura 5.12. Fase 1 do SCO DIN - Entrega e pagamento dos produtos ao depdsito.
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5.6.2. FASE 2: Programacio Empurrada - Acabamento das embalagens

Na Fase 2 do processo de operacdo do SCO DIN, identifica-se uma programa-
cdo empurrada de acordo com as necessidades do cliente. Esta fase corresponde ao processo
de acabamento das embalagens que serdo comercializadas.

O cliente realizava seu pedido diretamente ao Banco/PCP que, por sua vez,
encaminhava as informagdes necessarias aos processos complementares do SCO DIN — Tam-
pografia e Serigrafia — por meio das Ordens de Producdo (ANEXO B), identificadas como

documento 5. Isto pode ser visto na Figura 5.13, nos fluxos 14 e 15.

/ FASE 2: Acabamento das embalagens \

$

h | Lastro emitido a cada etapa do processo

— — $ Fluxo de Informagdes Q

9§
1%"5 i« s

Tampografia \ % @
\ '
~ ~N

BANCO/PCP \
Depdsito de -
Semi- Acabados
CLIENTES
Almoxarifado
Central
Jij D MENT

\ Serig rafia Ordem de Produgéo /

Figura 5.13. Fase 2 do SCO DIN - Pedidos dos clientes e programagio dos processos complementares.

5.6.2.1. Solicitacio de materiais para acabamento das embalagens

Da mesma forma que na Fase 1, para atendimento dos pedidos solicitados pelo
Banco/PCP, os processos complementares fazem as solicitacdes de materiais necessarios a
producdo dos itens solicitados, conforme pode ser visto na Figura 5.14, por meio dos fluxos
16, 17, 18, 19 e 20. O documento utilizado é o mesmo apresentado na Figura 5.9, descrito

como documento trés na figura a seguir.
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/ FASE 2: Acabamento das embalagens \

——— S
Fluxo de informagéo 0 w”l‘;\ Lastro emitido a cada etapa do processo
P S e "
- TN
18, s \
s Tampografia v 14 =
i ‘\ &E =
1 N, oM N,
= ~.. 1t} \
v BANCO/PCP
Depdsito de !

Semi- Acabados ,"
’

CLIENTES

DOCUMENTOS

\ Serigrafia Requisigao de materiais /

Figura 5.14. Fase 2 do SCO DIN - Solicitacdo de materiais para acabamento dos produtos.

5.6.2.2. Entrega e pagamento dos materiais solicitados

De acordo com as requisi¢des de materiais (Fluxos 16, 17, 18, 19 e 20), eram
entregues os respectivos materiais (Fluxos 21, 22, 23, 24 e 25) e realizados os devidos paga-

mentos pelos materiais recebidos (Fluxos 26, 27, 28, 29 e 30), conforme Figura 5.15.

/ FASE 2: Acabamento das embalagens \

2y Fluxo de materiais

@ ) Fluxo de moeda interna

26 Tam pografla

21 24| Izg §
BANCO/PCP

Deposno de

CLIENTES

Almoxarifado
Central

4 DOCUMENTOS
K Serigrafia Ficha de envio de produtos/

Figura 5.15. Fase 2 do SCO DIN - Entrega e pagamento de materiais solicitados.
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Para entrega dos materiais também era utilizado o documento apresentado na

Figura 5.11, identificado como documento 4 na figura anterior.

5.6.2.3. Envio de produtos acabados ao cliente e pagamentos

Por meio do fluxo 32, o cliente tinha a condicdo de comprar o produto final
sem o acabamento, diretamente no depdsito de produtos acabados. Os processos complemen-
tares — Tampografia e Serigrafia — também enviavam seus produtos finais para os clientes
externos (Fluxos 31 e 33).

Estes trés fluxos apresentados podem ser identificados na Figura 5.16.

FASE 2: Acabamento das embalagens \

~———— Fluxo de materiais

P's“l DT

Tampografia 0
i)

BANCO/PCP

Depésito de
Produtos Acabados
'.\m 32

CLIENTES

Almoxarifado
Central

33

DOCUMENTOS

K Serigrafia Ficha de envio de produtos/

Figura 5.16. Fase 2 do SCO DIN - Entrega de produtos acabados ao cliente externo.

Nesta fase do SCO DIN, diante dos produtos enviados para clientes externos,
h4 um faturamento interno realizado para movimentacao da moeda interna e manutencdo do
sistema. A medida que os produtos fam sendo faturados para os clientes externos, o Ban-
co/PCP efetuava pagamentos aos processos complementares e ao depdsito de produtos acaba-
dos referentes aos totais faturados para os clientes, conforme € apresentado na Figura 5.17

(Fluxos 34, 35 ¢ 36).
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/ FASE 2: Acab to das embalag \

Tampografla X t.

BANCO/PCP
Depésito de
Produtos Acabados
o.\ S

.

CLIENTES

Almoxarifado
Central

%‘f’% &

dl

\_,

— Fluxo de moeda interna

\ Serigrafia /

Figura 5.17. Fase 2 do SCO DIN — Pagamentos pelo envio de produtos acabados ao cliente.

5.6.3. Controle de estoque e Ordem de Compra

Todos os centros de custo do processo, em contato com o Banco/PCP, faziam
andlises freqiientes das quantidades consumidas de cada um dos materiais, sua situagdo no
estoque e emitiam as solicitagdes de compra de material conforme as sua necessidades (Flu-
xos 37, 38, 39, 40, 41 ¢ 42). A solicitacdo de compra utilizada pela empresa € apresentada na

Figura 5.18 e os fluxos descritos na Figura 5.19.

TOP - 0
EMBALAGENS SOLICITACAO DE COMPRA N2 2516

Data: Setor solicitante: Responsavel pelo pedido: Turno:

DESCRICAO DO MATERIAL SOLICITADO

Cadigo Descri¢dao do material (unid) Estoque Quantidade Quantidade
Atual Solicitada Comprada
Observagoes: VALOR TOTAL DO
PEDIDO (T$)

Figura 5.18. Ficha de solicitagdo de compra de materiais.




| 112

O Banco/PCP também era o responsavel pela aquisi¢io dos materiais solicita-
dos, buscando atender, assim, tanto as necessidades de materiais quanto de capital a ser pago
pela empresa. Ele emitia as ordens de compra aos fornecedores para recebimento dos materi-

ais no tempo e quantidades oportunos (Fluxo 43).

A PROCESSO DE COMPRAS

e

Tampografia

I
|
|
I
:40
|

|

- Deposito de
PRODUCAO Prod. Acabados
Q

208 | g

Almoxarifado
Central

Serigrafia
37 0

" £

Solicitagao de compra /

Figura 5.19. Processo de solicitacdo de compra de materiais.

Ap6s realizada a emissdo da ordem de compra, os materiais solicitados eram
recebidos pelo almoxarifado central por meio das notas fiscais emitidas pelos fornecedores
(Fluxo 44).

Todas as compras realizadas neste sistema deviam ser pagas ao Banco/PCP. As
notas fiscais de entrada passavam, portanto, pelo Banco/PCP para serem conferidas e para que
fossem feitos os pagamentos relativos a esta nota fiscal. O Banco/PCP recebendo do almoxa-
rifado central os pagamentos dos materiais que entravam no processo, tinha a possibilidade de
verificar o total gasto com insumos, matérias-primas e outros. Havia, portanto, no Fluxo 45,
uma movimentagcdo de dinheiro entre o Almoxarifado e o Banco/PCP devido a chegada de

materiais na empresa, vindos dos fornecedores, conforme apresenta a Figura 5.20.
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PROCESSO DE COMPRAS ™

i

U

BANCO/PCP

45

—_—
 —

PRODUCAO

Depésito de
Semi- Acabados

Fluxo de materiais Serigrafia

Fluxo de moeda interna

Figura 5.20. Processo de recebimento e pagamento dos suprimentos solicitados.

5.6.4. Os controles de faturamento, compras e manutenciao

Foram utilizadas algumas planilhas para controle do que era comprado exter-

namente, do que era gasto com manuten¢do e daquilo que era faturado interna e externamente.

Estas trés varidveis sdo utilizadas para calculo e andlise dos indicadores de desempenho geral

do SCO DIN.

Inicialmente, na figura 5.21 tem-se um exemplo da ficha de controle de fatu-

ramento do sistema. Ela representa o que o Banco/PCP pagou para os processos complemen-

tares e depdsito de produtos acabados referente a faturamentos para clientes externos.

EMBALA

T O =

GENS

FICHA DE CONTROLE DE FATURAMENTO
MES EM EXERCICIO: /

DATA

SETOR CREDOR

VALOR VALOR
FATURADO ACUMULADO
(T$) (T$)

Figura 5.21. Ficha de controle de faturamento do SCO DIN.
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Nesta planilha, o valor acumulado refere-se ao total que vai sendo faturado

pelo sistema como um todo.

Na Figura 5.22 tem-se a Ficha de Controle de Compras Externas, que controla

tudo que € gasto com matérias-primas, suprimentos e materiais em geral necessarios para a

fabricacdo dos produtos do sistema. Esta ficha também € controlada exclusivamente pelo

Banco/PCP.

Por fim, h4 a ficha de controle de manuten¢do, que controla tudo o que € gasto

em manuten¢cdo dos equipamentos € maquinas que sao necessdrios ao processo produtivo,

como pode ser visto na Figura 5.23.

N

(& ]

FICHA DE CONTROLE DE COMPRAS EXTERNAS

EMBALAGENS MES EM EXERCICIO: /
VALOR VALOR
DATA MATERIAL COMPRADO FORNECEDOR GASTO ACUMULADO
(TS) (TS)

Figura 5.22. Ficha de controle de compras do SCO DIN.

T O =

FICHA DE CONTROLE DE MANUTENCAO

EMBALAGENS MES EM EXERCICIO: /
EQUIPAMENTO / SETOR VALOR VALOR
DATA EM FORNECEDOR GASTO | ACUMULADO
MANUTENGAO (T$) (T$)

Figura 5.23. Ficha de controle de manuten¢@o de maquinas e equipamentos do SCO DIN.
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Como seré apresentado a seguir, por meio das trés fichas de controle e dos in-
dicadores de desempenho, era possivel monitorar o gasto em excesso e visualizar os pontos
que necessitavam de melhoria.

A partir do recebimento do lastro e da tabela de precos, em funcdo das instru-
coes técnicas de producdo (ITP) e ordens de producdo (OP) definidas no sistema, todas as
operacdes de compra e venda eram iniciadas e o SCO DIN sofria alteracdes nos valores do
lastro em cada centro de trabalho.

Em cada etapa do processo havia um caixa, onde era guardado e controlado o
total disponivel e movimentado de dinheiro ao longo do turno de trabalho. Ao final de cada
turno, num total de trés turnos, as pessoas responsaveis pelos caixas tinham de fazer o seu
fechamento, passando para o turno seguinte tudo o que havia sido comprado e vendido, por
meio de uma planilha de controle de movimentacao de materiais que € apresentada na Figura
5.24. Por meio desta planilha de controle, tornava-se mais facil fazer os fechamentos semanal

e mensal do posto de trabalho, bem como calcular o seu indicador de desempenho.
CONTROLE DE MOVIMENTACAO DE MATERIAIS

TOP
EMBALAGENS MES:_ /_
SETOR:

DATA DESCRICAO DA OPERACAO ENTRADAS SAIDAS
(T$) (T$)

Figura 5.24. Planilha de Controle de Movimentagdo de Materiais por setor.

5.7. O SISTEMA DE GESTAO A VISTA E OS INDICADORES DE DESEMPENHO

Para manuten¢do do sistema, semanalmente eram monitorados os indicadores
de desempenho de cada um dos processos estabelecidos. Este monitoramento era feito por
meio de planilhas e graficos que apresentavam sucintamente os resultados obtidos com a ma-
nutencdo do SCO DIN. Para célculo dos indicadores de desempenho, foi utilizada a equacao a

seguir.
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Entradas($)
Saidas($) + Estoque($) + Lastro($)

*

Ids(i) =

Um exemplo destas planilhas de controle € apresentado na Figura 5.25, refe-
rente ao controle estabelecido para um processo em particular — Tampografia. Esta planilha é
um relatério do fluxo de caixa decorrente das movimentacdes de materiais neste processo
complementar para os periodos semanais de andlise. Nela constam os valores do lastro rece-
bido no inicio do periodo, os valores faturados por cada etapa do processo (Entradas), valores
gastos (Saidas), total em estoque, o indice calculado para aquela semana, o total remanescente

em caixa depois de todas as operagdes semanais e o indicador de desempenho mensal do pro-

cesso sob analise.

LASTRO INICIAL (TS)
1536,00

SEM1

SEM2

SEM3

FLUXO DE CAIXA - TAMPOGRAFIA - MES 1

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

0,00

1262,95

1485,00

1976,00

1705,00

6428,95

SAIDAS

0,00

925,77

982,00

795,31

1058,20

3761,28

ESTOQUE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

iNDICE

0,00%

51,30%

58,98%

84,76%

65,72%

121,36%

CAIXA

LASTRO INICIAL (TS)
1536,00

1536,00

SEM1

1873,18

SEM2

2376,18

SEM3

3556,87

4203,67

Mensal

FLUXO DE CAIXA - TAMPOGRAFIA — MES 2

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

1263,76

2035,00

1375,00

2296,68

0,00

6970,44

SAIDAS

844,60

577,20

800,80

1102,00

0,00

3324,6

ESTOQUE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

iNDICE

53,09%

96,30%

58,84%

87,06%

0,00%

143,41%

CAIXA

LASTRO INICIAL (TS)
1536,00

1955,16

SEM1

3412,96

SEM2

3987,16

SEM3

5181,84

5181,84

Mensal

FLUXO DE CAIXA - TAMPOGRAFIA - MES 3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

935,00

1265,00

1520,00

1760,00

0,00

5480,00

SAIDAS

551,00

888,32

551,00

572,00

0,00

2562,32

ESTOQUE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

iNDICE

44,80%

52,18%

72,83%

83,49%

0,00%

133,71%

CAIXA

1920,00

2296,68

3265,68

4453,68

4453,68

Figura 5.25. Planilha de monitoramento semanal dos setores '°.

Mensal

Os recursos graficos também eram mecanismos fundamentais para avaliacdao

do SCO DIN e do processo produtivo. Um exemplo destes gréaficos é apresentado na Figura

5.26. Nessa figura, ha alguns c6digos que sdo utilizados da seguinte forma:

' A andlise dos resultados apresentados na planilha é realizada na préxima secio do trabalho.
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o 181,182, 183, ... nSm: identificador semanal onde n = indicagdo do més em vigor na
andlise (1=janeiro, 2=fevereiro e 3=marc¢o); S = indica¢do de semana e m = semana re-
ferente ao més em vigor (1= 1 semana, 2= 2* semana);

o I(%): indicador mensal de desempenho de uma etapa do processo;

o Im (%): indicador médio de desempenho de uma etapa do processo ao longo de um
periodo.

TAMPOGRAFIA
Indicadores de Desempenho Semanais — 12 Trimestre
151 [ 152 [ 1s3 | 1s4 [ 1S5 | 2s1 | 252 [ 2s3 | 2s4 | 2s5 | 3s1 | 352 | 3s3 | 3s4 | Média
0,00 | 51,30 | 5898 | 84,76 | 65,72 | 53,09 | 96,30 | 58,84 | 87,06 | 0,00 | 44,80 | 52,18 | 72,83 | 83,49 | 57,81
% % % % % % % % % % % % % % %
Indicadores de Desempenho Semanais
MELHOR 1° Trimestre ——> Valor Médio

120,00% »  Valor Semanal

100,00%

= 80,00% A A A - 2

s 6000% |-m ;/ meggley o \ = :/" gy

@ 40,00% / \ /

20,00% / \/
D.DDOIIO - T T T T T T T T T - T T T T 1
181 1S2 1S3 1S4 1S5 2S1 252 283 2S4 2S5 3S1 3S2 3S3 334
Semanas do més
. R
MES i) Estes valores sdo obtidos aplicando-se os resultados mensais das etapas
MI?S 1 121,36% do processo (faturamento mensal, compras mensais, estoque no final
MI?S 2 143,41% do periodo e lastro) na férmula apresentada no decorrer do trabalho
MES 3 133,71% para os indicadores de desempenho do SCO DIN.
MEDIA (Im) 132,83%
Indicadores de Desempenho - 1° Trimestre
—> Valor Médio
150,00% | |
— 145.00% - = Valor Mensa
S 140.00% A
5 135,00% < -~ = —
© 130,00% //
g 125,00% 7
120,00% .
115,00%
110,00% . .
MES 1 MES 2 MES 3

Figura 5.26. Graficos de monitoramento das etapas do processo (Tampografia).
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Com essas medidas de desempenho foi possivel verificar e acompanhar os re-
sultados de cada uma das etapas do processo, identificar as causas dos problemas por meio de
reunides de andlise critica diante de resultados insatisfatérios e desenvolver planos de agdo
para solucdo de tais problemas.

Foram também desenvolvidos alguns indicadores de desempenho para monito-
ramento das cinco mdquinas de sopro existentes na empresa, conforme Figura 5.27.

O objetivo do monitoramento das maquinas de sopro foi de verificar se o SCO
DIN aplicado estava favorecendo ou ndo a redu¢do nos custos com manuteng¢do, ao aumento
da produtividade, ao uso adequado e eficiente do tempo disponivel, ao bom uso de materiais
para producdo e a redugdo de estoques em processo.

Para esta andlise, foram definidos alguns indicadores de desempenho:

o Tempo disponivel no més (Td): em fungao dos dias tteis planejados, calcula-se o total
de tempo disponivel de cada uma das maquinas para produgdo. A empresa trabalhava
em trés turnos, 24 horas didrias, durante 22 dias tteis planejados no més. Desta forma,
calculou-se o tempo disponivel da seguinte forma:

h

Td = 24 # 22 digs = 528 horas

lex

Tempo de operacdo (Top): tempo que a maquina permaneceu efetivamente em produ-

cdo, descontando-se o tempo que ela esteve em manutencao.

Tempo total de manutencdo (Tman): tempo que a maquina permaneceu em manuten-
cdo, corretiva ou preventiva.

e Tempo ocioso (Tto): tempo que a maquina permaneceu parada, sem programacao al-
guma e sem manutenc¢ao corretiva ou preventiva.

e Tempo operacional total (ToT): soma dos tempos em que a maquina permaneceu em
funcionamento com o tempo que ela permaneceu em manutencdo, corretiva ou pre-
ventiva.

Por meio destas varidveis, foi possivel fazer uma avaliacdo inicial da produti-
vidade das maquinas de sopro, utilizando-se os indicadores de desempenho a seguir:

e Indice de operacio (Iop): quanto do tempo disponivel da maquina esteve em produ-
¢do, incluindo tempo de manutengao.

e Indice de manutengdo (Iman): quanto do tempo operacional total da maquina esteve
em manutengao.

e Indice efetivo de operacio (Ieop): do tempo disponivel da méquina, quanto efetiva-

mente esteve produzindo.



MAQUINA DE SOPRO 1

LEG |UND. | MES1 | MES2 | MES 3
Dias trabalhados no més Dt dias 22 22 19
Tempo disponivel no més Td h 528,00 | 528,00 | 456,00
Tempo de operagéo Top h 260,17 | 294,47 | 259,02
Tempo total de manutencao Tman h 11,03 | 27,28 | 153,00
Tempo total ocioso Tto h 256,80 | 206,25 | 43,98
Tempo operacional TOTAL ToT h 271,20 | 321,75 | 412,02
Indicadores de desempenho
MES1 | MES2 | MES 3
indice de operacio ToT/Td 51,36% | 60,94% | 90,35%
indice de manutencao Tman/ToT | 4,07% | 8,48% |37,13%
indice efetivo de operagdo Top/Td 49,27% | 55,77% | 56,80%
indice de ociosidade Tto/Td 48,64% | 39,06% | 9,65%
Indicadores de Desempenho
Maquina de sopro 1
100,00%
80,00% —
60,00% / - e ToTrTd
10.00% ﬁ&; —8—Tman/ToT
20,00% = —a—Top/Td
e » = TtoTd
0,00%

MES 1

MES 2

Figura 5.27. Graficos de monitoramento das maquinas de sopro do Processo-Chave.
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Para cada uma das médquinas foram desenvolvidos estes indicadores de desem-

penho. Como o foco inicial da implantacdo do SCO DIN estava na operacionaliza¢do do uso

da moeda interna e dos controles nas etapas do processo, a implantacdo destes graficos de

controle das maquinas de sopro passou a ser segundo plano, para ser aprimorado numa etapa

seguinte do processo de implantagdo do SCO DIN. Por isso os indicadores de desempenho

sdo apresentados apenas de maneira ilustrativa nesta secdo do trabalho, pretendendo-se apri-

morar tais controles, a fim de que sejam melhor monitorados e apresentados em futuros traba-

lhos.

5.8. RESULTADOS OBTIDOS COM A IMPLANTACAO DO SCO DIN

Os resultados observados consideram aspectos qualitativos e quantitativos,

relacionados a seguir.

o Qualidade dos produtos acabados;
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o Desperdicio de materiais;

o Envolvimento/comprometimento das pessoas no processo de tomada de decisdes;
o Influéncia da burocracia no SCO DIN;

o Planejamento e Controle do processo;

o Processo de melhoria continua.

5.8.1. Qualidade dos produtos acabados

Com a implantacdo do SCO DIN, foram identificadas algumas melhorias em
relacdo a qualidade dos produtos acabados.

Em funcdo da cultura mercantil cliente-fornecedor criada entre as etapas do
processo, a cada produto ou servigo recebido com um nivel de qualidade ndo aceitdvel, surgia
uma necessidade de troca daquele produto, fator que interferia diretamente no indicador de
desempenho do posto de trabalho que fornecia o produto ou servico com problema. Inicial-
mente, este produto com problema era contabilizado como estoque, diminuindo assim o indi-
cador de desempenho de quem o gerou. Isso criou uma tendéncia motivadora em se produzir
certo na primeira vez, sendo este um dos principios basicos da qualidade para qualquer pro-
cesso e um dos principais beneficios obtidos. Gradativamente foi havendo uma melhoria no
nivel de qualidade dos produtos acabados e aumento na satisfacdo dos clientes, tanto internos
quanto externos. Nao foram criados até o momento indicadores que quantifiquem este aumen-
to na melhoria da qualidade dos produtos acabados, porém torna-se esse um trabalho a ser

realizado como instrumento de melhoria do SCO DIN.

5.8.2. Desperdicio de materiais

Um dos pontos principais de aplicacdo do SCO DIN foi a influéncia no melhor
aproveitamento dos materiais utilizados em processo. Isto foi atingido em funcao do efeito da
moeda interna e das operagdes de compra e venda entre as etapas do processo. Como se exigia
o pagamento pelos materiais comprados e prestacdo semanal de contas dos gastos feitos em

cada posto de trabalho, aumentou-se o nivel de conscientizacdo das pessoas envolvidas no
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SCO DIN com relagdo ao uso racional dos materiais. Isso causou, em conseqiiéncia, uma di-
minui¢do nos niveis de desperdicio do processo e melhor aproveitamento da capacidade de

producao.

5.8.3. Envolvimento/Comprometimento das pessoas no processo de tomada de decisoes

Cada posto de trabalho era tratado como uma empresa independente que tinha
uma pessoa responsdvel para o administrar. Este era o objetivo do SCO DIN. O principio de
fazer com que os operadores se tornassem os “donos” do seu processo fez com que o seu en-
volvimento e comprometimento com a causa de gerar resultados positivos fosse uma meta a
ser atingida. As decisdes eram tomadas apds consulta aos “donos” daquele processo, o que

gerou uma condi¢@o participativa dos seus membros nos processos de tomada de decisao.

5.8.4. Burocracia

Como foi apresentado ao longo da descricio do SCO DIN, houve uma necessi-
dade grande de burocratizacdo do processo. Isto gerou uma tendéncia em travar o processo e
criar barreiras para a operacionalizacdo do SCO DIN. No entanto, para inicio de implantacao
do SCO DIN, nao foi possivel verificar outra condi¢do sem os controles apresentados neste
trabalho.

A tarefa de desburocratizacao do SCO DIN ¢é, portanto, fonte para futuros tra-

balhos, principalmente os de revalidacao e proposi¢ao de melhorias.

5.8.5. Planejamento e Controle do Processo

Em fun¢do dos demais resultados apresentados anteriormente, aumentou-se a
confiabilidade da empresa com relacdo a prazos de entrega, houve mais alinhamento entre as

quantidades previstas e realizadas de consumo de materiais para conclusdo das ordens de pro-
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ducgdo emitidas, os controles do processo foram aprimorados e houve um aumento considera-

vel dos niveis de servigco da empresa.

5.8.6. Formacao de cultura de melhoria continua

Partindo-se do principio de que a maioria dos funciondrios da empresa ndo
tinha sequer 2° grau completo, criou-se uma cultura organizacional de fomento a busca de
formacdo, principalmente porque os “donos” dos processos tinham de analisar os seus resul-
tados, fazer contas, propor solucdes e executar as melhorias. Iniciou-se, portanto, um ciclo de
desenvolvimento de habilidades gerenciais e técnicas dos lideres do processo e das demais
pessoas envolvidas, de treinamento e constante busca por melhoria dos resultados.

O principal mecanismo de fomento a esta cultura organizacional eram as reu-
nides semanais de andlise dos resultados e treinamento com relacdo ao SCO DIN. No inicio
da implantacdo do sistema, foram necessdrios varios treinamentos individualizados como
forma de preparacdo das pessoas escolhidas para exercerem papéis de lideranca.

No entanto, ndo é possivel afirmar que em trés meses de implantacio do SCO
DIN foi criado um método eficiente e eficaz de treinamento das pessoas envolvidas no pro-
cesso. Faz-se necessdrio, portanto, um acompanhamento e monitoramento da evolucdo do
SCO DIN para defini¢do dos melhores métodos de treinamento necessarios para sua implan-

tacao.

5.8.7. Resultados trimestrais

Alguns resultados quantitativos foram observados ao longo do periodo de im-
plantacdo do SCO DIN. Estes resultados sido apresentados na Figura 5.28. Nesta figura, ha
quatro varidveis consideradas - Receita, Compras, Manutencdo e Crédito. Estas varidveis sdo
fundamentais para a administracdo e gestdo do processo em andlise. E por meio delas que o
Banco/PCP verifica se o processo estd gastando mais do que fatura, se estd sendo produtivo
ou ndo e se estd gerando os resultados esperados, principalmente no que diz respeito ao con-

sumo de materiais, que é o foco principal de andlise de aplicacio da EBM no processo apre-
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sentado. Por meio da varidvel Crédito, o Banco/PCP tem a possibilidade de avaliar a capaci-
dade de geracdo de capital do sistema produtivo. As metas sdo estabelecidas pela diretoria da

empresa, baseado em previsdo de demanda, histérico de produgdo e de vendas.

Valores em TS MES 1 MES 2 MES 3 META
** RECEITA 20815,90 19429,62 21593,58 21000,00
** COMPRA 11652,51 13460,19 8469,67 8000,00
** MANUTENGCAO 381,27 254,00 230,45 200,00
** CREDITO 9544,66 6223,43 13354,36 13200,00
RESULTADOS DO TRIMESTRE
22000’0@0315,90 21593,58 21000,00
20000,00 19429,62
18000,00
16000,00
14000,00 3200,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00
0,00
MES 1 MES 2 MES 3 META
m **RECEITA  m ** COMPRA ** MANUTENCAO  m** CREDITO

Figura 5.28. Alguns dos resultados obtidos durante implantagdo do SCO DIN.

O SCO DIN, nesta primeira fase de implantacdo, ndo considerou alguns custos,
como mao-de-obra, energia elétrica e outros custos de fabricacdo que tém significancia nos
resultados deste tipo de empresa. A inclusido destes outros custos € tema para futuros traba-
lhos, como um processo de melhoria do SCO DIN.

Pelos resultados obtidos no primeiro trimestre de implantacio do SCO DIN,
nota-se uma tendéncia de manutengdo das receitas obtidas. Pode-se verificar com isso que a
implantacdo do SCO DIN ndo comprometeu a capacidade de faturamento da empresa, man-
tendo-se nos mesmos niveis com tendéncia de crescimento. Essa tendéncia no aumento do
faturamento pode também ser devida a periodos favordveis no mercado, nao sendo possivel
afirmar que o aumento de faturamento se deve Unica e exclusivamente a implantagao do SCO

DIN.
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Com relacdo as compras, as variacdes dos valores ao longo do trimestre sao
fundamentadas principalmente na melhor administracdo dos estoques. A melhor gestdao dos
estoques se deve a influéncia dos indicadores de desempenho que levam em consideracao os
estoques ja existentes. Como as pessoas envolvidas no processo perceberam que o estoque
influenciava nos seus resultados, passou-se a ter maior atencdo com esta varidvel. Outra con-
sideracdo é que no segundo més houve um aumento de cerca de 15% no processo de compras,
fato que interfere no periodo seguinte por se alcancar maiores niveis de estoque.

Quanto aos custos relacionados a manutengdo, percebe-se uma tendéncia de
diminuicdo nestes custos. Esta tendéncia pode ser conseqii€éncia da maior conscientizacdo dos
mecanicos responsdveis com relacdo a melhor administracao das manutencdes e manutengdes
mais eficientes. Pode também ter relacio com uma conten¢do de gastos com manutengao,
principalmente em fun¢do dos decréscimos nos resultados do segundo més do trimestre ou
também com o aumento da efici€éncia das maquinas em funcdo da melhoria na qualidade das
manutengdes. Varios outros fatores podem ser considerados. No entanto, em um periodo tao
curto de tempo, torna-se invidavel fazer qualquer tipo de afirmag@o sem que se verifique a evo-
lucdo do sistema num periodo maior de tempo.

A variavel crédito permite verificar o quanto o sistema pode gerar capital em
funcdo de maiores receitas, menores niveis de compra e de manutengdo. Por meio desta varia-
vel, percebe-se o resultado do sistema como um todo, considerando-se as varidveis utilizadas
para andlise do SCO DIN.

A seguir serdo apresentados os resultados de cada uma das etapas do processo,
analisando-se as suas respectivas entradas (faturamento), saidas (compras), estoques e indica-

dores de desempenho. A andlise desses resultados € feita na se¢do seguinte.

5.9. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Analisando-se os resultados qualitativos e quantitativos obtidos sobre o SCO
DIN ¢€ possivel tecer alguns comentérios.

Inicialmente, durante o primeiro trimestre de implantacdo, todas as etapas do
processo produtivo iniciaram o SCO DIN com o mesmo valor de lastro (T$ 1.536,00). Este

ndo foi um valor propositalmente escolhido. Ele foi simplesmente uma conseqiiéncia das
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quantidades de cédulas escolhidas de cada valor, resultando neste valor final para cada etapa
do processo.

De acordo com os graficos dos indicadores mensais, percebe-se que o més 2 da
implantacdo foi um més de resultados insatisfatérios para quase todos os centros de custo.
Conforme a Figura 5.28, é possivel verificar que a diminui¢ao no valor faturado e o aumento
das compras podem interferir de maneira significativa no processo como um todo.

Outra observacao a ser considerada é que em alguns casos, depdsito de produ-
tos acabados e almoxarifado central, houve um déficit de capital, isto é, eles gastaram mais do
que possuiam, somando-se o lastro e os valores obtidos com vendas internas. Isto pode ser
visto nas Figuras 5.29 e 5.32. Nestas situacdes, acontece uma espécie de empréstimo do Ban-
co/PCP, a fim de que o centro de custo ndo fique sem dinheiro para funcionar. Uma das solu-
coes para este caso € o aumento do lastro nos centros de custo, para que estes nao fiquem com
saldo negativo em seus caixas. Aumentando-se o lastro, interfere-se nos valores dos indicado-
res de desempenho. Por isso, a cada alteracdo no SCO DIN, deve ser realizada uma andlise
das conseqii€éncias obtidas com tal alteracdo.

De maneira inversa, foi possivel verificar a capacidade de acimulo de capital
de algumas etapas do processo — Sala de Preparo (Figura 5.30), Unidades de Sopro (Figura
5.31), Tampografia (Figura 5.33) e Serigrafia (Figura 5.34). No caso da Sala de Preparo —
processo suporte — verifica-se que ela somente presta servicos para a producdo. Assim, seus
gastos com compras de materiais € manutengdes sdo pequenos, 0 que torna essa etapa uma
daquelas que mais gera valor com suas instalacdes (Figura 5.30). Neste caso € possivel fazer
uma andlise para diminuicdo do lastro, o que interferiria no total de capital de giro disponivel
para suas operacdes. O mesmo processo de andlise para reducdo do capital de giro pode ser
utilizado nos demais processos que tém uma possibilidade maior de agregar capital.

Os indicadores apresentados até o momento tém seu foco no controle de con-
sumo de materiais durante o processo de fabricacdo. Como foi citado no inicio do trabalho, é
comprometedor para o SCO DIN que ele seja medido por apenas um indicador de desempe-
nho. Desta forma, outros indicadores sdo propostos para que seja complementada a imple-
mentacdo do SCO DIN. Exemplos destes indicadores sdo: custo de mao de obra por centro de
custo, custo de utilidades (vapor, ar comprimido, dgua industrial, GLP, etc), custo de alocacao
de espacgo por centro de custo. Nestas condigdes, tem-se a Estratégia Bata de Manufatura apli-
cada de modo integral, pois ela estd vinculada ao sistema contébil gerencial da empresa. Estes

indicadores sdo fonte de futuros estudos.
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Nos resultados apresentados foram notados alguns indicadores com valor aci-
ma de 100%. Isto pode ser explicado devido ao fato de alguns setores terem maior potencial
para acumular capital do que para comprar.

E possivel verificar a importancia dos indicadores para acompanhamento da
evolucdo ou regressdo do desempenho dos centros de custo. Num periodo curto de trés meses,
como foi avaliado o processo, ndo € possivel validar por completo um sistema. No entanto, €
possivel estimar uma tendéncia de melhoria pela avaliacdo do sistema de medida de desempe-
nho por meio dos indicadores.

A verificagdo do efeito do estoque em processo, desperdicios e perdas nos re-
sultados dos centros de custo também deve ser ressaltada. Isto pode ser visto claramente nos
setores nos quais houve decréscimo no indicador (Figuras 5.29 e 5.32). E possivel constatar
que isso tem uma repercussao nos caixas dos setores. Em momentos em que os caixas ficaram
negativos, pode-se verificar o aumento dos estoques no setor, aumento das despesas e diminu-
icdo nas receitas.

Como procedimento experimental, ao inicio de cada periodo (més), o processo
era reiniciado com os valores de lastro estabelecidos pelo Banco/PCP. Por este motivo € pos-
sivel constatar a descontinuidade nos valores dos indicadores principalmente entre um periodo
e outro. Desta forma, ao terminar o més, eram feitas as andlises finais de balanco e o centro de
custo iniciava novo periodo com o valor do lastro integral estabelecido.

Nota-se que o processo de quantificacdo dos resultados tem vérias possibilida-
des de melhoria. Ao serem analisados os resultados qualitativos obtidos nos trés meses de
implantacdo, é possivel verificar as potencialidades, principalmente no que diz respeito ao
maior envolvimento dos funciondrios com este processo.

No capitulo seguinte serdo apresentadas as principais conclusdes, observacoes

realizadas sobre o sistema, dificuldades encontradas e potencialidades.



5.9.1. Resultados do Trimestre — Almoxarifado Central

LASTRO INICIAL
1536,00
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FLUXO DE CAIXA - ALMOXARIFADO - MES 1

SEM1

SEM2

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

0,00

2378,01

2953,70

2086,82

9981,80

SAIDAS

0,00

1652,11

3039,95

2454,97

11272,08

ESTOQUE

0,00

878,94

3129,59

2325,11

2325,11

iNDICE

0,00%

58,47%

38,33%

33,04%

65,96%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

1536,00

2261,90

613,87
FLUXO DE C.

245,72

AIXA - ALMOXARIFADO - MES 2

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

0,00

2844,64

1367,07

1546,90

1483,46

7242,07

SAIDAS

0,00

2267,36

4256,17

2288,72

4355,58

13167,83

ESTOQUE

0,00

1252,73

3516,59

10275,73

5145,74

5145,74

iNDICE

0,00%

56,26%

14,69%

10,97%

13,44%

36,48%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

1536,00

2113,28

-775,82

-1517,64
FLUXO DE C.

-4389,76

AIXA - ALMOXARIFADO - MES 3

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

0,00

1562,63

1812,37

1831,46

1060,10

6266,56

SAIDAS

0,00

1460,35

1685,48

4627,55

307,85

8081,23

ESTOQUE

0,00

5372,68

4266,77

6970,47

5205,77

5205,77

iNDICE

0,00%

18,67%

24,20%

13,94%

15,04%

42,28%

CAIXA

1536,00

1638,28

1765,17

-1030,92

-278,67

INDICADORES SEMANAIS — 12 TRIMESTRE

152 | 1S3 | 1S4 | 1S5 | 251 | 252 | 23 | 254 | 3s1 | 3s2 | 3s3 | 3s4 |MEDIA
58,47% | 31,14% | 38,33% | 33,04% | 56,26% | 14,69% | 10,97% | 13,44% | 18,67% | 24,20% | 13,94% | 15,04% | 27,35%
Indicadores Semanais > Valor médio
ALMOXARIFADO _’ Valor semanal
T70,00%
60,00%
_ 50,00% \\ /A\
o
% 40,00%
S 30.00% 4 W 5 o _ i } . . R
P [ | i L i \I L i i /’\ i |
o 20,00% \\_,/ <
10,00% *
0,00% T T T T T T T T T T T
152 153 154 155 251 252 253 254 351 352 353 354
Semanas do més
MES | 1(%) Indicadores Mensais - ALMOXARIFADO — > Valor Médio
MES 1 | 65,96% 70.0% —» Valor Mensal
MES 2 36,48:/0 _ 60.0% “~._
:
£270 S 40,0% —l
©  30,0%
& 20,0%
10,0%
0,0% . .
MES 1 MES 2 MES 3

Figura 5.29. Resultados gerais do Almoxarifado Central.




| 128

5.9.2. Resultados do Trimestre — Sala de Preparo

LASTRO INICIAL FLUXO DE CAIXA - SALA DE PREPARO - MES 1
1536,00 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 FECHAMENTO
ENTRADAS 0,00 129,49 140,80 179,14 99,60 549,03
SAIDAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESTOQUE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
iNDICE 0,00% 8,43% 9,17% 11,66% 6,48% 35,74%
CAIXA 1536,00 1665,49 1806,29 1985,43 2085,03

LASTRO INICIAL FLUXO DE CAIXA - SALA DE PREPARO - MES 2
1536,00 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 FECHAMENTO
ENTRADAS 139,24 73,34 106,46 89,94 0,00 408,98
SAIDAS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
ESTOQUE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
iNDICE 9,07% 4,77% 6,93% 5,86% 0,00% 26,63%

CAIXA 1675,24 1748,58 1855,04 1944,98 1944,98

LASTRO INICIAL FLUXO DE CAIXA - SALA DE PREPARO - MES 3
1536,00 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 FECHAMENTO
ENTRADAS 96,69 79,22 129,69 114,82 0,00 420,42
SAIDAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESTOQUE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
iNDICE 6,29% 5,16% 8,44% 7,48% 0,00% 27,37%
CAIXA 1632,69 1711,91 1841,60 1956,42 1956,42

INDICADORES SEMANAIS — 12 TRIMESTRE
154 1S5 251 252 253 254 351 352
11,66% | 6,48% | 9,07% | 4,77% | 6,93% | 586% | 6,29% | 5,16%

=  valor médio

Indicadores semanais Valor semanal

SALA DE PREPARO
14,00%

12,00% N
10,00%

R i\‘ﬁ/”z\ . - diciall
3 6,00% \\/ -— _-A\(/
@
T 4,00%
2,00%
0,00% : : . : : : : :

182 1S3 184 185 281 252 283 2584 391 352 383 354
Semanas do més

Indicadores Mensais - SALA DE PREPARO > Valor Médio
MES 1 (%) 40.,00% = Valor Mensal

MES 1 | 35,74%
MES 2 | 26,63% § 30,00% » —
MES 3 | 27,37% E
- : 20,00%
MEDIA | 29,91% o /e
g 10,00%
0,00% , .

MES 1 MES 2 MES 3

Figura 5.30. Resultados gerais da Sala de Preparo.



5.9.3. Resultados do Trimestre — Unidades de Sopro

LASTRO INICIAL
1536,00

SEM1

SEM2
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FLUXO DE CAIXA - UNIDADES DE SOPRO - MES 1

SEM3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

0,00

5903,87

4273,07

6632,79

4374,49

21184,22

SAIDAS

0,00

2433,57

2576,45

3135,29

1801,70

9947,01

ESTOQUE

0,00

340,00

348,50

246,50

382,50

382,50

iNDICE

0,00%

136,99%

95,79%

134,87%

117,59%

178,54%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

1536,00

SEM1

5006,30

SEM2

6702,92

SEM3

10200,42

SEM4

12773,21

SEM5

FLUXO DE CAIXA - UNIDADES DE SOPRO - MES 2

FECHAMENTO

ENTRADAS

6070,12

2971,38

2987,91

3842,35

0,00

15871,76

SAIDAS

3153,88

1414,79

1712,47

1475,11

0,00

7756,25

ESTOQUE

331,50

306,00

255,00

374,00

0,00

374,00

iNDICE

120,89%

91,24%

85,28%

113,51%

0,00%

164,20%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

4452,24

SEM1

6008,83

SEM2

7284,27

SEM3

9651,51

SEM4

9651,51

SEM5

FLUXO DE CAIXA - UNIDADES DE SOPRO - MES 3

FECHAMENTO

ENTRADAS

4618,20

3443,41

4966,11

4788,97

0,00

17816,69

SAIDAS

1709,96

1997,48

1710,15

2553,01

0,00

7970,60

ESTOQUE

376,39

348,50

348,50

340,00

0,00

340,00

iNDICE

127,49%

88,70%

138,15%

108,13%

0,00%

180,94%

CAIXA

4444,24

5890,17

9146,13

11382,09

11382,09

INDICADORES SEMANAIS — 12 TRIMESTRE

152 1S3 154 1S5 251 252 2583 254 351 352 3583 354
136,99% | 95,79% | 134,87% | 117,59% | 120,89% | 91,24% | 85,28% | 113,51% | 127,49% | 88,70% | 138,15% | 108,13%
Indicadores semanais — Valor médiol
UNIDADES DE SOPRO — Valorsemanal
160,00%
140,00% - R
£120,00% 1 :\ ~CH /:\M w /-"’:\ EA S
§100,00% e \\’\/ 7
5 80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% ; . ; ; ; ; ; ; : . .
1S2 1S3 1S4 1S5 251 282 253 254 3S1 3S2 3S3 384
Semanas do més
MES | 1(%) Indicadores Mensais-UNIDADES DE SOPRO  — * ‘\’;’lc;rr"‘\"ﬂeei':al
MES 1 | 178,54% 185,00%
MES 2 | 164,20% T 180.00%
MES 3 | 180,94% £ 175,00% b-\ = -
MEDIA | 174,56% S 17000% = =
a 165,00% &
160,00%
155,00% . .
MES 1 MES 2 MES 3

Figura 5.31. Resultados gerais das unidades de sopro.




5.9.4. Resultados do Trimestre — Depésito de Produtos Acabados

LASTRO INICIAL
1536,00
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FLUXO DE CAIXA - DEPOSITO DE PRODUTOS ACABADOS - MES 1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

2707,86

6370,93

6431,89

0,00

19700,81

SAIDAS

4273,15

6630,79

3629,03

0,00

20442,84

ESTOQUE

6184,09

9311,48

10132,72

0,00

10132,72

iNDICE

22,58%

36,45%

42,04%

0,00%

61,35%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

SEM1

-1749,03

-2008,89

793,97

793,97

FLUXO DE CAIXA - DEPOSITO DE PRODUTOS ACABADOS - MES 2

SEM2

SEM3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

3706,41

5322,15

2903,92

3112,56

15045,04

SAIDAS

6193,34

2971,38

3062,60

3835,02

16062,34

ESTOQUE

12043,12

9286,73

8779,01

9752,5

9752,5

iNDICE

18,75%

38,58%

21,71%

20,58%

55,01%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

-950,93

SEM1

1399,84

1241,16

518,70

FLUXO DE CAIXA - DEPOSITO DE PRODUTOS ACABADOS - MES 3

SEM2

SEM3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

2652,08

5166,65

7064,84

4097,44

0,00

18981,01

SAIDAS

4618,56

3608,14

5023,57

4189,74

0,00

17440,01

ESTOQUE

7304,69

8970,70

7508,58

8878,14

0,00

8878,14

iNDICE

19,70%

36,60%

50,22%

28,06%

0,00%

68,14%

CAIXA

-430,48

1128,03

3169,30

3077,00

3077,00

INDICADORES SEMANAIS — 12 TRIMESTRE

MEDIA
30,62%

151
32,20%

1S2
22,58%

1S3
36,45%

154
42,04%

251
18,75%

252
38,58%

253
21,71%

254
20,58%

351
19,70%

352
36,60%

353
50,22%

354
28,06%

= Vvalor médio
= Valor semanal

Indicadores semanais
Depodsito de Produtos Acabados

70,00%
60,00% -
- 50,00% \\ /A\
2 40,00% \
§ 3000% g \i/:\:/ R .
o 20,00% \\.// <
10,00%
D.DDOIIO T T T T T T T T T T T
182 1S3 1S4 1S5 281 282 283 284 3S1 3S2 3S3 34
Semanas do més
. =P Valor Médio
MES | 1(%) Indicadores mensais - Deposlto de Produtos Acabados — /.- viensal
MES 1 |61,35% 80,00%
MESZ 55,01°/o E 60.00% ‘\
MES 3 | 68,14% = . = \ = ”
MEDIA | 61,50% g 40.00% =
S 20,00%
0,00% . .
MES 1 MES 2 MES 3

Figura 5.32. Resultados gerais do depdsito de produtos acabados.



5.9.5. Resultados do Trimestre — Tampografia

LASTRO INICIAL
1536,00

SEM1

SEM2

SEM3
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FLUXO DE CAIXA - TAMPOGRAFIA - MES 1

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

0,00

1262,95

1485,00

1976,00

1705,00

6428,95

SAIDAS

0,00

925,77

982,00

795,31

1058,20

3761,28

ESTOQUE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

iNDICE

0,00%

51,30%

58,98%

84,76%

65,72%

121,36%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

1536,00

SEM1

1873,18

SEM2

2376,18

SEM3

3556,87

4203,67

FLUXO DE CAIXA - TAMPOGRAFIA - MES 2

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

1263,76

2035,00

1375,00

2296,68

0,00

6970,44

SAIDAS

844,60

577,20

800,80

1102,00

0,00

3324,6

ESTOQUE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

iNDICE

53,09%

96,30%

58,84%

87,06%

0,00%

143,41%

CAIXA

LASTRO INICIAL
1536,00

1955,16

SEM1

3412,96

SEM2

3987,16

SEM3

5181,84

5181,84

FLUXO DE CAIXA - TAMPOGRAFIA - MES 3

SEM4

SEM5

FECHAMENTO

ENTRADAS

935,00

1265,00

1520,00

1760,00

0,00

5480,00

SAIDAS

551,00

888,32

551,00

572,00

0,00

2562,32

ESTOQUE

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

iNDICE

44,80%

52,18%

72,83%

83,49%

0,00%

133,71%

CAIXA

1920,00

2296,68

3265,68

4453,68

4453,68

INDICADORES SEMANAIS -

12 TRIMESTRE

152

1S3

154

1S5

251

252

253

254

351

352

353

354

MEDIA

51,30%

58,98%

84,76%

65,72%

53,09%

96,30%

58,84%

87,06%

44,80%

52,18%

72,83%

83,49%

62,26%

=  valor médio
=== Valor semanal

Indicadores Semanais
TAMPOGRAFIA

120,00%

100,00%

= 80,00%
3

£ 60,00% 1
(5]

—
& 40,00%

Figura 5.33. Resultados gerais da tampografia.

20,00%
0,00% /. T T T T T T T T T T T 1
181 182 183 1S4 1S5 281 282 283 284 381 382 383 334
Semanas do més
= Valor Médio
MES 1 (%) Indicadores Mensais - TAMPOGRAFIA . ' \oical
MES 1 | 121,36% 150.00%
MES 2 | 143,41% — 145,00%
MES 3 | 133,71% S 140,00% //\\
MEDIA | 132,83% S 135,00% i — - —
o 130,00% o
o 125,00%
2 120,00% o«
115,00%
110,00% :
MES 1 MES 2 MES 3
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5.9.6. Resultados do Trimestre — Serigrafia

LASTRO INICIAL FLUXO DE CAIXA - SERIGRAFIA - MES 1
1536,00 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 FECHAMENTO
ENTRADAS 726,63 1102,46 2810,66 1475,37 0,00 6115,12
SAIDAS 802,13 1472,65 1424,15 1725,40 0,00 5424,33
ESTOQUE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
iNDICE 31,08% 36,64% 94,95% 45,24% 0,00% 87,86%
CAIXA 1460,50 1090,31 2476,82 2226,79 2226,79

LASTRO INICIAL FLUXO DE CAIXA - SERIGRAFIA - MES 2
1536,00 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 FECHAMENTO
ENTRADAS 1206,04 2834,97 1309,41 1230,23 0,00 6580,65
SAIDAS 1317,88 1098,20 853,29 898,56 0,00 4167,93
ESTOQUE 0,00 0,00 0,00 360,00 0,00 360,00
iNDICE 42,26% 107,62% 54,80% 44,02% 0,00% 108,52%
CAIXA 1424,16 3160,93 3617,05 3948,72 3948,72

LASTRO INICIAL FLUXO DE CAIXA - SERIGRAFIA - MES 3
1536,00 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 FECHAMENTO
ENTRADAS 1040,09 1252,15 1232,79 2192,66 0,00 5717,69
SAIDAS 449,28 914,51 1184,10 1383,57 0,00 3931,46
ESTOQUE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
iNDICE 52,39% 51,10% 45,32% 75,10% 0,00% 104,58%
CAIXA 2126,81 2464,45 2513,14 3322,23 3322,23

INDICADORES SEMANAIS — 12 TRIMESTRE
151 | 1S2 153 154 251 252 253 | 254 | 3s1 | 3s2 | 3s3 | 3s4
31,08% | 36,64% | 94,95% | 45,24% | 42,26% | 107,62% | 54,80% | 44,02% | 52,39% | 51,10% | 45,32% | 75,10%

Indicadores Semanais —> valormédio

SER'GRAF'A === \/alor semanal
120,00%
100,00% /\ /A\
T 80,00% / \ / /
§ 60,00% - ./, R u S - i
S 40,00% ——
20,00%
0,00% . . . . . . . : : . .
181 182 1S3 1S4 251 282 283 254 3S1 352 3S3 354
Semanas do més
MES I (%) Indicadores mensais - SERIGRAFIA —> Valor Médio
= —  valor Mensal
MES 1 | 87,86% 120,00%
MES 2 [108,52% _  100,00% V—-ﬁf —
MES 3 | 104,58% S 80.00%
- = -
MEDIA | 100,32% § 60.00%
®  40,00%
o
20,00%
0,00% . .
MES 1 MES 2 MES 3

Figura 5.34. Resultados gerais da serigrafia.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E CONSIDERA COES FINAIS

6.1. CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como principal objetivo propor, implantar e avaliar um
Sistema de Coordenag¢do de Ordens baseado na Estratégia Bata de Manufatura (EBM) e no
método de Pesquisa-acdo. Baseado nos resultados obtidos com a implantagdao do SCO DIN
numa empresa de processamento de termoplésticos, nas observagdes levantadas e na concei-
tuacdo tedrica, € possivel concluir que é respondida de forma afirmativa a questdo de pesquisa

proposta:

“A Estratégia BATA de Manufatura serve como base para um Sistema de Coordenacdo de
Ordens que seja o dmago das atividades de PCP de uma empresa de processamento de ter-

mopldsticos?”

A conclusdo para com a questdo de pesquisa € fundamentada nos resultados
apresentados no capitulo anterior. Alguns pontos aqui merecem destaque:

¢ Indisponibilidade de estudos sobre a EBM: pouco material cientifico foi encontrado
sobre a EBM. Isto traz uma grande dificuldade com relag¢do ao referencial tedrico para
desenvolvimentos de novos trabalhos relacionados ao assunto, porém age como forca
motriz para novas pesquisas relacionadas a esta estratégia.

o [Estratégia de carater motivacional: notou-se que o funcionamento do sistema criado
s6 foi alcangado gragas ao envolvimento das pessoas que dele fizeram parte. Isto se
deve também a um processo de treinamento e formacdo das pessoas envolvidas, prin-
cipalmente das liderangas da organizacao em que foi desenvolvido este trabalho. Deu-
se inicio, por meio da EBM, a uma cultura de melhoria continua na qual os funciona-

rios se sentiam realmente “donos” de seus processos.
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Tempo de implantacio: como foi apresentado anteriormente, o periodo de coleta de
dados e de operacionalizac¢do do sistema foi insuficiente para se chegar a uma conclu-
sdo capaz de criar uma generalizacdo sobre a implantacdo do SCO DIN em qualquer
tipo de processo. Vale destacar que no periodo em que foi implantado, o sistema apre-
sentou vdrios aspectos de melhoria que foram ja citados ao longo deste trabalho, mos-
trando-se uma potencial estratégia para melhoria de processos, redu¢do de desperdi-
cios e aumento da produtividade.

Nivel de organizacdo da empresa: diante das situagdes experimentadas com a im-
plantacao do SCO DIN, nota-se que os resultados podem ser melhor visualizados em
empresas onde ndo hd um sistema contdbil gerencial bem definido. Isto pode ser justi-
ficado pelo fato de que em grande parte das empresas ndo existe um sistema contébil,
principalmente de custos, que analisa os custos, despesas e receitas gerados pelos cen-
tros de custo existentes nos seus processos. Isto é mais evidente nas pequenas e mé-
dias empresas. Isto ndo quer dizer que ndo seja possivel implantar a EBM em grandes
empresas com sistemas contdbeis ja bem estabelecidos. A maior prova disso € a em-
presa na qual ela mesma foi criada, as organizagdes BATA, que chegou a ter 67000
funcionarios, conforme foi citado no referencial teérico da EBM.

Aumento da confiabilidade do PCP: isto s6 pode ser afirmado gracas aos resultados
obtidos com relacdo principalmente as melhorias no consumo de materiais € nos ga-
nhos de produtividade obtidos em func¢do de conscientizacdo dos funciondrios, racio-
nalizacdo e reducdo dos estoques em processo.

Burocratizacao: como foi visto ao longo do trabalho, um processo natural de burocra-
tizacdo € necessdrio para se chegar aos controles desejados, criando também barreiras
para o desenvolvimento do sistema. No entanto, faz-se necessario realizar um trabalho
de andlise de viabilidade de documentos e registros criados para se saber ao certo se
sdo realmente vitais a empresa. Isto passa a ser entdo uma proposta de novos trabalhos
relacionados a este assunto.

Simplicidade: por meio do escasso material encontrado, mais especificamente sobre o
processo produtivo das organizacdes BATA, é também possivel constatar que o siste-
ma s6 funciona se estiver embutido nele o conceito de simplicidade. Quanto mais sim-
ples, maior a sua eficiéncia.

A moeda interna como meio de controle e instrumento motivacional: conclui-se

também que o uso da moeda interna foi de suma importancia para operacionalizacao
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do sistema. A moeda auxiliou de maneira significativa na conscientizacao dos funcio-
ndrios quanto ao bom uso dos materiais, tempo e maquinas. Pode-se até usar a expres-
sdo de que ela foi a corda de amarracdo entre a EBM e o SCO, fator que gerou melho-
rias nos controles de materiais a ponto de melhorar a confiabilidade nos niveis de ser-
vico, nivel de qualidade dos produtos, reducdo nos tempos de manutencio e paradas
de maquinas, entre outros. Outro ponto importante € o ambiente de competi¢do que foi
criado dentro da empresa, ndao uma competicao prejudicial, mas uma competicdo ca-
paz de gerar melhorias no processo, produto e melhores niveis de servico interno.

As relacoes mercantis cliente interno-fornecedor interno: estas relacdes também
foram conseqii€éncia da existéncia da moeda interna ao longo do processo. Estas rela-
coes mercantis foram de grande relevancia nos processos de melhoria da qualidade
dos produtos, pontualidade na entrega e aumento da confiabilidade do PCP. Devido a
estas relacdes, os funciondrios agiam como verdadeiros empresdrios de seus setores,
buscando aumento nas receitas, diminui¢ao nas compras e nos estoques.

Os indicadores de desempenho como mecanismo de controle: pode-se concluir que
os indicadores de desempenho, em conjunto com a moeda interna, foram elos de liga-
cdo entre a EBM e o SCO, criando um ambiente favoravel a competicdo entre 0s pos-
tos de trabalho do processo, melhoria continua, acompanhamento dos resultados e so-

lucdo imediata de problemas encontrados no sistema.

6.2. RECOMENDACOES FUTURAS

alguns:

Como propostas para novos trabalhos relacionados a EBM, é possivel citar

Adoc¢do da moeda interna para controle total dos custos, despesas e receitas dos cen-
tros de custo, envolvendo-se mao-de-obra, utilidades e despesas gerais de fabricagdo,
conforme era feito nas organizagdes BATA;

Implantacdo do sistema gerencial em outros processos para andlise de sua viabilidade
de aplicac@o em outros tipos de processos;

Criacao de novos indicadores de desempenho que relacionem os custos com materiais,

custos de fabricacdo e receitas.
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e Desenvolver um método para dimensionar o lastro de forma a diminuir o capital de gi-

ro e ainda assim evitar atrasos nas entregas.
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ANEXO A
INSTRUCAO TECNICA DE PRODUCAO - Frente
INSTRUCAO TECNICA DE PRODUCAO N2 001 DATA:
PROCESSO: Sopro de embalagens
Nome do frasco Material: Cor: Maquina:
Frasco 120mL PVC Cristal 3
INFORMACGES SOBRE CICLO DE INFORMACGES SOBRE PESO DO PEDIDO
PRODUCAO FRASCO 10000
Ciclo Ciclo Ciclo Peso Peso Peso UNIDADES POR CAIXA
Médio (s) | Minimo (s) | Maximo (s) | Médio (g) | Minimo (g) | Maximo (s) 500
11,89 11,70 11,97 15,14 14,54 15,73 LOTE: | 3023110
PREVISAO DE CONSUMO DE MATERIAIS PREVISAO DE TEMPO PARA
Descrigao do material: Lote Qtde. PRODUCAO (h)
*** PVYC Virgem (sacos) 6 16,51
*** Mdaster batch (kg) 0 Data prevista para término
*** Caixas coletivas (unidades) 20
CONTROLE DA PRODUCAO
12 TURNO 22 TURNO 32 TURNO
Hora Ciclo (s) | Peso (g) Hora Ciclo (s) Peso (g) Hora Ciclo (s) | Peso (g)
6h00 14h00 22h00
7h00 15h00 23h00
8h00 16h00 24h00
9h00 17h00 01h00
10h00 18h00 02h00
11h00 19h00 03h00
12h00 20h00 04h00
13h00 21h00 05h00
14h00 22h00 06h00
MEDIAS MEDIAS MEDIAS

TOTAL DE PRODUGAO (Unid)

TOTAL DE PRODUGAO (Unid)

TOTAL DE PRODUGAO (Unid)

PRODUTIVIDADE MEDIA (%)

PRODUTIVIDADE MEDIA (%)

PRODUTIVIDADE MEDIA (%)

PRODUCAO MEDIA/HORA

PRODUCAO MEDIA/HORA

PRODUCAO MEDIA/HORA

CONTROLE DE PARADAS

Cadigo

Hora de
inicio

Hora de
término

Tempo de
parada (h)

OBSERVAGOES
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CALCULO DE PRODUTIVIDADE DAS MAQUINAS
MAQUINA DE SOPRO: 3

FRASCO: Frasco 120mL

TURNO

HORARIO

PRODUCAO
POR HORA
(Unid/h)

cicLo
(s)

Producao
PR Acumulada
(%) (Unidades)

Responsavel

TURNO 1

6h00-7h00

7h00-8h00

8h00-9h00

9h00-10h00

10h00-11h00

11h00-12h00

12h00-13h00

13h00-14h00

MEDIAS

TURNO 2

14h00-15h00

15h00-16h00

16h00-17h00

17h00-18h00

18h00-19h00

19h00-20h00

20h00-21h00

21h00-22h00

MEDIAS

TURNO 3

22h00-23h00

23h00-24h00

24h00-01h00

01h00-02h00

02h00-03h00

03h00-04h00

04h00-05h00

05h00-06h00

MEDIAS

FORMULA PARA CALCULO DA PRODUTIVIDADE (PR):

PR (%) para
moldes com
2 cavidades

PR(%) = PRODUCAO * CICLO

2 * Tempo

PR (%) para
moldes com
3 cavidades

PR(%) = PRODUCAO * CICLO
3 * Tempo

OBS:

1) O tempo desta féormula deve ser colocado em MINUTOS. Para 1 hora, Tempo=60
2) O nimero de cavidades do molde determina a quantidade de frascos produzidos a cada ciclo de
sopro de embalagens.



| 147

ANEXO B

ORDEM DE PRODUCAO
(Processo Complementar)

ORDEM DE PRODUCAO N* 001

DATA: / /

ACABAMENTO DE EMBALAGENS
Descrigdo da embalagem: Cddigo: Processo: Maquina: | Cor:

Frasco 35mL Reparador de Pontas 3101 Tampografia 2 Cristal
Pedido (unid.) Unid/Cx Lote Total de cx: | Previsdo de inicio: Previsdo de término:
3240 324 203001 10 [/ /__/

Cliente: Cddigo do Cliente:

OBSERVACOES DO LOTE:

CONTROLE DA PRODUCAO

Data de inicio do lote: Data de conclusdo do lote:

/]

Total produzido: | Total de refugos: | % de refugos:

Responsavel pela produgdo:




