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RESUMO

0O presente trabalho decorre da crescente necessidade das
empresas de terem metodoe de gest3o de seus processos produtivos
que pramem pela simplicidade e agilidades contrapondo-se as

complexas e de baixa operacionalidade abordagens tradicionais.

Adscim sendos desenvolveu-se um sistems computacional (SIMEGE)
que busca em esséncila simplificar © Processo de Gest 3o
Industrial, a nivel gerenciasl. Esse sistems considera um zmbiente
de produgao unificadas obtendo com 1550 a necessarlia

simplificasc3u do processo.

A unificacio da producidc e alcangada a partir do metodo das
Unidades do Esforco de Produgloc (UEFPe)y, © gqual € 1ncorporado num

dos modulos do sistema desenvolvido.

0 ¢trabalhos alem de detalhar o SIMEGE, faz uma breve
discusc3u sobre a problematica da Gest3o Industrial e revisa os
principals conceitos relativos aoc método das UEPs., Para efeitos
de wvalidag3o do sistema, realizou-se uma aplicagiao do modulo
Implantacg30 do protdtipo desenvolvido. Ne sua parte final,
apresentam-se as principais conclustes do trabalhoy bem como

a2lgumas recomendacOes para futurss pesquisas.



ABSTRACT

This study intends to offer a contribution to the growing
need for simpler and more flexible management methods of complex
tndustrial syste2ms and processes. Thereforey a computer system
named SIMEGE was developed. The basic aim of SIMEGE 1s Lo
simplify the i1ndustrial management process at the managerial
level. For this purpose SIMEGE 1s based on a conception of
unified production genvironmenty which 1s achieved through the use
of the method of Production Effort Units (UEPs). This method 1S

-

incorporaked in one of SIMEGE's modules.

The study begins with a discussion of the common problems of
industrial managements specially those related to the complexiby

of production systems. It follows a presentation of the UEPs

method as a tool for simplification and their underlying
concepts. The computer system - SIMEGE - 1s then presented in
detail. The study concludes with the discription of an

application of one the SIMEGE's modules to demonstrate 1ls
validity. Finally the main conclusions and suggestions for future

studies for SIMEGE’'s development are presented.
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CAPITULO 1

INTRODUCAD

Ao longo de toda a sua historias o Homem sempre inventou ma-
neiras de melhor utilizar os seus esforgos paras, assim, CONSEgUlY
melhores resultados de suas agbes. Dentre essas criagbess =aquela
que mais se sobressail e, sem duvida, a empresa. Mas como essa nao
& autonoma nem auto-suficiente, ela precica ser administrada. Pa-
ra tanto, faz-se necessario a presenca de profissionais qualifi-

cados em sua gestao.

A tarefa da administragcao, segundo CHIAVENATO [@©1:21, “"con-
siste em interpretar os objetivos propostos pela empresa e trans-—
forma-los em ag20 empresarial através do planejamentos oOrganiza-
¢i3o, direc3o e controle de todos os esforgcos realizados em todacs
as areas e em todo os nivels da empresa, a fim de atingir tais

objetivos”. Nota-se que a area de Administracdao ampliou e apro-



fundou o seu significado, 1ncorporando novos conhecimentos e de-
senvolvendo toda uma teoria composta de fundamentos proprios a
ela. Essa evolug8o implicous aindas; na especializagao das ativi-
dades atendidas pela Administrag3os; praincipalmente nas sub-areas

de producaos finangcas, marketing, pessoal e administracao geral.

Dessa maneira, uma empresa poderia ser percebida como um sig-
tema abertos, contendo uma série de subsistemas caracteristicos e
interdependentes. As fronteiras que delimitam ecsec subsistemas
s3ao dinamicas e, em muitos casos, ténues, nao havendo uma clara

defini¢3o0 de onde termina um subsistema e comega o outro.

0 subsistema producao pode ser caracterizado como sendo o©
responsavel por todos 0s recursos e agoes envolvidas na transfor-
ma¢cao das mateérias—primas e insumos adquiridos em produtos G
nalis. Ao longo desse processo de transforma¢3o surge o conceito
de Gest3c Industrial, a qual tem, dentre varios objetivos, o de

administrar (gerir) todos os elementos desse subsistema.

Para IAROZINSKI L[@2], a complexidade da Gest3oc Industrial se-
ra Pproporcional a complexidade enfrentada pela empresa ho seu
processo produtivo. Portanto, a gestao eficiente da area 1ndus-
trial demanda =a utilizacl30 de uma abordagem simplificadora do
problemas que lhe reduza a complexidade sem que 1ss0 1mplique nu-
ma diminuilgao da precisac das decicsbes tomadas. Essa simplifica-
¢80, eficiente e racional, bem como sua integracao dentro de um
sistema computacional mais amplo de Gest3o Industrial, estdo na

base dos objetivos perseguidos por este trabalho.



1.1- APRESENTACZD E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Como foi dito anteriormente, a complexidade da Gest3o Indus-
trial é proporcional a complexidade enfrentada pela empresa no
seu processo produtivo. Assim sendo, empresas que produzam apenas
um produto (empresas monoprodutoras), tais como as industrias de
cimento, acucar etc... n3ao apresentam grandes complexidades em
termos de planejamento e controle de seucs processos 1ndustriais.
Problemas de programa¢i3o da produ¢ao (o que, gquando e quanto pro-
duzir) e custos tendem a ser pequenos, pois o custo do produto
unico, por exemplo, sera igual a divisido simples entre as despe-
sas i1ncorridas e a produc3o do periodo. Ja empresas que produzam
mais de um produtos, ou ent3o um uUnico mas sob diferentes especi-
ficacoes (empresas multiprodutoras), tendem a apresentar um maior

grau de complexidade na BGest3o Industrial.

Nesse sentido, a medida que as empresas se desenvolvem e di-
versificam o seu "portfolio” de produtos, surgem as seguintes 1n-
dagagoes pertinentes a Gestao Industrial : como medir o trabalho
realizado em periodos distintos, se nos mesmos sao produzidos
"mix'" diferentes de produtos, 0s quaiss na maioria das vezes,
utilizam de maneira diferenciada a estrutura produtiva da empre-
ca? Como calcular os custos dos diversoe produtos fabricados?

" "

Qual o “mix” 1deal de produc2o? Qual o nivel de atividade da em-

presa? etc...

Na realidade, todas estas indaga¢des tém uma causa comum 3 a
falta de algum processo de unificacio da produc3os enfrentada pe-
las empresas multiprodutoras, e que tem como conseqliéencia o au-

mento exponencial da complexidade da Gestao Industraial.



Portanto, mostra-se oportuna a simplificacao do processo de
Gest3o Industrial desse tipo de empresa, a qual podera ser con-
venientemente feita atraves da unificagao da produg3o sob uma ba-
se comum. Logos a gquestdo central €& descobrir qual @ esse elemen-

to comum. O tempo 7 Unidades monetarias 7 Produtos 7

Na realidade, a preocupacao de unificac¢3o da produc3o n3o e

recente. Houve varios estudos neste sentido, dos quais pode-se

citar
- A técnica francesa "Unité d’eEquivalence”s
- 0 americano Carrol,y com a3 "Standard Hodr”;
- 0 engenheiro italiano Guido Perrela com a "Unita-Base”;
- 0 engenheiro francés Hayman com o '"Chrone”;
- 0 Reichkuratorium FUr Wirschaft da Alemanha com sua
"Arbeitseinheit’” do metodo RKW;

ol T o il

Em seu trabalho "Fundamentag3o do Metodo das Unidades de Es-
forgo de Produgi3o”, ANTUNES [@31] faz uma rapida explanagio desses

metodoss apontando suas principais limitacoes e deficiencias.

Mas a questdo-chave ainda-continua : qual o melhor deles para
unificar a produgao 7 Talvez fosse melhor reorientar a gquest3o em
termos da seguinte i1ndags¢ao : qual B o elemento comum a todas as

seco0es produtivas de uma empresa 7?

ANTUNES [@3) mostrou que o trabalho (esforgo de producio) e
normalmente a melhor resposta a esta pergunta. Uma emprecsa, en-—
tio, poderia ser visualizada como tendo um unico produto, o seu

trabalko, o0 gqual se materializa pela fabricac3o de artigos acaba-



dos a partir de matérias-primas e outros 1nsumos.

Na busca dessa simplificac3o, PERRIN [@4) usou, Ja nos anos
99y como elemento de unificacao da produ¢ao, o esforgo de produ-
¢30s 0 gqual é gerado nas se¢bes produtivas e absorvido pelos pro-
dutos em suas passagens por estas segOes. 0 surgimento de uma
unidade de medida uUnica faz com que as empresas multiprodutoras
“"transformem-se”, sob o enfoque dessa unidade comum, em monopro-

dutoras.

Mas para a determinacao dessa unidade comum, bem como para a
sua operacionalizacdo visando uma Gest3o Industrial eficiente,
faz-se necessario e oportuno a utilizac3o de uma ferramenta com-
putacional, de forma a agilizar e/ou viabilizar todo o processo.

A Figura 1 detalha essa situag¢3o.

E SIMPLI UNIFICACA
PROCESSO DA PRODUCAD SISTEMA
+ INTEGRADO E
METODO DAS UNIFICADO DE
————

UNIDADES DE
ESFORCO DE GESTAO
PRODUCAO-UEPs INDUSTRIAL
+
i (SIMEGE)
ACTONA

FIGURA 1- SIMPLIFICACAO E RACIONALIZACAO DO PROCESSO
DE GESTAO INDUSTRIAL




1.2- DBJETIVODS DO TRABALHO

Caracterizada a necessidade de simplificar-se a atividade de
Gest3o Industrial wvia unificacdo da produc3o, o objetivo central
do trabalho consiste em construir um prototipo computacional que
mostre a oportunidade de realizar-se essa Gest3ao Industrial, a

nivel gerencial, de uma forma integrada e unificada.

Tendo em vista que a teoria existente referente a wunificagao
da produgc3o, via metodo das UEPs, necessita em alguns pontos es-
pecificos sofrer aprofundamentos teoricos, q trabalho tem como
objetivo complementar realizary na medida do possivels tals apro-
fundamentos, dentre os quais cabe destacar-se :

- Desenvolvimento de modelos genericos que auxiliem a deter-
minacao do “mix” i1deal de fabricac3o;

- Definic3o0 dos niveis de atividade reais de uma empresas;

- Tratamento dos estoques intermediarios e das materias-—
pPrimass;

- Aperfeigoamento das atuais medidas de desempenho empregadas
pelo metodo (eficiéncia, eficacia e produtividade)s

- Apresentagdao critica dos conceitos de custos tecnicos e de

consumo tecnico, essenciais a implantac3o do metodo das UEPs.

1.3- METODO DE TRABALHO

A ¥fim de atingir os objetivos propostos pelo trabalho, (o]

seguinte metodo de trabalho foi empregado :
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12 ETAPA - COMPREENSAD TEORICA DO MeTODD DAS UEPs :

a) Pesquisa bibliografica, gque envolveu tanto a3 literaturs

basica sobre o metodo das UEPs como uma literatura de apoio.

b) Participac3o em seminarios sobre o tema, onde foram
apresentados e discutidos os principios e as consegliencias da

utilizag3o0o de wuma l1dgica de unificag¢do da produc3o na Gest3o

Industrial.

c) Formaliza¢3o dos conhecimentos adquiridos. Com base na
leitura e participagc3o nos seminarios foi possivel uma compreen-
s30 clara do método. Como resultado, esse processo originou trés
artigos que abordaram a utilizag3o do méetodo das UEPs em algumas
atividades da Gest3o Industrial : "“A Capacidade como Ferramenta
para a Gest3o Industrial” [05], "Algumas Consideragbes sobre o
Conceito de Produtividade Aplicada a Industrias de Transformacao
Multiprodutoras” [@6] e "A Influéncia da Utilizag8o da Capacidade

Instalada sobre os Custos e os Lucros de uma Empresa’” [@71].

22 ETAPA - COMPREENSXO PRATICA DO METODO DAS UEPs :

a) Implantag3o da metodologia. Participou-se da 1mplantaciio
do metodo em duas empresas : a Metaldrgica Universo e a Hauschild
Ind. e Com.. Nestas experiéncias pode-se aprofundar e validar os

conhecimentos teoricos anteriormente adquiridos.

b) Visitas a empresas usuarias do metodo das UEPs. Realiza-
ram-se visitas a empresas gue Ja possuem o metodo implantadoy, com

a finalidade de ter-se uma visualizsgao pratics da utilizag3o do



método das UEPs na Gest3ao Industrial das mesmas.

c) Formalizag30 dos conhecimentos adquiridos, onde fez-se uma
comparacao entre o referencial tedrico existente e o conhecimento
empirico adquiridos, a fim de apontar eventuals ajustes e/ou

necessidades de desenvolvimento da atual teoria sobre o metodo.

32 ETAPA - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO :

a) Especificac3o do sistema ! ele foi desenvolvido na forma
de algoritmos Qque representam seus varios md&u]os e destacam suas
inter-relactes. Nesta etapa, realizaram-se simultaneamente os

aprofundamentos teoricos anteriormente mencionados.

b) Programagcao do sistema : partindo-se das especificacles
realizadass a3s mesmas foram codificadas na forma de um programsa
computacional, utilizando-se para 1sso a linguagem de banco de
dados CLIPPER. Esta fase foi realizada por duas programadoras
contratadass, ctabendo ao autor do trabalho a coordenag30s Supervi-

s30 e consolidac¢c30 das atividades desenvolvidas.

c) Verificacao/ajustes dos programas : a medida que os modu-
los do sistema eram programados, eles 1am sendo testados quanto a
sua logicidade e racionalidade. Uma vez concluida a fase de pro-
gramagcao, o0 sistema sofreu um teste final onde avaliou-se a con-
splidacao dos varios moduloss sempre com o objetivo de testar-se
a logicidade e racionalidade do sistems como um todo. Durante to-
do esse processos desajustes eventuals eram localizados e sofriam

imediatamente as conseqllentes corre¢does de programagao.



d) Valida¢c3o do prototipo ! o sistema foi validado por inter-
medio da sua implantag3o em uma empresa ja usuaria do metodo das
UEPs. A finalidade era de verificar se o prototipo desenvolvido
seria operacional em uma situagSo reals, bem como 1dentificar-se
eventuais adaptacOes necessarias para a sua efetiva implantac3o
pratica. Cumpre destacar que essa validagdo foi feita apenas no
modulo Implantac3o do sistema. 0O modulo de Gestso Industrial n3o

foi1, portanto, validado.

42 ETAPA - FORMALIZACXD DA PESQUISA E DEFESA DE DISSERTACAOD :

a) Elaborac3o de um relatorio finals, detalhando os conceitos

teoricos basicos e 05 principais resultados obtidos.

b) Encaminhamento da dissertagao a banca examinadora e defesa

final da dissertag3o.

1.4- ESTRUTURA DO TRABALHO

D trabalho foi subdividido em seis capitulos distintos. Este
primeiros "Introdug3o”, contém uma rapida introdugaoc do tema cen-
tral, onde & apresentado o problema a ser atacado es dai, Jjusti-
ficado o trabalho a ser desenvolvido. Ele apresentas ainda, o0s
objetivos, a metodologia empregadas a estrutura e as principais

limitacOes do trabalho.

No segundo capitulo, "A Gest3o Industrial”, faz-se uma breve
reflexao sobre o que e realmente Gest3o Industrial, ressaltando
05 Sseus principais requisitos e problemas. No final deste capitu-

lo ¢ enfatizads 3 necessidade de simplificagc3ao do ambiente de



Gest3o Industrial atraves do conceito de unificag¢3o da produc3os
e 1isto a partir da definig3o de uma unidade unica de medida ba-

seada no conceito de valor-trabalho.

0 terceiro capitulos; "0 Metodo das Unidades de Esforco de
Produ¢3o (UEPs)”, apresenta uma rapida revisao bibliografica do
referido metodo. Nele, s30 tambem discutidas as principais Qques-

toes teoricas que o trabalho se propbe 3 aprofundar.

No quarto capitulo, "Sistema Desenvolvido - SIMEGE”, e feita
uma apresentacg3o detalhada do sistema compugacional desenvolvi-
doy tanto em termos dos procedimentos computacionals como em
termos de procedimentos Organizaclonals NECESSarios Para sua im-

plantac3o e consegqliente operacionalizaci3o.

0 quinto capitulo, "Validac3ao Pratica do Sistema Desenvolvi-
do”, detalha a implantagio do método das UEPs em uma empresa de
artefatos de couro de S350 Leopoldo (RS), 3 qual serviu de base
para a validac30o do modulo de Implantacdo do prototipo computa-

cional desenvolvido.

0 capitulo final, "“"Conclustes e Recomendacdes para Futuras
Pesquisas’”, aponta as principais conclustes sobre a operacionali-
dade pratica do sistema, apoiando-se para 15s0 principalmente na
validac3o do prototipo desenvolvido. O trabalho conclui pela
apresentac3o de uma serie de sugestbes para futuras pesquisas que

lhe déem continuidade (ou que o complementem).



1.5- LIMITACGES DO TRABALHO

As praincipais limitacOes do trabalho concentram-se em dois
grandes grupos : o0 primeiro refere-se a abrangéncia da area de
Gest3o Industrial, que n3o0 permite um estudo aprofundado de todas
as suas particularidades. Assim sendos o trabalho tratara apenas
das principails atividades referentes a Gest3do Industrial a nivel
gerencial. Questfes relativas ao nivel operacional (seqlienciamen-
to da produc3o, fregliencia de "set-up’”, tamanho dos lotes de pro-
duc3o, aprazamento das necessidades de materisais etc...) n3o se-

r3ao aprofundadas.

0 segundo grupo de limitacOes € de ordem teécnico-computacio-
nal. O trabalho propBe a construc3o de um prototipo e n3o de um
software generico para a Gest3o Industrial de maneira unificada e
integrada. Futuramente, melhor adaptado e mais evoluido, o proto-
tipo desenvolvido podera ser operacionalizado com esses fins.
Além disso, apenas o modulo Implantac3o do referido prototipo foi
aqul validado, deixando-se para futuros trabalhos a validag3o do

modulo Gest3o Industrial.



CAPITULO 2

A GESTADO INDUSTRIAL

Nesta parte inicial do trabalho far-se-a algumas
consideracoes gerais sobre a Best3ao Industrial, visando tanto a
sua definigd30 como a propria contextuslizac3o dessa atividade

dentro da empresa.

Mas antes de apresentar-se o conceito de Gest3ao Industrial
propriamente dito faz-se necessario a compreensao de alguns
aspectos que envolvem tal atividade. 0O primeiro aspecto refere-se
a0 macro-ambiente onde a Gest3o Industrial se situa,; a empresa: €
necessario o entendimento das relagdes internas e externas da em-
presas as 9quais influenciar3o todas as atividades por elsa

desenvolvidas.

0 segundo aspecto diz respeito a area de Produc&os, que e o0



campo de atuacio efetivo da Gest3ao Industrial. € indispensavel,
portantos a prévia identificagao da estrutura de producao da em-
presas bem como do seu relacionamento com as demals areas da or-

ganizagao (e desta com o meio externo).

2.1- A EMPRESA COMD UM SISTEMA ABERTO

Como ja foi dito no capitulo anterior, a3 empresa pode ser
perfeitamente visualizada como um sistema aberto. Mas para faci-
litar a compreens3o dessa afirmacao, € conveniente apresentar-se

preliminarmente a definigdo geral de sistema.

Um sistema © tradicionalmente conceituado como sendo um cen=
Junto de elementos dinamicamente inter-relacionadoss que desen-
volvem fung®es ou atividades visando o atingimentoc de um objetivo
geral pré-definido. Ressalta-se nesta definigdo a nogcao de 1inte-
gra¢gao necessaris para o0 sistemas poils cada parte componente 1n-

fluenciara em algum grau a performance do todo.

Quanto a sua relacglao com o ambiente externo, os sistemas po-
dem ser classificados em abertos ou fechados. Os sistemas abertos
s30 aqueles que interagem continuamente com o meio que os envol-
ve. Ja os sistemas fechados possuem a caracteristica de terem um
contato muito restrite (no 1limites nenhum) com o ambiente

externo.

Uma vez que se esta definindo sistemas visando a wutilizagao
decsse conceito para facilitar a compreens3o do processo de gestiao
nas empresass, e como estas na realidade interagem e dependem em

larga escala do meio externo que as envolve, dar-se-a uma malor
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atenc3o aos sistemas abertos.

Um sistema aberto e composto por varios subsistemas, os quais
podem ser desdobrados em outros subsistemas componentes, e assim
indefinidamente. Cada sistema ou subsistema recebe uma série de
entradas (”inputs”), as quais sofrem um processamento visando a
obteng3o de saidas ("outputs”). Esse processo € continuamente
controlado pela fungdo de retroalimentagdo do sistema, a qual
acompanha e corrige as entradas e/ou O processo sempre que forem

detectadas anomalias nas suas saldas.

Dadas essas caracteristicas gerais, uma empresa poderia ser
facilmente percebida como sendo um sistema aberto, poils ela pos-
sui, segundo CHIAVENATO [@1J, um dinamico relacionamento com seu
ambiente, recebendo varios recursos (entradas), transformando-os
de diversas manelras (processo produtivo) e exportando ao meio os

resultados na forma de produtos e/ou servigcos (saidas).

Os recursos empresarialis podem ser classificados em cinco
grupos, como mostra o Quadro 1 : fisicos, financeiross humanos,

mercadologicos e administrativos.

No processo de transformacao destes recursos em saldas, cada
qual necessita de uma area especifica (subsistema) da empresa
(sistema) para a sua gerencia. Da mesma forma Que a EmMpPressas es-—
sas areas tambem s3o amplas e complexas. Visando uma melhor
segmentac3oy elas poderiam, 3ssim COmMO a empresa, ser divididas
em tres niveis : Institucional (ou Estratégico)y Intermediario

(ou Gerencial) e Técnico (ou Operacional).
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ADMINISTRATIVOS !- CONTROLE { ADMINISTRACAO
|- ORGANIZACAD ! GERAL
'- DIRECAD !

QUADRD i- CLASSIFICACAD DOS RECURSOS EMPRESARIAIS
Addaptade de CHIAVENATO, ldalbertic. Administracido: teoria, proces-
so e pratica. S30 Paulos McGraw-Hill, 1985.

0 nivel Esiratégico corresponde ao nivel mais elevado de
empresas € € composto geralmente pelo seu comité executivo. Ele €
responsavel pela definigzo dos objetivos e das ecsiratecizs ds
EMPresas bem como pelas principais decisOes que lhe afetam no

médio € longo Frszo.

Ja o nivel Gerencials correspondendoe a um nivel intermediario

entre o Estratégico e o Operacionals tem come princapal pbhayel 1ve
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justamente a fun¢c3o de articular as relacOes entre esses dois.
Alem dissoy 0 nivel Gerencial tambem € responsavel pela escolha e
captac3o dos recursos necessarios para o atingimento das metas da
empresa (estabelecidas pelo nivel Estrateégico), bem como pela
distribuig3o nos diversos segmentos de mercado daquilo gque foa
por ela produzido. Resumindo, ele trata com o0s problemas de
adequac3ao das decisbOes tomadas a0 nivel institucional com a3s ope-
racoes realizadas ao nivel operacional.

Nota-se, ent3o, que o nivel Operacional trata dos problemas

]

ligados a execucdo cotidiana e eficiente das tarefas e operacoes
da empresa. Ele @ orientado, quase que exclusivamente, pelas exi-
géncias impostas pelo tipo de tarefa a ser executadas pelos mate-
riais a serem processados e pelas regras € programas que lhe s3ao
repassados pelo nivel Gerencial, e gue s3o necessarios ao bom an-

damento do trabalho.

Apresentados os principais nivelis hierarquicos de uma empre-
s3s 3S5Ssim COmMO Seus principals subsistemas, este trabalho concen-
trar—-se-a no detalhamento daguele onde a Gest3o Industrial se de-

senvolve ! o subsistema produg3o.

2.2- A GESTAO INDUSTRIAL E O SUBSISTEMA PRODUCAD

0 subsistema produ¢cSo e composto basicamente pelos recursos
fisicos e materiais da empresa e, segundo RIGGS [@B:941, "consis-
te num processo planejado pelo qual elementos s30 transformados
em salidas”, isto e, trata-se de um procedimento organizado visan-

do a conversao de insumos em produtos e/0uU SErvicoS.



E sempre oportuno salientar que os sistemas produtivos exis-
tem tanto em empresas industriais como nagquelas de prestagsao de
servigos. Assim sendos os conceitos genericos estabelecidos pars
0 subsistema produ¢3o s3o0 validos nos dois ambientesy alterando-
se apenas o0 seu enfoques em fun¢do de uma empresa ser 1ndustrial
ou prestadora de servigos. BUFFA [©9] discute com maiores deta-
lhes este topico, fazendo inclusive algumas comparagoes entre os
sistemas produtivos que geram como saida produtos e aqueles que

externalizam servigos.

1
A exemplo da empresay, 0 subsistema produgao tambem necessita
sofrer segmentagOes, visando uma descentralizacao das tarefas a
ele pertinentes. RUSSOMAND [1@] coloca gque o desmembramento desse

subsistema se da basicamente em setores de apoio e de linha.

Um tipico setor de linha seria o de Producaos 0 qual opera-
cionaliza o processo de transformag3ao dos insumoss 1sto es reali-
Za a3 produgao propriamente dita. No que diz respeito aos setores
de apoioy ter-se-is normaslmentes em uma empresss 0s seguintes de-
partamentos : Engenharia, Planejamento e Controle da Producdo
(PCP), Comprass Controle da Qualidades; Manutenc3o e Relacbes In-
dustriais. Trata-se, e claros, de uma departamentalizaci3o generi-
c3s POis na pratica 3 mesma adaptar-se-a 3s caracteristicas par-
ticulares de cada tipo de empresa. RUSSOMAND [1@] apresenta em
detalhes =3 descrigc3o de cads um desses setoress 05 quais sfBo

apresentados na Figura 2.
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FIGURA 2- ORGANIZACAO TIPICA DE UMA EMPRESA INDUSTRIAL
DE PORTE MEDIO

FONTE @ RUSSOMANO, Victor H.. Plane jamento e acompanhamento da producao. Sao Paulo, Pioneira, 1986,

2.2.1- D conceito de Gest3do Industrial

IARDZINSKI [22:361] coloca que "para conduzir satisfatoriamen-
te o processo de direg3o da empresa e preciso desenvolver em suas
areas um sistema de gest3oc adequado as caracteristicas particula-
res deste tipo de sistema empresarial. D sistema de gest3o que
considera estes aspectos denomina-se de sistema de Gest3o Indus-
trial, ou somente Gest3oc Industrial. Portanto a Gest3o Industrial
refere-se a sistemas onde o subsistema producso € parte integran-
te do sistema global e, portanto, a transformagao de insumos em

produtos ou servigcos apresenta-se entre um dos objetivos princi-




pais do sistema empresarial em gquest3o”.

Assim sendos a Gest3o Industrial e executada pelas diversas
sub-areas do sistema produg3o. Sua atuagl3o variara em func3o do

nivel que se esta tratando (Estrategico, Gerencial ou

Operacional).

Ao nivel Estrategico, a Gest3o Industrial, executada pelo co-
mité executivo da empresa,; busca definir as grandes linhas de
atuac3o a serem seguidas pelo subsistema produc3o. Questdes sobre
o tipo de tecnologia de produg3o, novos produtos, politicas dos

recursos da empresa otc... estao alocadas neste nivel de

segmentacso.

Ao nivel Gerencials a Gestdo Industrial, comandada pela ge-
réncia e chefia dos departamentos industriaiss tem a fungido de
estabelecer planos e controles que permitam a oOperacionalizacao

das linhas anteriormente definidas.

Ao nivel Operacional, finalmente, a Gest3o Industrial tem a
fungsao de fazer executars no “ch3o-de-fabrica”, as atividades

pertinentes a transformag3o dos recursos disponivels em produtos

e/ou servigcos.

2.2.2- 0 processo de Gest3o Industrial

0O fluxo de informacOes basico associado ao processo de Gesto
Industrial e mostrado na Figura 3 , onde s3o descritas as grandes
etapas envolvidas, bem como seus respectivos niveis de

segmentag3o.
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FIGURA 3- FLUXO DE INFORMACOES BA-
SICO ASSOCIADO ADO PROCESSO DE
GESTAO INDUSTRIAL

A analise da Figura 3 mostra que a Gest3o Industrial apoia-se
tanto em fatores externos, envolvendo as previsoes de vendas,
quanto em fatores internos, que s3o ditados pelo plano estrategi-

co da empresa. A uniio desses aspectos gera um plano global de



produc3o ques segundo RUSSOMANO [1@], consiste no acerto de um
programa de produgc3o para um horizonte de planejamento medio ou
longos e para o qual concorrems; aléem das perspectivas de vendas e
das politicas estrategicas, a capacidade bruta de produ¢So da em-

presa e 0s recursos financeiros de que ela dispoe.

Como este plano global de produgao possuis fruto de seu hori-
zonte de planejamento, uma grande possibilidade de imprecis3o, €
necessario ajusta-lo a prazos menores, visando minimizar O risco
de eventuais distorgoes. Estabelece-se, entﬁq, o plano mestre de
producao, que segundo a APICS (American Production and Inventory
Control Society) consiste na determinag3o antecipada do programz
de produ¢3o que 1ira guiar o planejamento das necessidades de pro-
ducdo. Representando o que a empresa planeja produzilrs expresso
em especificas configuracdes, quantidades e datas. Para tanto,
devera levar-se em consideragaos além da previsao de vendas, Ou-
tros importantes fatores (carteira de pedidos, disponibilidade de
materiais e de capacidades politicas gerencials e estratégicas da
empresa) de forma a estabelecer com antecedéncia a melhor estra-

tégia de produciao.

Uma vez o plano mestre de produc2ao definido, torna-se neces-
sario estabelecer agbes para gue o mesmo seja viabilizado. Para
1ss0, deve-se inicialmente passar por uma etapa de emisstes de
ordens (de fabrica¢Zo e de compra)s a qual objetiva assegurar que
ter-se-a, nos prazos e quantidadec decsejadass, todos o0s 1tens

constantes no plano mestre de produgao.

Apde emitidas as ordenss que d3o um respaldo informacional ao

plano mestre de producaos as mesmas devem ser programadass ou se-
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Jas escalonadas de acordo com as restricOes impostas pelo proces-—
so produtivo e com as prioridades estabelecidas pelo nivel Geren-
cial da empresa. Finalmentes uma vez programadas as ordens, a ul-

tima etapa consistira na execug¢ao propriamente dita das mesmas.

Cumpre destacar-se que estas etapas s3o dinamicamente inter-
ligadas por um processo de retroalimentac3o. Assim sendo, um
eventual desajuste em uma etapa especifica trara como conseglién-

cia a necessidade de uma reavaliagso das demais.

Uma vez que o presente trabalho trata fundamentalmente do ni-
vel Gerencial da Gest3o Industrial, a ele sersa dada uma maior

aten¢3o em detrimento dos outros niveis.

2.3- AS PRINCIPAIS DIFICULDADES ASSOCIADAS AD PROCESSO DE

GESTX0 INDUSTRIAL

Da maneira como foi definida a Gest3ao Industrialy a sua com-
plexidades segundo IARDZINSKI [@2], sera diretamente proporcional
a2 variabilidade do sistema gue se desejs gerir. Esta variabilida-
de € representada pelo grau de aleatoriedade do sistema e pela
quantidade de dados e informagbes necessarios a sua eficiente
compreens3o e manipulagio. Desta forma, as dificuldades da Gestdo
Industrial est3o diretamente vinculadas ao tamanho, aoc grau de
organizagcao e a estrutura do sistema fisicos qQue no caso de uma

empresa e representado pelo seu sistema produtivo.

IARDZINSKI [@23] coloca ainda que, a medida que aumentam os
tipos de produtos e/ou servigos oferecidos pela empresas aumen-—

tam, tambem, as necessidades de gerar dados e informagoes para



suprir adequadamente o processo de Gest3o Industrial. Portanto,
uma grande quantidade de produtos fabricados, ©o que € caracteris-
tica basica de empresas multiprodutorass significara a necessida-
de de geragao, processamento e controle de uma quantidade igual-
mente grande de dados e informacdes. Dessa maneira, as dificulda-
des da Gest3o Industrial aumentam na proporcao direta do aumento
do numero e da diversidade de produtos e/ou servigos de uma de-

terminada empresa.

Isto postos para uma eficiente Gest3o Industrial ter-se—-ia
duas saidas : aumentar a complexidade dos sidtemas de gest3o em-
pregado ous alternativamente, tentar a simplificagao do processo
produtivos viabilizando ent3o a utilizag3o de tecnicas de gestao
1gualmente simples. Essas duas abordagens devem ser cotejadas re-
lativamente ao objetivo maior da Gest3o Industrial, trazendo-lhe
em geral vantagens ou desvantagens dependendo de caracteristicas

particulares do sistema produtivo.

2.4- TECNICAS DE GESTADO INDUSTRIAL

Dada a amplitude da Gest3o Industial, na realidade n3oc exis-—
tem tecnicas que atinjam a todo o seu escopo de atusgc3o, atacando
apenas alguns aspectos localizados. Esse grau de abrangéncia va-

riara conforme a tecnica a ser aplicadsa.

Assim, a opcao de uma técnica em detrimento de outra depende-
ra da l1dgica escolhida pela empress para a execugao do PpProcesso
de gest3o, isto é; sofisticando-o ou forgando a simplificag3o da

interpretacdo que far-se-a dss informacoes provenientes do pro-



cesso produtivo.

Antes de se passar 3 discussao desse paradoxo tedrico,
mostra-se oportuno discutir preliminarmente as duas grandes filo-
sofias da Administrag8o da Produ¢So : a "Just-in-Case” (JIC) e a
"Just-in-Time” (JIT), as quais s3o apresentadas em detalhe por

ANTUNES et alli [1113.

A JIC, segundo ANTUNES et alli [11], tem como principal obje-
tivo & otimizag3o dos meios de produgao. Para tanto, ela wusa a
ideia de gerenciamento por sistemas para plgnejar, controlar e
supervisionar todos os recursos da empresas € 1sto de forma inte-
grada e externa ao processo produtivo propriamente dito. Js a fi-
losofia JIT tem como principio fundamental, em termos economicos,
aumentar =a flexibilidade e a capacidade competitiva da empresa.
Esse principio visa adaptar as estruturas de produ¢3o das empre-
sas a uma demanda cada vez mais diversificada e localizada, e 16—

.

to pela flexibilizagd3o dos processos produtivos, bem como atraves

da descentraliza¢3o0 dos controles em geral.

Como nota-sey a filosofia JIC normalmente apdia-se em técni-
cas 1ntegradas e sofisticadas de gest3o, que permitam um mailor
controle sobre o processo produtivos enquanto que 3 JIT, 30 con-
trario, €& simpatica a todo esforgo que auxilie na simplificaciEo
do processo produtivo. Em outras palavrass enquanto gque s JIC
parte do principio que o processo € fixo e tenta maximizar a sua
utilizag3os a JIT tenta adaptar o processo, dentro do possivel,

visando uma mailior competitividade da empresa.

Dentre as principais tecnicas sofisticadas de Gest 3o



Industrial, pode-se citar : o Planejamento das Necessidades de
Material (”Material Requirements Planning” - MRP), o Planejamento
dos Recursos de Manufatura (”Manufacturing Resources Planning” -
MRP II) e a Tecnologia da Produgao Otimizada ("Optimized

Production Technology” - OPT).

A MRP e uma tecnica para o planejamento dos materiais de wuma
empresa ques a partir de um plano mestre de producao e conside-
rando o0s roteiros de produc3o e as estruturas dos produtos, de-

termina o ques quando € quanto produzir.

Ja a MRP II vai alem do simples planejamento dos materiais,
obtido pelo MRP, procurando realizar simultaneamente o planeja-
mento financeiro e de capacidade de todas as atividades de manu-
fatura da empresa. BASTOS [12] e RODRIGUES [13] apresentam em

seus trabalhos maiores detalhes sobre o MRP e MRP 11.

Finalmente a OPT, desenvolvida por GOLDRATT [14], trata-se na
realidade de um sistema baseado em uma serie de regras, que esta-
belece ums programacio, ao contrario do seu nomey pseudotimizads
de produc3o. RODRIGUES [15] apresenta criticamente as principais

caracteristicas da OPT.

Pelo lado das técnicas que visam a simplificac3o do processo
de Gest3o Industrial, tem-se como principal representante o meéeto-
do Kanbans que e uma maneira visual de programacao descentraliza-
da da produ¢3o, executada pelos proprios operadores; visando s
obtenc3o0 de melhorias continuas do processo. Maiores informacdes
sobre o Kanban podem ser obtidas mediante a3 leitura de MOURA

C1&1.
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Neste ponto do trabalho, cabe uma pcquena observagao. A0 con-
trario do que possa aparecer pelo descrito anteriormente, as
técnicas MRP, MRP II e OPT n30 s3o exclusivas de empresas que em-
pregam a filosofia JIC no seu processo de Administragao da Produ-
¢30. Tratando-se de técnicas, elas s30 em esséncia puras e podem,
portanto, ser aplicadas em qualquer tipo de ambiente, apenas al-
terando-se os possiveis resultados, ou seja, empresas JIC tende-
r3ao a ter melhores beneficios, pelas suas proprias caracteristi-

cass na adogao de tais tecnicas do que as empresas norteadas pels

filosofia JIT.

Entretanto, a realidade pratica das empresas tem mostrado uma
crescente migrag30s; por parte das empresas em gersal, da ldgica
JIC para a JIT, e isto entre outras coisas em fungao da dificul-
dade pratica de se adotar tecnicas sofisticadas de gest3o. Assim
sendos Surge uma caréncia muito grande de metodos que procurems,
num primeiro momento, simplificar a interpretag3oc do processo
produtivo, visando a obtengaoc de um controle mais agil e n3ao por
isso menos preciso. Esses metodos ser3ao adotavels principalmente
poOr empresas multiprodutoras, as quais possuem normalmente um

fluxo de informacOes amplo e complexo.

2.5- A UNIFICACXO DA PRODUCXD VISANDO A SIMPLIFICACAO DA GESTAD

INDUSTRIAL

Dentro da otica de ques para tornar a gest3o de uma empresa

eficiente, sem sumentar 3 sua complexidade, serias necessario a

simplificagdo do sistema produtivo, surge a seguinte indagagao

como realizar essa simplificagao 7



Uma maneira de solucionar esta quest3o seria a criag3o de mo-
delos que representassem o processo produtivo da empresa, permi-
tindo uma melhor visualizac3o0o do mesmo. Mas como este € composto
por uma série de dados diferenciadoss fica dificil a formalizagao
de modeloss sob uma mesma base. Assim sendos 3 uUnica alternativa
seria unificar o processo em termos de um elemento comum a todas
as segoes produtivas da empresa. Essa unificacidos segundo
IARDZINSKI [®@2], cria um modelo conceitual fisico do subsistema
de producdo que facilita a compreensao deste e, ao mesmo tempo,
auxilia o entendimento do sistemsa global, pois ocasiona uma redu-
¢30 da quantidade de variaveis do processo. Em conseqliencia dis-
to, possibilita a implantac3o de sistemas de gest3dao mais simpli-

ficados.

Para o alcance da unificac3o da producdo, existe uma série de
métodos, que foram analisados comparativamente por ANTUNES L[031,
que acabou concluindo que o método das Unidades de Esforco de
Produc¢3o (UEPs) € o que apresenta normalmente resultados mais
corretos e confiaveils para a execugao de um processo de unifica-

3o da produgao.

Assim sendos o sistema de Gest3o Industrial desenvolvido
neste trabalho (SIMEGE), apresenta wuma caracteristica de
unificac3o da produc3o, pois incorpora dentro de um dos seus mo-
dulos o método das UEPs, o qual sera detalhado no capitulo

seguinte.



CAPITULD 3

0O METODO DAS UNIDADES DE ESFORCO DE PRODUCZD (UEPs)

Nesta parte do trabalho far-se-a uma breve apresentagio do
metodo das UEPs, focalizando particularmente alguns pontos espe-
cificos e que nao foram suficientemente desenvolvidos em traba-
lhos anteriores. Em fung2o disso, recomenda-se a leitura previa

da bibliografia basica sobre o metodo [2s 35 4, 17, 18, 19 e 201.

0 metodo das UEPs, como ja foi dito, busca unificar a produ-
cao a partir da utilizag3o da noc3o abstrata de trabalho, que é
o elemento comum a todas as atividades desenvolvidas por uma em-
presa. Dessa forma, o méetodo considera que a empresa nao vende
produtos especificos, mas sim matérias-primas nas quais ela adi-
ciona 0O seu trabalho (que e, em esséncia, seu verdadeiro e unico
produto). Esse esfor¢o de produc3o (trabalho) e absorvido das di-

versas secoes da organiza¢3ao (os postos operativos)s 0Ss quals, em
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func3o0 de caracteristicas tecnico-econdomicas especificas, possuem

diferentes potenciais de geragao de trabalho.

Dado a existéncia desse diferencial de potencial entre os
postos de trabalho da empresas; o méetodo tem como objetivos em um
primeiro momento, relativiza-los entre si. Esta etapa de relati-
vizag8o dos potenciais produtivos dos postos operativos e feita

na fase de implantac2o do metodo.

A questl®o pratica que surge e como medir o potencial de tra-
balho de cada posto operativo, uma vez que 0 mesmo € uma medida
abstrata. Uma solugSo para este impasse seria a criag2o de uma
maquina <que medisse exatamente o valor de trabalho potencial de
cada se¢30 da empresa, o0 "Trabalhimetro”. Mas como tal maquina
n3o existe,; o metodo utiliza a no¢3o material de custos para =
medic3o e conseqliente relativizacao dos esforcos de producao po-
tencialis dos diversos postos operativos da empresa. Assim sendos
com o objetivo de tornar mais claros os procedimentos adotados
pelo método para a unificac3o da producio, apresentar-se-a na se-
qiéncia o0s conceitos de custos téecnicos e de consumo técnico

considerados.

Uma vez terminada a etapa de implanta¢ao do método das UEPs e
conhecidos os potenciails produtivos dos postos operativos e o va-
lor dos produtoss ou sejas o quanto de trabalho cada um deles
absorve da estrutura produtiva no seu processo de fabricag3o,
passar-se-a a fase de operacionalizacao do metodo. Nelas os con-
ceitos de unificagao da producdo, e a conseqlente simplificacao
do processo produtivo obtida, servirdao como ferramenta de apoio

efetivo ao processo de Gestao Industrial.
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Estas duas etapas do método, implantac3o e operacionali1zacios
serao apresentadas em detalhes no decorrer do capitulo. Entretan-
tos, para o alcance dos objetivos finais de cada estagio € neces-—
sario preliminarmente compreender-se oS Principios basicos que

fundamentam o metodo das UEPs.

3.1- 0S PRINCIPIOS BASICOS DO METODO DAS UNIDADES DE ESFORCO DE

PRODUCZD

D método das UEPs esta sedimentado em trés principios basicos
- Principio do Valor Agregado}
- Principio das Relacoes Constantes e

- Praincipio das EstratificascOes.

0 primeiro principio, Valor Agregados n3o e exclusivo do me-
todo das UEPsy; mas € a origem da 1logica do mesmo. KLIEMANN
[21:12] a descreve da seguinte maneira : "o produto de uma fabri-—-
ca € o trabalho que ela realiza sobre as matérias-primas, e se
reflete no valor que ela agrega a essas materias-primas durante o
processo de producd3o’”. Assim sendo, ac matérias-primas sio sim-
plesmente um objeto de trabalhos e a unificac3o e o controle da
producao sera feito em fung3o do esfor¢co despendido pelos diver-
sos postos operativos para a transformaci3o dessas mateériacs-primas

em produtos acabados.

0 segundo principios RelagOes Constantess e proprio do método
e serve para sus sustentac3o teorica. ANTUNES [©3:53] enuncis es-
te principio da seguinte maneira : "dado condicBes tecnoldgicas

rigorosamente definidas, ot potencisis produtivos dos diversos
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postos operativos de trabalho apresentam i1ntrinsecamente entre sa
relagOes que s3o fixas ao longo do tempo, i1ndependentemente das
variacoes dos precos de custo wvigentes no mercado dos diversos
itens necessarios para que a producao se efetive”. Dessa maneiray
a relacdo entre os potenciais de trabalho de dois postos operati-
vDos nao devera variar ao longo do tempo, sob uma mesma base
tecnologica. Estas relagOes constantess ou ocultss como denominou
PERRIN [@4], constituem-se no principal sustentaculo teorico do
método das UEPs. Quanto a sua validade praticas o principio Ja
foi testado em trabalhos apresentados por BORNIA [17] e XAVIER

[1B), os quais ratificam sus consisténcia operacional.

0 terceiro e ultimo principio, EstratificacOes, tambem nao e
exclusivo do metodo. ANTUNES [@3:47] lhe d3 o seguinte enuncaiado:
"6 grau de exatid3o de um custo cresce com cada i1tem de gasto ou
despesa considerado como despesas imputaveis (custos gerais de
fabricac3o0 gque podem ser rateados aos diversos postos operativos
ou artigos fabricados de acordo com bases de rateio claramente
definidas)'. Conseqglientemente, a 1nexatid3o dos custos do proces-
s0o, OS quals valorizar3o os potenciails produtivos dos postos ope-
rativos, esta relacionada a propor¢ao do montante de despesas que
30 diretamente imputsavels aos mesmos. Em func3o desse principio,
so valera a pena fazer-se o esforco de imputar um determinado
item de custo aos postos operativos que dele se utilizam se esta
imputac20o melhorar o grau de diferenciac3ao dos potenciais produ-

tivos dos mesmoss 1sto €, melhorar as suas estratificacOes.

Para viabilizar a efetivac3ao desses principilos, e permitir o

alcance dos objetivos do metodo, faz-se necessarilia a8 CONSECUG3D
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de uma série de passos relativos & sua implantacio.

3.2- ROTEIRO GERAL PARA A IMPLANTACX0 DO METODO DAS UNIDADES DE

ESFORCO DE PRODUCZO

A primeira etapa da implantagcao do metodo das UEPs em uma em-
presa e a analise e compreensao de sua estrutura organizacional
global e de seu processo de produgao em particular. So apos o
pleno dominio do processo produtivo dever-se-1a passar as Proxi-
mas etapas. A Figura 4 apresenta um roteiro geral orientativo pa-
ra a implantac3ao do método das UEPs, o qual sera discutido mais

detalhadamente a seguir.

3.2.1- A divis3o da empresa em postos operativos

0 sucesso da implantag3o do método das UEPs dependeras em
grande parte, da correta definigao dos postos operativos da em-
presa. Para tanto, faz-se necessario caracterizar, preliminarmen-
te, o que venha a ser exatamente um posto operativo. ANTUNES
[@3] cita ques para que se entenda o gue e um posto operativo, e
necessario definir-se primeiro o0 Que seja uma operacao elementar
tedrica de trabalhos 3 qual consiste em uma operacdoc feita de ma-
neira t3o0 precisa e especifica que nao possa ser reproduzida com
os mesmos dados basicos de outra manelra que reproduzindo os

mesmos resultados 1niciais.
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Dado a inviabilidade pratica de operacionalizagao do conceito
anteriors, ANTUNES [@3:69] afirma que “"e preferivel aidentificar
uma operacao elementar pratica de trabalho que leve em conta a
dificuldade de obtengaoc da total homogeneidade requerida pela de-
finic3o da operac3o elementar tedorica de trabalho. Pode-se defi-
nir essa operagao elementar pratica de trabalho como sendo uma o-
peracao pratica cuja homogeneidade €& bastante dificil de

melhorar”.

Isto dito, um posto operativo pode ser definido a partir de

1]
sua operagao elementar pratica de trabalhos, ou pelo agrupamento
conveniente de varias destas operacOes. Por exemplos uma maquina
ou grupo de maquinas homogéneas que executem uma operacao elemen-
tar podem caracterizar um posto operativos, bem como essa mesma

maquina ou grupo de maquinass ao executarem operagoes diferencia-

das, gerar postos operativos diferentes.

Nota-se, ent3o, que a precisao da definig3o dos potenciais
produtivos sera proporcionals a. principios ao rigor do criteério

de agrupamento de operacoes elementares de trabalho adotado.

Para ratificar os conceitos apresentados anteriormente, bem
como o0s critérios adotaveis para o agrupamento das operacdes, se-
ra exposto um breve exemplo. Suponha-se um setor de sclda, com-
posto por dois aparelhos de soldas "A” e "B”, e uma bancada de
acabamento manuals "“"C"”, com os seguintes potenciais de trabalho e

tempos de processamento dos produtos @
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POSTOS OPERATIVOS

A B g
PRODUTOS 19 UEPs/h 12 UEPs/h S UEPs/h
Pi 0.9 h .3 h .1 h
P2 .1 kK 0.2 h 0.1 h
Definindo-se cada maquina como sendo um posto operativo,

ter-se-a os seguintes valores em UEPs para os produtos :

P4 = 0.0 % 10, * 0.3 ¥ 40 + 0.1 ¥ O

P1 = 8.5 UEPs
P2 = 0.1 % 10 + 0.2 % 10 + 0.1 % 5
P2 = 3.5 UEPs ;

As maquinas "A"” e "B” poderiam, alternativamente, ser agrupa-
das em um mesmo posto operativeo ("AB"”), em fungaoc delas apresen-
tarem operacoes elementares semelhantes e idéntica estrutura de
custos. Neste casos, o valor em UEPs dos produtos n3o se alterara,
como €& demonstrado a seguir @

POSTOS OPERATIVOS

AB :;
PRODUTOS 1@ UEPs/h 5 UEPs/h
P 0.8 h I L
P 2.3 h 2.1 h
P1L = 0.8 # 10 + 0.1 % 5
P1 = 8.5 UEPs
Pg = 0.3 * 10 + Q.1 % O
P2 = 3.9 UEPs

Um cuidado a ter-se neste agrupamento refere-se ao dimensio-
namento da capacidade, pois ao posto "AB"” sera atribuida a capa-
cidade acumulada das duas maquinass mas na pratica uma delas po-
dera ter um maior carregamento, desde que os tempos de passagem

dos produtos por elas sejam diferentes. Esta situacdo traria como
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conseqliéncaia a tentativa de repassar-se a capacidade ociosa da
maquina menos demandada para a mais solicitada, procurando balan-
cear-se a capacidade global de produc3os o que na pratica poderaia

ser tecnicamente impossivel.

Alnda para o problema anteriors suponha-se que, embora as
operacoes das maquinas "A” e "B” sendo similares, a segundas PpOr
ter uma complexidade um pouco maior, exija um operador mais Qqua-
lificados alterando o potencial produtivo do posto operativo "B”

de 10 para 12 UEPs/hs como & mostrado abaixo :

POSTOS OPERATIVOS

A B c
PRODUTOS 10 UEPs/h i2 UEPs/h S UEPs/h
P1 0.9 h 0.3 h 2.1 h
Pe 0.1 h .2 h 2.1 h

Definindo—-se mais uma vez cada maquina como sendo um posto
operativos ter-se-1a o0s seguintes wvalores em UEPs para os
produtos :

By = 0.0 % 10 % 0.3 * {2 % 0.1 ¥.3
P1 = 9.1 UEPs

P2 = 8.1 % 10 + 0.8 % 12 + 9.1 ¥ 5
P2 = 3.9 UEPs

Para esta nova situacao, se houvesse o agrupamento das opera-
cBes A" e "B"”, seria agora necessaria a estima¢ci3o de um valor

médio entre as duas maquinas, no caso 11 UEPs/hs 0 que acabaria
proporcionando os seguintes valores em UEPs para os produtos @

P1 .8 * 11 + 0.1 * 5
P1 = 9.3 UEPs

e
B

Q. 3% 14 + @.1 % O
3.8 UEPs

I
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A imprecis3ao decorrente do agrupamento das maquinas € causada
pelo calculo de uma média aritmetica simples entre os potenciais
produtivos dos postos operativos agrupados. Para uma afericao
malis precisas Sseria necessaria a pondera¢3ao dos potenciais produ-
tivos das maquinas pelos respectivos tempos de passagem dos pPro-

dutos, 0 que na pratica e extremamente dificil de ser feito.

Concluindo, a escolha pelo agrupamento das operacOess atraves
de uma analise empirica de custo/precisaos devera balancear re-
sultados finais menos precisoss provenientes do agrupamento de
operacbes niao-homogéneass contra a precisao élcancada atraves do
desmembramento das operacOes e que implicara na definicao de um
numero muito grande de postos operativos, tornando a 1implantacao

mailis trabalhosa.

3.2.2- Definic20 dos parametros de capacidade

Todos os postos operativos possuem potenciais produtivoss que
podem ser transformados em trabalhos sendo esta geragc3o de traba-
lho relacionada a um determinado parametro de capacidade. No
exemplo anterior, os potenciais produtivos estavam atrelados a
uma unidade de tempo : cada posto operativo possula a capacidade

de gerar um certo numero de UEPs por hora.

Os parametros sao unidades fisicas de medida representativas
da capacidade de produzir dos postos operativos, podendo ser re-—
lacionadas ao tempos ao volumes; a massa etc... IARDZINSKI ([e212
recomenda os seguintes critérios para orientar a escolha do para-

metro de capacidade dos postos de trabalho, ele deve :
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- permanecer imutavel ao longo do tempos

- refletir o mais fielmente possivel a 1incidéncia dos
custos técnicos de transformac3ao nos postos operativos e

- relacionar-se de forma diretamente proporcional a capaci-

dade de produca2o dos postos operativos.

Em fun¢c3o0 dos criterios descritoss normalmente se utiliza a
unidade de tempo, e mais especificamente a hora, como parametro

de capacidades, a qual tambem sera empregada ao longo deste

trabalhko.

3.2.3- Definig3o dos itens de custo representativos para a

determinac3o dos potenciais produtivos dos postos operativos

Apos definidos os postos operativos da empresa, e sabendo-se
que a determinac3o0 dos potenciais produtivos dos mesmos sera fei-
ta a partir de suas estruturas de custos, parte-se ent3ao para a
escolha dos itens de custo que apolarao esse PpProcessos sempre
tendo-se em mente o terceiro principio do metodos o das Estratai-
ficacOes. Mas antes da definig¢c3o dos i1tens de custos referentes
aos postos operativos em um determinado instante do tempos o0s
foto-indices, faz-se necessario a apresentacaoc de alauns

conceitos.

A primeira definicao refere-se a imputabilidade ou n3o dos
itens de custos. IAROZINSKI [©2] diz que, dentro do universo dos
custos de transformac3o, existem itens de custos ques atraves de
alguma lei logicas podem ser facilmente alocados a um ou mails

postos operativos, ou mesmo diretamente aos produtos. Os custos
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correspondentes a estes i1tens s3o denominados de custos 1imputa-
veis. Contrariamente, aqueles itens de custo de transformac3o que
s3o dificeis de serem associados aos postos operativos ou aos
produtoss oOu que sua pequena representatividade faz com que n3o
valha a pena que eles o sejam; sao denominados de custos n3o-
imputaveis. :
Assim sendos os foto-indices basicos seriam compostos pelos
custos imputaveis, que sao constituidoss para a malioria das Si-
tuacOes praticas, dos seguintes itens de custo :
]
- M3o-de-obra direta;
- M3o-de-obra indiretas
- Encargos/beneficios sociails;
- Depreciacao técnicas
- Materiais especificos e de uso gerals
- Utilidadess;
- Energia elétrica e
- (Custos associados aos setores de apoio ( manutenc3o,

almoxarifado etc...).

E importante salientar que nesta etapa de implantac¢ao do me-
todo o objetivo n3o & mensurar os custos de transformacao dos
postos, mas sim obter-se uma rela¢3o do valor de trabalho poten-
cial gerado pelos mesmos. Os custos imputaveils s3ao, ent3o, utili-
zados apenas para permitir a relativizacao da capacidade de gera-

¢330 de trabalho de cada um dos postos operativos da empresa.

Uma vez definidos os foto-indices itens a serem utilizados,
deve-ce mensura-los para cada posto operativo. Para isto, o méto-

do se utiliza de dols conceitos extremamente i1mportantes : o de
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consumo tecnico, para a quantificag3o fisica do esforgo de produ-

¢ao, e o de custos técnicos, para a quantificagdo monetaria desse

mesmo esforgo.

3.2.4- A determinac3o dos consumos e custos técnicos dos postaos

operativos

0 consumo técnico refere-se a quantidade de trabalko que um
determinado posto operativo absorves, por unidade de capacidade,
de um foto-indices e isto em condigOes operacionals normais. As—
sim sendos para cada posto operativo determina-se quanto eles
consomem dos foto-indices itens em uma hora de trabalho normal.
Por exemplos para um posto de lixamentos e considerando-se ©
foto-indice material especifico lixa, deve-se determinar quantas
lixas c3o0o consumidas durante uma hora continua de trabalho do

posto em condigOes normais.

Identificados o©0s consumos técnicos dos diversos foto-indices
itens de cada posto operativo, deve-se monetariza-los, e para is-

so utiliza-se o conceito de custos técnicos.

Segundo PERRIN [@4], os custos técnicos sdo aqueles apropria-
dos a partir de sua origems; que € a parte produtiva da empresa, O
que os diferencia fortemente dos custos contabeis. Em fun¢3o dis-
SO para a determina¢ao dos custos técnicos ha a necessidade de
utiliza¢cao de dados extra-contidbeis, bem como de um acompanhamen-
to historico dos mesmos. Por exemplo, uma maquina que gere taba-
lho tera um custo técnico mesmo que apresente uma deprecia¢ao

contabil igual a zeros, o qual sera determinado considerando-se
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seu valor de mercado atual e sua wvida uUtil restante.

Assim sendos cada item consumido tecnicamente pelo posto ope-
rativo sera valorizado a partir do respectivo custo tecnico. O
foto-indice total do posto operativo sera obtido pela soma dos
foto-indices parciais relativos aos diversos itens de custo defi-
nidos como imputaveis. Como o calculo desse foto-indice incorpora
custos que sao influenciados pela conjuntura econbmicas; apesar de
utilizar-se do conceito de custo técnicos ele tera validade para
um determinado instante de tempo, ou seja, o0 calculo deve ser re-
lacionado a uma determinada data-base. QNTUQES [22] detalha os
principals procedimentos operacionalis a serem seguidos para @&

execu¢ao dos calculos dos foto-indices itens basicos.

Apos calculados os foto-indices de todos os postos operati-
VOGS, os mesmos deverao ser relativizados entre si, de forma a
obter-se o potencial produtivo horario de cada um deles.
Necessita-se, ent3o, definir um relativizador. Para permitir
reavalia¢bes dos potenciais produtivos dos postos operativos
originais, e/ou facilitar o calculo do potencial de um novo posto
operativo, recomenda—-se que esse relativizador seja 1interno €
representativo da estrutura de producac da empresa : deve-se.s

para tantos, definir um produto-base.

3.2.5- A defini¢3dao do produto-base

0 produto-bases além de servir como relativizador, fungao que
poderia ser feita por qualquer outro produtos serve como um amor-

tecedor das variacOes economicas diferenciadas dos custos compb-



nentes dos foto-indices do processos ascsegurando a validade no
tempo do segundo principio do método, o das Relagtes Constantes.
BORNIA 473 sugeve em seu trabalho alguns critévios para 8 0 esco-
lha desse produto-bases 08 quass variario conforme o comportamen-
to desejado pava as flutuagcdes dos elementos do método 0 menor
variacdo para o valor em UEFs dos produtos mais importantes, me-
nor variacio doz potenciais produtivos em UEFs/h dos postos ope-

vativos mais importantes etc... Assim sendos alouns dog critérios

it

possivels pava a determinacio do produto-basse seviam

¢

= Escolha de um produto real 3 :

~ Combinacio de alguns produtos reals da empresa i

- Consideracdo de um produto médio, obtido atvaves do uso
de media simples dos tempos de passugenm doz produtos em cads win
dos postos opevativoss

w Consideracfo de um produto medio. mas detinido pelo

enpyego da media ponderada dos tempos de passasem.

Fara gque e possa faser £ais escolhas & 2 prée-requisito
fundamentsl o conhecimento dos votedirvros de  produgio dots )

produtols) qgue formalm) o produto-base definido.

3.2.46- CAlculo do foto-custo do produto-base

0 foto-~custo do produto-basze sevd dgual ac somatdric dos
Foto-custos parciais oo mesmno. o gual @ calowlado mediante a8 mul-
tiplicacio do foto-indice do posto opevativo pelo tempo de  pro-
cezsamento do produto-base no veferido posto. Neste estagios
entfo. define~se a unidade de esforgo de producsso (UEF) como sen—

do o esforco necessario para fabricar-ge uma unidades ow uwm  mui-
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tiplo conveniente, do produto—-base.

3.2.7- Calculo dos potenciais™-produtivos dos postos operativos

(em UEPs/unidade de capacidadel:

Apos calculado o foto-custo: do produto-base e obtido o wvalor
unitario da UEP, passa-se ao-xalculo dos potenciais produtivos
dos postos operativos, mediante a relativizacao dos foto-indices
dos mesmos pela unidade de.esforgo de producao (foto-custo do
produto-base). Para tanto, diwide-se o valor:do foto-indice to-
tal do posto (em unidadecs monetarias por unidade de capacidade)
pelo valor da UEP (em unidades monetarias por UEP), obtendo-se
assim o potencial produtivo-do -posto (em UEPs por unidade de ca-

pacidade). seccd

3.2.8- Calculo do valor em UERs dos produtos

Uma vez conhecidos os potenciails produtivos dos postos opera-
tivos e as gamas de produ¢ao dos varios produtos da empresa, fica
facil a determinac¢ao do valor..dos produtos em UEPs. Para a obten-
c3ao desse valor basta, para «cada produtos, multiplicar-se seus
tempos de passagem nos postosioperativos onde s3o processados pe-

los respectivos potenciais produtivos dos mesmos.

Isto feitos conclui-se a etapa de implanta¢ao do metodo das
UEPs. A& utilizac3o da base de dados gerada como ferramenta de au-
xilio do processo de Gest3o .Industrial sera detalhada quando da

apresentacio da etapa de operacionaliza¢c3oc do metodo.
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3.3- ALGUMAS DOBSERVACGES ADICIONAIS SOBRE 0O METODO DAS UNIDADES

DE ESFORCO DE PRODUCZXO

Antes de prossegulr na apresenta¢c3o do método, faz-se neces-
sario a introdu¢c3o de alguns conceitos novoss que tém como obje-
tivo adaptar a teoria basica do método as reais necessidades da
Gest3o Industrial, facilitando e, em algumas situagbes, wviabili-

Zzando sua aplicaglo pratica.

3.3.1- A divis3ao dos potenciais produtivos ep suas parcelas fixas

e variaveis

Na realidade, o valor trabalkho e uma unidade indivisivel. Lo-
go, n3ao existe trabalho fixo ou variavel, mas O mesmo nao acon-
tece com os custos que est3o associados a esse trabalho. Nota-se,
ent30, que, como o método utiliza-se de uma nocao de custos para
a wvalorizac3o e determinacao dos potenciails produtivos, faz-se
necessaria a divisS3o das UEPs em fixas e variaveis. Essa divis3o
© ainda mais justificada gquando se observa ques quando o nivel de
atividade da empresa é diferente do normal, a variacao no traba-
lho gerado n3o e proporcional a variacao dos custos associadoss

pois os custos fixos n3o0 s3o0 sensivels a essas alteracOes.

Esta divisao e extremamente importante para a correta tomada
de decis3o de curto prazos como por exemplo : escolha do "mix” de
produc3o, wvalorizac3oc monetaria da UEP, custeio da producso

Bl Caans isto €, em todas as situacbOes onde a parcela fixa pode

vir a distorcer a decis3ao a ser tomada.

Na realidade, a divisac do potencial produtivo do posto ope-
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rativo em suas parcelas fixas e variaveils e consegliencia direta
da existéncia de foto-indices variavels e foto-indices fixos na
estrutura de custos dos postos operativos. A parte consumo da
energia eletricas bem como 0os custos relativos a materiais espe-

cificos, s3o exemplos de foto-indices variaveis.

Uma vez definidas as parcelas fixas e variavelis para 0S5 PO-
tenciais produtivos dos postos operativos, os produtos, ao passa-
rem pelos mesmos, absorver3o UEPs fixas e variaveis. Assim sendos
o valor em UEPs dos produtos tambem ser3o desdobrados em UEPs fi-

L}
xas e UEPs wvariaveis.

3.3.8— Consideracao de atividades que constituem perdas

necessarias

No transcorrer do processo produtivos muitas vezes s3o desen-
volvidas algumas atividades que, apesar de n3o agregarem valor ao
produto e nem produzirem trabalho efetivo, geram custos. Mas mes-
mo assim essas atividades, em um determinado nivel tecnologico,
s20 necessarias a consecucao do processo produtivo, tais como

aquelas ligadas a preparaczo de maquinas e equipamentos.

Como dito anteriormente, essas atividades, embora n3o produ-
zam trabalho, geram custos e portanto devem ser medidas para que
n3o tragam distorcOes na fase de operacionalizac3ao do metodos e
particularmente quando € realizada a medi¢3o e o calculo do valor

monetario do esforgco de produg3o (valorizacao monetaria da UEP).

Cumpre destacar-se ainda que, alem de n3oc gerarem trabalho,

alagumas destas atividades impedem o atingimento do potencaial de
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trabalho maximo do posto e portanto, tambem devem ser considera-

das na analise de capacidade.

Enfimy, a necessidade de se localizar e mensurar o valor das
atividades que constituem perdas necessarias exige a Criagaos na
medida do possivel, de postos operativos especificos para as mes-—

mass Ccom seus respectivos valores em UEPs fixas e variaveils.

3.4- A OPERACIONALIZACAO DO METODO DAS UEPs

L
Encerrada a implanta¢2o do metodo, e obtida a unificacao da

produc3o mediante a relativizagaoc do processo produtivo em termos
de wunidades de esforgos de produgc2o, pode-se utilizar a base de
dados ggrada como ferramenta de auxilio ao processo de Gestaoc In-
dustrial. Convem salientar que, consistindo a contribuigaoc prin-
cipal do metodo a unificag3o e relativizacdo dos esforgos de pro-
duc30 de uma empresas O que 1ra apresentar-se a segulr nada mais
s30 do que questbes referentes a Gest3o Industrial em geral, mas
vistas sob a otica das vantagens proporcionadas pelo processo

unificado e parametrizado pelas UEPs.

3.4.1- A medig3o da produgio

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelas empresas mul-
tiprodutorass decorrentes da n2oc existéencia de uma unidade de me-
dida uUnica, € a mensurac3o da producao de um determinado periodo.
Quando essas empresas tém sua produc3o unificada, tal problema €
minimizado, sendo a medigao feita pelo somatorio das multiplica-

coecs entre o valor em UEPs dos produtos e suas respectivas quan-
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tidades produzidas.

KLIEMANN [21] diz que essa medi¢caos alem de refletir uma 1in-
tensidade fisica embutida nas atividades fabris, também refletaira
a 1intensidade monetaria dessas atividades, e isto a partir da
considera¢ao do valor dos meios de produgaoc engajados. Assim, se
de um periodo para outro a produ¢cao de uma empresa aumentar em
UEPs, saber-se-a que a empresa esta utilizando de maneira mais
efetiva seus meios de produ¢3o, tanto fisicos quanto monetarios,
uma vez que a UEP reflete o valor dos esforgos de produ¢g3o des-

L
pendidos.

No entantos, a atual bibliografia disponivel sobre o metodo
das UEPs desconsidera alguns aspectos importantes relativos a me-
dic¢do da produg3daos 05 quais prejudicam sua operacionalizacdo
subseqliente. Essas deficiéncias de cunho teorico s3o :

- N3o separac¢ao dos potenciails produtivos em suas parcelas
fixas e variaveis;

- N3o individualizagac das atividades que constituem perdas
hecessarias e

- Desconsidera¢cao dos estoques em Processo.

A separacao em UEPs fixas e variavels enriquecera as informa-
¢cbes proporcionadas pelo processo de medic3o da producaocs uma vez
ques além de informar as UEPs produzidas, explicar-se-ao os moti-
VOS que nao permitiram a obtengcao do montante de UEPs previstas,
localizando, por exemplo, ociosidadess ineficiéncias, retrabalhos
e UEPs perdidas pela existéncia de atividades que nZo geram tra-

balhos mas roubam capacidade daquelas que efetivamente o geram.
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Para a formalizacao de tais conceitos sera apresentado um
exemplo hipoteticos onde procurara apontar-se os beneficios pro-
porcionados por essa abordagem. Os dados basicos do exemplo estao

apresentadoss a seguirs nos Quadros 2 a 6.

4ttt -ttt -ttt

POSTOS OPERATIVOS PRODUTIVOS

POSTOS ! UEP FIXA |  UEP VARIAVEL ! UEP TOTAL
PO 1 ! S ! 1 ! é6
PO 2 ! 6 ! 2 ! 8

QUADRD 2- DADOS BASICOS DOS POSTOS OPERATIVOS

POSTOS OPERATIVOS DE PREPARGCAD

POSTOS ! UEP FIXA !  UEP VARIAVEL ! UEP TOTAL
PREP' PD 1 ! e ! 1 ! 3
PREP: PO 2 ! 1 ! i J 2

QUADRDO 3- DADOS EdSICDS DOS PUS*DS DE PREPARACED‘

CAPACIDADE DOS POSTOS OPERATIVOS
POSTOS !'HORAS UTEIS 'HORAS TRABALHADAS!HORAS RETRABALHO

PD 1 ! 8 ! 8 | )
Bl e e T T T T
PREPPG L.+ 8 1 R R e
PREFPD 2! B 1| sy g LT

QUADRO 4- CAPACIDADES PREUiSTAS E HORAS TRABALHADQS DOS POSTOS

ROTEIRO DE PRODUCAO (PDOSTOS OPER EM h/uni POSTOS PREP EM h/lote)

PRODUTOS ! PO 4 2 PO E ! PREP PGS ! "PREP PO 2
A ! 9.5 | i.0 ! 1.0 ! 1.0
B ! 0.5 | 1.6 1 1.0 ! 1.0

PRODUTOS
PRODUTOS ! VALOR UEPs ! LOTE PADRAO !'PRODUCAD PERIODO
A ! 11 ! 6 ! 6
B ! i1 ! c ! 4

QUADRO &6- DADOS BASICOS DDé PRODUTOS E DA PRdDUCEU DO PERIODO
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Lo
x-2

A partiv desses dados biasicoss as seguintes infovmactes podem

sy obtidas @

a) QUANTIDADE DE UEFs FOTENCIAIS TOTAIS NOS FOSTOS OFERATIVOS
(QFTi)

0 QPTi representa a produgio potencial de trabalho do posto

operativo “1” durante um determinado pevicdo. Parza obté-los basta

multiplicar—-sex para cada posto operativos as hovas totais dispo-

nivedls pelo respectivo potencial produtive do posto.

QPTi - HORA8 DISBPONIVEI8:i > POTENC POi ' (e1>

Fara o exemplo tem-se 08 seguintes valores

i

GFT 4 2 % b
QFT 4 = 48 UEFs

]
|
n
1n
L5 Oy
s
=
[F]
A

QPT GERAL = iﬁi QPTi (82>

QFT GERGL = 48 4+ &4
QFT GERAL = 1i82 UEFs
b) QUANTIDADE DE UEFs FRODUTIVAS GERADAS NOE FOSTOS OFERATIVOS
(QUFi)
0 QUL mede o trabalho efetivo realizado pelo posto opegvat ivo

1Y duvante um detevminado pericdos UMR VEER qUE ReEm SEmpire aloan-—

CRU-sE~a 0 potencial total de trabalho. Fara tanto. basta multi-

plicar sy para cads posto operativos B producio Fisics de  oads
L o 37 produtos no peviods pelos & tEipEos wnitarios e
processamento no posto e pelo potencial produtive horidric desse

posto.
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QUPi = Jgi UNIDADES PRODj »= TEMPOi j » POTENC POi (83)

Para o exemplo tem-se os seguintes valores :

QUP 1 =2 & X 0,858 &% & 4 4§ ¥ @59 ¥ b
QUP 1 = 3@ UEPs
QUP 2 = é * 10 % ' = 4 # 1.0 * B8
QUP 2 = B0 UEPs
QUP GERAL = ;£, QUPi (84>

QUP GERAL = 110 UEPs

c) QUANTIDADE DE UEPs PERDIDAS NA PREPARACXO DOS POSTOS

OPERATIVOS (QUPPi)

Uma das explicacdes da diferenca existente entre o potencial
total e a quantidade real de trabalho realizada esta na perda de
UEPs provocadas pela paralisacSo do posto para a realizac3o da
preparac3o. A quantidade perdida, em UEPs, sera obtida, para cada
posto operativo, pela multiplicac3o do numero de lotes feitos de
cada um dos "j"” produtos fabricados no periodo (quantidade total
produzida dividida pelo lote-padr3ao do produto) pelo tempo de

I b

prepara¢ao desse lote no posto 1 e por seu potencial produtivo.

QUPPi = Jgi LOTES PRODj » TEMPO PREPij » POTENC POi (85)

Para o exemplo tem-se os seguintes valores :

QUPP 1 = 1 * e TR T 1 ® 6
QUPP 1 = 18 UEPs
QUPP B2 = i ¥ X L NHS A SE K 1 *» B
QUPP 2 = 24 UEPs
h
QUPP GERAL = ;Z, QUPPi (86)

QUPP GERAL = 42 UEPs
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d) QUANTIDADE DE UEPs PERDIDAS PELA NAO UTILIZACXAO DOS POSTOS

OPERATIVOS

Outro motivo para a distorg3o existente entre o potencial to-
tal e a quantidade real de trabalho realizada esta na perda de
UEPs provocada pela nao utilizagso do posto de trabalho. Neste
aspecto pode-se, ainda, desdobrar a analise das UEPs perdidas em
fixas e variavels, uma vez que esta divis3do € necessaria em ter-
mos de custos. Acsim sendo, tem-se uma quantidade de UEPs ociosas
por posto operativo (QUO1), as quals s30 obtidas pela multiplica-
¢330 das horas n3o trabalhadas (horas disponiveis menos horas tra-
balhadas) pelo potencial produtivo fixo do posto. Além dissos ha
ainda uma quantidade de UEPs latentes por posto operativo (QUL1),
que s30 calculadas pela multiplicac3o das horas nd3o trabalhadas

do posto pelo potencial produtivo variavel do mesmo.

QUOL - HORAD NAO TRADI = POTENC FIXO POi @7)>
QULi = HORAS NAO TRABi * POTENC VARIAVEL POi (88)

Para o exemplo tem-se os seguintes valores :

QUO 1 = @ ¥ 3
QUD 1 = @ UEPs
QUD 2 = c # &
QUD e = 12 UEPs
U0 GERAL = ;=, QUOi (89)
i=1
QUD GERAL = i2 UEPs
QUL & = @& % 1
QUL 1 = @ UEPs
QUL 2 = e ¥ c

QuL 2 = 4 UEPs



QUL GERAL = ;%, QULi (18)
G GERAL = 4 UEFs

€) QUANTIDADE DE UEPs FERDIDAS FOR RETRABALHO NOS FOSTOS

OFERATIVOS (GQUR1)

A atividades de rvetvabalho constituem-se em outro motivo pa-
ra a distorefo existente entre o potencial total e a guantidade
real de trabalho vealizados pois elasy ndo gevando tvabalho efe-
tivos veduzem o potencial de trvabalheo do pogto. D QURL pode sev
ghiido através da multiplicacio das horas retyabalhadas no posto

2o n - y N ]
L pPeElo seuw Tespectivo potencial pro dutivi.

QURi = HORAS RETRABi » POTENC POi 11

Fara o exemplo tem-se os seguintes valores @

GUiR & = @
QUR 1 = @ UEMsg

i~

GUR & = § »

GuUR 82 = 8 UEFs

QUR GERAL = ;%, QURi (12)

GUR GERAL = 8 UERs

) QUANTIDADE DE UEFs FERDIDAS OU GANHAS FELA INEFICIENCIA OU

OTIMIZACAD NA UTILIZACAO DOS FOSTOS OFERATIVOS

o a ; : 3 s

Uma anzalisze Tinal 2 fazev-se guanto a distorgsgo mencionadsa
; ; . . . e

nos topicos anteriores estda na possibilidade de perda de UEFs

produtivas pela ineticiéncia do processo ous 20 contvarios de gz~

nko de UEPg produtivas pela otimizagio do mesmo.
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A definic3o desta ineficiéncia ou otimizagd3o sera resultado
do saldo de UEPs realizadas no posto operativo "1” (SUR1), o qual
€ obtido subtraindo-se da quantidade potencial total (GPT1) as
parcelas referentes das UEPs produtivas geradas (QUPi1), das UEPs
perdidas na preparacao (QUPPi), das UEPs perdidas pela n3o utilai-
zacao dos postos operativos (QUOi e QUL1) e das UEPs perdidas por
retrabalho (QUR1). Caso este saldo seja negativo, 1sto caracteri-
Zzara a presenca de UEPs otimizadas (UDTI1) no posto. A obtencdo
de um saldo positivo indica a3 ocorréncia de UEPs 1ineficientes

(UINE1) no mesmo.

BURL - QPTi - QUPLI - QUPPi — QUOi —QULi - QURi (13>

Para o exemplo tem-se os seguintes valores :

SRU T & @8 =038 = 3B = @ = g = =

SRU 1 = ©® UEPs
UDTI 1 = © UEPs UINE 1 = © UEPs

SRUSE = &4 = B = g = 4pcs aa ag o=l B

SRU 2 = - 64 UEPs
uUoTI 2 = ¢4 UEPs UINE 2 = @ UEPs

UOTI GERAL = ;£, UOTIi  (14) UINE GERAL = ;£, UINEi  (15)

UDOTI GERAL = 464 UEPs UINE GERAL = @ UEPs

0 exemplo apresentado esclarece € mostra a rigqueza das infor-
macOes possiveils de serem obtidas quando a medigc3o da produc3o €
feita considerando-se UEPs fixas e variaveis. Um ponto 1interes-
sante a notar-se diz respeito ao posto operativo numero 2 que,
apesar de apresentar um numero grande de UEPs perdidass ainda as-—
sim conseguiu produzir uma quantidade de UEPs scima do esperado;

e isto em fungioc das UEPs otimizadas. Em uma situacdo pratica,
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tal situaci3o deveria ser melhor analisadas com o intuito de es-
clarecer o real motivo dessas UEPs otimizadas, as quals poderiam
ter sido obtidas através de uma superacao dos operadores do posto
ou pela existéncia de tempos de processamento distorcidos. Assim
sendos tal abordagem, além de mensurar a produg3ao sob uma dnica
medida, pode apontar eventuais distorcOes nos dados operacionais
bdsicos da empresa. 0 Quadro 7 mostra um resumo das informacobes

obtidas pela mensuracao da producao em UEPs.

s S 1ttt - 131t 1t 1333313331133 33333

POSTO OPERATIVOS ! PO 1 ! .PD 2 ! TOTAL

UEPs POTENCIAIS TOTAIS GPTi ! 48 | 64 1t 112
UEPs PRODUTIVAS GOFE 47 He L VD hpek - v Al O
UEPs PERDIDAS PREPAR. QUPPi ' 18 ' 24 1 a2
UEPs OcIOSAS R N
UEPs LATENTES TR e R e e
UEPs RETRABALHO TR R R
UEPs OTIMIZADAS e T e i L R LA G e
UEPs INEFICIENTES T TR, W i R e

B i s

QUADRO 7- CONSOLIDACXD DOS RESULTADOS DO EXEMPLO ILUSTRATIVO

0 segundo fator que pode distorcer a medi¢ao da producso ¢ a
existéncia de estoques em processo pois eless, embora n3o possuam
um valor econGmico, incorporam um valor trabalho. Assim sendo,

eles tambem devem ser medidos.

A resposta a este problema e bem simples. Uma vez que os es—
toques em processo nada mails sao do que produtos semi-acabadoss €
portanto n3o se tendo ainda o valor total de trabalho dos mesmos,

deveria utilizar-se a logica de componentes, 0s quais representam
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fasee na transforma¢3o da matéria-prima em produto final. Esses
componentes possuem, desta maneira, valores em UEPs que s3o acu-
mulados ao longo do processo ate chegarem ao seu valor final, ou

sejJas ao produto acabado.

Assim sendo, a medigcao da produgaos aléem de 1ncorporar 0SS ES-—
toques em processo do periodo, deveria diminuir da producao total
em UEPs do mesmo o valor de trabalho do estoque intermediario no

intervalo anterior.

Finalizando, para uma correta medig¢2o da 'produclo dever-se-ia

alterar as formulagOes apresentadass da seguinte maneira -
- Para a medigao das UEPs produzidas (QUPi)

UPi = -gi(UHlDﬂDES PROD j * TEMPOij * POTENC POi) + QUIi - QUIi (16)
J T T-1

onde :

ULi_ = Jgi(UHIDﬁDES COMPONENTES j » TEMPOi j * POTENC POi) 1?)

-Para a medi¢3o das UEPs perdidas por causa da preparacac (QUPPi)

UPPi= Jgi(LOTE PROD j »= TEMPO PREPij » POT POi) + QUPPIiT - QUPPIiT_liiB)
onde :
QUPPIiT = Jgi(LOTE COMPONENTES j = TEMPOi j »* POTENC POi) (19)

3.4.2- Custeio da produgi3o

Outro grande problema enfrentado pelas empresas multiproduto-
ras € o custeio da produc3os dado a variedade e heterogeneidade
de seus produtoss alem da complexidade do processo produtivo. by

medida que estac empresas possuam um elemento de unificagao da




06

produ¢3os elas passam a ser encaradas como sendo monoprodutoras.
Assim sendosy para o custeio da produc3o simplesmente & preciso a
valorizagc3o monetaria desse elemento de unifica¢30s ou sejas cal-

cular o valor monetario de uma UEP.

Para tanto, apenas duas informacOes sao necessarias : a quan-
tidade total de UEPs produzidas em um determinado periodo e as

despesas totais de transforma¢3o incorridas para a obtenc3o des-

sas UEPs.

A quantidade total de UEPs, como visto anteriormente, e de
facil determinag3o, exigindo apenas a contagem da produgcao fisica
do periodo (produtos finais e em processo). Ja no que tange aos
custos de transforma¢g3o, faz-se necessario a criagao de controles
extra-contabeis, pois a contabilidades no seu regime de competén-—
cias possuil algumas informacBes que ferem a noc3o de despesas im-
putaveis e de custos teécnicoss como & © caso da conta

depreciagcao.

Solucionada esta dificuldade, da divis3ao dos custos totais de
transformacio pelo total de UEPs produzidas num determinado pe-
riodos obtem-se o valor monetario da UEP para o mesmo. Entretan-
to, KLIEMANN [21] adverte que, quando o nivel de atividade da em-
presa variar muilto (situagOes de ociosidade, por exemplo), algu-—
mas precau¢cbes adicionais devem ser tomadas. Essas precaugdes s3o
decorréncia do fato ques no calculo dos potenciais produtivos dos
varios postos operativos da fabricas, supor—-se que os custos fTixos
de transformac3o variar2o, assim como os custos variavels, de ma-
neira diretamente proporcional ao volume dos esforcos de producdo

gerados, 0 que esta errado. Em situacOes de ociosidades 1sto im-
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plicara na distribuigc3o homogeénea dessa ocilosidade sobre toda a
estrutura de produc3o da empresa no momento do calculo do wvalor
monetario da UEP, e isto independentemente da localizac3c e da

causa da mesma.

Na realidade, esta distorcdo n3ao € exclusiva da existéncia da
ociosidades mas sim do nac atingimento do total de UEPs produti-
vas dentro de uma base normal, motivado por operagbOes de retraba-
lho, preparacdes, ociosidades, ineficiéncias, ou seja, tanto por
custos que n3o geraram valor trabalho quanto pela perda da possi-
bilidade de gerar UEPs (UEPs Latentes). Cabé salientar que esta
distorc3aoc pode ser também causada, ou amenizada, POr uma Super-

eficiéncia no processo (UEPs Otimizadas)s como mostrado no exem-

plo do 1item anterior.

Para procurar quantificar tal distorg¢c3os calcular-se-a o wva-
lor monetario da UEP para o exemplo anterior. Supondo que o valor
monetario da UEP teorico seja de $ 1,00, ter-se-ia o custo total

de transforma¢i3o calculado da seguinte maneira :

- Para cada posto, dever-se-ia calcular os custos das prepa-
racbes feitas, 05 quais geram uma quantidade de UEPs Prepararagio
(QUPREP). Eles seriam obtidos pela multiplicac3o das horas gastas
na preparacao pela quantidade de UEPs/h do posto preparagao. Nes-
te mesmo i1nstante de preparag3os ter-se-3a um custo adicional pro-
vocado pela parcela fixa ociosa do posto preparados a qual naoc
foi alocada a parcela fixa do posto preparacdo. Este diferencial
de UEPs fixas deveria ser multiplicado pelas horas de preparagao,
obtendo-se assim o custo do diferencial de UEPs/h fixas e gerando

uma quantidade de UEPs do diferencial de preparagao (QUDP).
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- Outros dois custos devem ser 1ncorporados, quals sejam 0S
custos de operacao do posto operativo e o custo das horas ocio-
sas. 0 primeiro e calculado pela simples multiplicag8o das horas
trabalhadas do posto pelo seu valor em UEPs/h. 0 custo das horas
ociosas sera obtido mediante a multiplicagcdo das horas ociosas do
posto pelas suas UEPs/h fixass uma vez quesy mesmo que o posto

nao seja utilizado, seus custos fixos ocorrer3o normalmente.

Assim sendo, o0 custo total de transformagao do posto operati-

rH L

vo 1 sera igual ao somatdrio entre os custos de pPreparaciaos
L
custos do diferencial de UEPs fixass custos de operagao e custos

de ociosidade.

CUB8TO TRANSBFi = C PREPi + C DIF FIX0: + C OPERi + C 0CIOSIDi (28>

Logo, os custos de transformacao dos postos operativos, para o

exemplo anterior, serao de :

EUSTO "TRANSE f v=t030 & U8 ' D08 e 53 S iR e SRR s R SR o5
CUSTO TRANSF 1 $ 48,00
EEHSTE TRANSE 2 5053 0% L s 53 o, Do 4 8. B " ok g SR
CUSTO TRANSF 2 = ¢ 57,00

CUSTD TOTAL TRANSF

n

$ 105,00

Como obteve-se 11@ UEPs produtivas , o valor monetario calcu-
lado da UEP, ao inves de ser $ 1,00 / UEP (tedrico)s ficou em
$ 0,95 / UEP (105/11@). Esta distorgSo ocorreu tanto pela exis-
téencia de ociosidade comos e principalmentes pela ocorréncia de

UEPs otimizadas no posto operativo numero dois.

A soluclo para as possiveis distorgdOes geradas na valorizagdo

monetaria da UEP é bastante simples, bastando considerar-se nc
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denominador do calculo, aléem das UEPs produtivas, todas aquelas

UEPs que n3o geraram valor mas geraram custos diminuidas

das

eventuais UEPs otimizadass as quals nao deveriam ter existido.

Assim sendos para o calculo anteriors deveria acrescentar-—se

as UEPs produtivas (110), as UEPs ociosas (12)s, as UEPe perdidas

por retrabalho (8), as UEPs ineficientes (@), as UEPs geradas

na

pPreparacao (15) e as UEPs que poderiam ter sido potencialmente

produzidas com o diferencial de custos fixos (24), diminulindo-—-se

desse subtotal as UEPs otimizadas (&64).

VALOR MON UEP _ CUBTO TOTAL DE TRANSFORMACAO

QUP + QUO + QUR + UINE + QUPREP + QUDP - UOTI

Logo o valor monetario sera o calculado abaixo :

VALOR MONETARIO UEP = =—==-mmmmm oo
110 + 12 + 8 + @ + 15 + 24 - 64

VALOR MONETARIO UEP = % 1,00 / UEP

Nota-se que as eventuals distorgbes sao eliminadas,s escl

cendo-se ainda suas origens. Isto faz com que o valor monet

(21)

SrHeE

ario

da UEP seja preciso e confiavel, sem que para 1850 seja necessa-

rio aumentar-se a complexidade do processo de custeio

produc3o.

Finalmentes o custo de produci3o dos produtos sera igual

da

a0

somatodrio dos seus custos de transformac3os, dos custos das mateée-

rias—-primass dos custos das atividades que constituem perdas

mne-
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cessarias (prepara¢ao, por exemplo) e das chamadas UEP-Produto*.

Os custos de transformagao ser3o obtidos pela multiplicacgao
do wvalor em UEPs do produto pelo respectivo valor monetario da
UEP no periodo. Os custos de materias-primas, pPOr sua vez, Serao
calculados pela multiplica¢ao dos requisitos de materiais (obti-
dos a partir da estrutura do produto) pelos precos de reposigao
dos 1itens componentes dessa estrutura. 0Os custos das atividades
que constituem perdas necessarias possuem uma caracteristica fixa
em relacao ao volumes ou sejas dado que tenha sido feita um pre-
para¢caos 0 custo incorrido nao variara, a pri;cipin, em fungao do
numero de pegas processadas. Logos o custo de preparagao devera
ser rateado unitariamente aos produtos segundo um conceito nor-
mals, mediante a divis3o do custo da preparagios neste casos pelo
lote-padr3o do produto. Quanto as UEP-Produto, as mesmas Ja Sao
calculadas na sua origem da forma unitaria (os procedimentos para
tal calculo s3o apresentados por IAROZINSKI [@2]), bastando a wva-

lorizac3ao monetidria da mesma.

CUBTO PRODUCAO PRODj - C MPj + C TRANBFj + C PREP,; + C UEP-PROD; (22)

Dessa maneiliras para o exemplo anterior e supondo as seguintes

informagcdes adicionals, mostradas no Quadro 8 :

PRODUTO L UEP-PRODUTO ! UEP-PREPARACZXD I CUSTO MP
A ! 2 UEPs ! 6 UEPs ' % 10,00
B ! 3 UEPs ! 7 UEPs I % 15,00

QUADRO 8- INFORMACOES ADICIONAIS DO EXEMPLO ILUSTRATIVOD

¥ Chame-se de UEP-Produto todos aqueles custos que est8o associa-
dos diretamente aos produtos € nao a0 Processos como POr exemplo
Pesquisa & Desenvolvimento para um artigo especifico da empresa.
Para maiores detalhes consultar IAROZINSKI [ez2].
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ter-se-ia os respectivos custos de produgiaoc dos produtos :

CUSTO PRODUCXD A = 10 auCh g A ECEYIE) % 1) SUE e 1)
CUSTO PRODUCXO A $ 19,00 / UNIDADE

CUSTO PRODUCXO B
CUSTO PRODUCAD B

155 -+ G806 o) S ORI R 1) 4 3N R 1)
$ 29,5¢@ / UNIDADE

3.4.3- Calculo da lucratividade dos produtos

A operacionalizacao do calculo da lucratividade dos produtos
pelo meétodo das UEPs e feita, segundo KLIEMANN [211], através do
método das rotacOecs. Para tanto, deve-se inlgia]mente calcular a
margem-fabrica proporcionada pelos diversos produtos da empresa,

a qual e obtida pela diferenga entre o pregco de venda liquido do

produto e o seu custo de produg2o.

MARGEM-FABRICA j = PRECO VENDA LIQj - CUS8TO PRODUCAO PROD j (23)

A seguir, calcula-se o0 numero de vezes que essa margem-—
fabrica e maior do que os custos de transformacio, ou sejas o©
numero de vezes que 0o trabalho agregado a mateéeria-prima foi

utilizado : a rota¢3o do produto.

ROTACAD DO PRODUTO| = e (24

CUSTO TRANSF PRODUTO j

Assim, a rotac3o mede a rentabilidade da utilizac3o da estru-
tura de produc3o da empresa e n3o a lucratividade wunitaria do
produtos pPols o mesmo deve cobrir ainda as suas parcelas de des-
pesas de estrutura fixas (despesas administrativas, financeiras e
comerciais). Em funca3o disso, cada produto devera reservar uma

parte de sua margem-fabrica para cobrir a parte das despeszs de
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estrutura fixas que lhe cabe. Isto &€ feito pelo calculo da rota-
¢330 a lucro zeros que da o numero minimo de rotacgbOes <que cada
produto devera ter para cobrir sua parcela correspondente das

despesas de estrutura.

ROTACAO; A EUCR ZHRD = painmaerrte - tora i BHTHUTURA (25)
2 CUSTOS TOTAIS DE TRANSFORMACAO

E importante destacar que o metodo das UEPs n3o propbes a
partir da utilizag3o0 do conceito de rotag3o a lucro zero, que se-
Ja feito um rateio das despesas de estrutura fixas aos produtos.
Ele apenas sinaliza com um determinado valor fixo a ser coberto
pela margem-fabrica de cada produtos supondo ainda que quanto
maiores forem seus custos de transformac2os malor sera a parcela

fixa que ele devera cobrir.

A diferenga entre as rotagbes de cada produto € a rotagao a
lucro zZero da empresa medira a lucratividade dos produtos,

formalizada a partir do conceito de rotag3o lucrativa.

ROTACAO LUCRATIVAj = ROTACAO PRODUTOj; - ROTACAO LUCRO ZERO (26)

Finalmente, o lucro unitario de um produto "j"” sera resultado
da multiplicacao da rtvotacao lucrativa pelo seu custo de

transformacio.

LUCRO UNITARIOj = ROTACAO LUCRATIVAj > CUSTO TRANSF PRODUTO; (27)

Algumas consideragoes adicionais devem ser feitas sobre o me-
todo das rotacBes no que tange a tomada de decis3o, relativamente

a priorizagc2o dos produtos a serem fabricadoss uma vez que ele
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n3o considera os fatores restritivos internos e externos da em-
presa, como por exemplo a existéncia de gargalos no processo pro-
dutivo. Dessa maneira, um produto gue possua uma rotagao menor
que outro, mas que exija um menor esfor¢o na restrigdo critica do
processos podera ter sua produ¢cso priorizadas pois acabara pro-
porcionando uma maior contribuigsao ao lucro final do periodo.
KLIEMANN [21:173J coloca que '"eventualmente a fabrica pode se de-
parar com fatores que restrinjam a produc3o. Nestes casos, as lu-
cratividades e as rentabilidades devem ser consideradas por uni-
dades desse fator restritivo e n3ao mais por wunidade de produto

fabricado”.

ODutra limitag3o do método das rotagles € que O MESMO 1nNCOrpo-
ras ao utilizar a margem-fabrica, custos fixos do processo. Como
visto anteriormente, as decisoes de curto prazo podem ter resul-
tados distorcidos e ineficientes justamente pela consideracao dos

custos fixos.

Logo, para o processo de tomada de decis3o de curto prazo,
além de considerar-se os aspectos restritivos do sistema, dever-
se—1a pProcurar maximizar o somatorio das margens de contribuig3o

dos produtoss; e n3o o somatorio de suas rotagoes.

r e

A margem de contribui¢io de um produto "j sera obtaida dedu-—
zindo-se,; do seu preco de venda liquidos as parcelas referentes
a matéria-prima, custos de transforma¢ao variaveis e custos uni-
tarios variaveis das atividades que constituem perdas

necessarias.

28)
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3.4.4- Definic2o dos precos dos produtos

Segundo KLIEMANN [21], o método das UEPs fornece condigcOes
que viabilizam a determinagao rapida e racional dos pre¢cos dos
produtos. Através do méetodo das rotagOes, € determinado o numero
de rotagbes minimo que cada produto deveria ter para cobrar as
despesas de estrutura que lhe cabem. Conhecendo-se a rotacido a
lucro =zero da empresas 0 numero de rotagdes desejado para O0¢S
produtos e o percentual de deducBes sobre o preco final do produ-
to (comissOess impostos, taxas etc...)s poderia obter-se facaid=

1
mente o preco do produtos conforme a formula abaixo :

ROTACAO DESBEJADAjj » C TRANSFj + C PRODUCAO PROD ;

1 - #DEDUCOES DO PRODUTO j

3.4.5- Analise dos niveis de atividade da empresa

Segundo O0OSORIO [23), a capacidade de uma empresa e aquela
alcangada quando a mesma utiliza 0S Seus recursos ao maximo. AS-
sim sendos, ela sO0 sera atingida quando todos seus postos opera-
tivos trabalharem 365 dias por ano e 24 horas por dia. Qualquer
indice de ocupac3aoc abaixo deste € definido como nivel de

atividade.

0 método das UEPs determina o nivel de atividade da empresa
utilizando comc dados de entrada os potencials produtivos da cada
posto operativo e o valor das UEPs consumidas pelos produtos du-
rante seu processo de fabrica¢ao, sendo este ultimo obtido a

partir dos tempos que os produtos passam pelos postos operativos.
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0 nivel de atividade esta, enfim, diretamente associado a
utilizagao que se faz da estrutura de produclo da empresa, e sera
proporcional aos esforgos engajados para transformar as materias-
primas em produtos acabados. Dessa formas no caso de empresas
multiprodutoras, havera tantos niveis de atividade quantos forem
os diferentes "mix"” de produtos (combinagbes)s pois cada produto
utiliza de forma mais ou menos distinta os meios de produgao dis-

poniveis. Esses niveis de atividade podem ser convenientemente

classificados segundo trés critérios distintos @

a) NIVEL DE ATIVIDADE TOTAL :

E a maxima quantidade tedrica de UEPs que pode ser produzida
em um dado periodos ngo se levando em conta as restricdes técni-
cas (seqlienciamento das operacdess por exemplo) impostas pelo
processo produtivo. Em fun¢3o dos tempos consideradoss pode ainda

ser subdividido em :

a.1) NIVEL ATIVIDADE MAXIMO TEORICO -gi Pi » 1ti (38)

(31)

n
~o
[
|
pt=
X
-3
o
e

a.2) NIVEL ATIVIDADE MAXIMO PREVISTO

a.3) NIVEL ATIVIDADE MAXIMO HORAS REAIS i (32)

]
Ll =
(T8

o~
-

X
-3

e |

-

onde :

P1 = potencial do posto operativo 1" (em UEPs/hora)

Tti = tempo total utilizavel pelo posto operativo "i” (em ho-
ras)

Tpi = tempo previsto de utilizacZo do posto operativo "1"” (em
horas)

Tri = tempo real trabalhado no posto operativo “1"” (em horas)

b) NIVEL DE ATIVIDADE TECNICO :

Corresponde a quantidade maxima de UEPs que se consegue
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obter quando as restrigOes técnicas inerentes a estrutura de
produgcao 530 consideradas. Este nivel de atividade esta
diretamente associado a existéncia de desbalanceamentos na

estrutura de produgao da empresas 0S gquals serao malores ou

menores de acordo com o “"mix” de produtos fabricados. Da mesma

forma que para o caso anteriors pode-se subdividi-la em :

b.1- NIVEL DE ATIVIDADE TECNICO TOTAL (NATT) :

NATT = MAX 2, Ej = Xj
S.A. (33)
o T L R R

b.2- NIVEL DE ATIVIDADE TECNICO PREVISTO (NATP) :

NATP = MAX 24 Ej = X

S.A. (34)

Jgi Fij eI It L =L, R s AR

b.3- NIVEL DE ATIVIDADE TECNICO COM TEMPOS REAIS (NATR) :

NATR = MAX Jgi Ej = Xj
S.A. (35)
n
E - L] - - - —
j=1 Tij = Xj € Tri y =L R il
onde &
EJ = estfor¢o de produ¢c3ao necessario a fabricacao do produto
3" ( em UEPs)
X3 = quantidade fisica a ser produzida do produto 3"
Tij = tempo-padr3o necessario a fabricacio do produto 3"

L 1)

no posto operativo 1

c) NIVEL DE ATIVIDADE ECONGMICO :
Fornece =a combinag3o dtima de produtos que maximiza O lucro

total da empresas e sua obteng3o0 implica na definig3ao de um “"mix”
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econtmico ideal dos artigos fabricados.

Para a sua correta definigc3o, deve-se levar em consideragao
simultaneamente as restrigdes relevantes impostas pelo mercado e
pelo processo produtivo. Quanto as restricdes do mercado, pode-se
subdividi-las em potencial de vendas (quantidade maxima e/ou mi-
nima de produtos, compativeis com a participacao da empresa ho
mercado) e fornecimento de matéria-prima, considerando os indices
criticos impostos pela concorréencia dos varios artigos por essa

matéria-prima.

* Ay . '
Quanto as restrigoes impostas pelo processo produtivos elas
podem ser tanto internas como externas (disponibilidade de
recursos humanos na regiao onde se localiza a empresas

deficiéncia no abastecimento de energia elétrica etc...)

Convém mencionar ques independentemente do "mix"” econbmico
de produtos, os custos fixos no curto prazo serao os mesmos. Em
conseqliencia dissos para o calculo do nivel de atividade economi-
co de um periodo onde n3o haja necessidade de realizar-se 1nves-
timentos em ativos fixos, Procurar-se—-a maximizar a margem de
contribuig3o total da empresa. Uma vez definido esse valors do
mesmo devera ser subtraido aquele relativo & cobertura dos cus-
tos e despecsas fixoss obtendo-se assim o lucro final da empress.
Decis®Oes que envolvam o investimento em ativos fixos deverao pas-
sar por um processo de analise de investimentos, e naoc serdo tra-

tados neste trabalho.

De forma similar a apresentada anteriormente, o nivel de ati-

vidade econOmico também pode ser subdividido em :
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c.1- NIVEL DE ATIVIDADE ECONGMICO TOTAL (NAET) :

NAET = MAX £, MCj = X

S.A. (36)
Jéi Tij = Xj < Tti WU DR SN
aj < Xj < bj B R e

Jgi Ckj = Xj < MPk + ESTk

n
[
N

-]

c.2- NIVEL DE ATIVIDADE ECONGMICO PREVISTO (NAEP) :

NAEP = MAX £, MCj = Xj
S.4. a7

Jgi T » Xj < ¥Tpi A M D

aj < Xj < bj

Jgi Ckj » Xj < MPk + ESTk , k=1

€.3- NIrVEL DE ATIVIDADE ECONGMICO COM TEMPOS REAIS (NAER) :

NAER = MAX j£4 MCj * Xj

S.A. (38)

£ TigeRy ¢ i LAuerd el Blla L b
aj < Xj < b SO R S
Jgi Ckj = Xj < MPk + ESTk , k=1 ,2, ... , p
onde :

MC)J = margem de contribuig3o unitaria do produto "j”

3] = quantidade minima de produci3o para o produto 3"

b = quantidade maxima de produc3o para o produto "3"

Cky = quantidade necessariz da mateéeria-prima "k” para a pro-
du¢3o de uma unidade do produto “3”

MPk = quantidade disponivel da matéria-primz “"k” no horizon-
te de planejamento considerado

ESTk = estoque atual da meateéeria-prima "k’

Obter-se-a, entao, um problema de programacaoc linear, onde ©

numero de variaveis sera igus] 30 numero de produtos (ou familisas
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de produtos), e onde o numero de restri¢cbes sera dado ou pels
quantidade de postos operativos da empresa (nivel de atividade
tecnico), ou pPOr essa acrescida das restrigbes de mercado em
geral (nivel de atividade economico). A partir desse problema,
varias e oportunas analises poder3o ser feitas levando-se em

conta o0os valores das variaveis basicas e duais.

Faz-se necessaria uma uUltima observagio sobre a formulacio
anteriormente apresentada. Para o planejamento da produgao utili-
zam-se os tempos teoricos e previstos, dado que se tratam de ho-
rizontes futuros. Ja para a efetivacdo do controle da produc2o
utilizar-se-30 os tempos reais do processo, uma Vvez que o objeti-
vo concentrs—se em verificar o i1mpacto das horas realmente traba-
lhadasz <csobre o sistema produtivos. discutindo por conseguinte =

eficiéncia das atividades desenvolvidas pela empresa.

RODRIGUES et alli [7] mostram em seu trabalho um exemplo en-
volvendo estes conceitos de niveis de atividade de uma empresa.
No referido exemplo, a partir de uma base de dados hipotetica,
achou-se um nivel de atividade maximo previsto de 2.050 UEPs,; mas
o nivel de atividade teécnico e economico previsto foram des res-
pectivamente, 1.857,1@¢ UEPs e 1.465 UEPs. Esta "quebra” no numero
de UEPs potenciaics € explicada pela existéncia de desajustes ns

empresas tanto de ordem tecnica como economica.

3.4.6- Dbteng3o dos indices de ajuste da empresa

A definic30 de indices de ajuste tem por objetivo verificar o

balanceamento e a adequagao do sistema produtivo da empresas tan-
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to em relag3ao as restricOes técnicas como as de mercado. Da mesma

forma que para os niveils de atividade, elec podem ser convenien-

temente divididos em :

a) INDICE DE AJUSTE TECNICO :

E calculado pela raz3o entre o nivel de atividade técnico e o
nivel de atividade teorico considerado, ambos em UEPs. Quanto
mals este 1ndice se aproximar da unidade, mals balanceado e
adequado tecnicamente estara o sistema produtivo, ou sejas, (o}
projeto da fabrica estara tecnicamente eficiente.

Empresas com produc3o do tipo continua deveriam possuir um
indice bem proximo da unidade, dado que elas n3p enfrentam aran-
des problemas de balanceamento e escalonamento dos postos opera-
tives, enfrentados mais freqlientemente por empresas que produzem

por encomenda. Este indice pode ser ainda subdividido em:

a.1- INDICE DE AJUSTE TECNICO TOTAL (IATT)

_ NIV ATV TEC TOTAL

IATT = ———— (39)

NIV ATV MAX TEOR

a.2- INDICE DE AJUSTE TECNICO PREVISTO (IATP)

_ NIV ATV TEC PREV

IATP e e = (48)
NIV ATV MAX PREV
a.3- INDICE DE AJUSTE TECNICDO REAL (IATR)

_ NIV ATV TEC HORAS REAIS

NIV ATU MAX HORAS REAIS
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b) INDICE DE AJUSTE ECONOMICO :

E calculado pela razao entre o nivel de atividade economico €
© nivel de atividade tecnico considerado, ambos em UEPs. Quanto
mais este indice se aproximar ds unidade, mal1s ajustada 3s exi-
gencias de mercado estara a empresa. Um indice distante da unida-
de evidencia a ineficiéncia da empress em poder SUPrir as exigen-
cias de mercado e forgara a mesma a efetuar mudangas no sentido
de aproximar este indice da unidade. Isto porque, na situa¢g3o em
que ela se encontras, ou o mercado n3o quer o produto que a empre-
sa sabe fazer (a0 menos na gquantidade que ela gostaria de wven-
der), ou o mercado n3o0 gquer pagar aquilo que a empresa actha que O
produto vale. Assim como para o i1ndice anterior, este tambem po-

dera ser desdobrado em termos teoricos, previstos e reais :
b.1- INDICE DE AJUSTE ECONOMICDO TOTAL (IAET)

NIV ATV ECO TOTAL

[AET = pms— (42)

NIV ATV TEC TOTAL

b.2- INDICE DE AJUSTE ECONGMICO PREVISTO (IAEP)

NIV ATV ECO PREV

[AEP = — (43)

NIV ATV TEC PREV
b.3- INDICE DE AJUSTE ECONSMICO REAL (IAER)

NIV ATV ECO HORAS REAIS

[AER ° r———— (44)

NIV ATV TEC HORAS REAIS
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c) INDICE DE AJUSTE GLOBAL :

Trata-se do indice de ajuste olobal entre a maxima quantidade
de trabalho que a empresa consegue colocar economicamente no mer-
cadoy e a maxima quantidade que a empresa poderis oferecer para
este mesmo mercado. Sua obtenc3o pode ser feita de duas maneiras:
pela simples multiplicagao entre o indice de ajuste tecnico e o
indice de ajuste econOmicos no horizonte considerado (totals pre-
visto ou real)y ou pela divis3o entre o nivel de atividade econdo-
mico € o nivel de atividade total, também no horizonte considera-
do. Similarmente aos indices de ajuste técnico e economico, ele

pode ser subdividido em

c.1- INDICE DE AJUSTE GLOBAL TOTAL (IAGT)

NIV ATV ECO TOTAL

IAGT = e

NIV ATV MAX TEOR

= [IATT = IAET (45)

c.2- INDICE DE AJUSTE GLOBAL PREVISTO (IAGP)

facp « LY ANLECD FHEY = IATP » IAEP (46)

NIV ATV MAX PREV

c.3- INDICE DE AJUSTE GLOBAL REAL (IAGR)

NIU ATV ECO HORAS REAIS

IAGR = e e e e ey

NIV ATV MAX HORAS REAIS

= IATR = IAER (47)
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3.4.7- Medidores de desempenho da produg3o

Dado que ocorram desvios no planejamento que acarretem wums
diminui¢3o das horas trabalhadass ou mesmo da existéncia de poro-
sidades no processo, faz-se necessario o scompanhamento da produ-
¢3o0 atraveés de determinados medidores. A dificuldade para se che-
gar a medidores corretos em empresas multiprodutoras se deve &
complexidade do processo produtivos, o qual possul varios produtos

e secoes diferenciadas.

Segundo KLIEMANN [P1], o metodo das UEPs, atraves do seu fun-
damento basico de unificsgdo da producdo, ds uma bos resposta pa-
ra este tipo de problema, e propbe s seguinte formulag3o para =

medi¢a3o do desempenho ds producso.

EFICIENCIA = . PRODUCAO REAL

NIV ATV MAX TEOR (48)

PRODUCAO REAL

EFICACIA = e ey

NIV ATV ECO HORAS REAIS (49)

PRODUTIVIDADE = . FRODUCAO REAL

HORAS TRABALHADAS (58)

A obpbtenc3o desses medidores pelo metodo pode ser feita ins-
tantanesa e localizadamente, facilitando =z 1identificacio € (o]
diagnostico dos eventuals desvios da produgac e permitindo,

assim, 3 adog3o de medidse corretivas rapidas e efetivas.

Entretanto, essa abordagem peca por 1gnorar a possibilidade
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da existéncia de desbalanceamentos entre as diversas segoes de
uma empresas a5 quals podem estar na origem de uma eventual ine-
ficieéncis e/ou ineficacia. Buscando propor uma solug3o a ests si-
tuagao utilizar-se-a uma das regras da Tecnologia da Produg3o
Otimizada (OPT), mais especificamente a segunda regras que €
enunciada da seguinte maneira ! "a utilizacg3o dos recursos nao-
gargalos n3o podem ser medidos a partir de seu proprio potencial,

r

mas sim pelas restrigdes do sistema’”.

Assim sendo, na analise, tanto global como localizada, desses
medidores, e em especifico daqueles de eficiencia e de eficacia
dos postos operativos, deve utilizar-se 0os niveis de ztividade
1impostos pelas restrigdes do sistema como um todo, uma vez que a
ineficiéncia € a ineficacis podem n3oc estar no postos mas sim no
processo produtivo desbalanceado. Em func3o disso, propbe-se a

ceguinte formulag¢so para ecsec medidores de desempenho @

a) EFICIENCIA LOCALIZADA (EFi)

QuP1i

EFi =  sss———— (51)

PROD ECO PREVISTA PARA 0 PO

b) EFICACIA LOCALIZADA (EFCi)

QUPi

PROD ECO HORAS REAIS PARA 0 PO

c) EFICIENCIA GLOBAL (EFG)

QUP GERAL

EF6 = pm—— (53)

NIV ATU ECON PREV
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d) EFICACIA GLOBAL (EFCG)

QUP GERAL

EFCE = pmse— (54)

NIV ATV ECON PREV

A wutilizag3o desses medidores de desempenho n3o se superpoe
aos ateé aquil empregados, devendo isto sim ser encarados CoOmo com-
plementares, o que e particularmente valido para o indice de pro-

dutividade horaria.

3.3.B- Outras utilizagoes do metodo das unidades de esforgos de

produg¢3o na Gest3o Industrial

A Figura 5 mostra algumas das possivels aplicagbes do metodo
das UEPs no auxilio ao processo de Gestac Industrial. As mesmas
est3o apresentadas de uma maneira detalhada nos trabalhos de
XAVIER [18] e IARDZINSKI [2], e n3o serao detalhadass neste trabs

lho.

3.4- CONSIDERACGES FINAIS SOBRE 0O MeETODO DAS UEPs

O presente capitulo apenas apresentou, de uma forma um tanto
resumida. 05 principios e logicss s partir des qusis o metodo das
UEPs realiza @a unificagao da producso, discutindo-se =ainda
algumas das aplicacOes dessa unidade de medida como ferramentz de
auxilio ao processo de Gest3po Industrial, via simplificag3o do

mesmo.

€ importante destacar, entretanto, que na verdade a UEP nada

m3is © do que um parametrizador, que incorpora tanto a intensids-
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DEFINICAO DO PRECO
DOS PRODUTOS

BILIDADE DE AQUISICAO

NOUOS EQUIPAMENTOS COMPARACAO DE PROCESSO0S

EFICACIA DAS

HORAS-EXTRAS MEDIDAS DE DESEMPENHO

POTENCIAIS
PRODUT IVOS
(EM UEPs/h)
PREMIOS DE
PRODUT IV IDADE E PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

VALOR DOS
PRODUTOS
(EM UEPs)

MEDICAO DA PRODUCAO ANALISE DE VALORES

DEFINICAO DAS CAPACIDA-
DES DE PRODUCAO

FINICAO DE MAQUINAS E
PESSOAL

CUSTEIO DA PRODUCAO

IGURA 5- ESQUEMA GERAL DA UTILIZACAOD
| DO METODO DAS UEPs NA GESTAD
| INDUSTRIAL

NTE : XAVIER, Guilherme Guedes. Proposta de uma abordagem computacional para
a metodologia das UEPs. Dissertacao de mestrado, Programa de Pos-
Graduacao em Engenharia de Producao, UFSC, 1988.
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de {fi1sica quanto a monetaria do trabalho realizado por um posto
operativo em particular e pela empresa em geral. Assim, 3POS uNni-
ficado e parametrizado o processo produtivo, sus gest3o torna-se
menos complexa, facilitando e agilizando as atividades de geren-

ciamento € controle a8 serem efetuadas.

Enfim, o metodo das UEPs n3o tem a pretensio de apresentar-
se como sendo wuma sistematica completa de Administracdao du
Produgao, pelo contrarios entre seus principais objetivos
encontra-se o de servir como ferraments de apoio a esta ares do
conhecimento, agilizando e viabilizando uma serie de atiwvidades

por ela desenvolvidas.

Atualmente, entretanto, o método das UEPs ainda carece de
sistemas computacionsis gque apoiem sua efetiva operacionalizagio.
Dessa maneiras fica evidenciads 2 oportunidade de desenvolver-ce
um prototipo computacionsl integrado e unificsdo pars a Gestdo

Industrial.



CAPITULO 4

0 SISTEMA DESENVOLVIDO - SIMEGE

Este capitulo apresentara o prototipo desenvolvidos tanto em
termos dos procedimentos computacionals como dos procedimentos
organizacionais (fluxo de informacbes) necescsarios para sua efe-
tiva i1mplantacio e operacionalizacio. Cabe salientar que o obje-
tivo principal desta vers3o do sistema € ratificar a cportunidade
de realizar-se a Gestdo Industrial, a nivel gerencial, de uma
forma integrada e unificada. Para tanto, a unificac3oc e obtida =
partir da utilizag3ao do metodo da Unidades de Esforgco de Produc3o
€ a integrac3o feita pelo compartilhamento das informacbes gera-
das por varios modulos especificoss mas que se estruturam dentro

de uma mewma logica geral de unificacao.



4.1- APRESENTACADO DO SISTEMA

0 SIMEGE foi1 desenvolvido utilizando a linguagem de banco de
dados CLIPPER, e e executado em micro-computadores num ambiente
DOS (no minimo versao 3.3). 0 sistema fo1 segmentado em cinco mo-
dulos : Implantagaos Reestruturag2o, Parametros, Bace de Dados e
Gest3ao Industrial. A Figura &6 apresenta as inter-relacbes entre

esses moduloss 0s quals serao apresentados a seguir.

»| REESTRUTURACAO

[Tl

IMPLANTACAO l«——»] BASE DE DADOS »| GESTAO INDUSTRIAL

!

PARAMETROS el

FIGURA 6- ESTRUTURA GLOBAL DO
SISTEMA

4.1.1- Mdodulo Implantacao

0 modulo Implantagao representa a praimeira fase do metodo das
UEPs e tem como objetivo princaipal definir os potenciais produti-
vos dos postos operativos (POs), ou sejas o valor em UEPs/h de

cada posto de trabalho. Para o alcance dessa meta, o modulo apre-



senta as seguintes rotinas, como mostra a Figura 7 :
- Setores Produtivoss
- Postos Operativoses
- Foto-Tndices;

- Simulagio e

Calculo dos Potenciails Produtivos.

0 modulo Implantagcao recebe algumas i1nformacdoes que lhe che-
gam de forma direta, e outras que lhe <30 alocadas indiretamente
através dos modulos Parametross Base de Dados e Reestruturacao :

- 0 mddulo Parametros contém as 1nformacOes dos custos
técnicos unitarios dos foto-indices tratados pelo sistemas

- Ja o modulo Base de Dados possul os roteiros de producoes
dos produtos que compbem o produto-base, necessario a implantacao
do metodo das UEPs e

- D modulo Reestruturagdo fornece os potenciais dos novos
postos operativos i1ncorporados a estrutura produtiva (ou da modi-

ficagcao da base tecnoldgica de um posto operativo Ja existente).

0 moédule Implantacd3o relaciona-se ainda dinamicamente com 0Os
modulos Bace de Dadoss Reestruturacao e Gestac Industrial, forne-
cendo-lhes alagumas 1nformacdes. Oc médulose Base de Dados e Gestao
Industrial recebem todas os dados referentes aos postos operati-
voe (potencials produtivos, capacidade maxima de trabalho, tipo
de posto), enquanto que ao modulo Reecstruturacaoc € enviada a es-

trutura dos foto-indices atuazlizados.
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A seguirs detalhar-se-3ao as grandes rotinas pertencentes ao

modulo Implantacgcio.

4.1.1.1- Rotinas dos setores produtivos e dos postos operativos

Estas rotinas permitem o cadastramento, alteraci3o, exclus3o,
consulta em tela e em relatdorio dos setores de produgao e postos
operativos da empresa. Convem destacar que um setor produtivo po-

de ser caracterizado por um grupo de POs, ou por apenas um posto

=

de trabalhko.

Nesta fase de implantagao do metodo das UEPs, o 1implantador,
apds a analise da estrutura da empresa em geral e do processo
produtivo em particular, ira definir os postos operativos €
agrupa-los dentro de setores. Para o cadastramento de um setor
produtivo sera necessario apenas a descrigao do mesmo. 0 sistema,
entdo, criara automaticamente um codigo para o setor em questaon.
Quanto aos POs, além da descri¢3ao, o sistema pedira @

- 0 numero de unidades participantes do posto operativo:

- D tipo de posto (1 = maquina, 2 = equipamentos 3 = opera-
¢3o manuals 4 = preparagao paralisando a maquinz ofperadora e 5 =
prepara¢io n3o paralisando a maquina operadora)s

- A utilizaclao maxima dicponivel do posto operativo (em ho
ras) dentro do periodo de planejamentos

- Observacbes referentes ao PO e

- 0 codigo do posto operativo que e preparado pelo mesmo

(casp ele seja do tipo 4 au 9).

Dc posse dessas informactess o0 sistema calcula automaticamen—



tes para cada PD, o seu respectivo codigos; contendo seis digitos.
Os doi1s primeiros representam o setor ao qual pertence o posto, O
terceivro o tipo de posto e os trés dltimoe di3o o numero de ordem
do posto dentro do setor. As Figuras 8 e @ mostram as telas de
cadastramento dos setorec produtivos e de seus respectivos postos

operativos.

4.1.1.2- Rotina dos foto-indices

Escsa rotina é responsavel pelo calculo dos diversos foto-
indices dos POss que correspondem aocs itens de custo relevantes
para seu funcionamento em condi¢cOGEs normais, Sempre respeltando

os conceitos de consumo técnico e de custos técnicos.

A rotina possul procedimentos ecspecificos, variando em funcZo
do foto-indice em quest3do. D sistema esta preparado para o
tratamento dos seguintec foto-indices @
- M3ao-de-obra diretas
- M3ao-de-obra 1indiretas
- Depreciagao técnicas
- Encargos/beneficios sociaiss
- Setores de apolos
- Materiails especificos;
- Energia elétricas
- Qutras utilidades:
- Materiais de uso geral e
- Outros foto-indices.
0 Quadro ? mostra as principals informagbOes necessarias para

o cadastramento dos foto—-indices dos FOs=.
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I - NUMERO DE ESTRUTURAS DIFERENTES DE
IOPERADORES PARA O PD *

MXO-DE-OBRA DIRETA ! - NUMERO DE OPERADORES DE CADA ESTRUTURA
'ALTERNATIVA DO PO
! - CoDIGO DA FAIXA SALARIAL DOS OPERADORES

! - ESTRUTURA DA ARVORE DE MAO-DE-OBRA
'INDIRETA DA EMPRESA *x*

MXO-DE-OBRA INDIRETA ! - PARA CADA NIVEL DESSA ESTRUTURA, 0S
'!CoDIGOS DAS FAIXAS SALARIAIS DOS OCUPANTES
DO NIVEL E SEUS COEFICIENTES DE ATENCAO AQS
INTVEIS SUBORDINADOS

! - PARA CADA GRUPO DE MAQUINAS E EQUIPA-
'MENTOS PERTECENTES A0 PO DS SEUS RESPECTI-
DEPRECIACAO TECNICA VDS VALORES DE MERCADO, A VIDA UTIL RES -
'TANTE EM ANOS E A SUA PARTICIPACAD RELA-

ITIVA DENTRO DAS ATIVIDADES DO PO

! - 0 PERCENTUAL GLOBAL DESSES ENCARGOS E
ENCARGOS/BENEFICIOS !BENEFrCIOS SOBRE 0O TOTAL DOS SALARIOS

SOCIAIS IEFETIVAMENTE PAGOS A0 SETOR PRODUTIVO DA
'EMPRESA
!
* Alaguns POs podem aprecsentar grupos (numero de unidades) GQUE

trabalham com quantidades diferentes de trabalhadores. Neste ca-
€s0s 0S5 custos da mEou-de—-obra para os mesmos serao dados a partir
da media aritmética das estruturas alternativas.

¥% Dewvera ser ecpecificada a cadela de comando da mao-de-obra

indireta. Por exemplos desde o gerente i1ndustrials, passando pelos
niveis i1ntermediarios ateé chegar aos postos operativocs.

continua



SETORES DE APOIO

' - D CUSTO MENSAL ASSDCIADO A0 SETOR

I - 0S5 POs E SETDRES PRODUTIVOS A0S QUAIS
'ELE PRESTA APDID, COM 0S RESPECTIVOS COEFI-
ICIENTES DE ATENCZOD

! - CASO 0O SETOR APOIADD SEJA UM SETOR
'PRODUTIVOs A FORMA DE RATEIO ADS POs
' (1=MEDIA ARITMETICA3;2=EM FUNCXO0 DO VALOR DE
IDEPRECIACADO DDOS PDs3;3=EM FUNCXO DO VALOR DE
'ENERGIA ELETRICA DOS POSTOS

MATERIAIS ESPECfFIEDSi - 0S MATERIAIS CONSUMIDOS ESPECIFICAMENTE

OUTRAS UTILIDADES

MATERIAIS DE USO
GERAL

'PELO PO E O SEU CONSUMO TECNICO

|
! - 0 CUSTO HORARIO DA UTILIDADE

! - 0S POs USUARIOS DA UTILIDADE

! - A FORMA DE RATEIO AOS POs (1=MeDIA
IARITMETICA; 2=EM FUNCXO DO VALOR DE
'DEPRECIACAD DOS PODs3;3=EM FUNCAD DO VALOR DE
IENERGIA ELETRICA DOS POSTO0S)

! - VALORES HISTORICOS DAS DESPESAS MENSAIS
IDE MATERIAIS DE USO GERAL

! - A FORMA DE RATEIO AOS POs (1=MEDIA
IARITMETICA 5 2=EM FUNCZO DO VALOR DE
'DEPRECIACAD DOS POs3;3=EM FUNCAD DO VALOR DE
IENERGIA ELETRICA DOS POSTOS)

! - 0 CUSTO HORARIO DO RESPECTIVD FOTO-
IINDICE PARA CADA PO

QUADRO ?- INFORMACOES NECESSARIAS PARA 0O CADASTRAMENTO DOS FOTOD-

INDICES



ApOs cadacstradacs todas essas i1nformacdes necessariass O USUA-
rio devera classificar os foto-indices em suas parcelas fixas ou
variaveils, e isto pela definigao de um percentual representativo
da participa¢ido relativa dos custos fixos nos mesmos. Isto permi-
tira o desdobramento dos potenciais produtivos dos postos opera-
tivos tambeém em suas parcelas fixas e variaveils. D usuario pode-
ra, entao, utilizar a opci3o de calculo dos potencials produtivos
dos postos operativos, a partir da qual o sistema calcularas para
cada foto-indice, através de procedimentos especificoss os seus
valores para os PDs (com suas respectivas parcelas fixas e varia-
veic). 0O somatorio desses valores, para cada PO, vresultara no

foto-indice total do posto operativo.

4.1.1.3- Rotina de simulacao

Essa rotina permite ap usuario realizar simulagdes com o pro-
duto-base (que pode ser um produto representativo ou um grupo de
produtos) , dentro do processo produtivo da empresa. Sabendo-se
que a definicaoc do produto-base tem por finalidade relativizar os¢
potenciais produtivos dos POs, o objetivo principal dessa rotaina
€ de servir como ferramenta de apolo para a escolha do melhor

elas aquele que exerga da melhor manelira D

\n

produto-base, ou
amortecimento das variag¢oOes na estrutura de custos, fazendo com
que as relacbtes de trabalho entre os postos operativos permanecam

0 mals constantes possiveils ao lonhgo do tempo.

Para tantos o usuario devera definir um produtos, ou um grupo
de produtoss para a composi¢caoc do produto-bases e simular altera-

cBes nos foto-indices existentes (um aumento localizado no wvalor



da energila eletrica, por exemplo). 0 sistema primeiramente calcu-
lara os potenciais produtivos a partir dos foto-indices atuais e
o produto-base informado. Em um segundo momento ele calculara os
novos potenciais produtivos a partir dos foto-indices alterados e
confrontara os resultados. Ele informara ainda as varilagoes veri-
ficadas nos potenciaies de cada um dos postoss bem como a meédia
dessas variagOes, a maior e menor variagcao observada, seu desvio-
padrao e o coeficiente de variagao ocorrido. Ao final de algumas
simulacBes poder-se-i1a adotar em definitivo um determinado
produto-bacses 1sto e, aquele que PropoOrclOnasse as MENOYeEs varia-

coes relativas.

4.1.1.4- Rotina do calculo dos potenciais produtivos dos postos

operativos

Apos definido o produto-base, calcular-se-a em definitivo os
potenciais produtivos dos pcstos operativos através desta opcao.
0 sistema, alem de calcular esses potenciais produtivoss tambem
calculara seus respectivos valores horarios em UEPe fixas e wva-
riaveic, conforme a participagcao dos foto-indices fixos e wvaria-

veis dentro do foto-indice total do posto em quest3o.

Esta rotina encerraria a fase de implantac3io do metodo, com-
pletando o processo de unificagao da produgdao. A partir desse mo-
mento o modulo de GestZo Industrial poderia ser ativado, utili-
zZando-cse das facilidades proporcionadas pela existéncia de um

processo de produgic unificado.



4.1.2- Modulo Parametros

0 modulo Parametros e utilizado fundamentalmente para o cal-
culo dos foto-indices, tanto no modulo Implantac3o0 como no Rees-

truturagao. Para tantos, ele apresenta as seguintes rotinas, como

mostra a Figura 10 :

- Dados OGerais da Empresas

Indexadoress

Faixas Salariais;

Materiaic Especificos e
- Energia Elétrica.

Além de relacionar-se com os modulos Implantacso e Reestrutu-
racao, Parametroc também é consultado pelo mddulo Base de Dados
atraves de sua rotina de indexadores, e 1sto sempre que houver
necessidade de atualizar o0s pregos dos itens comprados da empre-

sa. A seguir, detalhar-se-3op as rotinas pertencentes ao wmodulo

Parametros.

4.1.2.1- Rotina de dados gerais da empresa

Nessa rotina sfo introduzidas i1nformagles yerals hneLessariazs
a implantacio do sistema, tais como : nome da empresa, dale-base

de implantag30, horas uteis trabalhadas etc...

4.1.2.2- Rotina de indexadores

Eessa rotina permite o cadastramento, atualizagios alterac¢io,
exclueso,s consulta em tela e em relatorio de tabelas de i1ndexado-

resy as quals sdo utilizadas para a transformacioc dos valores mo-
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FIGURA 18- ESTRUTURA GERAL DO
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netarios em moeda conastante € vice-veErcas e 1ot sempre que ==
tenha uma faixa historica de valores para um determinado 1tem de
custo. D sistema aceitara tantos indexadores quanto o} gsuaric

achar necescarics (por exemplo : BTN, IPC, ddlar etc...).

0 usuarioc do sistemas ao cadastrar um determinado indexagor ,

devera informar s ultimos doze valores hicstoricos mensaic do
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mesmo. A Figura 1.3 mostra a tela de cadastramento dos

indexadores.
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FIGURA 11- TELA DE CADASTRAMENTO DOS INDEXADORES

No transcorrer da utilizacao do sistema dever-se-a, rerilodi-

camente, atualizar o0s valores dos indexadores parz o periodo em

—

V'_‘Ejgﬂcldg OMa vad [Que e8sSses ¥ ores SEFVIB"ED tambeéem Fara 4a atua-

o

liza¢S0 monetaria dose precos de algune 1tens comprados.

4.1.2.3- Rotina das faixas salariais

0 objetivo destza rotina €& ohter um custo técnico para cada
faixa salaraial existente na empresa. Para tantos € necessario in-
formar uma serie historica contendo os wvalores dos salarios de

"

~
todas as faixas especialc da EMPresa (faixas que nao possuem uma




relacd3o seguindo uma progress3ac aritmética entre elas)s 0s valo-
res da faixa 1nicial normal (faixas que possuem entre si1 uma pro-
gressaoc aritmética) e o valor do multiplicador entre as faixas
normaics bem comos € claro, o indexador a ser utilizado pelo sis-
tema. Apods informar-se esses dados s 0 sistema calculara os cus-
tos teécnicos de cada faixa salarial da emprecas 0O Qquals serao
posteriormente utilizados para o calculo dos foto-indices mao-de-
obra direta e m3o-de-obra indireta. A Figura 12 apresenta as te-

las de cadastramento das faixas salariais.

Para o caso das faixas salarials especilais,; 0 sistema faz uma
médias para cada uma delas e em moeda constante, dos seus valores
historicoss e valoriza esta media para a data-base multiplicando-

a pelo valor no periodo do indexador adotado.

Ja para as faixas normalss O sistema seguira o procedimento
descrito anteriormente apenas para a primeira faixa normal. Os
custos técnicos das demais faixas serao obtidos pelo produto en-
tre o wvalor da faixa anterior e o coeficiente 1nformado como

multiplicador.

0O sistema permites ainda dentro desta opgao, alterar o numerc
de séries histdricass bem como os valores hiestdricose das faixas €
o valor do multiplicador das faixas normalcss permitindo ainda ex-
cluir uma determinada faixa e consultar, tanto em tela como em

relatorios os valores das faixas salariails.
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4.1.2.4- Rotina de materiais especificos

Esta rotina permite o cadastramento, alteracso, exclusiao,
consulta em tela e em relatdrio de materiais especificos. Ela @
basicamente um cadastro de todos os materiais especificos utili-

zados pelos POs da empresa.

Seu objetivo e a obten¢g3o do custo tecnico de cada materaial
especifico cadastrado. Para tantos € necessario a informacaos pa-
ra uma determinada serie historicas, dos valores dos materiais em
cada periodo, aléem do indexador a ser utilizado no calculo desse
foto-indice. A Figura 13 mostra a tela de cadastramento dos mate-

riais especificuc.

0 sistema, para cada material, calcula o seu custo tecnico
mediante a obtencio0 de uma medias em moeda constante, dos seus
valores historicoss a qual sera posteriormente multiplicada rpelo

valor do indexador na data-base.

4.1.2.5- Rotina de energia eletrica

A rotina de energila eletrica tem como meta, atraves de proce-
dimento especifico, calcular o custo técnico do KWh consumido pe-
l1a empresa em questSo. 0 produto desse valor pela poténcia insta-
lada num dado PO constituir-se-a no foto-indice energia elétrica

do mesmo.

Para tanto sera necescarios para uma determinada serie histo-
ricas, extrair-se algumas informacbes da fatura de energia eletri-

ca da empreszs Quals sejam .
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FIGURA 13- TELA DE CADASTRAMENTO DOS MATERIAIS ESPECIFICODS
- Valor pago pela demanda contratada?l
- Valor pago pelo consumos
- KWh consumidos no periodos
- Despecas pagas devidoc ao baixo fator de poténcia e
Despesas pugaes Junto 2 Eletrobracs.

0 sistema ainda pediras para a execugao do calculo; algumas
informacbes relativas as instazlagcles elétricas da empresa (valor
de mercado € wida uti1l recstante). A& Figura 14 mostra as telas de
cadasliramento dos dados da energia elétrica.
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4.1.3- Modulo Reestruturagio

0 modulo Reestruturacio tem como finalidade a atualizacao do
cistema dface a eventuales modificacoes ocorridas na area produti-
va da empresas decorrentes por exemplo do acreéescimo de postos

operativos, ou até mesmo de um setor inteiro.

Em fung30 disso, este modulo relaciona-se diretamente com o
modulo Implantacaos enviando-lhe a estrutura dos novos postos
operativos acrescentados ao processo, bem como com o modulo Para-
metroe, que viabilizara a deflac3o do valor do foto-indice depre-
ciac3o técnica do novo posto a data-base de implantacdao do método

das UEPs.

Uma vez que o incremento de um setor produtivo, ou de um PO,
traga como resultado a alteracso das relacbes potenciails de tra-
balho entre os postoss, o sistema oferece ao usuario duas solucdes
alternativas:

- A primeira serla refazer toda a etapa de implantac¢io do
método das UEPs, utilizando novamente o modulo Implantac8o parsa
uma outra data-base. Esta opc3o € aconcselhavel em situacbes de
grande alteraciaoc no conteddo tecnoldgico do processo (i1ncremento
de muitos postos operativoss por exemplo).

- A segunda Op¢30 serviria para situacbes onde houvesse pe-
quenacs alteracdes no processo produtive. Poder-se-1a, ent3o, €0
letar apenas as informacOes para os postos criazdoss mas transpor-
tando estas informagOes para a data-base de implantac3o do siste-
ma pela utilizag3dao de um indexador previamente definido pelo
usuario. € Justamente esta orcio que o modulo Reestruturagao

proporciona ao ucuarios dando uma maior flexibilidade @ manuten-



¢3o0 do sistema.

Para tanto, aléem de informar os dados basicos dos novos POS-—
tos operativos, seria necessario também a coleta das informactes
dos foto-indices utilizados nos mesmos. Com base nestes registros
o sistema atualizara o cadastro de postos operativoe e de foto-
indices do modulo Implanta¢2o. 0 usuario deveras neste momento,
utilizar novamente a opcao de calculo dos foto-indices e dos po-
tenciais produtivos para a atualizagao dos valores em UEPse/h dos
postos operativos e, num segundo momentos recalcular os valores
em UEPs dos produtos interagindos para 1ss0, com 0 modulo Base de

Dados.

4.1.4- Modulo Base de Dados

Este modulo € composto basicamente das i1nformacOes referentes
aos produtos da empresa, contendo as suas estruturas em termos de
componentes (oe quals também 3o encarados como produtos) e i1tens
comprados, roteiros de producaoc e informacOes adicionails
pertinentes ao método das Unidades de Esforco de Producao (UEP-
Produto, wvalor em UEPs dos produtoss etc...). U modulo Base de
Dadoss como mostra a Figura 15, €& composto pelas seguintes
rotinas 3

= Produtoss;

- Itens Comprados;

- Rotearos de Producaos
- Estrutura do Produto;
- UEP-Produto e

- Consolidacao.
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FIGURA 15- ESTRUTURA GERAL DO MODULO BASE DE DADOS
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ap Gestao
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Os at) contrario dos dois anteriores

-

Industrial. Pare o modulo Implantagac ele

presta apoio tanto ao mdodulo Implantacao



atraves dos arquivos consolidados dos postos operativoss as in-
formagbes do roteiro de produgio do produto-base, enquanto que
para o modulo Gestdo Industrial ele proporciona toda a base de
dados referente aos produtos da empresa. As diversas rotinas per-

tencentes a este modulo ser3o detalhadas a seguir.

4.1.4.1- Rotina dos produtos

Essa rotina permite o cadastramento, alterac3o, exclusios
consulta (em tela ou relatorioc)s alem do calculo dos valores em
UEPs (totals, fixos variavel e prepara¢io por lote) de todos os

produtos e componentee fabricados pela emprecsa.

Para o cadastramento do produto ser3@ao necessarias as seguin-
tes informacBes : cddigo e descrigao do produto/componente, preco
de vendas, percentual de dedugdes sobre seu preco de venda, quan-—
tidades minimas e maximas aceitas pelo mercados aléem do lote-
padrio de fabrica¢3o do produto. Para os componentes so naoc seriao
obrigatorias as quantidades minimas € maximae acelitas pelo merca-
do. A diferenciacio entre produto e componente deve ser feita no

momento do cadastramento. A tela de cadastramento dos produtos e

mostrada na Figura 16.

Apose ter-se cadastrados os produtos/componentes e conhecendo-se
suas estruturas e roteiros de produgao (fornecidas por rotinas
especificass que serao detalhadas a seguir)s O usuario podera wu-
tilizar a opg3c de calculo do valor em UEPs dos produtos. 0O sis-
tema calculara, ent3o0s um a um e de baixo para cima dentro das

ectruturas dose produtos, os valorec em UEPs dos produtos e de



seus respectivos componentess fornecendo n3ao apenas o valor to-

tal, mas também os valores em UEPs fixas, variaveis e de prepara-

cao (por lote).

SIMEGE PIOCHE LTDA.

Cadastramento de Frodutos

Codigo do Froduto m

Descricao @ [ u AN D)

Froduto Final «SNx= 7 E

Freco de Venda : w

Lote : =)
500
100

Guantidade Maxima
Buantidade Minima

fensagem: Confirma Inclusao (8/N/A)Y 7 .

FIGURA 1é6- TELA DE CADASTRAMENTO DOS PRODUTOS

4.1.4.2- Rotina dos itens comprados

Consiste em um cadastro contendo todas as materias-primas que
compSem as esctruturas doe produtos e componentes da empresa. Per-
mite ap usuario cadastrars alterars excluir e consultar (em tela
ou relatdrio) os itens comprados pela empresas bem como atualizar

constantemente seus pregos unitarios.

Para o cadastramento dos itens comprados ser3o necessarias as

informa¢Bes relativas ao cddigo e descrigao do material, wunidade




iee

de medidas, Pre¢o unitario, forma de atualizacao do preco (manual
ou automatica) e o indexador a ser usado para a atualizagdo (caso
ela seja automatica). A tela de cadastramento dos itens comprados

e mostrada na Figura 17.
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FIGURA 17- TELA DE CADASTRAMENTO DOS ITENS COMPRADOS

Ums ver que O sistema utiliza a ldgica do pregco de reposigao
para o custelio dos produtoss o usuario devera periodicamente
atualizar o preco unitario dos itens. Esta atividade podera ser

feita de duas maneiracs, conforme informado no cadastramento .

- OPCX0D MANUAL : periodicamente o usuario devera alterar o
valor referente ao pre¢o do 1tems ou atraveés da op¢3o0 alteracaos
ou atravése da rotina de entrada de materials na empresa (modulo

GestZo Industrial)s pela qual é informado o preco de compra dos



1itens que entram no estoque.

- OPCX0 AUTOMATICA : alternativamente, o sistema podera
atualizar automaticamente os pregos dos 1tens, utilizando-se para
1ss0 do i1ndexador i1nformado no momento do cadastramento dos 1tens

comprados.

4,.1.4.3- Rotina dos roteiros de producao

As rotinas anteriores apenas identificam 1tens de estoque da
empresas nio se determinando o modo como € feita a fabricacaoc doc
produtos e componentes. Nesse sentido, a rotina dos roteiros de
producio determina o conjunto de operacbes necessarias a trans-
forma¢3o dos materiais comprados em produtos finaiss detalhando

ainda suas eventuais pacssagens pelo ectagio de componente.

Sabendo-se que esta transformagaoc ocorre nos postos operati-
vos,y para o cadastramento dos roteiros dos produtos e componentes
ser3o necessarias as informagbes dos postos de trabalho por onde
o produto passa, bem como o tempo de processamento Ou PpPreparaac
(cacso o posto operativo execute preparacgio) concsumido no mesmo. A
Figura 18 mostra a tela de cadastramento dous roteirose de

produciao.

Como Ja foi dito anteriormentes, esta rotinza e utilazada
também para o calculo do valor em UEPs dos produtos/componentes,
4

apoiando ainda o calculo do "mix” pseudotimizado de fabricacao (a

ser detalhado no modulo Gestao Industrizal).
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' FIGURA 18- TELA DE CADASTRAMENTO DOS ROTEIROS DE PRODUCZD

4.1.4.4- Rotina das estruturas dos produtos
Esta rotina permite o cadastramento, alteracan, exclusao,
consulta das estruturas dos produtos/componentes, executando

ainda o célculo dos niveis dos produtos/componentes dentro da

estrutura.

L

A estrutura dos produto/componente representa a “explos3o” do
mesmo nos componentes (e/ou subcomponentes) e matérias—-primas ne-

cessarios a sua fabricacios podendo ser visualizada como sendo a

oo

arvore” do produtu/romponwnte.-Para tantos 0 usuarios ao cadas-
trary a estrutura de cada produto/componente, devera informar oS
componentes (e/ou subcomponentes) e itens comprados 1integrantes
da mesma. com suas respectivas quantidades. As telas de cadastra-




& |

mento das estruturas dos produtos <30 mostradas na Figura 19.

SIMEGE PIDCHE LTDA

agdastramento strutura de Froduto:Froduto

Codigo do Froduto/Componente RETRO-FROJETOR LUXD

CODIGO | DESCRICAD | @TD

S0 BASE RETRO-FROJETOR
150 CABECA RETRO-FROJETOR 1

SIMEGE
PIOCHE LTDA.

adastramento S utura de rFroduto. ens ompraao

Codigo do Froduto/ComponenteRETRO FROFISSIONAL

CODIGOD | DESCRICAO | UM| @TD

“ HASTE METALICA XY-45 MT |

Mensagems:

FIGURA 19- TELAS DE CADASTRAMENTO DAS ESTRUTURAS DOS PRODUTOS




Apos cadastradas ac estruturas dos diversos produtos/compo-
nentess © usuario podera solicitar o calculo dos seus niveis. O
nivel de cada produto ou componente representa a cua posicio den-

tro da arvore de produtos finaics da empresa.

0 sistema adota a seguinte simbologia para o0os nivels: todos
os itens comprados possuem nivel 1gual a @, o que faz com que os
produtos/componentes montados somente a partir de i1tens comprados
possuam nivel 1. Dessa maneira, o nivel do item sera sempre uma

unidade superior ao maior nivel dos i1ntegrantes de sua estrutura.

A utilizac3o dessa estrutura por niveis, além de proporcionar
uma informacao adicional ao usuario do sistema, facilitara aoc mo-
dulo Gest3o Industrial o calculo das necescsidades liquidas de ma-
teriais. lsto deve-se ao fato de que tal rotina utiliza-se de umu
logica MRP (Planejamento das Nececcidades de Materizie) Para a
determinaci8c das quantidades necessarias de materials, visando

atender um determinado programa de producdo.

4.1.4.5- Rotina das UEPs-PRODUTD

Esta rotina permite cadastrars alterars, excluir e consultar
as UEPs-Produto que participam doe 1tens finailie da empreca. [}
UEP-Produto representa uma parcela de custos que €& especifica do
produto & ndo do processo. Assim sendos ela sera associada a0
produto apenas para fins do calculo dos seus custos, & nao serve
(nem deve) ser utilizada para a determinagao do potencial produ-
tivo dos postos operativos. Para a determinacioc do custo relativo

as UEPs-Produtos € necessario o conhecimento do valor meonetario



corrente de uma UEP.

Um exemplo tipico de UEP-Produto s3ao as formas e navalhas da
industria cal¢cadista. As mesmas estdao diretamente associadas aos
produtos que delas se utilizam e nao ao posto operativo onde elas
s3ao empregadas, uma vez que um determinado conjunto de formas ou
navalhas n3o pode ser utilizado por mais de um grupo especifico

de produtos.

0 calculo da UEP-Produto ira variar conforme o tipo da mesmas
para ©0 qual concorrem fatores que vao desde a natureza até
aspectos estratégicos relacionados aos custos finais dos produ-
tose. Quanto zo tipo elas podem ser variavels, alocadas por perio-

do ou alocadas por freqlléncia.

As UEP-Produto variaveis terao seu valor calculado a partair
dos gastos totais incorridos para sua obteng8os divididos pels
producdo prevista do produto, obtendo-se assim um valor unitario
em moeda corrente. Tal valor devera ser, aindas dividido pelo va-
lor monetario da UEP no momento da implantacios, a fim de permitir

suz relativizagdo em termos de quantidades de UEPs.

As UEPs-Produto alocadas por periodo comportam-se de forma
cemelhante as variaveis, diferenciando-se apenas pela possibili-
dade que proporciconam de alocar-se 0s gastos totais da UEP-Produ-
to de uma maneira diferenciada ao longo do tempo. Por exemplo
tem-se o5 gastos com Pesquisa & Desenvolvimentos. que podem ser
especificos de algune produtoss € como tal poderiam ser rateados
de uma maneira diferenciadz 3o longo do ciclo de vida dos mesmos,

0 que podera Proporcionars ectrategicamente falandos uma melhkor



penetracao desses produtos no mercado.

Dessa forma, além dos custoe totais dessas UEPs-Produto,
dever-se-a informar, para cada periodo diferenciado de diferimen-
tos o percentual de rateio do custo total da UEP-Produto e a pro-
ducdo prevista do produtoc. Assim sendos para cada periodo ter-se-
a uma quantidade diferenciada alocada ao produto em questao. Para
tanto, inicialmente deve-se calcular o montante total de  UEPs=
Produto, o qual sera obtido pela divisao do custo total da mesma
pelo wvalor monetario de uma UEP no periodo de cadastramento. A
quantidade de UEPs-Produto a ser alocada num dado periodo cera
obtida, ent3o, pela multiplicac3c entre o montante total de UEPs-
Produto e o percentual a ser rateado no referido periodo, devendo
ainda dividir-se o resultado dessa multiplicacdo pela producac

esperada para o0 periodo.

Ja a UEP-Produto alocada por freaqliéencias ao contrario das de-
maiss hn30 ¢é sensivel ao volume de producao dose produtos. Seus
custos especificos ocorrerao somente quando a atividade for rea-
lizada. Um exemplc de UEP-Produto alocada por freqliéencia s3o as
preparac¢oes especiais de produtos feilas num dado posto operati-
vos e que nele geram custos diferenciados. A quantidade em UEPs
desta UEP-Produto serd determinada, no momento do cadaslramentao,
pela divisao dos cucstos i1ncorridos na realizacao da mesma pelo
valor monetario da UEF nesse instante. Para fine de custeios o
resultado da divis@o anterior devera ser ainda dividido pelo
lote-padr3o do produtos @ fim de obter-se uma quantidade unitaria

de UEPs por produto.



4.1.4.46- Rotina de consolidag2o dos arquivos

Esta rotina formara doils arquivos que permitir3o a consolida-
¢3o dos roteiros de produgao. 0 primeiro contéem, para cada produ-
to +finals, o quanto ele consome de tempo de cada posto operativo
da empresa. 0 segundo contém, ao contrario, para cada posto ope-
rativos o0 tempo utilizado por cada produto final que nele pascsa.
Para a determinagio desses arquivos consolidados 8o considerados
os componentes pertencentes aos produtos finails, acumulando-se os
tempos de processamento dos componentes para a defini¢ao dos tem-

pos de processamento dos produtos finais.

A consolidac3o, além de propiciar ao usuario informacdes de
quanto um determinado produto final absorve de tempo nos postos
operativos e vice-e-versa, € necessarla para a viabilizacdo de
algumas rotinas internas do sistema, € mais especificamente parz
o calculo dos potencials produtivos (fornecendo os dados consoli-
dados do produto-base) e para a montagem do modelo utilizado para
o calculo do "mix” pseudotimizado de producdo (auxiliando na de-

fini¢do das reatricbes de roteiro de producido)s o que sera deta-

lhado no modulo Gestdo Industrial.

4.1.5- Modulo Gest3ao Industrial

A Gest3o Industrial representa o modulo princaipal do SIMEGE,
¢ foi desenvolvide visando facilitar algumas atividades ligadac
ao gerenciamento e controle da producd3o, e 1sto particularmente
para empresac multiprodutoras que possuam um processo de produ¢ac

unificado.



Com base nas informacfes dos modulos Implantac3oc e Base de
Dados, ele define desde o "mix” pseudotimizado de producio atée o
custo dos produtoe fabricadoss oferecendo ainda varios outros
recultados intermediarios. Para tanto, o modulo Gest3ao Industrial
apresenta as seguintes rotinas, cujo inter-relacionamento € mos-

trado na Figura 20 :

- Medi¢3o da Producios

- Periodicas

- Custeio e Formac3o do Preg¢os dos Produtoss

- Orgcamentac3os

- Controle de Estoques:

- Planejamento do "“Mix"” Pseudotimizado de Produczaos
- Controles da Produgac e

- Planejamento das Nececssidades de Produciao.

4.1.5.1- Rotina de medigao da produgao

Esta rotina permite ao usuario cadastrar, alterar e consul-
tar as quantidades produzidas em um determinadeo periodo, tanto em
termos de produtos finails como de estogques intermediarios, cendo
estes uUltimos recultantes da medig3o da quantidade de componentes
exlistentes no processo. Para fins de um controle mais acurado da
producdo, far-se-a necessario também informar ao sistema as horasc
totais que faoram utilizadas nos divercos postos operativos da fa-

brica.
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Para @a medigcao da producao de um determinado pevriodo serao
necessarionss entaos as seguintes informactes :

- Quantidade produzida de cada i1tem final ¢ dos componentes
que estao no processo produtivo. Ao informar estas quantidades,
o sistema automaticamente atualizara a posi¢dc de estoque dos
mesmos.

- Horas totais trabalhadas nos postos operativos. Deverao
ser registradass; além das horas trabalhadas em condigbBes normais
(horas de trabalho dentro do expediente normal da empresa)l), as
horas-extras (horas de trabalho realizadas fora do expediente

normal da empresa) e das horas de retrabalho.

A Figura 21 mostra as telas do cadastramento das informagbec

necessarias a medi¢ao da produc3do.

Relativamente a este cadastramento, alguns aspectos operacio-
nais merecem ser destacados. Primeiramente quanto o grau de difai-
culdade na obten¢23o dos dados necescarios. Em termos doe ectoques
intermediarios, 2 empresa deverla realilizar periodicamente um in-
ventario no processo produtivo, a fim de detectar a existéncia de
componentes ao longo dele. Ela devera decidir, entso, se este
controle adicional trara beneficios relevantes, pols em empresas
com uma demanda ectavel e ciclos curtos de producZo nao deveria
havers a pricorils uma grande sltera¢do nos niveils dos estoques em
processo. Ja em empresas que fabricam produtos muitc diferencia-
doss com ciclos de producZo longos e sujeilos a uma demanda ins-
tavel (gue @ o0 caso particular de muitas empresas que PpProduzem

saob encomenda), espera-se que tal controle seja relevante.
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Outro detalhe importante a ressaltar-se € quanto ao fluxo de
informacOes necessario para dar suporte a tal rotina, pois alem
das informacbOes dos produtos e componentes, dever-se-a também in-
formar as horas totais trabalhadas (normaiss extracs e de retraba-
l1ho) nos diversos postos operativos da empresa, o que implica na
criagao de procedimentos especificos para a coleta e o registro

de tais informacoes.

Quanto ao registro das horas extras e de retrabalho, e da
mesma forma que para © caso dos estoques intermediarioss deve-se

avaliar a relac2o de custo/beneficio de tal controle.

ApOs O cadastramento das informacdes referenciadas anterior-
mente, € com base nos valores em UEPs dos produtos/componentes e
em UEPs/hora dos postos operativos, pode-se totalizar para cada
periodos em UEPe, para a empresa como um todo e/ou para cada um
do< seus postos operativoss a &

- Producdao total potencials

- Quantidade de UEPs eprodutivass

-~ Quantidade de UEPs produtivas dos estoques em Processos;

- Quantidade de UEPs perdidas pela preparacao dos produtos
finaiss

- Quantidade de UEPs perdidas pela preparac3o des componen-—
tess

- Quantidade de UEPs Ociosas;

- Quantidade de UEPs Latentess

- Quantidade de UEPs Retrabalhoj

- Quantidade de UEPs Ineficientes e

- Quantidade de UEPs DOtimizadas.



Além dessas quantidades absolutas, 0 sistema apresenta, para
cada tipo de UEP informadas a sua participacao relativa dentro da
quant 1dade total potencial de UEPs obteniveis. 0O sistema informa-
ra ainda o0s custos de cada etapa do ProCess0s 0S5 Qquals Serao

obtidos pela simples multiplicacao entre as quantidades de UEPs €

o valor monetario da UEP no periodo.

Como pode notar-se, as i1nformacbes geradas apresentam um
grande grau de detalhamento, auxiliando o usuario no entendimento
do seu processo produtivo e direcionando-o na tomada de decisao.
Por exemplos na analicee i1ndividual dos postos operativos criticos
(gargalos) da empresa dever-se—-1a maximizar as UEPs produtivas e
procurar a origem de eventuais UEPs perdidas em func2o de retra-
balho, 1neficiéncia etc... Poder-se-ia, ainda, analilisar a evolu-
¢ao da empresa, no seu todo ou em partes especificas, atraves do

acompanhamento de dados historicos exicstentecs.

4.1.5.2- Rotina periodica

A rotina periddica realiza aloguns procedimentos especificos
ac método das Unidades de Esforcos de Produ¢3o, 0 <quals dario
suporte as demais rotinas da Gecst3o Inducstrial. Necta rotina s3o
calculados,; periodicamentes o valor monetario da UEP e a rotacio
a lucro zero da empresas os quais serac utilizados, entre outras
colsass Ppara 0 processo de custeio e de formacao dos precos dos

produtos.

Para o calculo do valor monetario da UEP sepra necessario ter-

se executado previamente a medi¢3oc da producio, bem como possuir-



se a informacdo dos custos totais de transformacao da empresa. A

partir dectec dados o sistema monetarizara a UEP.

Jai para o calculo da rotacSo a lucro zero da empresas O USUA-
rio precisara saber adicionalmente o valor total das despesas de
estrutura fixas . ApOs o cadastramento destees dadoss o© sistema
calcula a rotacio a lucro zero da empresa no periodo em quest3o.
A Figura 22 mostra as telas de cadastramento das informactes para

o calculo da rotina periodica.

4.1.5.3- Rotina de custeio e formagao dos precos dos produtos

Esta rotina permite o calculo de maneira rapida e precisa dos
custos dos varios produtos da empresa e, mediante a definigd3o de
uma margem de lucro decejadas do preco de venda dos mesmos. Para

tanto, utiliza-se do meétodo das rotazches.

Como resultados intermediarios, a rotina oferece, para cads
produto solicitados a margem-fabrica, a margem de contribuigdo, a

rotac3o e a rotagdo lucrativa:

Caso 0 usuario desejar calcular um novo preco de venda pPara O
produto, o sistema pedira a rotacdo desejada para 0 mesmo e exe-
cutara o calculos fornecende o novo precos sempre de acordo com
os parametroe atuals da empresa (rotacao a lucro zero, valar mo-
netdario da UEP e deductes do produto) e com aquele informado pelo

usuario (rotacio desejada).
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4.1.5.4- Rotina de orgamentagao

Esta rotina permite a realizacao de orgcamentos rapidos e pre-
cisos para produtos que @ empresa ainda n3o produzs bastando para
1ss0 0 conhecimento previo de seus roteiros de produ¢do, de suas
estruturas, da rota¢3o desejada para o produto e do seu lote-
padr3o de fabrica¢3o. De pocsse dessas informagbes, os cilculos do
custo e do preco do novo produto seguirao os moldes descritos no

item anterior.

4,.1.5.5- Rotina de controle de estoques

Essa rotina possibilita um controle da posic3ao dos estoques
da empresa., tanto em termos de produtos finais como de itens em
processo e materilas-primas. 0 usudrio podera atualizar, alterar e

consultar os saldos em estoque de todos esses 1itens.

A atualizacdo poderada ser feita de duas formas alternativas :
ou automaticamente pelo sistema quando da medi¢c3oc da produc3daoc, ou
mediante a entrada de dados pelo usuario. Neste cas0, O USUArio,
devera alimentar o sistema sempre que ocorrer alguma entrada de
itens comprados na empresa, alguma saida de 1tens do almoxarifado

para a produ¢ao ou algume venda de produto finzl.

Para uma boa performance do mddulo GestSoc Industrial é neces-
sdrio que os saldos doe 1tens no sistema cejam reals, OU SeJds 9]
estoque fisico do item deve coincidir com o estogque apontado no
cistema. Para tanto, sera indispencavel um acompanhamento conti-
nuo da entrada e movimenta¢3o de materiais no chao-de-fabrica,

visando a fidedignidade dos dados tratados pelo sistemas uma Vez



que € dos mesmos que dependera a confiabilidade do <c¢alculo das

necescidades de producao.

4.1.5.6- Rotina de planejamento do "mix"” pseudotimizado de
producao
Esta rotina determinas, a partir da utilizag3o de um modelo

X

de programacio linear mista, o "mix" pseudotimizado de produciao
da empresa para um determinado periodo. Trata-se de uma solucio
pseudotimizante porque, dado a complexidade do problema original,

o

it

alaumas premissas scimplificadoras foram introduzidas. N3o s
consideradas, por exemplo, as restricbes de seqlienciamentoc da
produgao. Entretanto, o objetivo desta rotina n3c € criar um
programa de produ¢gSo final, mas sim um plano agregado que permita
orientar a melhor utiliza¢3o possivel ds capacidade instalada d=z

eEmpresa.

Uma das grandes vantagens da rotina € que ela mesma, em cima
das op¢Oes do usuarios monta o modelo de programacao matematica,
n2o exigindo a presenca de um teéchico para sua modelagem. 0 sis-
tema atuaras, enfim, de forma interativa com O usuario, criando acs
restricbess as quals poderso ser de ordem técnicas mercadoldgica

e livres.

Para a resolucéo do modelo criado utiliza-se um pacote ce
programacao linears o LINDO (Linear Interactive and Discrete
Optamiser) L[241. Para tanto, & necessario migrar-<e do ambiente
SIMEGE para o do "software” de programacao linear, o quals apos

resolver o problemas, Criara um arquiva contendo suas solucbes. Em



e’

um momento posteriors retornando ao SIMEGE, o sistema i1nterpreta-
ra o arquivo gerado e tratara os dados nele contidos com a fina-
lidade de dar suporte as demals rotinas. A segulr serao apresen-
tados alguns aspectos referentes a montagem dac restrigdes do

modelo.

a) Montagem das restrigbes técnicas :

As restricoes de ordem técnica representam o roteiro de pro-
duc3o da empresa. Para cada posto operativo criar-se-a uma vres-
tricao, tendo como variaveis os produtos que passam pelo posto,
0& quais terao como coeficiente os tempos unitarios de procecca-
mento adicionados dos de preparagao. Cada restric3o sera 1gualada
ao maximo da capacidade do posto operativo, dentro do pericdo de
planejamento. Estas restricOes sao montadas automaticamente pelo

sistema, atraves dos arquivos consolidados dos postoe operativos.

0 usuario podera, entretanto, desconsiderar, para a montazgem
do modelos algum posto operativo, ou até mesmo modificar estas
restrigOes mediante as seguintec opcles : considerac3o de horas-
extras, consideracdo de pestos com capacidade compartilhada e

controle rigido da capacidade do posto operativo.

Tendo optado pelo oferecimento ao sistema de horacs-extras pa-
ra determinados postos operativos, bastara zo usuaric informar
quais serao os postos que beneficiar-se-3o deste expediente,
quantas horas adicionais cada um deles utilizara, além do custo
unitario marginal da hora-extra. Caso a empresz trabalhe com tai-
xas diferenciais (custos diferenciados conforme o© numero de

horas-extrac), o sistema possibilita ainda ecse tratamento dafe-



renciado. 0 usuario devera, entao, para cada faixa possivel de
horas-extrass, i1nformar o numero de horas disSpoOnivels € SEUsS res-

pectivos custos unitarios marglnals.

Caso a empresa trabalhe com postos operativoes com capacidade
compartilhadas, ou sejas situacOes onde a capacidade indicada nao
e exclusiva do posto, 0 que e comum em empresas onde a flexibili-
dade imperas, o sistema oferece a possibilidade de tratamento des-
ca situacfo. 0 usudrio devera simplesmente i1nformar quais sao 0s
postos que trabalham com suas capacidades compartilhadas, € 0o
sistema automaticamente ajustara as respectivas restrigbes tecni-

cas dos mesmos.

A ultima possibilidade de modifica¢3o dentro das restrigoes
de ordem técnica advem de uma simplifica¢3do do problema. Visando
reduzir o numero de variaveils do problema, os tempous de prepara-
¢ao dos produtos nos postos operativos foram linearizadoss O que
n3o corresponde a realidade. Apenas para exemplificars no caso da
producio de um determinado produto se necessite uma prepara¢aoc do
posto operativo de 10@ minutoss sendo que o tempo de processamen=—
to do produto nesse posto seja de 10 minutos e que a produgac se-
Ja feita em lotes de 10¢ unidadecs,; © sistema 1ra assumlir POr
"default” um tempo unitario de passagem no posto, para o produto,
de 11 minutos (1060/106 + 1Q@). Assim sendo, caso se produza 100
pecass ac mesmas utilizariam 110@ minutos do postos O que € ver-
dade (100 minutos de preparaczo mais 1000 minutoo de operacao).
Mazs caso se produza 15¢ pegass O sistema considerara que as mes-—
mae wutilizar3o 165 minutos da capacidade do postos 0O que hestsa

csi1tuac3o nio é verdades pols na pratica ter-se-1a uma wutilizacdo



de 1700 minutos (2 preparacoes de 100 minutos mais 1500 minutos

de operaczo).

Esta distorcao existe justamente pela linearizaclo do tempo de
preparagans a qual na realidade varia em patamares, conforme o
lote-padr3o de produc2o. A distor¢3o tendera a ser maior em &1-
tuagOes onde o tempo e/ou 0s lotes de preparacac forem grandes.
Assim sendo, casO O USUarlo queira eliminar estas distorgbes, de-
vera informar os postos onde deve ser efetuado um controle rigido
de capacidade. Como o problema,; ao tratar este tipo de restric3o,
sofre um grande aumento, tanto em termos do numero de vrestriches
como de variaveis, e aconselhavel que em um primeiro momento o
usuario nao utilize este tipo de recurso, pPOl1s somente apos rea-
lizada a resolu¢3o do problema e analisado o "mix” na rotina das
necessidades de produgdo (a qual sera detalhada a seguir), apare-
cerac em tal rotina alguns postos (gargalos) com suas respectivas
folgacs de capacidade negativas. Neste momento o usuario tera con-
dicbes de retornar a rotina de planejamento do "mix” pseudotimi-
zado de produgi3o e escolhers para os postos—-gargalos o controle

rigido de capacidades minimizandos 2ssims O numero de variaveis e

restrigcoes do problema.

b) Montagem das restricbes mercadoldgicas @

0 segundo tipo de restricdo, de ordem mercadoldgica, tambem
tem suas equacOee montadac automaticamente pelo sistemas a partar
dos limites maximos & minimoe de mercado para os produtos da em-
presa. 0 usuaric podera alterar as quantidades maximas aceltas

pelo mercado, atraves da poscsibrlidade do incremento de tal limi-



tes proveniente de i1nvestimentos em propagandas PromogOES, pes-
qQuisa e desenvolvimento etc...; OUu sejas i1nvestimentos fixos que

tragam como retorno o aumento do potencial de mercado do produto.

Para tanto, o usuario devera informar quals produtos podem re-
ceber tal incremento e de quanto sera o acréscimo potencaal nas
vendasy; bem como o valor do investimento fixo a ser feito. Caso
se trabalhe com niveis de i1nvestimentos diferenciadoss Ou seja, ©
acrescimo nas vendas varie em patamares de acordo com © volume
investido, o sistema também esta preparado para tal situagao. Ne-
las 0 usuarioc devera informar para cada possibilidade de i1nvesti-
mento o seu respectivo custo e o respectivo incrementc potencial
proporcionado nas quantidades maximas aceltas pelo mercado para o
produto. Caso ainda exista uma restrigao orcamentaria para tais
investimentoss, o usuario devera informar tal valor. De posse des-
tes dadoss © sistema automaticamente alterara aes restrigles

"default” de maximo de mercado.

c) Montagem das restricbes livres :

0 ultime tipo de restri¢gdoc, as livres, tem comoc ocbjetive fle-
xibilizar a montagem do modelo. Caso o empresa apresente restri-
cOes que nao s¢ engquadrem noe ¢ tipos anteriormente descritos, o
usuario podera formula-las diretamente, desde que respeite a sim-

bologia adotada para as varlaveils do problema.

Uma vez montadas as restricbes o sistema cria automaticamente
a fun¢cio objetivo do problema. Na realidades o sistemz cria doic
tipos de funcbes, conforme o objetivo especifico. A praimeira fun-—

c3c obietive busca =z maximizacic de trabalho doow postos operati-



vos da empresa, e contem 0s produtos com os seus respectivos va-
lores em UEPs. Ja a segunda procura alcangar a maximizacao do lu-
cro da empresa, €& contém os produtos com suas margens de contri-
buicaos alem de todas aguelas variavels que representem custos
adicionals a empresa (horacs-extra e propagandas por exemplo). As
solucbes proporcionadas por essas duas funcbes objetivo serao
utilizadae para o calculo dos indicees de ajuste da empresas mas O
mix peseudotimizado a ser empregado para o estabelecimento do

plano de producao devera sers obviamente, aquele fornecido pela

fun¢ao que maximiza o lucro da empresa.

0 sistema trabalha, aindas em termocs de capacidade para os
postos operativoss em dois niveis. O primeiro considera as horas
totais previstas para serem trabalhadas nos postos (para fins de
planejamento)s enquanto o outrec coneidera as horas totais reails

oferecidas aos mesmos (para fins de controle).

Em termos OperacionalSs O usSuarios no i1nicio do pericdo de
planejamentos deveria rodar o modelo empregando as horas previs-
tass wutilizando-o novamente no final do periodo com as horas
realmente trabalhadas, visando os controles de eficiéncia e de
eficacia do processc. Baseado nesse composto de produtos, varias
analises complementarce podem ser feitas, como por exemplo a me-
di¢c30 de indices relativoe (eficiéncia, eficacia e produtivida-
de)s a determinac¢3oc da capacidade fabril, a localizagdc de garga-
loss a analise dos graus de adequacao técnico e econdmico da

empresa €LC...



4.1.5.7- Rotina de controles da produc¢ao

Esta rotina permite ao usuario o controle do processo produ-
tivos, de acordo com certos critérios prée-determinados. 0 sistema
calcula localizada ou globalmente a eficiéencia, a eficacia e a
produtividade do processos conforme os conceltos apresentados no

capitulo 3.

A rotina calcula ainda os indices de ajuste da empresa, 0s
quais o830 ¢ técnico (previsto e real), econdmico (previsto e
real) e aglobal (previsto e realls contorme oes conceitos apresen-

tados no capitulo 3.

Com base nestas informacdesy O usuario podera avaliar a efi-
ciéncia das decisBes tomadacs atraves do i1mpacto por elas provoca-
do no processos o qual devera refletir-se nos medidores e nos in-—
dices de ajuste. Por exemplo, a decis3oc de inveatir em propaganda
para um determinado produto, ampliando a sua quantidade maxima de
mercados poderia aumentar o indice de ajuste da empresa relataiva-
mente ao seu mercado (ajuste economice), podendo também aumentar
a eficiéncia e eficacia do processo como um todos desde que o

gargalo sejas para aquele i1tem, exatamente o mercado.

4.1.5.8- Rotina de planejamento das necessidades de produc¢ao

Eeta rotina permite o dimensionamento das necessidades de
producao em termos de capacidade e de nececsidades liquidas de
materiails, visando checar a viabilidade do programa de producac

previsto para um determinade periodo.



A programacao proposta e obtida pela resoluc3oc do modelo
apresentado anteriormente, sendo ainda facultado ao wusuaric a

alteracao de tal plano de produglo.

A partir do programa ajucstados o sistema calculara, primeira-
mentes as necessidades liquidas de materiailiss conforme uma ldgilca
MRP. A partir das nececsidades brutas (quantidades propostacs pelo
programa) dos itens de maior nivel, ele abate o saldo em estoque,
obtendo as necessidades lilquidas destec i1tens. Estas necessidades
liquidas transformar-se-3ao nas necessidades brutas dos seus de-
pendentes. Tal procedimento continuara para 0% demales Niveis, na
ordem decrecscente dos mesmoss atée chegar-se ao nivel @, que cor-

responde aos 1tens comprados.

Apos determinadas as necessidades liquidas de materialsy O
sistema calculara as capacidades de producaoc dos postos operata-
VOS Que Serao necessarias para a fabricagdo dos produtos € compo-
nentes que tenham necessidades liquidas superiores a zero. 0 sis-
tema comparara estas capacidades necescsarias com as disponibili-
dades de capacidade dos postos, nos moldes de um CRP ("Capacity
Requirement Planning” - Planejamento das Nececsidades de Capaci-
dade)s apontando as folgas cu faltas de capacidade dos recursos.
Como alertadoc anteriormente, 0o nZc uso das restrigbes de contrcocle
rigido de capacidade pode trazer como conseqgliénciss para oOs
postos—-gargalos um valor negative na folga de capacidade. Nestes
Casoss O USUuario terad duas alternativas

= Providenciar um =aumento de capacidade para o posto,
suprindo a necescidade de capacidade adicionals ou

L1 #3

- Refazer o planejamento do "mix" pseudotimizado de produ-



¢do, mas utilizando adicionalmente a opcao de controle rigido de

capacldade para o¢ postose operativos gargalo.

Caso se)a escolhida a segunda op¢30, 0 usuario devera repetir

toda a rotina novamente.

4.2- ASPECTOS OPERACIONAIS PARA A UTILIZACAO DO SIMEGE

Buscando facilitar a visualizacdo das etapas de 1mplantac3o
do método das UEPs, montou-se um roteiro geral orientativo. A Fi-
gura 23 mostra esee roteiro, J2 devidamente adaptado ao SIMEGE. E
importante destacar que zs atividadez de implantagdos <que ate
aqul eram realizadas manualmente, permanecem sem grandes altera-
c¢8es, apenac sendo executadas, na sua malorias de forma automati-
ca pelo sistemas 0 que evidentemente propitia uma malor vapidez e
precisao as informacbec, além de criar possibilidadec adicionails,

tais como a simulag2oc para a escolha do produto-base mais

adequado.

T80 logo tenha sido concluida a implantacio do método, poder-
se-a utilizar os beneficioe proporcionados a0 processc de plane-
Jamento e controle da produ¢3o pelo modulo Gestdo Industrial. Pa-
ra a operacionaliz2ac¢ic desse modulo sera necessaria a criag3o de
certos procedimentos organlizacionals perilodicoss visando tanto a
alimentacsc de dados du sistema como & manutencdc das suas rota-
nas 1nternas. 0 Quadro 1@ descreves, Para cada procedimento, as

freqliéncias de ocorréncias as informacOes necescarias € outrass

observagoes pertinentes aos procedimentos em questio.



0 sistema apresentado necsta parte do trabalho teve wvalidados
apenas 0s modulos Implantac3o, Parametros e parte do Base de Da-
doss uma vez que a empresa-pilotos onde foi1 feita a aplicacao
pratica n3o dispunha dos dados necessarioé para a validagaoc dos
modulos Gestao Industrial e Reestruturagdoc. Assim sendos o0s refe-
ridos modulos foram apenas veraificados quanto a sua logicidade
geral. De qualquer maneiras a validagao parcial do sistema pro-
porcionou uma serie de conclusOess tiradas a partir dos resulta-
dos obtidos na aplicagao do modulo Implantagaos e sera o topico

abordado no proximo capitulo do trabalho.
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CAPITULO S

VALIDACZ0 PRATICA DO SISTEMA DESENVOLVIDO

Nesta parte do trabalho far-se-a a apresentac¢ao da wvalidaci3o
pratica do modulo Implanta¢2o do SIMEGE, no qual & feita a unifi-

catao e a parametrizacao da producglo.

Para a realiza¢c8o dessa validacdo fez-ses preliminarmente, a
implantacdo manual do método das UEPs numa empresa-piloto. Os da-
dos coletados para gssa implantagao foram utilizados
posteriormente para a alimentagau do sistema desenvolvido, & seus
resultados e performance comparados com aqueles obtidos na
implantacio original. Mas antes de detalhar o processo executado.

apresentar-se-a brevemente a empresa-piloto.
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S.1- APRESENTACZ0 DA EMPRESA

A Hauschild Ind. e Com. foi a empresa utilizada para a wvali-
dagd3o do mddulo Implantacso do SIMEGE. Trata-se de uma empresa de
médio portes localizada no Vale dos Sinos, mais especificamente
em S3o Leopoldo (RS), e que produz artefatos de couros numa gama
de produtos que varia desde uma linha de malas e maletas executi-

vas, até pequenas recordacoes e brindes trabalhados em couro.

Sua estrutura e tipicamente artesanal, contando com um efeti-
vo de cerca de 80 funcionarios, dos quais 61 trabalham na linha
de producio (corte de couro, costura, prepara¢ao e acabamento do
produto final). A producio, de quase uma centena de artigoss e
feita sob encomenda ¢ destina-se tanto ao mercado interno como ao

externo.

0 "lay-out” industrial é adequado a caracteristica flexivel
da enmpresas sendo dividido em mini-fabricas conforme a familia de
produtos a ser feita. 0 planejamento da produc2o e centralizado e
externo ao processo de manufatura, sendo dirigido por um departa-

mento de Planejamento e Controle da Producio.

Como na maioria das médias empresas brasileiras, a Hauschild
Nao POSSUl recursos para investir em técnicas ou sistemas cofis-
ticados para a geréncia do seu fluxo de informacOGes, 0o qual é
complexo devido a sua caracleristica de multiproduc3o. A empresa
visivelmente necessitava de parametros operacilonals que permitis-
sem um planejamento eficiente € que auxiliassem no pProcesso de
tomada de decis®Ges. Para ilustrar-se essa necessidades pode-se

citar o exemplo do procescso de determinac3oc dos precos dos produ-



£ A

toss que eram calculados a partir de um "“overhead” determinado
empiricamente e aplicado sobre os custos das matérias-primas uti-

lizadas na fabricacaoc desses produtos.

Assim sendo, a empresa carecias na verdade, de metodos que
lhe auxiliassem no seu processo de Gest3do Industrial, via simpli-
ficacao da visualiza¢3o do processo produtivos a gqual poderia ser
alcancada, por exemplos por um processo de unificacdo da produ-
cao. Em func2o de tudo isso a Hauschild, tomando conhecimento das
vantagens potenciais decorrentes da unificacdo do Sseu Processo
produtivo atraves do metodo das UEPs,s participou ativamente na

sua i1mplanta¢iao.

0 processo de validagc3o do sistema, que como Ja foil dito co-
mecou com a implantacdo manual do método das UEPs, teve seu ini-
cio em dezembro de 1989 (data-base). Esta implanta¢3o seguiu os
padrdes tradicionais de aplicacao do métodos apresentados na Fi-
gura 4. Ao longo dessa experiéncia, varias dificuldades tiveram
que ser superadas, principalmente no 4que se refere ao levanta-
mento dos dados de entrada. Entretanto, em funcao dos objetivos
deste trabalho, essas dificuldades nio serdo aqui tratadas, res-
tringindo-se apenas a apresentagao dos principals aspectos rela-

clonados aos recursos do sistema no tratamento desses dados.

S.2- A UNIFICACZXO DA PRODUCAD UTILIZANDO O SIMEGE

Nesta parte do trabalho detalhar-se-3oc 0os passos seguidos na
validac3u do sistema. Partindo-se dos dados coletados quando da

implantac3o manual e do roteiro geral para a i1mplantac3o do méto-



do das UEPs utilizandu o SIMEGE, apresentado na Figura 23, deter-
minou-se os potenciails produtivos dos postos operativos da empre-
sa e, conseqlientemente, unificou-se seu processo produtivo. A se-
guir sy apresentam-se, na sua seqlléncia logicas os principals pro-
cedimentos adotados, bem como os resultados 1ntermediarios forne-

cidos pelo SIMEGE.

5.2.1- Andlise do processo produtivo visando a defini¢80 dos

setores e postos operativos da empresa

A parlir da analise delalhada e compreensio do processo pro-
dutivo da empresa, realizada na implantacac manual do método, ela
foi dividida em 4 urandes =etorec produtivos : Costuras, Ferragem,
Prepara¢ao/Acabamento e Corte/Chanfragéo. A Figura 24 apresenta o

relatorio de setores produtivos ygerado pelo SIMEGE.

mege -~ Listagem de Setores Frodutivos - Q@1 Eag.: i
USCHILD IND. & COM. Tata = @i/e7/7¢

llescy 1CA0

S e e i T et
_____wwwm;m__mmwmww_m_mmmmm mm_______m55%+aﬁﬁ
a FEHR&G&H
3 FREFARAGCAD/ACABAMENTD
4 CORTE/CHANFRECAD

FIGURA 24- RELATORIO DOS SETORES PRODUTIVOS

Para cada setor produtive foram cadastrados os dados basicos
doe seus postos operativos, 0s gquals somam 4@ para a fabrica como
um todo. A Figura 25 detalha o relatorio dos postos operativos dsa

empresca.
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LIXADETRA HORIZONTAL
ESTUFA

FREGADOR DE BOTAD
VIRAR MANUAL
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ACABAMENTO

4 - CORTE/CHANFRACAD

BALANCIM CORTE MECANICO
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CORTE REFORCOS GUILHOTIRA
CORTE DE TIRAS
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FIGURA 25- RELATORIO DOS POSTOS
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S5.2.2- Definig3o dos itens de custo representativos para a

determinagc3o dos potenciais produtivos dos postos operativos

ApOos ter-se dividido a empresa em postos operativos, com o
conseqllente cadastramento dos mesmos pelo SIMEGE, utilizou-se a
estrutura do sistema para a determinacio dos foto-indices defini-
dos quando da implantag¢do inicial, os quais foram @

- Mao-de-obra diretas

- Mao-de-obra indiretas;
- Depreciaclo técnicas

- Energia elétricaj

- Materiais especificos;

- Encargos/beneficios sociais e

- QDutras utilidades.

Assim sendos, para cada foto-indice foram cadastrados os dados
referentes aoc seu consumo tecnicos usando-se para 1s5su as rotinas
especificas do modulo Implantacios bem como as informacdes rela-
tivas aos custos técnicos,; empregando-se para isso as rotinas
proprias do modulo Pardmetros. Determinou-ses tambéms a partici-
Facau relativa dos custos Tixos nos diversos foto-indicess como
mostra @a Figura 2&6. Cabe destacar ques, além dos foto-indices
conceiderados ecpecificamente para esta implantac2o, nesta etapa o
usuario devera tambeém informar as participacoes relativas dos

foto-indices "defaults” do sistema

Uma vez ques para cada foto-indices 0 sistema utiliza proce-
dimentos especificos e diferenciados, far-se-a a seguir um deta-
lhamento da determinaglo de todose o0s foto-indices item da

ENMPYesd.



SIMEGE

HAUSCHILD IND.

& COM

Foto-~Indices

Fixo

Mao de Obra Direts
Mao de Obra Indireta
Energia Eletrica
Depreciacan

Material Especifico
Setores de Apoio
Outraz Utilidades
Material de Uso Geral
Erncargos Socials
Jutros

100.00
Q.00

100. 0OC
100.00
100.00

FIGURA 26- DETERMINACXO DA PARTICIPACX0O RELATIVA DOS CUSTOS FIXDS

NOS FOTO-rNDICES

5.2.3- Cadastramento do consumo técnico e dos custos técnicos dos

foto-indices item dos postos operativos

a) M3o-de-obra direta :

A primeira dificuldade pratica encontrada na implantacdo do

siglema surgiu no

(8] sistema incorpora na sua estrutura a tabel

momento da determinac2o desse foto-indice, pois

de cargos e sala-

W

Yi0w da empresas, a Tim de calcular © consumo técnico de nmn3o-de-
obra direta dos diversons postoe operativos. Como a EMPresa non
possula uma tabela formzlizada. foi nececssdria a criaclu de tal

thformacao.



Uma vez ectabelecida essa tabela de cargos € salarios, defi-
niu-s¢ para cada cargo da empresa o seu custo teécnico horario
(consideyando como unidade de capatidade a horal), e 1sto atraves
da rotina de faixas salariais do modulo Par&metros. Posteriormen-
te a essa determina¢ao, € Jja utilizando a rotina de foto-indices
do mddulo Implantag3os cadastrou—-se para cada posto operativo a
estrutura de custos referentes a uma hora normal de trabalho. A

Figura 27 mostra o cadastramento da m3o-de-obra direta do setor

SIMEGE HAUSCHILD IND. & COM.
Setor Frodutivo Eufl - COSTURA
Fosto Qpervativo Faixa Alter Operad.
011001 — MAGUINA COSTURA DIREITA
1002 —~ MARUINA COSTURA DERRUAR 1 1
211007 -~ MAGUINA COSTURG COLLUNG 1 1
011004 - MAGUINA COSTURA FLANA 1 1
N SAU ALTERACAO EXCLUSAD CONSULTA LISTAGEM RETUORIN

Nensagem: Confirma Inclusao 7 <8/NE E

FIGURA 27- CADASTRAMENTO DO CONSUMO TeECNICO DE MAO-DE-0OBRA
DIRETA - SETOR DE COSTURA

b)) ME2o-de-obra indireta :

dria a fmon-

n

Para a determinacgio desse foto-indices foi neces

" ~
tagem de umz arvore representativa da estrutura de supervisan e




de apoilo indireto da empresa (conforme Figura 28), bem como

respectivas faixas salariais e coeficientes de atenc3o

as

dispensa-—

dos aos setores a eles diretamente subordinadoss e isto para cada

nivel da arvore.

DIR INDUSTRIAL
i
GER AMOSTRAS GER INDUSTRIAL
y Y ¥ \
ALNOXARIFADO SUPERVISOR CRONG-ANAL ISE HANUTENCAO
J ! v
PATRINONIO
Y i A4 Y A Yy v
CORTE/CHANFRACAO COSTURA L PREP/ACABANENTO FERRAGEM
POSTOS
‘ ‘ J OPERATIV

FIGURA 28- ESTRUTURA DE RELACIONAMENTO DA MAC-DE-OBRA
INDIRETA COM 0S POSTOS OPERATIVOS DA EMPRESA

Apos obtida a estrutura geral de mao-de-obra indireta da

em-

presas a mesma fo1l sendo cadastrada nivel a nivel pela sub-rotina

de M3o-de-0Obra Indireta (rotina de Foto-Indices).



c) Deprecia¢ao técnica :
Para a definicao desse foto-indice

formacoes de um levantamento geral de

EMpPresa

manelras o valores de mercado das mesmas

dos, necessitando-se adicionalmente

uteis restantes; o0 que foi

empresa.

Com o conhecimento dessas duas informacOess as mesmas

cadastradas na sub-rotina d¢

\

rndices), visande o talculo do valor

questio. 0 cadastvyamento das informacoes

Palfada 0%

Figura 29.

feito com vistas a renovagao de

feito pelo

Depreciacio

items aproveltou-se as 1n-

maquinas e equipamentos da

seu seauro total. Decsa
foram facilmente obfi-
apenas estimar suas vidas

diretor industrial da

foram
Técnica (rotina de Foto-
horario do foto-indice em

de depreciagao técnica

poctos operativos do setor Corte/Chanfragcio € mostrado na

SIMEGE

HAUSCHILD IND.

Setor Frodutivo E“.’.l ~ CORTE/CHANFRACAD

Fosto Uperat ivo Unidades Vica Util Valorv
41001 - BALANCIM CORTE MECANICO Co o 2000 .00
41002 -~ BALANCIM CORTE HIDRAULICO - 1 25000.00
1008 - MAQUINA CHANFRAR R | 13000.|00]
1009 — MAGUINA DIVIDIR LENTA e 1 96000, 00
41010 — MAGLUTINA DIVIDIR RAPIDA - 1 112000.
2004 - CORTE REFORCOS TESOURAD st 3 1000,
2005 CORTE REFORCDS GUILHOTING - 1
12006 — CORTE DE TIRAS e 100.0
2007 - CORTE FPLASTICO GUILHOTINA -~ 1 100.0
12011 - CORTE FAFELAD g L 100.0
N USAU ALTERACAD EXCLUSAD CONSULTA LISTAGEM RETOR
FIGURA 29— CADASTRAMENTO DA DEPRECIACXO TeECNICA - SETOR DE

CORTE/CHANFRACZXO



d) Energia eletrica :

Para a determinacio do custo lécnico referente a

Eyjieea foi necessaria a ctoleta de faluras da CEEE re

contas pagas nos uUultimoa seilis mesess, (ontendo as

demanda contratadas. consumos despesas gerais e multa

~ s
fator de potencia. Os valores coletados foram, entao,

dos na rotina de Energia Elétrica (modulo Parametros)

o qual determinou o valor do KWHh da empresa n

(NC=z% 0.,82/KWh)Y. A Figura 30 apresentz o cadastrament

mag Oes para o calculo do KWh da empresa. Na determa

i . Ead
valor monetario foram decsconsideradas as instalazqoe:

empresa, dado a sua pegquena representatividade.

~
informagoes

energla ele-

ferentes as

de
& poOvY baixo
introduzi-
do SIMEGE,
a data-base
o das infor-
decoe

hatao

1
(el

elétricas

SIMEGE HAUSCHILD IND. & COF
et BEHEE o cwewimwone w win BLAE2SES
Demanda Cr% .ucuuuwoeaas =1=
ESmsnme B s e e 5. 08
Coriesitht HKWH cas n v eows 5211.00
Despesas Gerais Crs [ [ESSLEEEY
Ajuste Fotencia Cr$ Q.00
N USALY ALTERACAD EXCLUSAD CONSULTA LISTAGEM RETOFR

ensagem: Confirma Inclusao 7 <8/N>

.

FIGURA 30- CADASTRAMENTO DA ENERGIA ELETRICA
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Paralelamente & este calculos cadastrou-sey para cada posto
operativo, a sua respectiva poténcia em KW, a qualy uma vez mul-
Liplicada pelo valor do KWh ds empresa no periodo de implantag3os
dara como resultado o valor do foto-indice energila eletrica para

o respectivo posto operat ivo.

e) Materiais especificos :

Para cada posto operativo coletaram-se os dados referentes ao
consume técnico dos materials especificos por ele utilizados. Pa-
ra a obten¢3c desses dadoss alem de i1dentificar-se o tipo de ma-
terial usado pelo pocetos determinou-se a vida uti1l horaria do me-
terial em questfio quando da utilizac8o continua e normal no refe-

rido posto.

Mas para que tal consumo fosse informado ao sistema cadas-
trou-se, prpllmlnafmente, 3 lista de materiais especificos utila-
zadeos no processo produtivo como um todo. Para tazntos foi neces-
saric © conhecimento dos pregos histdricoe dos mesmosy s fim  de
determinar seus respectivos custos tecnicos. Nesse sentidos o
calcule de tal custo feo:r prejudicado por nao ter 3 empresz tasais
informagoes registradass o que fez com que se utilizasse apenas
0oe pregos vigentes quando ds 1mplantagdc. & Figuras 31 apresents o

relatorio dos materiais especificos da empresa.

f) Encargos/beneficios socials
Por intermedio do depertamento de pessoal da empress obteve-
se o0 percentual de participagczo dus encargos/beneficios Socials

cobre o totzl das folhs de pagamento. Nz Hauschilds onde todos os



trabalhadores sao horiastas, tal valor ¢ de 127 %, o qual foi

Ca-

dastrado na sub-rotina de Encargos/Beneficioe Sociais (rotina de

Foto-1Tndicew).

(AUSCHILD IND. & COM.

lodigo [lescricao

b0 & -~ MATRIZ

Q7 - SUFORTE

08 = GREFE

9 = ESFATULG

o = REBOBINAMENTO

e e PELTHHD

FIGURA 31- RELATORID

Eimege ~ Listagem de Mateviais Especificos “ag ..

Data &

L)
'

©i1L/07/90

[ata Valor Data Valor

Qi/12/8%9 20Q .00

©ei/iz/8% 3G0 .G

Bi/12/89 3530

D1/12/89 1@,00

@i/i2/789 012,00

QL/12/8% 460,00

DOS MATERIAIS ESPECIFICOS
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g) Outras utilidades :
Tendo-se em mente o principio das EstratificacOes, definiu-se
adicionalmente como custo imputavel aqueles referentes a utilida-

de ar compraimido.

Dessa maneiras determinou-se o custo total mensal do ar com-
primidos sua utilizacdao mensal, os postos operativos que dele se
utilizam, bem como a forma de rateio de seus custos horarios
(custo total mensal dividido pelas horas mensais efetivamente
utilizadas) para o0s5 postos operativos servidoss como mostra a

Figura 32.

5.2.4- Calculo dos foto-indices totais dos postos operativos

Apos cadastradas todas as informacgoes referentes aos foto-
indices items a determinacio do foto-indice total dos postos
operativos foi feita utilizando-se a sub-rotina de Calculo de

Foto-indices (rotina de Foto-Indices).

Um fato importante a salientar-se © quanto a rapidez com que
fol executadu o calculo (cerca de 2 minutos). A Figura 33 mostra

uma listagem doe foto-indices totais dos postos operalt ivos da

EmMPreca.



HAUSCHILD IND. & COM.

SIMEGE
Codigo ...[HH]
Descricao [W] Rateio ... EH]
Custo Mes [m] Util. Mes [J
NCLUSAU BLTERACAD EXCLUSAO CONBULTA LISTAGEM RETORN
iensagem) Entve com as Informacoess da Utilidade ger cadastrado |

SIMEGE

HAUSCHILE INDL. & COM.

Foto Indices ...0@400 — 4R COMPRIMIDG

Fosto Operativo

HEE0)

:  — BRAMFEADOR

O - MAGUINA DE AFERTAR
4 — CARIMBADOR
slel; - MAGRUINA DE CARIMBAR

oy - MACUINA DE VIRAR HIDRAUL MES
= MEARUINA VIRAR HIDRAUL FEDEZTA
- CANHAD TIRA RUGAS
4 = MAGQUINA GUEIMAR FI10
g — LIXADETRA HORIZONTAL

NCLUSAU] ALTERACAD EXCLUSAO

EFRERAGEN.

CONSBULTA L1BTAGEM RETORN

FIGURA 32- CADASTRAMENTO DA UTILIDADE AR COMPRIMIDO



imege = Listagem de Foto-Indices Totais Fag.: i
USCHILD IND. & COM. Data @ @5/07/9¢
Codiao Descyicao Valaorv
211001 MAQUINA COSTURG DIREITA 168.24
@ijieo MAQUINA COSTURA DEBERUAR Dbl
Qi1003 MAGUINA COSTURA COLUNA 243w
@i1004 MAQUINA COSTURA FLANA 464 .30
ezied1 FURADETIRA MANLAL c6Q 37
@ioes GRAMFEATIOR 2650 bE
QE1Qes MAGUINA TE AFERTAR HEHG Sy
QLROOY OFERACOES MANUALS b il
@E3004 CARIMEB&DOR b4 .01
@31004 MAQUINA DE CARIMEBAR 187,32
231008 MAGUINA VIRAR E TIRAR ALCAS 2i.74
31009 MAQUINA FASSAR COLA 154.48
QEI21@ MAGIUING DE VTRaR HIDRAULL MESAH 154,88
231011 MAQUINA VIRAR HIDRAUL FEIESTAL 154,48
@zieie MAQUINA DE FaAZER VIVO 15383
931014 MAaQUINA QUEIMAR FIO 154.85
310415 CANHAD TIRA RUGAHS 194461
P31016 MAGQUINA REBATER AEE a4
34047 LIXADEIRS GRARNLE C/COLETOR PO 1555
3ieie LIXADEIRA FEQUENA C/COLETOR FO 15447
21049 LIXADEIRA HORIZONTAL 154 .73
310eR0 ESTUFA 193445
SR04 FrREGADOR DE BOTA0 198 .54
30213 VIRAR HMaNUAL $ 8 BY
@33001 OFERACOES DA LIDER bS50
2330072 FREFARALIORA 4 9P e71
@33003 FREFARADORA 2 58239
Q3005 SERVICOS GERATS A4q25é
QREGQY ACARAMENTD LD BE
244001 BaLANCIRM CORTE WMECANICO L6884

¢qiQoz BalLANCIM CORTE HIDRAULLICO
241008 MAQUINA CHANFRAR

241009 MSGUING DIVIDIR LENT®
@410 19 MaGUING DIVIDIR RaFLDé&
DAEZGO4 CORTE REFORCOS TESOURASO
42005 CORTE REFORCOS GUILHOTINA
DREQDE CORTE IE TIRAS

QA0 7 CORTE FLASTICO GUILHOTING
LT Fed 7 CORTE FalELAD

Q430073 CORTE MANUAL

FIGURA 33- RELATORIO DOS FOTO-iINDICES

OPERATIVOS

TOTAIS

DOS

3279
Gl b8
PhLE 0%
77359
S84 ¢
384,20
3BA.TT
364463
384,01
384463

POSTOS
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5.2.5- Simulag3o para a escolha do produto-base

Devido a falta de dadoe quanto aos roteiros de producdoc (ape-
nas dois produtos tiveram seus roteiros formalmente definidosy e
ass1m sendec formaram o produto-basel)y, tal rotina teve a sua vali-
dagdo um tanto quanto prejudicada. Assim sendos fol possivel ape-
nas simular o 1mpacto proporcionado por fluluacdes diferenciadas
nos custos utilizados para o calculo dos foto-indices,; de forma a
medir-se as conseqlentes variagbes verificadas nos potencials

produt i1vos dos peostos operativos.

O« resultados observados permitem assegurar a validade dessa
rotina em uma situacdo pratica. A Figuras 34 mostra as varizcoes
verificadas nos postos operativos, em termos de potencials
produt ivos, decovrentese dz seguinte alleragdo da estruturas de
custoe da empresa @

- Aumento global de 1@¢ % nos custos de energia eletricasj

- Aumente locslizado de 150 % nos custose de m3o-de-obrs
direta do setor Corte/Chanfracao e

- Aumento localizade de B@ %4 nos custos dos materiails

especificos do setor costura.

& analise das variagdes verificadas demonstra a validade do
segundo principio do metode das Unidades de Esforgo de Producso
(o principio das Relagoes Constantecs)y pois mesmo apos o0s esdru-
xuloe a1ncrementos impostos o estruturs de custos da empresas, oc
valores dJdous potenciais produtivos dos postose operativos nao se
alteraram signifaicativamente. & maior variag 3o observada fo: de

“.BS&6 % 5, enquanto que a menor atingiu @.7607 %.
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Simege - Listagem das Variacoes dos Potenciais Produtivos

HAUSCHILD IND. & COM. Data: @5/07/9@
CODIGO PO %# DE VARIACAD
011001 1.8453
eii10ec 2.07ec
011@03 2.7762
eiie04 Q.7607
021001 2-3254
ecieec 2.4787
021003 2.4787
Q22005 2.4787
0c3004 2.3866
31004 2.320%9
031008 1.1957
031009 1.7481
031010 £.4758
031011 c2.475€
e3ieie c.2149
@31¢14 1.9594
©31015 2.217¢2
©31016 £.304¢c
31017 0.9335
31018 1.6978
0310179 2.85460
©3102¢ 23171
Q32006 2.47358
032013 £.475¢8
©33001 c£.4745
@3300¢c 2.4778
233003 £.4735
©33005 2.4771
033007 2.3343
41001 1.494¢9
v41e9c 1.7844
41008 2.37e3
04100% Q0. 2392
4101¢ 1.3491
242004 3.278%
242000 3.978¢%
@420@0%& 4.4313
@42007 4.2216
042011 3« 7821
©43ee¢3 4.2216

MEDIA DAS VARIACOES = @.0c

m
o
m
m
=
D
A
—
D
=z
o
p—t
D
I
o
n
n

FIGURA 34- RESULTADOS OBTIDOS PELA ROTINA DE SIMULACZXO



S.2.6- Calculo dos potenciais produtivos dos postos operativos

Uma wvez que a rotina de Simulag8o n3o pbde ser utilizada em
sua plenitude para a defini¢3ao do produto-base da empresa, cons-—
tituiu-se-o pela soma dos dois Unicos produtos cadastrados com
roteiros de produ¢io no mddulo Base de Dados. A partir dessa de-
fini¢30, executou-se o calculo dos potenciais produtivos dos pos-
tos operativos,; 0s quais sao mostrados (divididos em suas parce-

las totaiss fixas e variaveis) na Figura 35.

5.3- CONSIDERACSES FINAIS SOBRE A VALIDACZO DO MSDULO IMPLANTACAD

DO SIMEGE

A partir da comparacaoc entre os resultados obtidos na implan-
tac3o do método das UEPs utilizando-se o SIMEGE., e aqueles alcan-
¢ados quando da aplica¢io manuals as seguintes observacBes podem
ser feitas :

- A rapidez e a precisao foram as principais vantagens ofe-
recidas pela utilizag3o do sistemas bem como a agilidade propor-
cionada atvaves da possibilidade de atualizar-se rapida e dinami-
camente os valores calculadoss e 1sto em fungio de evenluais al-
teracdes nos dados de entrada do sistema.

- A necessidade de formalizacio dos dados pertinentes a im-
plantag3ao do metodo das UEPs, forgada pelo sistemas traz como
conseqliéncia um mai1or rigor e precisao a implantagios ©0Ss gquais
podem ser negligentiados em alguns pontos pela falta de amarracao

inerente a implantag¢3o manual.



Simege

- |l.istagem dos

HAUSCHILD IND. &

COM.

CGUIGO DESCRICAD

e by v R

@ii@@i
eijeer
211003
211004
221001
e2ie02
Q21003
223004
Q2200%
@330e4
Q230
Q33003
¢31004
V330005
Q3204
Q33007
231008
©3ieey
21240
@31011

aieda

320413
231014
231045
¢e3ie16
@31047
e31ieig
231049
G310
41001
@440
2430203
Q42004
QARDQ5
GAZQDE
942007
@41200
@41e0%

MAGUITNG
MAGLI INA
MEQUTNA
MAGQUINA

CUuIUhA
COSTURA
COSTURA
COSTURA

FURADEIRA MANUAL
GRAMFEADOR

MAGUINE DE AFERTAR
CARIMEALIOR
OFERGCOES MANUGTS

OFERACOES

FREFAFSTORS 1
FREFARATORA 2
MAQUINA DE CARIMBAR

SEVICOS

FREGATOR

ACARAMEN
MAGLIT NS
MAGUINEG
MAGLTNG
MAGQLTNA
MAGLLTNG
VIRAR HA

GERAIS

Fotencials

Ulhll]ﬁ
NERRUAR

COLLUNA

FLANA

Oay LIDER
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DE BOTAD

TO
VIRAR E
FassSaAR C

DE MIRA&R HIDRALL

VIRAR HI
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HLUAL.

TIRGK
OL.A

D a UL
VIV

MAGQUINSG GUETIMAR FIO0
CANHAD TIRA RUGAS

MAGLTNG

REBATER

ALCAS

MESA
FEDESTAL

LIXADEIRA GRANDE C/COLETOR FO

LIXADEIRA

LIXADEIRA HORIZONTAL

ESTUFS

BAlL.ANCIN CORTE
Bl ANCLTM

CORTE

CORTE RE

CORTE RE

CORTE XE
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HMANUAL

FORCOS
FORCOS
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FIGURA 35-

Q44210 MAGUINAG DIVIDITR RAFIDAE
049314 CORTE FAFELAD

FEQUENA C/COLETDOR FD
MECANTICO
HLOFRSLIL T

TESOURSD
GUILHOTINA

GUILHOTING
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dos FU

UIIIOTﬂL

17 .94625
A
26 .49897
23.40937
13.4464%94
13.64832
18.61725
16.57871%
1R.846183
14.450664
QL9403
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12.27975
&.73247
8.92754
Q.46442
B.3104@
19,03559
1 Q. Q7T T7TAT
10,.077&7
Y.AL143
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19,5 4"“
10.37923
P.99871
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©.4030
@O0
@ POOO
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@.0@@@@
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@.19284
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BuBETET
Q.o48312
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POTENCIAIS PRODUTIVOS DOS POSTOS OPERATIVOS
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- 0 tempo economizado nos calculos manuais pode ser utili-
zado para a realizacao de analises dos resultados gerados pelo
sistemas permitindo a localizac3do de eventuais incorrecdes na ba-
se de dadoss e dal de seus conseqllentes ajustes.

- 0 porte da empresa, ao mesmo tempo que facilitou a wvali-
dac30 do sistema, limitou-a, pois se em algumas rotinas (simula-
¢330, por exemplo) n3o se pdde utilizar todo o seu potencial. Ou-
tras sub-rotinas nem sequer foram usadas, tais como as sub-
rotinas dos foto-indices definidos como n3o-imputaveis : setores
de apoio, despesas gerais etc... Assim sendos faz-se necessario o
teste au sistema em empresas maiores e mais organizadas no que se
refere as informacOes de entrada do processo de implantagdo. 0
proximo capitulo versara a respeito desse pontou especifico e de
outras conclusbes relativas a operacionalizacido do sistema como

um todo.



CAPITULO 6

CONCLUSGES E RECOMENDACGES PARA FUTURAS PESQUISAS

Esta parte final do trabalho apresenta as principais conclu-

0w

des a que se chegou, fazendo ainda algumas recomendagcbes para
trabalhos futuros que procurem complementar e/ou dar seqliéncia a

ecte.

6.1- CONCLUSGES

Ds processos produtivos tém-se caracterizado por um crescente
aumento de complexidades o qual tem como principal motivo as ne-
cessarias flexibilizacOes teécnica (nas suas estruturas de produ-
¢ao) e mercadologica (na sua gama de produtos) por que passam a
maloria das empresass visando um melhor atendimento aos seus

clientes. A opgio de utilizar-se técnicas sofisticadas para o ge-



renciamento e controle de producdao tem apresentado. em geral, re-
sultados 1ineficientes, uma vez que a dinamicidade do PpProcessp
produtivo normalmente supera a da respectiva técnica. Assim sen~-
dos deve-se, como melhor alternativa para o tratamento dessa com-
plexidade, tentar simplificar a sua visualizac3ao (modelizacao)
permitindos dessa formas melhorar o processo de planejamento e
controle do mesmo. Essa simplificagdo pode ser obtida através do

conceito de unifica¢io da producao.

0 SIMEGE, a partir da validacd3o realizada, mostrou ser capaz
de executar perfeitamente esse processo de unificac8o da produ-
¢80, utilizando-se, para tantos do método das Unidades de Esforcgo
de Producio (UEPs). Foi possivel, ainda, detectar as seguintes
caracteristicas do sistema desenvolvido, as quais lhe proporcio-
ham uma serie de vantagens em relagfo a implantag8o da ldgica de
unificacio da producdio de uma maneira manual :

- Aceleraclo do processo de implantacdc do método das UEPs;3

- Precisao dos calculos executadoss

- Possibilidade de uma economia de tempos a gqual podera ser
utilizada para melhorar a andlise das etapas da implantacdos

- Exigéncia de uma maior formalizac¢So das informagdes na
empresa onde ele ¢ implantado, proporcionando um maior rigor e
precisao a abordagem de unifica¢aos

- Possibilidade de simular-se novas situacOes, visando a
escolha do melbhor produto-base;

-~ Flexibilidade no que diz respeito ao tratamento dos foto-

indices.

De maneira rdéntica, foi possivel observar atraves da



validag3o algumas limitacdes do sistema @

- Dada a teantativa de torna-los na medida do possivels ge-
nérico, em situa¢des praticas ele podera tornar-se sub-utilizado,
puis algumas de suas rotinas eventualmente n3o serdo necessariass;

- Como o sistema incorpora procedimentos especificos para
s calculoss agindo como uma ''caixa-preta’”s 1sto fara com que o
usuario perca um pouco a sensibilidade do processos forgando uma

analise redobrada dos resultados.

Em termos do modulo Gestdo Industrials conclusOes mais con-
tundentes ficam prejudicadas, devido a sua ndo wvalidagao. Mas
acredita-se que a sua estrutura, além de ser uma excelente ferra-
menta para a Gest3oc Industrial, supre perfeitamente suas necessi-
dades ao nivel gerencial. Destaca-se, entre as opgcles permitidas
2 Bestf0 Industrials a rotina de planejamento do "mix"” pseudoti-
mizado de produgdos a qual permitirda a um usuario leigo no assun-
to desenvolver modelos, até certo ponto complexos, 0s quais ser-

virdo para orientar o planejamentn agregado da produgio.

Assim sendos conclui-se que a utilizag3o0 de um sistema inte-
grado e unificado para a Gest3o Industrial de empresas multipro-
dutoras (do tipo SIMEGE) mostra-se oportunas agilizando e simpli-

ficando o processo de tomada de decisBes a nivel gerencial.

6.2- RECOMENDACGES PARA FUTURAS PESQUISAS

Em termos de recomendagdes a trabalhos e pesquisas futuras,

sugere-se .

b
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a) A validac3o mais ampla do sistema desenvolvido, abrangendo-o
em sua plenitude (e particularmente no que diz respeito ao modulo
Gest3o Industrial)s bem como fazendo-se sinda ums comparagac com

outros sistemas alternativos de Gest2o Industraial.

b) A formaslizacdo dos aspectos mails operacionals do sistema. en-
volvendo desde a criacao de um manual do usuario até a definigdo
global dos principails procedimentos Operacionals nNECessSarios a

manutencio das suas 1nformacoes.

) A analise da adaptabilidade do SIMEGE relativamente a3 moderns

filosofia de Administracfo da ProducSos a "Just-1n-Time".

d) & amplia¢3oc do escopo tratado pelo SIMEGE, tanto horizontal-
ment e, incorporando outras atividades do nivel gerencials como
verticalmente, desenvolvendo as guestbes pertinentes abs nivels

estrategico e operacional.

e) Quanto a trabalhos envolvendo especificamente o método das
Unidades de Esforgos do Produc3do, os mesmos deveriam focalizar @

- Um maior desenvulvlmento.das UEPs—-Proudutos;

- fspectos referentes = obtencdo dos dados utilizados na
operacionaliza¢cido do metodos principalmente quanto aos custos to-
tais de transformagdo ¢

- Uma melhor contextualizag3o do metodo perante as filoso-

fias ds Administras¢doc ds Produg¢3o.

-
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