UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO

FERNANDO AUGUSTO FERREIRA DUTRA

ANALISE DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
VISTO COMO UM SISTEMA COMPLEXO ADAPTATIVO

FLORIANOPOLIS
2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



FERNANDO AUGUSTO FERREIRA DUTRA

ANALISE DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
VISTO COMO UM SISTEMA COMPLEXO ADAPTATIVO

Dissertacéo apresentada como requisito parcial a obtencédo do
grau de Mestre em Administragdo. Universidade Federal de

Santa Catarina.
Curso de Pos-Graduacdo em Administragao.
Area de concentracdo em Politicas e Gestdo Institucional.

Orientador: Rolf Hermann Erdmann, Dr.

FLORIANOPOLIS
2006



D978a

Dutra, Fernando Augusto Ferreira
Anadlise do planejamento e controle da producéo visto como um
sistema complexo adaptativo / Fernando Augusto Ferreira Dutra ;

orientador Rolf Hermann Erdmann. — Florianépolis, 2006.
133f.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Programa de Pés-Graduagao em Administragdo, 2006.

Inclui bibliografia

1. Administragdo da producdo. 2. Planejamento da producéo.
3. Controle da producdo. 4. Teoria da complexidade. I. Erdmann, Rolf
Hermann. Il. Universidade Federal de Santa Catarina.
Programa de Pés-Graduagdo em Administragdo. I11. Titulo.

CDU: 65

Catalogacéo na fonte por: Onélia Silva Guimardes CRB-14/071




FERNANDO AUGUSTO FERREIRA DUTRA

ANALISE DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
VISTO COMO UM SISTEMA COMPLEXO ADAPTATIVO

Esta dissertacdo foi julgada adequada para a obtencdo do Grau de Mestre em
Administracdo na area de concentracdo em Politicas e Gestao Institucional do Curso de Pos-
Graduacao em Administracdo da Universidade Federal de Santa Catarina e aprovada, em sua
forma final, em 17 de fevereiro de 2006.

Prof. Dr. Rolf Hermann Erdmann
Coordenador do Curso

Apresentada a Comissdo Examinadora composta pelos professores:

Prof. Dr. Rolf Hermann Erdmann
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Hans Michael van Bellen
Universidade Federal de Santa Catarina

Profé. Dra. Luiza Maria Bessa Rebelo
Universidade Federal do Amazonas



Dedico este trabalho aos meus pais, que nunca
pouparam esforgos para proporcionar a melhor
educacéo possivel para os filhos.



AGRADECIMENTOS

Esta dissertacéo € fruto de muito trabalho e ndo poderia ser concluida sem a ajuda e o
apoio de varias pessoas, as quais dispenso aqui meus sinceros agradecimentos.

Ao0s meus amados pais, Mauricio e Terezinha, pelo apoio emocional e também
financeiro durante essa etapa de minha vida.

Aos meus queridos irmaos Luis Alberto, Marco Aureélio e Flavia, apesar da distancia
gue nos separou neste periodo vocés sabem que sempre estiveram junto comigo.

Ao meu orientador, professor Rolf Hermann Erdmann, ndo sé pela oportunidade
concedida e pela orientacdo, mas também pelo apoio, pela confianca depositada e pela
amizade.

A todos os colegas do NIEPC, pela convivéncia, pelas conversas e pela ajuda na
realizacdo deste trabalho.

Um agradecimento especial a Fernanda pelo apoio, pelas conversas e pelo “suporte
técnico” em todos 0s momentos que precisei.

As empresas participantes da pesquisa, em especial ao Carlos, a0 Wudson e ao
Nivaldo, pois sem a colaboragéo de vocés este trabalho ndo poderia ser realizado.

Aos professores Hans e Luiza, por aceitarem o convite para participacdo na banca e
pelas preciosas contribui¢bes ao trabalho.

Ao pessoal da secretaria do CPGA, em especial ao Ivo, a Graziela e a Graca.

A todos os colegas de disciplinas no CPGA.

A CAPES, pelo apoio financeiro.

A todos os amigos do CPGA que fiz nesses dois anos de mestrado, especialmente ao
Alvaro, Beatrice, Carlos “Madera”, Claudia, Eduardo, Elizangela, Gustavo, Leonardo, Marcio
e Samara. Sem as festas, churrascos, e tergas-feiras de descontragdo esse trabalho também néo
poderia ser concluido.

Por fim, a beleza incompardvel e presente em cada esquina da cidade de

Florianopolis, que fez deste caminhar algo prazeroso e que vai deixar saudades...



“If 1 have seen a little further it is by standing
on the shoulders of Giants”.

Sir Isaac Newton



RESUMO

DUTRA, Fernando Augusto Ferreira. Analise do planejamento e controle da producéo
visto como um sistema complexo adaptativo. 2006. 133 f. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo) - Curso de Pos-Graduacdo em Administracdo, Universidade Federal de Santa
Catarina, 2006.

Nos dias atuais, um dos principais desafios organizacionais € a adaptacdo a um ambiente que
se altera de maneira mais rapida do que as organizacGes, ainda presas ao paradigma
mecanicista, conseguem acompanhar. Este trabalho nasceu da concepcdo de que os sistemas
organizacionais tendem a ndo se comportar mais de forma linear. Assim sendo, sugere-se aqui
uma nova abordagem, através da Otica da Teoria da Complexidade, no estudo e na anélise do
sistema de planejamento e controle da producdo (PCP) das empresas. A Teoria da
Complexidade sugere que as organizagdes e seus sistemas sejam vistos como sistemas
complexos adaptativos (SCAS), sistemas estes que possuem como propriedade basica a
adaptacdo, ou seja, sdo capazes de ajustar seu comportamento em fungdo das alteracdes
ocorridas em seu ambiente. Acredita-se que vislumbrar o PCP como sendo um SCA possa
contribuir para que organizacbes, dos mais diferentes setores, possam obter insights
significativos no gerenciamento de suas operagdes de producdo. Para atingir os objetivos
propostos neste estudo foi realizada uma revisdo teorica acerca dos pilares que sustentam o
trabalho, o PCP e a Teoria da Complexidade. A partir desta revisdo teorica foi elaborado um
procedimento metodoldgico para coleta e analise dos dados. Em seguida, foi realizado um
estudo multicasos em empresas do setor industrial. Os resultados obtidos evidenciaram que as
implicacdes da Teoria da Complexidade se fazem presentes na rotina de trabalho do PCP das
empresas, ao se verificar a presenca de aspectos caracteristicos de SCAs no sistema de PCP
das empresas. No entanto, deve-se ressaltar que esses mesmos aspectos podem ser mais
desenvolvidos para que o sistema possa responder mais ativamente as alteracBes que
acontecem em seu meio.

Palavras-chave: Administracdo da producéo; PCP; Teoria da Complexidade.



ABSTRACT

DUTRA, Fernando Augusto Ferreira. An analysis of the production planning and control
seen as a complex adaptive system. 2006. 133 f. Dissertacdo (Mestrado em Administragéo) -
Curso de Pés-Graduacdo em Administracdo, Universidade Federal de Santa Catarina, 2006.

Nowadays, one of the mainly organizational challenges is to adapt to an environment that
changes faster than the organizations, still stuck to the mechanistic model, can follow. This
work was born from the idea that the organizational systems no more behave in a linear way.
Here is suggested a new approach, under the view of the Complexity Theory, to study and
analyze the production planning and control (PPC) system of the organizations. The
Complexity Theory suggests that the systems should be observed as complex adaptive
systems (CAS). These kinds of systems have as basic property the ability to adjust your
behavior to deal with new situations on their environment. It is believed that observe the PPC
as a CAS can contribute for the organizations to get significant insights to manage their
operations. To achieve the proposed objectives in this work, a literary review about the main
subjects that support the research, the PPC and the Complexity Theory, was made. From this
review, a methodological procedure to collect and analyze the data was developed. Next, a
multicase case study was realized. The results showed that the Complexity Theory
implications are present on the organizations PPC. However, it must be emphasized that the
Complexity aspects can be more developed on the PPC systems. In this way, these systems
can answer faster the changes that happen on their environment.

Key-words: Operations management, PPC, Complexity Theory.
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1 INTRODUCAO

As (ltimas décadas evidenciaram que novas tecnologias estdo transformando
produtos, processos, mercados e industrias inteiras, revolucionando assim o ambiente
empresarial. Para Drucker (1996), a era do conhecimento, marcada por grandes organizagoes
que operam necessariamente com base no fluxo de informacges, iniciou-se a partir das
transformac6es mundiais ocorridas no final da década de 60.

Pode-se dizer que nos dias atuais o principal desafio das organizacdes é o de se
adaptar a este ambiente em que a velocidade de mudanca é muito grande. No inicio da déecada
de 80, Thomas Peters e Robert Waterman Jr. (1983) ja afirmavam que no ambiente
empresarial existem dois tipos de empresas: as rapidas e as mortas.

Na era do conhecimento, as organizacbes que continuam presas ao paradigma
mecanicista tém dificuldade de acompanhar as mudangas do mercado, pois a producéo e a
disseminacdo das informacOes acontecem de maneira cada vez mais rapida (NOBREGA,
1996; SHENK, 1997). O modelo mecanicista tem sido a forma de pensar dominante desde o
século XVII, quando as leis de Newton legitimaram o mecanicismo e validaram suas
implicagdes: linearidade, monocausalidade, determinismo, reducionismo e imediatismo
(TORRES, 2005).

Na tentativa de compreender a realidade fora deste paradigma, novas teorias,
abrangendo as mais diversas areas do conhecimento, vém sendo desenvolvidas. E possivel
citar, aqui, estudos referentes a Teoria da Complexidade, Teoria do Caos, Organizacdes
Fractais, Logica Fuzzy, Organizac¢Ges que aprendem, dentre outros.

Diante deste cenario, de intensa competitividade e mudanca intensa, no qual as
organizac6es do mundo inteiro estdo imersas, a funcdo producdo assume um importante papel
junto ao objetivo geral das organizacbes, uma vez que atua como apoio, COMO
implementadora e como impulsionadora da estratégia organizacional (SLACK et al, 1997).

De maneira geral, as atividades relativas a administracdo das operac@es de producédo
tiveram sempre um foco prescritivo, sendo que essas atividades eram vistas como sistemas
fechados ao ambiente em que se encontram. Percebe-se que a funcdo producdo precisa ser
analisada como um sistema aberto ao seu ambiente de operagdo, sendo assim capaz de
responder ativamente as mudancas.

Este trabalho objetiva-se, entdo, a analisar a funcdo producédo, e particularmente o
planejamento e controle da producdo, de uma amostra de empresas, sob a Gtica da Teoria da

Complexidade.
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Assim, o primeiro capitulo, além de descrever o contexto em que esta inserido o
presente trabalho, procura definir claramente o problema de pesquisa, bem como colocar em
evidéncia os objetivos a serem atingidos. Busca ainda justificar o estudo do tema, explicitando
a importancia de aborda-lo.

O segundo capitulo apresenta os conceitos teoricos referentes aos dois pilares
principais do trabalho: o Planejamento e Controle da Producdo (PCP), que esta inserido
dentro da administracdo das operacfes de producdo, e a Teoria da Complexidade. O capitulo
terceiro descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados na realizacdo da pesquisa. No
quarto capitulo sdo apresentados os dados colhidos durante a pesquisa de campo, bem como
sua analise frente aos objetivos propostos. O quinto capitulo traz as consideracdes finais sobre
esta pesquisa e também recomendacdes para estudos posteriores, envolvendo o tema abordado
no trabalho. Em seguida, as referéncias bibliogréficas utilizadas na dissertacdo séo elencadas
e, por fim, os apéndices trazem o instrumento de coleta de dados, além do termo de

consentimento utilizado na realizacdo da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Tendo em vista todas as modificacbes ocorridas na sociedade nos ultimos anos,
entende-se que as organizacfes ndo podem mais ser observadas e administradas como
sistemas fechados, sem intercambio e interferéncia do meio externo, como explicado pelo
paradigma mecanicista.

Conforme afirma Nobrega (1996), as organizacdes que tentam trabalhar dentro do
modelo mecanicista baseiam suas atividades na predicdo e no controle. As organizacfes
mecanicistas administram cada parte separadamente, acreditando que a influéncia ocorre
como resultado direto da forca exercida por uma parte sobre outra. Nessas organizacgoes, as
atividades de planejamento sdo voltadas para uma realidade que acreditam ser previsivel e
objetiva (WHEATLEY, 1992).

Entretanto, este paradigma ja ndo é mais suficiente para explicar os acontecimentos,
pois isola as partes do fendmeno para analiséa-las, considerando o todo como simples agregado
das diversas partes. Os problemas de hoje séo interligados, ndo havendo mais a possibilidade
de solucdes isoladas, apenas solucdes sistémicas parecem funcionar. Quando se caminha do
simples para o complexo, o paradigma mecanicista mostra-se ineficiente na solucdo dos
problemas organizacionais. Agostinho (2003b) corrobora ao afirmar que o mecanicismo e

seus descendentes ndo conseguem dar conta do grau de incerteza e de fluidez que a economia
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e a sociedade vivem atualmente. Desta maneira, as organizaces de hoje s6 evoluem se
aprenderem a funcionar como sistemas que trazem em sua estrutura a propria mudanca
(NOBREGA, 1996).

Para lidar com o atual grau de interdependéncia e, consequentemente, de incerteza,
as organizacOes comecam a perceber a necessidade de se encontrar maneiras alternativas para
administrar (AGOSTINHO, 2003b). Uma das possibilidades é apresentada pela Teoria da
Complexidade, que sugere que as organizacdes sejam vistas como Sistemas Complexos
Adaptativos (SCAS).

Neste contexto, Nobrega (1996) afirma que sistemas que atingem o grau de
complexidade que estd se revelando no mundo empresarial s6 sobrevivem se forem
adaptativos, isto €, se aprenderem a mudar.

A Teoria da Complexidade aborda que os SCAs possuem um tipo de dinamismo que
0s torna capazes de responder ativamente ao que ocorre ao seu redor, fazendo-os
qualitativamente diferentes de objetos estaticos (AGOSTINHO, 2003b). Esses sistemas
apresentam uma caracteristica peculiar: a capacidade de auto-organizacao.

O Planejamento e Controle da Producéo (PCP) pode ser visto como sendo a espinha
dorsal de um sistema de producdo, pois se inicia na recepcao de pedidos e termina na entrega
dos produtos finais.

Cumpre dizer que, assim como as demais atividades referentes a administracdo das
operagdes producgédo, o PCP foi por muito tempo visto como uma atividade fechada ao seu
ambiente de operacdo. Hoje, se percebe que o PCP ¢ sensivel aos acontecimentos ocorridos
em seu ambiente externo. Deste modo, acredita-se que vislumbra-lo como sendo um SCA sera
de grande valia para as empresas, no esforco de acompanharem as mudancas intensas
ocorrentes no mercado.

Perante aos assuntos descritos, o proximo item destaca o tema e o problema que
originaram o presente trabalho, cuja proposta é analisar o PCP como sendo um SCA e, desta
forma, compreender como a auto-organizacdo trabalha no sentido de superar as nao-
linearidades emergentes na rotina de trabalho. Cabe salientar que por ndo-linearidade entende-
se uma situacdo que néo estava prevista no funcionamento do sistema e que, quando surge,

forca os membros da organizacao a buscarem uma solucdo (NOBREGA, 1996).
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1.2 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Harding (1981, p. 12) define os sistemas de produgdo como “um conjunto de partes
inter-relacionadas, as quais quando ligadas atuam de acordo com padrdes estabelecidos sobre
inputs (entradas) no sentido de produzir outputs (saidas)”.

Dentro de um sistema de producéo, o PCP exerce um papel essencial, distribuindo e
quantificando as acdes nos diversos setores da empresa. E uma atividade que oferece suporte
gerencial a producdo, projetando o que deve ser feito, acionando a producdo e depois
exercendo os respectivos controles (ERDMANN, 2000). Teoricamente, o que for tracado na
elaboracdo de um PCP é seguido a risca e, desta maneira, atinge-se o planejamento e a
programacao inicialmente previstos.

No entanto, a realidade organizacional € bem diferente. O sistema esta sujeito a ndo-
linearidades que ndo estavam previstas na elaboracdo do PCP. Booney (2000) aponta o
surgimento de mudangas ndo planejadas na demanda dos produtos, no fornecimento de
insumos e nos recursos do sistema como fatores que tradicionalmente tém tornado dificil o
planejamento e o controle da producdo. Assim, novos cenarios, novas situacfes e novos
problemas emergem das interconexdes das muitas partes relacionadas dentro do sistema, que,
por sua vez, deve se reorganizar de forma a resolver e se adaptar a essas novas situagoes.

Portanto, este trabalho busca analisar a pratica do PCP, que, conforme ja foi
explicitado, estd inserida dentro de uma realidade complexa, sob a Otica da Teoria da
Complexidade. Diante do exposto até agora surge o problema de pesquisa, que concerne em:
Como as empresas pesquisadas vém tratando as ndo-linearidades emergentes em seu

planejamento e controle da producéo?

1.3 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir da apresentacdo do problema, define-se como objetivo geral deste estudo:
verificar como as ndo-linearidades emergentes no planejamento e controle da producdo vém
sendo tratadas pelas empresas pesquisadas.

A fim de se atingir o objetivo geral do trabalho, foram tracados os seguintes
objetivos especificos:

a. Caracterizar a estratégia de producdo e a pratica do PCP nas empresas;
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b. Identificar ndo-linearidades emergentes no PCP dentro da rotina de trabalho das
empresas;

c. Relatar como foram solucionadas estas ndo-linearidades emergentes no PCP;

d. Identificar aspectos tipicos de SCAs presentes nas praticas das empresas;

e. Compilar um banco de casos bem sucedidos, onde as solugdes para as néo-

linearidades emergentes foram incorporadas a pratica do PCP.

1.4 JUSTIFICATIVA PARA ESTUDO DO TEMA

As justificativas deste trabalho podem ser divididas em justificativas teoricas e
praticas. Dentre as justificativas tedricas esta o fato da Teoria da Complexidade ser uma
ciéncia relativamente nova, ainda em processo de formulacdo, e, por isso, pesquisas com
resultados concretos sobre o tema reforgardo as bases de sustentacdo da teoria (NOBREGA,
1996; ERDMANN, 1998).

Agostinho (2003a, p.3) ressalta a importancia da pesquisa empirica ao afirmar que,
para que os conhecimentos oriundos do processo da auto-organizagdo dos sistemas complexos
adaptativos sejam “mais Uteis que metéaforas didaticamente interessantes, € preciso que sua
transferéncia para o universo das organizacGes seja mediada pela observacdo da realidade
concreta”. Desta forma, hd um grande interesse em verificar na pratica como ocorre o
processo de auto-organizacao, processo este inerente aos sistemas complexos adaptativos.

Pode-se dizer que o PCP é um sistema propicio para ser estudado atraves da lente da
Complexidade, uma vez que, conforme ja exposto, ndo-linearidades podem ocorrer a todo o
momento na execucao desta funcdo de producao.

Para Booney (2000) um dos principios basicos do PCP é o de que a teoria e a pratica
devem ser complementares. Assim, os resultados obtidos da analise realizada neste trabalho
podem ser sistematizados teoricamente e incorporados a teoria do PCP, conforme mostra a

Figura 1.
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Figura 1 - Retroalimentacdo da teoria do PCP
Fonte: Autor, 2006.

A principal justificativa pratica deste trabalho advém da analise da realidade sob a
Otica de um novo paradigma. Acredita-se, assim, que a compilacdo de um banco de casos bem
sucedidos, onde solucgdes para ndo-linearidades emergentes no PCP foram atingidas, possa
ajudar organizacdes dos mais diferentes setores a obter insights significativos na resolucao de
suas préprias ndo-linearidades emergentes no PCP, colaborando desta forma com uma
melhora significativa na operacao da fungdo producéo nestas organizagoes.

Uma outra justificativa pratica que pode ser apontada para o presente estudo reside
no alinhamento com o atual projeto de pesquisa do Nucleo Interdisciplinar de Estudos em
Producdo e Custos (NIEPC), do qual o pesquisador faz parte. O titulo do projeto de pesquisa
do NIEPC é “O Planejamento e Controle da Producédo e as contingéncias — uma abordagem
sob o enfoque da Teoria da Complexidade”. Este nucleo de pesquisa esta vinculado ao Curso
de Pés-Graduacdo em Administragdo (CPGA) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Neste sentido, espera-se que este trabalho possa contribuir em outras pesquisas a

serem realizados pelos membros do NIEPC.

1.5 LIMITACOES DA PESQUISA

A principal limitacdo desta pesquisa € de natureza operacional e foi percebida no
decorrer do trabalho de campo. Os temas Teoria da Complexidade e Planejamento e Controle
da Producéo possibilitam a realizacéo de trabalhos bem robustos, uma vez que as implicagoes



21

da Teoria da Complexidade estdo presentes a todo o momento na rotina de trabalho dos
sistemas produtivos.

Assim, considera-se que 0 tempo que 0 pesquisador passou junto as empresas da
amostra, apesar de ter possibilitado o desenvolvimento de um trabalho satisfatério, nao foi
suficiente para compreender toda a Complexidade existente dentro dos sistemas produtivos
estudados. Esta limitacdo € decorrente ndo do desinteresse das pessoas envolvidas na
pesquisa, mas sim da escassez de tempo disponivel destas pessoas devido a dindmica de
trabalho das empresas e também de limitagGes de tempo do proprio pesquisador.

Uma outra limitagdo que pode ser apontada para este trabalho é decorrente da
dificuldade de se obter acesso as empresas para se realizar a pesquisa. Assim, uma pesquisa
que foi projetada para ser realizada em trés empresas pode ser aplicada em apenas duas
empresas, 0 que impactou diretamente na quantidade de dados obtidos para analise e na
robustez dos resultados obtidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ADMINISTRACAO DAS OPERACOES DE PRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada uma compilacdo da literatura consultada referente ao
Planejamento e Controle da Producao (PCP). Inicialmente, apresenta-se um breve histdrico da
evolucgédo da administracdo da producéo, area esta que estuda as atividades referentes a funcéo
producdo de um bem ou de um servico. A seguir é exposta uma visdo geral dos sistemas de
producéo e por fim o foco € dirigido para o PCP em si, onde é feita uma revisdo tedrica mais
aprofundada, contemplando as suas duas etapas principais, 0 planejamento da producéo e a
programacao e controle da producao.

E importante ressaltar neste momento que quando se faz referéncia a funcdo
producdo, remete-se as atividades relativas a producdo tanto de bens quanto de servicos. De
acordo com Slack et al. (1997) o que difere um bem de um servico é basicamente a
tangibilidade. Um bem é geralmente tangivel e, dentre outras caracteristicas, pode ser
estocado, a sua producdo precede seu consumo, 0 grau de contato com o cliente é baixo, ele
pode ser transportado e sua qualidade é evidente. J& um servico é basicamente intangivel e,
dentre outras caracteristicas, ndo pode ser estocado, sendo a sua producdo e 0 seu consumo
simultaneos. O grau de contato com o consumidor é alto, ndo pode ser transportado e sua
qualidade pode ser dificil de ser avaliada.

Indo mais além, pode-se dizer que estas atividades ndo podem ser dissociadas. Na
realidade, o produto raramente € um bem ou um servigco puro, ocorrendo, na maioria das
vezes, uma composicao das caracteristicas referentes a bens e servicos.

No entanto, os produtos das empresas estudadas neste trabalho serdo
predominantemente bens materiais. Assim, essa revisao teodrica esta focada nos assuntos
referentes a producdo de bens. Embora grande parte da teoria a ser apresentada possa ser
aplicada a producdo de ambos os produtos, em alguns momentos se estara fazendo referéncia

apenas a producéo de bens materiais.
2.1.1 Breve historico da administracéo da producéo
E possivel dizer que a administracio da produgfo acompanha o homem desde sua

origem, podendo ser encontrados tracos comuns entre 0 que € realizado hoje nas organizacdes

e a as atividades do homem na pré-historia, passando pela coleta de alimentos, pela caca,
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agricultura, etc. Entretanto, 0 marco mais importante na evolugéo historica da area veio com o
advento da Revolucdo Industrial, na Inglaterra do século XVIII, quando se percebeu a
necessidade de planejar e organizar a producdo para obterem-se resultados mais satisfatorios
(HARDING, 1981; MOREIRA, 1996; MARTINS e LAUGENI, 1998). A Revolucao
Industrial assinalou o inicio da producdo industrial moderna, determinou o comego de uma
nova etapa na civilizacdo e transformou a Inglaterra na grande poténcia econdémica do século
XIX.

O século XX, porém, foi marcado pela predominancia industrial, politica e
econdmica dos Estados Unidos. Os trabalhos de Frederick W. Taylor, considerado o pai da
Administracdo Cientifica, a criacdo da linha de producdo em massa por Henry Ford e os
principios de gestdo e de organizacdo elaborados por Fayol ajudaram a elevar a produtividade
e a qualidade dos bens a um patamar nunca antes imaginado.

Os avancgos que se seguiram, em particular ap6s a Segunda Guerra, consolidaram a
posicdo dos Estados Unidos como a maior poténcia mundial. No entanto, na década de 60,
acreditava-se que a administracdo da producdo havia adquirido um carater de geréncia
industrial em uma situacdo absolutamente sob controle, sendo a area relegada a um segundo
plano. Surgia, assim, uma preocupa¢do maior relativa as areas de Marketing e Financas. No
mesmo periodo, surgiu nos Estados Unidos uma grande preocupacao com a area de servicos,
0 que atingiu uma importancia econdmica inesperada. Desta maneira, a administracdo da
producdo evoluiu da préatica tradicional, de geréncia industrial, para um patamar que
englobava aplicagbes tanto na &rea industrial quanto na de servicos (MOREIRA, 1996;
MARTINS e LAUGENI, 1998).

A década de 70 foi marcada pelo declinio norte-americano em termos de
produtividade industrial e pelo comércio mundial de manufaturas. Esse fato pode ser atribuido
ao crescimento de algumas poténcias. Destaca-se o Japdo, onde foram desenvolvidas novas
filosofias e novas técnicas de producdo, como a filosofia Just in time. Ressaltando que o
desequilibrio comercial entre Estados Unidos e Japdo acentuou-se na década de 80, com
grande vantagem para o Japdo, o que colocou novamente a fun¢do producdo em evidéncia
(MOREIRA, 1996; MARTINS e LAUGENI, 1998).

A partir de entdo a figura do consumidor surgiu como peca-chave, tanto na producao
de bens como na producdo de servicos, levando as empresas a se atualizarem com novas
técnicas de producdo, cada vez mais eficazes, eficientes e de alta produtividade. Surgia,
assim, o termo empresa de classe mundial, para caracterizar a organizagdo voltada para o

cliente, marcada pela flexibilidade e pela busca constante de melhorias, instaurando-se, deste
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modo, a chamada cultura de melhoria continua. Neste contexto, desenvolveu-se uma
consciéncia da importancia da administracdo da producéo, o que cristalizou um movimento
que realca uma atividade vital dentro de uma organizacdo: o planejamento estratégico da
producéo (MOREIRA, 1996; MARTINS e LAUGENI, 1998).

No Brasil, as técnicas da administracdo da producdo demoraram mais tempo para
serem conhecidas. O pais é caracterizado como sendo de industrializacdo tardia, sendo que as
primeiras industrias implantadas no pais, no inicio do século XX, eram de nivel tecnolégico
relativamente simples. Durante os periodos em que ocorreram as duas grandes guerras, a
industrializacdo nacional recebeu forte impulso, uma vez que o pais estava privado de seus
fornecedores tradicionais de produtos manufaturados. Ainda nessa época, as industrias eram
dirigidas por profissionais recém-formados que desconheciam as praticas administrativas ja
consagradas nos Estados Unidos (MACHLINE, 1994).

Somente na década de 50 houve uma alteracdo significativa dentro desse quadro,
com o surgimento das primeiras faculdades de Administracdo no pais e com a criacdo da
industria automobilistica nacional. A partir dai observou-se a evolugdo do conhecimento das
praticas administrativas entre os dirigentes das empresas brasileiras, bem como a difusdo das
técnicas da administracdo da producdo entre as empresas nacionais (MACHLINE, 1994).

2.1.2 Sistemas de producéo

ApoOs este breve histérico da evolucdo da administracdo da producdo, é oportuno
definir o conceito de sistema de producdo. Segundo Moreira (1996), um sistema de producéo
é uma entidade abstrata, porém a definicdo do conceito é importante para se ter uma idéia da
totalidade. Desta maneira, este autor define sistema de producdo como sendo o conjunto de
atividades e operacdes inter-relacionadas envolvidas na producgéo de bens ou servicos.

Para Harding (1981, p.24), um sistema de producédo “é um conjunto de partes inter-
relacionadas, as quais, quando ligadas, atuam de acordo com padrdes estabelecidos sobre
inputs (entradas) no sentido de produzir outputs (saidas)”.

Erdmann (2000, p.18) afirma que o “ato de produzir implica em transformar”. Para
Monks (1987) um sistema de producdo reune e transforma recursos de uma forma controlada,
a fim de agregar valor, de acordo com os objetivos empresariais.

Corréa et al. (1999) definem um sistema de produgdo como sendo um sistema de

informacdo para apoio a tomada de decises, taticas e operacionais, referentes a algumas
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questdes logisticas basicas: o que produzir e comprar; quanto produzir e comprar; quando
produzir e comprar; e com que recursos produzir.

No intuito de facilitar a compreensdo do funcionamento de um sistema de producéo,
é possivel classifica-los de acordo com suas caracteristicas. Segundo Moreira (1996) a
classificacdo dos sistemas de producdo, principalmente em func¢do do fluxo do produto,
mostra-se bastante Util no que se refere ao gerenciamento da producdo. Esse autor classifica
os sistemas de producdo em trés grandes categorias.

A primeira categoria é a dos sistemas de producdo continua ou de fluxo em linha.
Esses sistemas apresentam uma sequéncia linear para se fazer o produto, e sua principal
caracteristica € a padronizacdo dos produtos, sendo que estes fluem de um posto a outro de
operacdo dentro de uma seqliéncia prevista. Podem ser identificados ainda dois tipos de fluxo:
a producdo em massa, caracterizada pela fabricacdo em larga escala de produtos com pouco
grau de diferenciagdo, tais como automoéveis; e a produgdo continua, caracteristica das
industrias de processo, como a petrolifera.

A segunda categoria € a dos sistemas de producédo por lote ou por encomenda. Apos
a fabricacdo de um lote de produtos, um lote diferente entra no processo, 0 que caracteriza
esse fluxo como sendo intermitente. Os equipamentos utilizados sdo mais genéricos,
permitindo adaptacdes de acordo com o produto fabricado. Cumpre dizer que, apesar da
relativa flexibilidade do processo, esses sistemas tém a desvantagem de produzirem um
volume menor.

A terceira categoria é a dos sistemas de producdo de grandes projetos. Sua principal
caracteristica € a producéo de um item Unico, usualmente bastante customizado, ndo havendo,
assim, um fluxo de producéo propriamente dito. Por isso, as operac@es sdo de longa duracéo,
com pouca ou nenhuma repetitividade. E o caso da producio de navios ou da construcio de
grandes estruturas, como o tunel do Canal da Mancha, por exemplo.

Os métodos e técnicas desenvolvidos para a gestdo da producdo tém por objetivo
principal a busca pela maxima eficiéncia do processo produtivo. Machline (1994) aponta
quatro fatores que representam 0 sucesso na agregacgéo de valor ao bem ou servico produzido:
melhoria da qualidade, aumento da produtividade, reducdo do custo e diminuigdo do prazo de
entrega.

Na mesma linha de pensamento, Slack et al. (1997) elegem cinco objetivos de
desempenho que seriam responsaveis por uma vantagem competitiva da organizacao baseada

na producéo: qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo.
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A qualidade significa fazer as coisas corretamente, satisfazendo os clientes da
organizacdo ao oferecer produtos adequados a seus propdsitos. Internamente, transformar
vantagem em qualidade implica em reducdo de custos, uma vez que quanto menor for a
quantidade de erros nas operagdes, menos tempo serd gasto para correcdo. Implica também
em aumento da confiabilidade, uma vez que o desempenho em qualidade envolve um aspecto
externo, que lida com a satisfacdo do consumidor, e um aspecto interno, que lida com a
estabilidade e a eficiéncia da organizacéo.

A busca pela rapidez refere-se a diminui¢cdo do tempo entre a solicitacdo de um
produto pelo cliente e seu atendimento. O principal beneficio externo deste objetivo seria 0
enriquecimento da oferta. Também € importante dentro da organizagdo, uma vez que a
rapidez reduz os estoques, além de reduzir o risco inerente a mudancas ndo esperadas no
planejamento e na programacao da producéo.

A confiabilidade refere-se a fazer as coisas em tempo para cumprir 0S COmpromissos
de entrega do produto assumidos pela organizacdo. Internamente, pode-se dizer que a
confiabilidade proporciona economia de tempo e de recursos, além de garantir estabilidade
para a organizacéo.

O objetivo flexibilidade se refere a capacidade da organizacdo de mudar a operagao
de alguma forma, e, deste modo, atender satisfatoriamente as necessidades de seus clientes.
Internamente, a flexibilidade da organizacdo agiliza a resposta a uma demanda, maximiza o
tempo disponivel e mantém a confiabilidade, uma vez que mantém a operacdo dentro do
programado quando eventos imprevisiveis perturbam os planos.

Por fim, a reducdo dos custos pode ser vista como 0 objetivo mais importante do
sistema de producdo, pois é o que torna a empresa competitiva dentro do mercado, garantindo
uma margem alta de lucro. Os efeitos internos dos demais objetivos de desempenho afetam o
objetivo custo, proporcionando uma alta produtividade total e a conseqliente reducdo dos
custos de operagao.

Ja foi dito que um sistema de producdo atua em entradas para criar saidas, sempre se
comunicando com 0s outros sistemas componentes da organizacao, e fazendo, assim, parte de
um sistema maior. A Figura 2 apresenta 0 modelo esquematico de um sistema de producéo,
demonstrando a dindamica e a inter-relacdo desse sistema com os demais componentes de uma

empresa.
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Figura 2 - Modelo esquematico de um sistema de producéao

Fonte: Adaptado de Monks (1987).
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Percebe-se que o sistema de producdo é composto por varios subsistemas. Baseando-
se nas classificacbes de Harding (1981), Monks (1987) e Moreira (1996), € possivel
identificar os principais subsistemas envolvidos em produgé&o:

matérias-primas, e mais 0s recursos que movem o sistema, como a médo-de-obra;

Entradas: séo os recursos a serem transformados diretamente em produtos, como as

Processo de transformacéo: refere-se ao subsistema pelo qual as entradas vao ser

transformadas em saidas. Na producéo de bens materiais, esse sistema muda o formato

das matérias-primas ou muda a composi¢ao e a forma dos recursos;

Saidas: esse subsistema € o responsavel pela expedicdo e distribuicdo dos

bens/servicos produzidos. E através desse subsistema que o retorno financeiro pela

producgdo da empresa é obtido;

de producéo;

Sistemas de planejamento: uma vez que a producgdo exige planejamento continuo, esse

subsistema é responsavel pelo planejamento da qualidade, da quantidade e dos tempos
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e Sistemas de controle: é o conjunto de atividades que visa assegurar que programacoes
sejam cumpridas, que padrbes sejam obedecidos, que 0s recursos estejam sendo

usados de forma eficaz e que a qualidade desejada seja obtida.

De acordo com Harding (1981) os subsistemas de planejamento e controle estéo
rigorosamente interligados. Sdo dois subsistemas vitais na operacionalizagcdo da producéo,
pois ambos gerenciam a producao e séo responsaveis pela obtencdo dos resultados desejaveis
em termos de quantidade, qualidade e tempo (STRUMIELLO, 1999). Eles compdem assim o
chamado planejamento e controle da producdo (PCP), uma atividade de suporte gerencial a

producéo.

2.1.3 Estratégia de producéo

Apo6s a funcdo producéo ter sido relegada a um segundo plano durante a década de
60 e a consoante ascensdo do Japdo como poténcia industrial, a década de 70 foi marcada por
uma retomada de consciéncia acerca da importancia do papel da producdo em uma
organizacado, no intuito de se obter sucesso dentro de um ambiente que passou a ser cada vez
mais competitivo.

Nesse sentido, Slack et al. (1997) apontam trés papeis particularmente importantes a
serem exercidos pela funcdo producdo: apoio para a estratégia empresarial, implementadora
da estratégia empresarial e impulsionadora da estratégia empresarial.

N&o se pretende entrar, aqui, no mérito de discutir o que seja estratégia, uma vez que
a estratégia de uma organizacdo pode ser abordada de diferentes maneiras. A definigédo
adotada neste estudo é a defendida por Slack et al. (1997, p.89), de que estratégia “é o padrdo
global de decisOes e a¢Oes que posicionam a organizacdo em seu ambiente e tem o objetivo de
fazé-la atingir seus objetivos de longo prazo”.

Um dos papéis fundamentais da funcdo producédo dentro de uma organizacgéo é apoiar
sua estratégia, ou seja, deve desenvolver seus recursos de maneira que sejam propiciadas as
condicBes necessarias para permitir que a organizacdo atinja seus objetivos de longo prazo.
Tudo relacionado ao sistema produtivo, a tecnologia, funcionarios, sistemas e procedimentos
devem ser adequados a estratégia competitiva da organizagcdo. Essa adequacdo € um dos
papeis da funcao producdo (SLACK et al., 1997).

O segundo papel fundamental da funcdo producdo é implementar a estratégia
organizacional, isto é, é de sua responsabilidade colocar em prética tudo aquilo que foi



29

definido como objetivos da organizacdo. Uma estratégia, por mais original e brilhante que
seja, de nada vai servir a organizacdo se ndo puder ser aplicada efetivamente (SLACK et al.,
1997).

O terceiro papel fundamental da funcdo producdo é impulsionar a estratégia
organizacional, propiciando assim vantagem competitiva em longo prazo. Um fraco
desempenho da funcdo producdo ndo podera ser compensado por bons resultados obtidos
pelas demais fungdes da organizacdo. Tendo como papel produzir cada vez melhor, a funcéo
producgédo representa a protecdo final da competitividade da organizacdo (SLACK et al.,
1997).

Desta forma, como toda organizagdo necessita de uma direcdo estratégica, 0 mesmo
ocorre com a funcdo producdo, que necessita de “um conjunto de principios gerais que
guiardo seu processo de tomada de decisdes” (SLACK et al., 1997, p.88). Esse conjunto de
principios constitui-se na estratégia de producdo da organizacao.

Moreira (1996) define de maneira similar a estratégia de producdo, ao afirmar que
esta é o conjunto de objetivos e politicas de longo prazo, que dizem respeito a atividade de
producgédo dentro da organizagdo, e que servem como um guia a todas as decisdes tomadas
nesse setor.

Este mesmo autor enumera alguns dos componentes mais significativos que devem
compor a estratégia de producdo de uma organizacao:

e Tecnologia do produto, onde fatores como custo, qualidade, prazo de entrega,
capacidade da organizacdo em se adaptar a novos projetos, volumes de producdo, bem
como os ciclos de vida dos produtos, sdo potencialmente importantes e podem ser
renovados através de melhorias tecnoldgicas;

e Tecnologia do processo, que esta intrinsecamente ligada a tecnologia do produto;

e Capacidade das instalacdes, que envolve decisbes sobre escolha inicial da capacidade,
mudancas em médio e longo prazo, o tipo de capacidade e a descoberta e o
aproveitamento das economias de escala;

e Localizacdo das instalagbes, envolvendo decisbes como localizagdo proxima aos
fornecedores ou dos mercados consumidores, escolha da macro regido e da infra-
estrutura necessaria;

e Recursos humanos, que envolvem politicas de formacéo e desenvolvimento de pessoal
e suas relacbes com processos e produtos, formacdo de gerentes, politicas de

promogé&o e carreira, dentre outros fatores que afetam diretamente a fungéo producéo;
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e Suprimentos, que envolvem decisdes estratégicas sobre politica de compras,
desenvolvimento de fornecedores, fabricacédo interna de pecas e componentes, etc.

Além dos componentes citados, é possivel também colocar como areas de decisao
referentes a estratégia de producdo a qualidade, referente a atribuicdo de responsabilidades,
aos controles, normas e ferramentas de decisdo que deverdo ser empregados, bem como aos
padrdes e formas de comparacdo (TUBINO, 1997).

Segundo Tubino (1997), existe uma relacdo intensa entre os sistemas de producéo e o
meio ambiente onde estdo inseridos. Sendo assim, as decisfes estratégicas referentes a funcdo
producédo devem ser entendidas como um processo dindmico, que sofre alteracGes, conforme
0 posicionamento do mercado e da concorréncia.

Ao se tratar de assuntos que envolvam especificamente o PCP, € sempre importante
ter em mente a estratégia de producdo da organizacdo estudada, uma vez que sera esta
estratégia a delineadora na elaboracdo e consolidacdo do PCP da organizac&o.

Cumpre dizer que € uma atribuicdo da estratégia de producdo decidir que sistema de
PCP empregar, que politica de compras e estoques sera adotada, qual o nivel de
informatizacdo das informacdes, qual o ritmo de producdo manter e quais formas de controle
aplicar (TUBINO, 1997). O proximo item busca definir o PCP e caracterizar detalhadamente

suas etapas.

2.1.4 O PCP - Planejamento e controle da producéo

Dentro de um sistema de producdo, o PCP exerce um papel fundamental. E uma
atividade que oferece suporte gerencial a producéo, projetando o que deve ser feito, acionando
e apos exercendo os respectivos controles (ERDMANN, 2000). Assim, pode-se dizer que 0
PCP dita o ritmo da producdo e da empresa, podendo ser considerado como um dos
responsaveis por uma vantagem competitiva fundamental: a qualidade dos bens e servi¢cos
produzidos.

Harding (1981) define planejamento da produgdo como aquela atividade que objetiva
satisfazer as datas de entrega aos clientes com 0 minimo custo total por meio do planejamento
da seqliéncia das atividades de producdo. Para Burbidge (1981, p.21), o controle da producéo
¢ uma funcdo administrativa relacionada com “o planejamento, direcdo e controle do

suprimento de materiais e das atividades de processo em uma empresa”.
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Zaccarelli (1979, p.1) define o PCP como sendo “um conjunto de funcdes inter-
relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordenad-lo com os demais
setores administrativos da empresa”. Este mesmo autor afirma também que o PCP pode ser
visto como um sistema de transformacgdo de informacgdes, onde s&o recebidas informagdes
sobre estoques existentes, vendas previstas, linha de produtos, modo de produzir, capacidade
produtiva etc. A transformacdo dessas informacGes em ordens de fabricacdo seria a
incumbéncia do PCP.

Russomano (1995) define o PCP como sendo uma “funcdo de apoio de coordenagao
das vérias atividades de acordo com os planos de produgdo, de modo que 0s programas
preestabelecidos possam ser atendidos com economia e eficiéncia” (RUSSOMANO, 1995,
p.47).

De maneira semelhante, Slack et al. (1997) dizem que o propdsito do PCP é garantir
que a producéo ocorra de maneira eficaz, produzindo bens e servicos conforme o planejado.
Ja Tubino (1997, p. 23), afirma que:

[...] em um sistema produtivo, ao serem definidas suas metas e estratégias, faz-se
necessario formular planos para atingi-las, administrar os recursos humanos e fisicos
com base nesses planos, direcionar a agdo dos recursos humanos sobre os fisicos e
acompanhar esta acdo, permitindo a correcdo de provaveis desvios. No conjunto de
funcgdes dos sistemas de producao aqui descritos, essas atividades sdo desenvolvidas
pelo Planejamento e Controle da Produgéo (PCP).

A partir das definigdes encontradas na literatura, percebe-se que a elaboragdo e a
consolidacdo do PCP sdo fundamentais para garantir a eficiéncia e a eficicia do sistema
produtivo. Nota-se também que ndo ha entre os autores um consenso para uma definicao
universal do PCP e quais as func@es a ele atribuidas. Porém, todos eles seguem uma mesma
direcdo, ou seja, indicam que o PCP é um sistema de apoio a produgdo, que comanda e
coordena o processo produtivo, objetivando cumprir o planejamento e a programacgdo dos
processos de maneira eficaz, para satisfazer os requisitos de tempo, qualidade e quantidades
do sistema produtivo.

As etapas do PCP também sdo definidas de maneira diferente na literatura. Para
Burbidge (1981), o PCP, assim como todo sistema de planejamento eficiente, comeca pela
definicdo de um objetivo e de uma politica geral. Em seguida, o esbo¢o de um plano em
unidades maiores é elaborado, e em seguida, o plano de producéo vai sendo progressivamente
detalhado. Assim, o autor divide as fungbes do PCP em trés etapas principais, comegando
com o planejamento da producdo, onde sdo determinadas as datas nas quais 0s produtos

devem ser vendidos ou terminados. Em seguida passa-se a emissdo de ordens, que planeja a
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entrada de materiais dos fornecedores e o0 volume de producédo dos setores produtivos, através
de ordens de fabricacdo e requisi¢cbes de compra. Por fim, tem-se a liberacdo, onde as
diferentes operacdes do processo produtivo sdo programadas.

Para Zaccarelli (1979), o PCP comega com a elaboracdo do plano de produgéo, onde
é determinado quanto seréd produzido em cada periodo, baseando-se para tanto na previsao de
vendas, na capacidade produtiva e na linha de produtos. Em seguida tem-se a emissdo de
ordens, onde sdo autorizadas a compra, a fabricacdo e a montagem dos itens. Depois as
informacdes programadas sdo passadas a fabrica, desencadeando, desta maneira, a producéo.
Por fim, tem-se o controle central que comparara o realizado com o programado, informando
sobre 0 andamento dos trabalhos na fabrica. A Figura 3 mostra o esquema de um fluxo de
informacBes para o PCP proposto pelo autor, que contempla as etapas enumeradas por ele,
atuando na programacéo e finalizando com a entrega dos produtos finais, momento em que

sdo realizados os controles.

Yendas ou Linha de Capacidade
prev. de vendas produtos produtiva
Controle de Quanto 7 l
estogues Até quando 7 Flansjamento do processo produtive
\
0 que ? como? onde 7
com gue 7
5 J )
FROGRAMACAD = Previsbes -de despesas
-de carga
-de prazos
Confroles -de despesas
l T -de carga
Compras Fabricagio -l pricns
Estogque
Entrega

Figura 3 - Fluxo de informag6es no PCP
Fonte: Adaptado de Zaccarelli (1979).

Russomano (1995) divide o PCP em cinco etapas principais. A primeira delas seria a
gestdo dos estoques, que mantéem a producdo abastecida de matérias-primas, pecas,
componentes, acessorios e material auxiliar. Em seguida tem-se a emissdo das ordens de

producéo, que consiste em elaborar um programa de producédo, baseado num plano de vendas,
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para se ter 0s itens necessarios nos momentos certos. Depois se tem a programacao das ordens
de fabricacdo, que verifica se a preparacao da producdo foi efetivamente realizada quanto aos
recursos necessarios. A quarta etapa seria a movimentacdo das ordens de fabricacdo, que se
refere ao envio e coordenacdo das diversas vias da ordem. Por fim, tem-se 0 acompanhamento
da producdo, que consiste basicamente na comparacédo entre o que foi programado com o que
foi produzido e a acdo de corrigir 0s desvios, caso sejam existentes.

Para Tubino (1997), as atividades do PCP sdo desenvolvidas em trés niveis
hierarquicos: estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico observa-se a etapa do
planejamento estratégico da producdo, onde é estabelecido um plano de producdo em longo
prazo. O planejamento é realizado seguindo as estimativas de vendas futuras e a
disponibilidade de recursos financeiros e produtivos. O plano de producéo é geralmente pouco
detalhado, normalmente trabalhando com a demanda agregada, tendo como objetivo principal
adequar os recursos produtivos a demanda esperada.

No nivel tatico, o plano de producéo ¢ estabelecido em médio prazo, estabelecendo
assim o planejamento-mestre da producdo, fundamentado na previsao de pedidos em médio
prazo e nos pedidos em carteira ja confirmados. Aqui, a finalidade é identificar possiveis
gargalos que possam inviabilizar o plano de produgcdo quando se passar para o nivel
operacional, viabilizando o plano-mestre de produgéo.

No nivel operacional, duas etapas sdo contempladas. A primeira delas é a
programacdo da producdo, onde € estabelecido em curto prazo quanto e quando comprar,
fabricar ou montar cada item necessario a composicao dos produtos finais. Desta maneira, é
realizado o gerenciamento dos estoques, 0 seqlienciamento da producdo e a emissao e
liberacdo das ordens de compra, de fabricacdo e de montagem. A segunda etapa operacional
refere-se a0 acompanhamento e ao controle da producéo, que, por meio da coleta e anélise dos
dados da producdo, objetiva que o programa de producdo emitido seja executado
satisfatoriamente.

No intuito de explicar os termos componentes do termo PCP, Erdmann (2000) defende
que planejamento e programacao, apesar de serem originalmente similares, podem assumir
funcdes distintas, sendo que o planejamento pode estar ligado a projecdes gerais e de longo
prazo, enquanto a programacdo refere-se ao dia-a-dia, ou a horizontes mais restritos. Ja o
controle é um sistema que verifica e corrige possiveis desvios existentes no rumo da
producgéo. Seguindo esta definicdo, Erdmann (2000, p.31) divide as funcGes do PCP de

maneira ampla e geral em:
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e O que, como e quanto, dizem respeito a questbes relativas a horizontes
longos e, portanto, fazem parte do planejamento;

e Para o dia-a-dia, apés redefinir-se quanto de cada produto deva ser obtido,
estabelece-se quanto (precisamente a cada periodo), com que materiais,
onde, por quem e quando acontecera a elaboracdo dos mesmos e isto sera
competéncia da programacdo ou do controle, se entender essa fungdo como
integrante desta;

e Ao controle, no sentido restrito do termo, compete a verificagdo de todas as
atividades e etapas, comparando o que for realizado com o que tiver sido
projetado, adotando-se as medidas necessarias para que 0S rumos sejam
mantidos.

Assim, de acordo com Erdmann (2000), cabe ao planejamento responder as seguintes

questoes:

O que produzir? A resposta a essa pergunta pode vir de diferentes areas dentro da
empresa, desde a alta administracdo até o nivel mais baixo, do chdo de fabrica. Deve-
se realizar assim o projeto do produto, que é a resposta a pergunta inicial de forma
precisa e técnica;

Como produzir? O PCP requer uma descricdo do processo de produgdo do produto, o
que significa detalhar ao maximo a sequiéncia de etapas necessarias a producéo;
Quanto produzir? Aqui se apresentam duas restricbes na definicdo de uma resposta
para essa pergunta. A primeira delas refere-se a capacidade produtiva da empresa, ou
seja, 0 quanto a empresa tem condi¢bes de produzir dados seus recursos humanos,
tecnoldgicos e financeiros. A segunda restricdo relaciona-se ao mercado, isto €, a
quantidade de itens que os clientes estdo dispostos a comprar.

Na programacdo e no controle da producdo, as perguntas o que e quanto produzir

surgem novamente, mas desta vez relativas a producdo em curto prazo. Adicionalmente a

elas, o planejamento e o controle também procuram responder:

Onde/por quem/com que materiais e que quantidade? Utilizando-se dos dados
definidos na etapa do planejamento, a programacdo vai determinar a quantidade de
produtos a serem fabricados, depois que todas as especificacdes do produto estiverem
definidas. Determina-se também onde ocorrerdo as operagfes, quais pessoas as
realizardo e em que quantidades os materiais serdo necessarios;

Quando/em que seqliéncia? A data de entrega dos produtos finais é que definird a
resposta a essa pergunta. A empresa vai definir o momento e a ordem de producgéo,

porém sempre atenta aos prazos finais de entrega;
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e O que resultou? Os programas estabelecidos anteriormente servirdo como
instrumentos de controle. Segundo Erdmann (2000, p. 34), “controlar implica em
tomar informacGes sobre a producdo, processa-las, adotando medidas corretivas no
que for necessario, visando preservar quantidade, qualidade e custos adequados e

programados”.

Baseado nestas respostas, Erdmann (2000) estruturou as etapas componentes das
funcBes de planejamento da producdo e de programacdo e controle da producdo, conforme

mostram 0s Quadros 1 e 2. Salienta-se que estas etapas serdo detalhadas posteriormente.

Quadro 1 - Etapas do planejamento da producéo

Projeto do produto: define exatamente o que vai ser produzido, detalhando o produto através
de desenhos, especificacdo de dimensdes e tolerancias, caracteristicas de acabamento,
aparéncia, resisténcia, desempenho, consumo, cheiro, cor, comportamento, etc.

Projeto do processo: descreve, através do roteiro, como o produto sera elaborado; trata-se de
uma descri¢do de passos e respectivos recursos necessarios, inclusive tempos de preparagéo e
operacao.

Defini¢do de quantidades a produzir: dependem de dois fatores basicos, a demanda e a
capacidade produtiva do sistema. A demanda pode ser estimada através de diversos métodos,
qualitativos e quantitativos. A capacidade produtiva tera que ser determinada de acordo com o
tipo de producéo, o mix e sua dinamica e disponibilidade dos recursos envolvidos.

Fonte: Erdmann (2000).

Quadro 2 - Etapas da programacéo e do controle da producéo

Definicdo da necessidade de produtos finais: 0 ponto de partida da programacdo sempre
sera a quantificacdo de cada tipo a ser produzido e muitas vezes até quando 0s mesmo
deverdo estar disponiveis.

Célculo das necessidades de material: é o calculo dos correspondentes componentes, pecas
e matérias-primas; havendo datas para a entrega de produtos finais, cabe igualmente estipula-
las para os materiais.
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Definicédo de prazos, capacidades e ajustes: a data de entrega de produtos finais implica em
prazos para as etapas intermediarias e conseqliente necessidade de capacidades especificas;
eventuais divergéncias requerem ajustes.

Liberacdo de ordens: ap0s todos os procedimentos anteriores deve-se determinar que a
producdo tenha inicio e que o produto seja elaborado e isto se faz mediante as ordens de
producdo e certos critérios de liberacao (ordenamento das tarefas, seqiienciamento).

Controle: é um procedimento de acompanhamento em que se verifica o0 que esta acontecendo
e se compara ao programado; as divergéncias ensejarao correcdes de rota.

Fonte: Erdmann (2000).
2.1.4.1 Planejamento da produgéo

De acordo com Erdmann (2000, p.48), o planejamento da producdo “compde-se de
procedimentos que preparam e organizam informacdes que permitem a programacgdo e o
controle da producéo”. A seguir sdo detalhadas as trés etapas fundamentais do planejamento

da producéo: o projeto do produto, o projeto do processo e a definicdo de quantidades.

2.1.4.1.1 Projeto do produto

As empresas, de maneira geral, estdo sempre buscando ser mais competitivas dentro
do seu mercado de atuacdo. O desenvolvimento de novos produtos, ou mesmo 0
aperfeicoamento de itens que ja estdo sendo comercializados, € uma das estratégias das
empresas para atrair mais clientes, aumentando, assim, sua participacdo no mercado e,
consequientemente, gerando mais lucro para a empresa. Oishi (apud ERDMANN, 2000, p. 48)
corrobora essa premissa ao afirmar que “a necessidade de desenvolver novos produtos advém
das mudancas do mercado, das inovagdes tecnologicas e da concorréncia crescente em torno
de produtos mais rentaveis”.

Surge desta maneira a primeira funcdo do PCP, o projeto do produto. Para Erdmann
(2000), um produto é o resultado de um sistema de producéo, desenvolvido para ser oferecido
aos consumidores e, assim, satisfazer suas necessidades e expectativas. Deste modo, o projeto
de um produto tem inicio com a percepcdo de uma necessidade dos consumidores. A partir
dai define-se um conceito e finaliza-se o projeto na traducdo desse conceito em uma
especificacdo de algo que possa ser produzido (SLACK et al., 1997; MOREIRA, 1996).




37

Os produtos, em sua maioria, tém um ciclo de vida que pode ser dividido em cinco
fases. A primeira fase é a introdugdo do produto no mercado, momento em que 0S
consumidores comecam a se familiarizar com o item. Por ser uma novidade, muitas vezes
desconhecida pelos consumidores, a demanda inicial ndo é alta. Em seguida observa-se a fase
de crescimento, quando o produto comeca a se tornar conhecido. Este processo é auxiliado
pela publicidade em torno do produto. A terceira fase ¢ a maturidade, momento em que o
produto ja esta bem integrado ao mercado e as vendas comecam a se estabilizar. Em seguida
vem a fase da saturagdo, em que pode ocorrer um declinio na demanda, sendo que as
estratégias de venda concentram-se em tornar 0s precos mais competitivos. Finaliza-se com a
fase de declinio, quando o produto ndo consegue mais competir em seu mercado, devendo ser
substituido por outro ou ter seu projeto modificado radicalmente. E interessante observar que
alguns produtos, como clipes de papel por exemplo, parecem nunca entrar na fase de declinio
(MONKS, 1997; MOREIRA, 1996).

No projeto do produto podem ser identificadas algumas fases, iniciando-se na
definicdo do conceito e finalizando com o projeto detalhado do produto.

A primeira fase seria a geracdo do conceito do novo produto. H& duas fontes
principais que podem ser utilizadas na criagdo de um novo conceito de produto. A primeira
delas seria uma consulta ao mercado, ou seja, as idéias para a geracdo de novos conceitos
viriam de fontes externas a organizacao, tais como pesquisas de mercado encomendadas pela
organizacao, sugestdes dos clientes e, até mesmo, observacdes das a¢des dos concorrentes. A
segunda fase seria uma estratégia de antecipacdo da demanda, que reflete a competéncia e a
criatividade da organizacdo. Desta maneira, as fontes de geracdo de idéias sdo normalmente
internas, como, por exemplo, as idéias advindas de funcionarios de vendas ou de linha de
frente, que podem ter a percepgdo de uma necessidade dos clientes antes mesmo deles. Ou
ainda sugestdes dos departamentos de pesquisa e desenvolvimento das empresas, onde se esta
constantemente buscando solucGes para problemas ou oportunidades especificas (SLACK et
al., 1997; ERDMANN, 2000).

A terceira fase no projeto do produto seria uma analise dos potencias técnico e
mercadoldgico do novo produto. Segundo Erdmann (2000), em relacdo as caracteristicas
tecnologicas do produto e as correspondentes exigéncias do sistema de producdo, varias
consideracBes devem ser feitas, como a tecnologia disponivel para se fabricar os
equipamentos necessarios, a experiéncia prévia com o tipo de produto, o tempo de
desenvolvimento do projeto, a flexibilidade para permitir alteracdes no projeto e o custo final

do produto.
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Além do potencial tecnoldgico deve ser analisado também o potencial
mercadologico. Desta maneira, € necessario levar em conta aspectos como a aceitabilidade do
produto no mercado, o ciclo de vida do produto, a capacidade do produto de gerar uma
demanda que garanta o retorno financeiro do investimento do produto, a adequacdo do
produto a politica de marketing da empresa, dentre outros aspectos. Somente ap6s passar pelo
crivo dos setores de producdo, de marketing e financeiro, um conceito inicial € aprovado,
seguindo-se para a proxima fase, o projeto preliminar do produto (SLACK et al., 1997;
ERDMANN, 2000).

Para Moreira (1996), o projeto inicial deve resultar num produto que seja
competitivo no mercado e ao mesmo tempo compativel com as capacidades operacionais da
empresa. Trés fatores podem ser apontados como balizadores dessa fase: os detalhes
funcionais do produto, incluindo-se ai a parte fisica, detalhes de seguranca, qualidade e
necessidades de manutencdo; as necessidades técnicas, incluindo a sele¢do de materiais e/ou
pecas, bem como os metodos de producéo, sendo que essas necessidades técnicas surgem em
funcdo do detalhamento funcional do produto; e consideracdes de ordem econémica, uma vez
que para que o preco do produto final ndo seja elevado desnecessariamente, devem ser
eliminados custos supérfluos que ndo agregam valor ao produto final.

A analise econdmica permanece presente, devendo se obter uma estimativa da
demanda e do seu crescimento potencial, 0 que denota claramente que o projeto do produto
ndo segue uma orientacdo sequencial, e sim simultanea. Isso significa que qualquer uma das
fases do desenvolvimento do projeto do produto pode e deve ser retomada a qualquer
momento, no sentido de aprimorar o produto final (MOREIRA, 1996; ERDMANN, 2000).

A seguir ocorrem os testes de prototipagem, onde o produto € testado sob condi¢bes
reais de operacdo, levando-se em conta o desempenho técnico e o desempenho de mercado.
Verifica-se nessa fase se o produto atende, satisfatoriamente, as necessidades funcionais e de
desempenho para as quais foi projetado (MOREIRA, 1996; ERDMANN, 2000).

Atinge-se, finalmente, a fase do projeto detalhado do produto, onde as especificacfes
do produto sdo detalhadas ao mé&ximo, incluindo as alteracGes realizadas ap0s os testes de
prototipos. Assim, o produto estd pronto para a producdo em escala comercial. A Figura 4
apresenta as fases existentes no desenvolvimento do projeto do produto.

Verifica-se através da Figura 4 que o projeto do processo, que seria a segunda etapa
do planejamento da producgdo, € considerado durante o desenvolvimento do projeto do
produto. O projeto do produto e do processo sdo etapas bastante integradas dentro do

planejamento da producdo. Desta maneira, 0s custos do projeto sdo diminuidos e a qualidade
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dos produtos é aumentada, uma vez que varios fatores sdo considerados a0 mesmo tempo no
projeto, 0 que induz as equipes a trabalharem em sintonia e ao mesmo tempo, orientadas por
objetivos e valores comuns (ERDMANN, 2000).

i I i
| Influénecias do meio- i | Influéncias da !
| iente: [ Geragdo do conceito do nowe i : !
! a.mhiente: . . s | BMpresa: !
| - consumidores; : produtao | - pesquisa, !
| - concotrentes; i - engZenharia; :
| - formecedores. i | - marketing; :
! :
. ! - produgio. i
L
Avaliacio do potencial -
tecnico-mercadold gico g
L
Projeto inicial -
L
Protétipo e teste preliminar - |
mercadolégico e funcional |
________ Y
i i
- PEOJETO DO |
| PROCESSO |
e Ry St TP e i

Projeto detalhado do produte

-

Figura 4 - Fases no desenvolvimento do projeto do produto
Fonte: Adaptado de Erdmann (2000).

2.1.4.1.2 Projeto do processo
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Conforme define Russomano (1995, p.89), o projeto do processo é a atividade
destinada a determinar “o melhor método de producdo das pecas, dos subconjuntos e das
montagens dos varios produtos acabados que a fabrica produz”.

Zaccarelli (1979, p. 76) chama o projeto do processo de planejamento especifico,
definindo que o objetivo principal dessa atividade é estabelecer os detalhes de como o produto
sera processado. Segundo este autor, tem-se como resultado dessa atividade “uma descricdo
detalhada de todas as operacdes, maquinas e secdes pelas quais 0 material em processamento
terd que passar, indicando também as ferramentas, tempos de preparacdo e operativo,
dispositivos necessarios €, as vezes, 0 preco unitario”.

Slack et al. (1997) ressaltam que existem Vvarias técnicas para se documentar
processos. Porém, todas elas possuem em comum duas caracteristicas basicas: mostram o
fluxo de materiais ou pessoas ou informacdes através da operagdo produtiva e identificam as
diferentes atividades que ocorrem durante 0 processo.

Para a realizacdo de um bom projeto do processo, algumas condi¢cdes se mostram
essenciais, tais como um profundo conhecimento do produto em questdo, a compreensdo de
conceitos béasicos de controle de qualidade, a capacidade de idealizar operagdes mais
econbmicas e o conhecimento das possibilidades e limitacbes da mao-de-obra e dos
equipamentos disponiveis (ZACCARELLI, 1979).

Para Slack et al. (1997), o projeto do processo pode ser decomposto em quatro fases
principais: o projeto da rede, o arranjo fisico e fluxo, a tecnologia de processo e o projeto do
trabalho. Essas fases s&o intrinsecamente conectadas, conforme mostra a Figura 5.

Projeto da rede

Arrange fisico e
fluxzo

Tecnologia | N Projeto
de processos | | de trabalhe

Figura 5 - Fases no desenvolvimento do projeto do processo
Fonte: Slack et al. (1997).
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E possivel afirmar que nenhum sistema produtivo existe isoladamente, uma vez que,
¢ sabido que existe uma rede de fornecedores e clientes, configurando uma rede de
suprimento total da operacdo. O projeto da rede refere-se ao desenho dos fluxos fisicos e de
informacdes dentro dessa rede de suprimentos. Nessa fase procura-se descrever as ligacoes e
interacdes de toda a rede de operacOes, devendo-se identificar as ligacOes possiveis entre
fornecedores e clientes, alem da significancia e relevancia dessas ligacdes. Desta maneira
obtém-se vantagens competitivas como a compreensdo de como é possivel competir mais
efetivamente, a identificacdo de elos significativos e o auxilio a organizacdo em manter o foco
na sua posicao estratégica de longo prazo dentro da rede.

A fase arranjo fisico e fluxo é a responsavel pela definicdo da localizagéo fisica dos
recursos de transformacdo e por determinar a maneira segundo a qual 0s recursos
transformados fluem através da operacdo. Desta maneira, responde pela localizacdo das
instalacdes e pelo posicionamento das maquinas, equipamentos e do pessoal de producéo,
determinando assim a forma e a aparéncia do sistema de producao.

O procedimento para se determinar o arranjo fisico se inicia na sele¢do do tipo de
processo, Oou seja, se € um processo continuo, por lotes ou ainda por projeto, conforme
explicado no item 2.1.2. Em seguida deve-se escolher, em funcéo do tipo de processo, a forma
geral do arranjo de recursos produtivos da operacdo. A maior parte dos arranjos fisicos sdo
derivados de quatro tipos basicos: posicional, por processo, celular ou por produto.

O arranjo fisico posicional é usado quando os materiais e pessoas transformados séo,
ou muito grandes, ou muito delicados, ou objetariam ser movidos, como por exemplo, a
construcdo de uma rodovia.

O arranjo fisico por processo € aquele que mantém todos os recursos similares da
operagéo juntos, onde 0s recursos a serem transformados percorrem seus roteiros ao longo da
operacéo de acordo com suas necessidades de processamento. E geralmente utilizado quando
a variedade dos produtos € relativamente alta.

Ja o arranjo fisico celular é aquele em que 0s recursos necessarios para uma classe
particular de produtos sdo agrupados juntos de alguma forma. Por fim, o arranjo fisico por
produto é aquele em que os recursos de transformacdo estdo configurados na sequéncia
especifica do roteiro de processamento para um dado tipo de produto, como, por exemplo,
uma linha montadora de automaveis.

Por fim, deve-se detalhar o projeto do arranjo fisico, onde se obtém como resultados:
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e A localizacdo fisica de todas as instalacdes, equipamentos, maquinas e
pessoal que constituem os centros de trabalho da operacéo;

e 0O espaco a ser alocado a cada centro de trabalho;

e As tarefas que serdo executadas por centro de trabalho (SLACK et al.,
1997, p. 223).

Durante todo o processo de selecdo do arranjo fisico devem ser levados em conta
fatores como seguranca, extensdo, clareza do fluxo, conforto para a mao-de-obra,
coordenacdo gerencial, uso da capacidade, acesso e flexibilidade em longo prazo.

Na fase de tecnologias de processo definem-se as maquinas, equipamentos e
dispositivos que irdo auxiliar a producdo a transformar as entradas do sistema de forma a
agregar valor e atingir os objetivos estratégicos da produgdo. Segundo Slack et al. (1997,
p.282), todas as tecnologias de processo podem ser conceituadas em trés dimensoes:

e Grau de automacdo da tecnologia (isto &, quanto ela substitui trabalho
humano por tecnologia);

e Escala de tecnologia (isto , tamanho da capacidade da tecnologia);

e Grau de integracdo da tecnologia (isto é, quantas partes diferentes da
tecnologia sdo conectadas umas com as outras).

As inovacles nos processos trabalham com tecnologias como roboética, centros
automatizados, sistemas flexiveis de manufatura, células integradas, redes informatizadas,
sistemas de informagdes gerenciais, automagéo e computagéo.

A fase do projeto e organizacéo do trabalho preocupa-se em

[...] decidir quais tarefas alocar para cada pessoa na organizacdo, e em qual
sequéncia desempenha-las, onde alocar o trabalho, quem mais estaria envolvido com
ele, como as pessoas devem interagir com seu local de trabalho e seu imediato
ambiente de trabalho, quanta autonomia serd dada ao pessoal e quais habilidades
deverdo ser desenvolvidas no pessoal (SLACK et al., p. 312).

As decisbes tomadas em cada um desses aspectos citados anteriormente devem
procurar definir trabalhos com altos niveis de interesse e seguranga e que proporcionem uma
qualidade de vida no trabalho razoavel, alta produtividade, qualidade e flexibilidade.

O projeto do processo é uma atividade que deve sofrer revisfes periddicas, uma vez
que sempre existem possibilidades de se aprimorar 0os métodos de producdo, considerando o
desenvolvimento de novas tecnologias. Para tanto se deve verificar a viabilidade da alteragédo
do processo, comparando-se 0s resultados do processo em vigor com os resultados do
processo modificado (ERDMANN, 2000).

2.1.4.1.3 Definicéo de quantidades
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A terceira etapa do planejamento da producdo é a definicdo de quanto produzir. As
decisbes tomadas na programacdo da producdo sdo fortemente fundamentadas nas
quantidades definidas no planejamento da producdo, vindo dai a importancia dessa atividade.
Sdo duas as variaveis que limitam essa etapa. A primeira delas diz respeito a capacidade
produtiva do sistema, varidvel interna a organizacao.

Para Erdmann (2000, p.65), a designacdo de capacidade produtiva refere-se as
“quantidades méximas que podem ser produzidas de um bem ou servico, numa unidade
produtiva”. Slack et al (1997, p.346) dizem que capacidade € 0 “maximo nivel de atividade
que adiciona valor, em determinado periodo de tempo, que o processo pode realizar, sob
condigdes normais de operacdo”. Segundo estes mesmos autores, 0 objetivo principal dessa
atividade é conciliar, no nivel geral e agregado, a existéncia de capacidade com o nivel de
demanda que deve ser satisfeita.

E possivel identificar duas razbes principais que mostram a importancia do
planejamento da capacidade. Primeiro, tem-se o fato de que as decisdes sobre a capacidade
tém um impacto potencial sobre a habilidade da empresa em atender a demanda futura, ou
seja, a capacidade que for planejada vai limitar o atendimento possivel de clientes
(MOREIRA, 1996). A segunda razdo diz respeito a relacdo entre capacidade e custos
operacionais, uma vez que se aproximando a capacidade a demanda, ndo havera excesso de
custos (MOREIRA, 1996).

Neste contexto, Slack et al. (1997, p.345) acrescentam que “um equilibrio adequado
entre capacidade e demanda pode gerar altos lucros e clientes satisfeitos, enquanto o

equilibrio “errado’ pode ser potencialmente desastroso”. Assim sendo,

[...] as decisdes sobre capacidade merecem muita atencdo pelo seu carater
essencialmente estratégico, que se reflete no envolvimento de grandes somas de
dinheiro, na imobilizacdo forcada de recursos, nas dificuldades posteriores de
mudanca e nos grandes impactos sobre os custos de operacdo (MOREIRA, 1996,
p.153).

Segundo Erdmann (2000), para se determinar a capacidade produtiva, € necessario
levar em conta todos os fatores que possam restringi-la, tais como: a capacidade do
equipamento selecionado e conseqlientes horas disponiveis para producgdo, instalagbes, mix de
produtos, sequéncia em que séo executadas as ordens, disponibilidade e capacitacdo humana,
recursos financeiros, insumos utilizados, além de fatores externos a empresa, como a

qualidade exigida e a legislacdo vigente.
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A quantificacdo da capacidade produtiva de uma unidade pode ser feita, conforme
Moreira (1996), de duas maneiras principais. A primeira delas é realizada através da
producdo, medida mais facil caso s6 exista um produto, uma vez que € impraticavel misturar
medidas, tais como metros e toneladas. Quando h& a combinagdo de vérios produtos, a
dificuldade aumenta, exigindo solu¢des mais apuradas. A segunda maneira é realizada através
dos insumos, utilizada mais freqlentemente na producdo de servicos, uma vez que existe
dificuldade em se identificar e mensurar o que seja a producéao.

Por melhor que tenha sido planejada a capacidade do sistema, a unidade produtora
estard sempre sujeita a flutuages na demanda. Diante destas oscilagdes, Slack et al. (1997)
destacam trés opcOes para lidar com essas variagfes. A primeira delas seria uma politica de
capacidade constante, ou seja, ignorar as flutuacdes e manter os niveis das atividades
constantes. Sdo adequadas para casos em que 0s produtos sdo itens ndo pereciveis, que podem
ser estocados. Essa politica tem algumas vantagens, como manter o nivel de emprego estéavel,
alta utilizacdo do processo e, normalmente, alta produtividade com baixos custos unitarios.
Por outro lado, também se pode criar uma quantidade de estoque consideravel, o que
ocasionaria um forte impacto financeiro na organizagao.

Uma segunda opcao seria a politica de acompanhamento da demanda, isto €, ajustar a
capacidade para refletir as flutuaces da demanda, adotada normalmente por operagdes que
ndo podem estocar sua producdo, caso tipico de empresas prestadoras de servicos ou de
fabricantes de produtos pereciveis. Existem alguns métodos para ajustar a capacidade a
demanda, como trabalhar com regime de horas-extras ou permitir que o sistema fique ocioso,
variar o tamanho da forca de trabalho, fazer uso da méo-de-obra em tempo parcial e ainda
contratar funcionarios temporariamente.

Uma terceira opgdo seria a politica de gerenciar a demanda, ou seja, procurar ajustar
a demanda a disponibilidade da capacidade. Essa politica pode ser usada no caso de existir
uma demanda estavel e uniforme pelos produtos, permitindo que uma organizacdo reduza
custos e melhore o servico. Desta maneira, a capacidade pode ser mais bem utilizada e o lucro
potencial pode ser melhorado. O método mais utilizado para o gerenciamento da demanda é o
controle através de variagdes no preco do produto.

A segunda variavel limitante na definicdo do quanto produzir é a projecdo de
demanda por produtos finais, ou previsdo de vendas futuras, variavel externa a organizacao.

A projecéo da demanda pode ser definida como “um processo racional de busca de
informagdes acerca do valor das vendas futuras de um item ou de um conjunto de itens”

(MOREIRA, 1996, p.317). E uma atividade crucial para o bom desempenho de uma empresa,
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pois é necessario saber a quantidade de produtos que a empresa planeja vender no futuro, uma
vez que esta expectativa é o ponto de partida, diretamente ou indiretamente, para praticamente
todas as decisdes a serem tomadas pela empresa.

Tubino (1997, p. 63) corrobora ao afirmar que a projecdo de demanda “é a base para
o planejamento estratégico da producdo, vendas e finangas de qualquer empresa”.

Apesar de ser normalmente elaborada pelos setores de marketing ou vendas, € uma
atividade essencial para o sistema de PCP, pois é a principal informacdo empregada na
elaboragdo de suas atividades e afeta de forma direta o desempenho das fungdes de
planejamento e controle do sistema produtivo (TUBINO, 1997).

E importante deixar claro que ndo existe um modelo perfeito para a projecdo da
demanda, sendo que a Unica coisa que se pode procurar garantir € que o valor previsto seja
sempre um valor aproximado da demanda real. Corréa e Caon (2002) apontam quatro erros
cometidos comumente no que se refere a projecdo da demanda:

e Erro 01 das previsdes: confundir previsdbes com metas e, um erro subsequente,
considerar as metas como se fossem previsoes;

e Erro 02 das previsOes: gastar tempo e esforgo discutindo se se “acerta” ou se “erra”
nas previsdes, quando o mais relevante é discutir “o quanto” se esta errando e as
formas de alterar processos envolvidos, de forma a reduzir esses “erros”;

e Erro 03 das previsdes: levar em conta, nas previsdes que servirdo para apoiar decisfes
em operacdes, um namero sO. Previsfes para operacdes devem ser consideradas com
dois “niimeros”: a previsdo em si e uma estimativa de erro dessa previsao;

e Erro 04 das previsfes: desistir ou ndo se esforcar o suficiente para melhorar 0s
processos de previsdo por ndo se conseguir “acertar” as previsoes; em operagdes, ndo
€ necessario ter previsdes perfeitas, mas previsdes consistentemente melhores que as

da concorréncia.

A dindmica de um modelo de previsdo segue uma sequiiéncia de etapas, assim
descritas por Tubino (1997, p. 65):

Inicialmente, define-se o objetivo do modelo, com base no qual coletam-se e
analisam-se os dados, seleciona-se a técnica de previsdo mais apropriada, calcula-se
a previsdo de demanda e, como forma de feedback, monitoram-se e atualizam-se os
parametros empregados no modelo por meio da andlise do erro de previsao.

Existem véarios métodos, qualitativos e quantitativos, para se realizar a projecdo da
demanda. Segundo Moreira (1996), dois fatores principais norteiam a aplicabilidade de um ou
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outro método. O primeiro deles é a disponibilidade de dados, tempo e recursos. Existem
alguns métodos mais sofisticados, normalmente envolvendo modelos matematicos, que vao
exigir, além de dados em grande quantidade, um conhecimento aprofundado desses modelos.
O segundo fator é o horizonte de previsdo, uma vez que h4 métodos mais apropriados para
previsdes em curto e médio prazo e outros mais apropriados a previsées em longo prazo.

Os autores classificam os métodos de previsdo da demanda de maneira similar,
havendo poucas diferencas entre eles nessa classificacdo. Monks (1987) agrupa os métodos
em qualitativos e quantitativos. Os métodos qualitativos levam em conta as opinides,
discernimentos e a propria experiéncia de pessoas ligadas, geralmente, as atividades de
vendas e producdo. J& os métodos quantitativos podem ser de dois tipos: séries temporais,
baseadas em observacdes de uma varidvel em relacdo ao tempo, e associativos, que utilizam
técnicas estatisticas de correlacdo e regressdo bem como técnicas de econometria.

O Quadro 3 apresenta o resumo de alguns dos métodos de previsao mais comumente

utilizados.

Quadro 3 - Resumo dos métodos de previsao

Horizonte | Custo

Método Descrigao de tempo | relativo

Opinido e juizo (qualitativa)

Equipes de vendas | Os célculos dos vendedores de campo sdo

CP-MP B-M
compostas agregados.
Opiniao dos | Os gerentes de marketing, financas e
executivos producdo preparam uma descricdo | CP-LP B-M
conjunta.
Geréncia de linha | Célculos independentes dos vendedores
de produto e vendas | regionais sdo reconciliados com as MP M

de campo projecdes nacionais dos gerentes da linha
de produto da matriz.

Analogia histérica | Previsdo pela comparagdo com produto | CP-MP-

idéntico introduzido previamente. LP B-M
Delphi Receber resposta de peritos a uma série
de perguntas (de modo anbnimo) e LP M-A
revisar célculos.
Pesquisa de | Questionarios e reunides sdo usados para
mercado dados sobre o comportamento antecipado | MP-LP A

do consumidor.




Série de tempo (quantitativa)

Ingénua

Usa a regra simples de que a previséo
iguala o dltimo valor ou o dltimo
acrescido de um fator de corregao.

CP

Média mével

A previsédo é simplesmente a media dos n
periodos mais recentes.

CP

Projecao de
tendéncia

A previsao € linear, exponencial, ou outra
projecdo de tendéncia passada.

MP-LP

Decomposicao

A série de tempo ¢é dividida em
componentes de tendéncia, periodicos,
ciclicos e aleatorios.

CP-MP-
LP

Ajuste exponencial

A previsdo €é uma média movel
ponderada exponencialmente, onde 0s
dados mais recentes tém maior peso.

CP

Box-Jenkins

Um modelo de regressdo de série de
tempo é proposto, testado
estatisticamente, modificado e novamente
testado até ficar satisfatorio.

MP-LP

Associativo (quantitativa)

Regresséo e
correlacédo

Usa uma ou mais varidveis associadas
para prever via uma equacdo de minimos
quadrados (regressao) ou via uma intima
associacdo (correlacdo) com uma variavel
explicativa.

CP-MP

M-A

Econométrica

Usa uma solucdo simultdnea de
regressdes mdultiplas (equacbes) que se
referem a uma ampla gama de atividades
econdmicas.

CP-MP-
LP

A

Legenda: CP = curto prazo; MP = médio prazo; LP = longo prazo; B = baixo; M = médio; A = alto.
Fonte: Adaptado de Monks (1987).

2.1.4.2 Programacao e controle da producéo
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A segunda etapa do PCP, a programacéo e o controle da producéo, parte das decisées

tomadas na etapa anterior, baseando suas acGes nas orientacdes do projeto do produto e do

processo e nas determinagdes das quantidades a produzir.

Conforme definicdo de Erdmann (2000, p.105), a programagdo e o controle da

producdo é a etapa do PCP responsavel por “estabelecer antecipadamente as atividades de

producdo e fundamenta-se em determinados principios, que sao operacionalizados através de

diferentes técnicas”. O controle é a atividade responsavel por acompanhar a producéo,

colhendo informacdes do sistema, as quais irdo subsidiar corregdes de eventuais desvios de

rota.



48

Na etapa do planejamento da producéo, a definicdo das quantidades a produzir é feita
de forma agregada, ou seja, por linha de produtos. A programacéo e o controle trabalham com
um horizonte de curto prazo, aproximando-se, assim, das atividades ligadas as operacdes
realizadas no nivel de chdo de fabrica, necessitando, desta maneira, de maior detalhamento
(TUBINO, 1997). Portanto, a demanda deve ser desagregada, determinando-se, exatamente, a
quantidade a fabricar de cada produto.

A programacao e o controle da producéo, de acordo com a interpretacdo de Erdmann
(2000), deveré realizar as seguintes etapas:

e Definir as quantidades a serem produzidas;

e Calcular as quantidades e as datas em que 0s materiais Serdo necessarios;

e Determinar as datas em que cada etapa devera acontecer e as respectivas capacidades
demandadas, ajustando carga e capacidade entre si;

e Emitir/liberar/seqlienciar/destinar as ordens;

e Controlar a producéo.

A definicdo das quantidades a produzir, também chamada de nimero de produtos
finais, é decorrente da adicdo de pedidos a serem atendidos, da consideracdo da capacidade
disponivel ou ainda de metas estabelecidas pela organizacdo (ERDMANN, 2000).

O calculo das necessidades de material € a etapa responsavel por calcular, a partir da
definicdo do numero de produtos finais, quais serdo os materiais necessarios para viabilizar a
producdo. Aqui, a dimensdo tempo também se faz presente, para que ndo haja
comprometimento financeiro antes do momento requerido (STRUMIELLO, 1999).

A etapa de definicdo de datas e capacidades € realizada a partir das informac6es
obtidas anteriormente. Assim, sdo definidos datas e tempos de duracdo das operagdes nos
diferentes postos de trabalho, podendo-se estabelecer os tempos de duragdo das operagoes
para os varios e diferentes pedidos de producdo (STRUMIELLO, 1999).

A liberacdo das ordens pode ser responsavel pela indicacdo ou determinacao de que
uma operacdo aconteca ou também ser responsavel por alocar ordens a uma maquina ou
centro de trabalho. Geralmente, € orientada por regras de sequenciamento (ERDMANN,
2000).

Por fim, na etapa de controle é verificado se a producdo esta seguindo o curso
programado. Pode assumir a forma de verificador de quantidades fabricadas, de qualidade e

de custos, utilizando para isso os instrumentos elaborados durante a programacéo.
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A atividade de programacdo e controle pode ser operacionalizada atraves de

diferentes orientacdes, sendo que ha a possibilidade de combinacdo de diferentes formas,

objetivando um melhor resultado. Erdmann (2000) aponta formas basicas de se realizar a

programacao e o controle:

Orientada por periodos de tempo: é determinada a quantidade de produtos finais de
cada periodo e, consequentemente, as quantidades de materiais necessarios e a
capacidade produtiva em cada intervalo;

Por tamanhos de lote: o numero de produtos finais € pré-estabelecido, sendo as
necessidades de materiais dependentes do lote e as datas condicionadas aos tempos de
processo e disponibilidade de recursos;

Para manutencao de estoques: busca-se um estoque regulador, minimo ou tendendo a
zero. Para tanto, trabalha-se com pequenos lotes de tamanho constante ou com lotes
variaveis, procurando o alcance do nivel desejado;

Para carga de maquina: busca a utilizacdo mais intensa dos recursos de producéo
(maquinario, equipamentos, ferramentas, equipes de trabalho). A quantidade de
produtos finais é consequéncia da capacidade produtiva disponivel nas datas e prazos
especificados;

Para elaboracdo de um produto especial: as datas e prazos sdo determinados pelas
caracteristicas do processo. A disponibilidade de recursos vem em segundo plano,
sendo decorrente dos tempos de processo;

Para atendimento de um cliente ou de um lote especifico: segue de maneira similar os
procedimentos dispensados aos produtos especiais, porém permitindo uma
composic¢do mais equilibrada entre interesses do cliente, disponibilidade de maquinas
e de méo-de-obra;

A partir do calculo de recursos necessarios: sdo essencialmente procedimentos visando
determinar a quantidade de recursos (matérias-primas, componentes, tempo de
maquina ou de equipes de trabalho), visando atender a montagem ou producéo de uma

guantidade pré-definida de produtos finais.

Para Erdmann (2000, p.109), “o meio em que a empresa estd inserida certamente

delineard a melhor maneira de conduzir a programacdo”. Assim, as solucBes vao variar de

empresa para empresa, sendo que as a¢Oes tomadas serdo baseadas em combinacdes entre as
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diferentes formas bésicas de programacéo e controle, levando-se em conta as particularidades
de cada organizacéo.
O proximo item apresenta, sinteticamente, algumas das principais técnicas para se

programar e controlar a producgdo, decorrentes das formas bésicas ja apresentadas.

2.1.4.3 Técnicas de programacao e controle da producéo

2.1.4.3.1 Técnica do produto

Esta técnica destina-se a atender clientes especificos, sendo que os produtos sdo
geralmente feitos uma Unica vez. Para Zaccarelli (1979), esta técnica é aplicavel nos casos em
que se deve fixar um regime de producdo especialmente para atender a realizacdo nao
repetitiva de um produto ou de um lote de produtos, ou ainda quando o produto em questéo
requer um grande namero de tarefas para sua fabricacdo. Assim, normalmente se trabalha com
“produtos grandes, complexos, de valor elevado e que dependem de vérias etapas inter-
relacionadas para serem obtidos” (ERDMANN, 2000, p.119).

A técnica é operacionalizada através dos métodos de caminho critico, nomeados
Program Evaluation and Review Technique (PERT) e Critical Path Method (CPM), ou ainda
por gréaficos tipo Gantt. Os métodos de caminho critico evidenciam qual o caminho mais
demorado no processo, focando as aten¢des nesse caminho, o chamado caminho critico, uma
vez que qualquer atraso ai causara um atraso na data de entrega do projeto (STRUMIELLO,
1999).

O grafico de Gantt é um gréafico sobre o qual se fara a distribuicdo dos trabalhos
programados. Constitui-se de um instrumento de programacao e também de controle. Assim,
sua funcdo principal é elucidar as operagdes, facilitando, desta maneira, a programacéo das
atividades, o que o torna adequado para operacionalizar a técnica do produto (ERDMANN,
2000).

O Quadro 4 apresenta o desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das

funcbes da programacao e do controle.

Quadro 4 - Quadro comparativo - técnica do produto

Desempenho da técnica quanto a fungao

Funcéo da programacéao/controle considerada
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1. Definicdo das necessidades primarias
(quantidade de produtos finais)

Normalmente h& um Unico produto final e que é
0 ponto de partida para a programacao.

2. Determinagdo de  necessidades
secundarias (necessidades de material)

Esta técnica ndo determina quantidades de
material, apenas interliga as etapas pertinentes ao
processo.

3. Definicdo de datas e capacidades

As datas séo claramente definidas; este € o ponto
central da técnica. As capacidades sao
consideradas adequadas em principio e ndo sao
alvos da técnica.

4. Liberacédo das ordens

A rede informa claramente o inicio e o fim de
cada operacdo; porém, a liberacdo constitui-se
em um passo além da técnica.

5. Controle

Produtos especiais sempre tém o seu cronograma
acompanhado com muita proximidade; as redes
se constituem em bons guias para esta finalidade.

Fonte: Erdmann (2000).

2.1.4.3.2 Técnica da carga

Segundo Erdmann (2000, p.124), “a programacdo pela carga parte do principio de

que devem ser elaborados os produtos que permitam uma melhor distribuicdo de carga, ou
melhor, utilizacdo da capacidade disponivel”. Desta maneira, a preocupagdo principal é
utilizar, da forma mais intensa possivel, os recursos de producéo disponiveis.

Para Zaccarelli (1979), o uso dessa técnica € aplicavel em situacdes em que se tem a
demanda por produtos muito diversificados, fabricados em grande nimero, sob encomenda e
utilizando os mesmos recursos produtivos, ou quando se tem producdo para reposicao de
estoque, baseada na analise de quais itens utilizardo toda a capacidade dos recursos produtivos
disponiveis.

O Quadro 5 apresenta 0 desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das

funcdes da programacao e do controle.

Quadro 5 - Quadro comparativo - técnica da carga

Desempenho da técnica quanto a fungao

Funcdo da programacéo/controle

considerada

1. Definicdo das necessidades primarias
(quantidade de produtos finais)

O numero de produtos a serem fabricados deve
ser fornecido; caso a quantidade a ser fabricada
exceda a capacidade, a técnica fornecera o alerta.
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2. Determinagdo de  necessidades | As necessidades de material também sdo dados
secundarias (necessidades de material) de entrada; neste tipo de programacdo havera
tdo-somente a alocacdo da demanda de producao
ao0s recursos.

3. Definicao de datas e capacidades A capacidade (geralmente expressa em numero
de horas) é conhecida e a distribui¢do das ordens
de producdo aos recursos determinard as datas;
esta etapa € a esséncia deste tipo de técnica.

4. Liberacdo das ordens A liberacdo € uma decorréncia natural da etapa
anterior.
5. Controle Os controles podem basear-se na verificagdo das

datas e quantidades concluidas e sua comparacao
com a carga programada.

Fonte: Erdmann (2000).

2.1.4.3.3 Programacao para a manutencéo de estoques

Esse tipo de programacao consiste em produzir para repor determinado nivel de
estocagem, considerado adequado para determinada situacdo. Busca-se também uniformizar o
nivel dos estoques. Alguns pardmetros devem ser observados para esse tipo de programacédo
(ERDMANN, 2000):

e Necessita-se ter constancia de produto;

e O sistema é usualmente utilizado na produgdo de itens que alimentam linhas de
producéo principais;

e O valor unitéario dos produtos geralmente é pequeno;

e A demanda pelo item deve ser razoavelmente constante;

e O nivel de estoque adotado é relacionado a demanda e a capacidade de reacdo do

sistema de producdo a uma varia¢do nesta demanda.

Na técnica do estoque minimo parte-se do principio de que todas as partes utilizadas
no processo produtivo sdo mantidas em estoque. A operacionalizacdo da técnica inicia-se com
a determinacdo do nivel minimo de estoque e com a definicdo do tamanho de lote econémico
de compra ou fabricagdo. A programacdo ocorre quando 0s niveis de estoque estiverem
abaixo do minimo estabelecido, e a producdo fabrica a quantidade definida pelo lote
econémico (STRUMIELLO, 1999).

O Quadro 6 apresenta o desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das

funcdes da programacéo e do controle.
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Quadro 6 - Quadro comparativo - técnica do estoque minimo

Desempenho da técnica quanto a fungao

Funcéo da programagao/controle considerada

1. Definicdo das necessidades primarias | O numero de produtos finais é um dado de
(quantidade de produtos finais) entrada; os pedidos sdo convertidos em ordens
de producdo que acionardo a ultima etapa do
processo e a partir desta, as anteriores.

2. Determinacdo de  necessidades | A técnica determinard automaticamente as
secundarias (necessidades de material) necessidades de material, porém, na medida e
momento em que forem necessarios, e ndo
antecipadamente.

3. Definicao de datas e capacidades A data de fornecimento do produto final sera
imediata; as demais datas (intermediarias) ndo
sdo precisadas a priori, pois o sistema se auto-
regula na medida em que o nivel dos estoques
assim determinar. A capacidade do sistema
estara adequada aos niveis de estoque, lotes de
processamento e demanda prevista ou vice-versa.

4. Liberacdo das ordens A variacdo do estoque para abaixo do nivel
minimo implicard na liberacdo automética da
ordem.

5. Controle O controle existente é o dos niveis de estoque

para que ndao caiam abaixo do minimo; o nimero
de produtos finais produzidos requererd um
controle suplementar.

Fonte: Erdmann (2000).

Ja a técnica do estogue base tem como principio a opera¢do com estoques em varios
pontos ao longo do processo, em niveis que permitem abastecer os postos de trabalho
subsequientes por um periodo futuro. Os estoques utilizados sdo altos, visando oferecer a
produgdo uma boa margem de seguranga contra eventuais problemas de producdo
(ERDMANN, 2000).

Esta técnica é aplicada em casos em que os produtos ndo sofrem alteracdes por
longos periodos de tempo. A producdo é vinculada a periodos de tempo, sendo que 0s
estoques dos diversos itens serdo os mesmos a cada final de periodo. As atividades sdo assim
programadas para terem inicio no comec¢o de determinado periodo e sdo finalizadas em um
momento especifico (ERDMANN, 2000).

O Quadro 7 apresenta o desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das
funcdes da programacao e do controle.
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Quadro 7 - Quadro comparativo - técnica do estoque base

Desempenho da técnica quanto a fungao

Funcéo da programacéao/controle considerada

1. Definicdo das necessidades primarias | A técnica requer uma previsdo, mesmo que
(quantidade de produtos finais) aproximada, como dado de entrada, ou entdo a
consideracdo de demandas passadas.

2. Determinacdo de  necessidades | As necessidades de material sdo calculadas a
secundarias (necessidades de material) partir da estrutura do produto.

3. Definicao de datas e capacidades A definicéo de datas resume-se ao fato de que as
acOes programadas devem ser sempre realizadas
dentro do periodo estabelecido.

4. Liberacédo das ordens Ocorre sempre no inicio do periodo considerado.

5. Controle Todas as quantidades deverdo ser controladas ao
final de cada periodo e deverdo ser iguais ao
estoque de referéncia (estoque base).

Fonte: Erdmann (2000).

A grande vantagem da programacdo para manutencdo de estoques é de que ndo ha
necessidade de grandes procedimentos de programacéo, sendo que as decisdes ficam restritas

ao nivel operacional, ocorrendo de forma automéatica (ERDMANN, 2000).

2.1.4.3.4 Técnica do periodo-padréo

Segundo Erdmann (2000), um dos principios mais conhecidos de se programar a
producdo € baseado em intervalos de tempo. Assim como o sistema do estoque-base, as
atividades sdo programadas para terem inicio no comeco de determinado periodo e sdo
finalizadas em um momento especifico.

A diferenca é que este sistema utiliza a previsdo de vendas para varios periodos
futuros, enquanto que o estoque base ndo requer previsao ou a utiliza apenas para o préximo
periodo (ZACCARELLI, 1979). A partir das previsdes, o plano de fabricacdo das quantidades
de produtos finais, em cada periodo futuro, é elaborado, sendo que os estoques acumulados
em cada posto devem ser totalmente utilizados no periodo seguinte (STRUMIELLO, 1999).

A sua aplicacdo é voltada para situacbes em que ndo ha freqlente alteracdo na
producdo, como é o caso da producdo intermitente, repetitiva e com linhas de producdo que
operam com lotes pequenos (ERDMANN, 2000).

O Quadro 8 apresenta o desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das

funcdes da programacéo e do controle.
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Quadro 8 - Quadro comparativo - técnica do periodo padrao

Desempenho da técnica quanto a fungao

Funcéo da programacéao/controle considerada

1. Definicdo das necessidades primarias | A técnica, propriamente, ndo faz o calculo da
(quantidade de produtos finais) quantidade de produtos finais, a menos que
venha  associado algum procedimento
suplementar.

2. Determinagdo de  necessidades | As necessidades secundérias sdo determinadas
secundarias (necessidades de material) por modulos acessorios, integrados a técnica, e a
partir da estrutura do produto.

3. Definicdo de datas e capacidades As datas estdo associadas aos periodos de tempo
ou datas-limites que servem de referéncia; a
delimitacdo de prazos faz parte da técnica e pode
ser menos ou mais precisa. As capacidades sdo
tratadas por recursos paralelos (como o modulo
CRP, Associado ao MRP 11, por exemplo).

4. Liberacédo das ordens A liberacdo decorre diretamente da programacao.

5. Controle O controle é uma etapa posterior, que utiliza 0s
dados estabelecidos pela programacao.

Fonte: Erdmann (2000).
2.1.4.3.5 Técnica do lote padrao

Na programacdao por lotes as atividades séo realizadas de forma a atender a demanda
futura definida pelos clientes, ou de conveniéncias e imposi¢cdes do processo. O sistema
depende, portanto do estabelecimento de um plano de producdo para cada produto final e da
transformacédo deste em planos de producdo e de compra dos insumos necessarios a producao
do item em questdo (ZACCARELLLI, 1979).

Segundo Erdmann (2000, p.146), esse sistema facilita a programacao “na medida em
que os tempos de cada etapa séo determinados em fungdo do tamanho do lote, havendo entéo
um ordenamento que pode ser representado por um gréafico de montagem”. Para Zaccarelli
(1979), as empresas que obtém maiores vantagens pelo uso deste sistema sdo aquelas que tém
possibilidade de conseguir maior economia de escala.

O Quadro 9 apresenta 0 desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das
funcdes da programacao e do controle.




56

Quadro 9 - Quadro comparativo - técnica do lote padrao

Funcéo da programacéao/controle

Desempenho da técnica quanto a fungao
considerada

1. Definicdo das necessidades primarias
(quantidade de produtos finais)

A necessidade de produtos finais esta definida
pelo lote, e a quantidade de lotes deve atender a
programacao previamente estabelecida.

2. Determinacdo de  necessidades
secundérias (necessidades de material)

Os materiais necessarios sdo conhecidos porque
se trabalha com lotes, assim como as datas em
que sdo necessarios (no caso do lote-padréo),
pois 0s processos estardo determinados.

3. Definicao de datas e capacidades

As datas dependem das quantidades. Em caso de
lotes-padrdo sabe-se com precisdo o tempo
necessario de cada recurso de producao.

4. Liberacdo das ordens

A liberacdo €é decorréncia das datas
determinadas; a técnica oferece as informagGes
necessarias a liberacao.

5. Controle

As quantidades e datas programadas sdo o0
instrumental necessario ao controle.

Fonte: Erdmann (2000).

2.1.4.3.6 Técnica do OPT

OPT é a sigla para Optimized Production Technology, uma técnica de programacéo e

controle da producdo baseada na teoria das restricdes. E fundamentado no uso de um

software, e prega que o objetivo essencial das organizacgdes € obter lucro. A manufatura deve

contribuir no alcance deste objetivo através de trés elementos: fluxo de materiais, estoques e

despesas operacionais. E necessario que, no nivel de chdo de fabrica, o fluxo seja aumentado

a0 mesmo tempo em que s&o reduzidos os estoques e as despesas operacionais (CORREA e
GIANESI, 1993). Conforme a abordagem do OPT:

e Fluxo: é a taxa segundo a qual o sistema gera dinheiro através da venda de
seus produtos. Deve-se notar que o fluxo refere-se ao fluxo de produtos
vendidos. Os produtos feitos, mas ndo vendidos ainda sdo classificados

como estoques;

e Estoque: quantificado pelo dinheiro que a empresa empregou nos bens que
pretende vender. Refere-se ao valor apenas das matérias-primas envolvidas.
N&o se inclui o ‘valor adicionado’ ou o ‘conteddo do trabalho’. O
tradicional ‘valor adicionado’ pelo trabalho se inclui nas despesas

operacionais;

e Despesas operacionais: 0 dinheiro que o sistema gasta para transformar
estoque em fluxo (CORREA e GIANESI, 1993, p.144).
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O fundamento basico do OPT ¢ orientar-se pelo chamado gargalo. Gargalo € um
ponto do sistema produtivo que limita o fluxo de itens no sistema, podendo estar associado as
maquinas, transporte, espaco, mao-de-obra e até mesmo ao mercado. SA0 0S recursos que,
mesmo utilizados em 100% de sua capacidade, ndo conseguem produzir o suficiente para
manter 0 recurso sucessivo trabalhando, bem como absorver os produtos do recurso anterior
(TUBINO, 1997; ERDMANN, 2000). Os recursos nao-gargalo seriam os demais recursos do
processo produtivo do sistema, com disponibilidade para produzir além do exigido pelo
gargalo.

De acordo com Erdmann (2000), o OPT procura proteger o recurso gargalo,
antepondo um pequeno estoque e fazendo a programacao deste ponto para tras e também para
frente. A partir da constatacdo da existéncia desses dois tipos de recurso no sistema, gargalos
e ndo-gargalos, e da definicdo da relacdo entre fluxo, estoques e despesas operacionais,
Corréa e Gianesi (1993) enunciam alguns principios que regem a técnica do OPT:

e Deve-se balancear o fluxo, e ndo a capacidade. No OPT a énfase é dada ao fluxo de
materiais e ndo a capacidade dos recursos. Assim, 0s gargalos no sistema devem ser
identificados, pois séo estes os recursos limitantes do fluxo do sistema como um todo;

e A utilizacdo de um recurso ndo gargalo ndo é determinada por sua disponibilidade,
mas por alguma outra restri¢do do sistema (por exemplo, um gargalo);

e A utilizacdo e a ativacdo de um recurso ndo sdo sindnimas. Utilizar um recurso
significa que a quantidade produzida sera processada a mesma velocidade nos outros
recursos, enquanto ativar um recurso implica em fazé-lo funcionar em velocidade
maior que o0s demais recursos, gerando assim estoques indesejaveis;

e Uma hora ganha em um recurso gargalo é uma hora ganha para o sistema global, uma
vez que s6 um aumento na capacidade de um gargalo é capaz de aumentar a
capacidade do sistema como um todo;

e Em contrapartida ao ponto anterior, uma hora ganha num recurso nao-gargalo nao é
nada, € s6 uma miragem, pois isto ndo vai aumentar de fato a capacidade do sistema
como um todo;

e O lote de transferéncia pode ndo ser e, freqientemente, ndo deveria ser, igual ao lote
de processamento. O lote de processamento é aquele lote que vai ser processado num
recurso antes que este seja preparado para um novo processamento, enquanto um lote
de transferéncia é sempre uma fracdo do lote de processamento, € o tamanho de lote

que serd transferido para uma proxima operagdo. Assim, quantidades de material
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processado podem ser transferidas para uma operacao seguinte mesmo antes que todo
0 material deste lote tenha sido processado;

O lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo, uma vez que é uma funcdo da
situacdo da fabrica e pode variar de operacdo para operacao;

Os gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também definem seus
estoques, uma vez que estes serdo dimensionados e localizados antes de recursos
gargalo, de modo que qualquer atraso ndo repercuta em parada do gargalo por falta de
material;

A programacdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser consideradas
simultaneamente e ndo sequiencialmente, uma vez que os lead-times séo resultados da

programacao e ndao podem ser assumidos a priori.

Conforme o ja mencionado, o OPT é baseado em um software e dai advém as

principais limitacOes desta técnica. A tomada de decisdes é realizada de maneira centralizada,

deixando pouco espaco de manobra para os operadores no chdo de fabrica. Além disso, € um

software proprietario, e por isso nao é barato. Além disso, a organizacdo que decidir adotar o

OPT como técnica de programacédo e controle, deve estar ciente de que estard concordando
em se tornar dependente de um fornecedor (CORREA; GIANESI, 1993).

O Quadro 10 apresenta o desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das

funcBes da programacao e do controle.

Quadro 10 - Quadro comparativo - técnica do OPT

Funcéo da programacéao/controle

Desempenho da técnica quanto a fungao
considerada

1. Definicdo das necessidades primarias
(quantidade de produtos finais)

O ndmero de produtos é dado por uma
programacao anterior e é limitado pelo gargalo.

2. Determinagdo de  necessidades
secundarias (necessidades de material)

Esta técnica depende de um programa especifico
para calcular o0s materiais necessarios as
quantidades programadas na etapa anterior.

3. Definicao de datas e capacidades

A capacidade de referéncia é dada pelo gargalo;
as demais sdo importantes apenas para calculo de
prazos e do lead-time.

4. Liberacdo das ordens

Os prazos calculados subsidiam a liberacdo,
orientando-o0 quanto ao inicio das operaces.
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5. Controle O controle de quantidades pode centrar-se no
recurso gargalo; os tempos deverdo também
levar em consideracao os demais recursos.

Fonte: Erdmann (2000).
2.1.4.3.7 Técnica do MRP

O Material Requirements Planning (MRP), ou calculo das necessidades de materiais,
é uma técnica de programacdo baseada no célculo de recursos necessarios a producdo, que
objetiva “o cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos dos clientes com minima
formacdo de estoques, planejando as compras e a producdo de itens componentes para que
ocorram apenas nos momentos e nas quantidades necessarias” (CORREA; GIANESI, 1993,
p.104).

Segundo Corréa e Gianesi (1993, p.106), a operacionalizagdo do MRP é realizada
através dos seguintes aspectos:

e Parte-se das necessidades de entrega dos produtos finais (quantidades e
datas);

e Calculam-se para tras, no tempo, as datas em que as etapas do processo de
producéo devem comecar e acabar;

o Determinam-se 0s recursos, e respectivas quantidades, necessarios para que
se execute cada etapa.

Na utilizacdo desta técnica, € importante ter em mente dois conceitos fundamenteis:
0s conceitos de itens de demanda independente e de itens de demanda dependente.
Basicamente, itens de demanda independente séo aqueles cuja demanda ndo depende da
demanda de nenhum outro item, tipicamente um produto final, por exemplo. Ja os itens de
demanda dependente sdo aqueles cuja demanda depende da demanda de algum outro item
(CORREA; GIANESI, 1993).

A logica de utilizacdo do calculo de necessidades partiu da constatacdo desta
diferenca basica entre esses dois tipos de itens. Enquanto a demanda dos itens independentes
deve ser prevista com base nas caracteristicas do mercado consumidor, a demanda dos itens
dependentes ¢é calculada com base na demanda dos itens independentes (CORREA;
GIANESI, 1993).

Desta maneira, a técnica trabalha apoiada no uso de softwares, atraves de dois
registros basicos. O primeiro deles seria 0 chamado planejamento-mestre da producdo (MPS),
que seria um plano para a producdo de itens produtos finais, periodo a periodo, construido a

partir da previséo de demanda realizada pela empresa. Ressalta-se que, para Corréa e Gianesi
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(1993), este é o elo basico de comunicacao entre 0s niveis mais agregados de planejamento

com a producao.

Tendo sido construido o MPS, parte-se para a elaboracdo do MRP, que também se

baseia num registro basico que representa a posicdo e os planos com respeito a produgéo e

estoques de cada item, seja ele um item de matéria-prima, semi-acabado ou acabado, ao longo

do tempo. Destacam-se, aqui, 0s elementos basicos que compdem esse registro (CORREA;
GIANESI, 1993):

O periodo indica os tempos que 0 MRP vai considerar para o planejamento sendo que
este periodo de tempo é varidvel, podendo ser utilizados dias, semanas ou até meses;
As necessidades brutas sdo as quantidades que representam a utilizagdo futura ou
demanda do item em questdo durante cada periodo;

Os recebimentos programados indicam as ordens ja confirmadas de recebimento de
itens para reposicdo de estoque, que acontece no inicio de cada periodo;

O estoque projetado disponivel indica os niveis de estoque projetados ao final de cada
periodo;

O plano de liberagdo de ordens indica a quantidade de ordens planejadas a serem
liberadas no inicio de cada periodo;

O tempo de ressuprimento, ou lead-time, é o tempo que decorre entre a liberacao de
uma ordem e a completa disponibilidade do material correspondente para utilizag&o;

O tamanho do lote, idealmente, indica que as ordens colocadas seriam do tamanho
exato necessario, nem mais nem menos. Aqui, porém, as empresas podem optar por
variar o tamanho destes lotes para fazer frente a eventuais custos fixos em relacdo a
quantidade produzida.

A Figura 6 mostra um exemplo de um registro basico do MRP.

Periodo 1 2 3 4 5

Necessidades brutas

Recebimentos programados

Estoque projetado disponivel

Plano de liberacéo de ordens

Tempo de ressuprimento = X periodos

Tamanho do lote = Y

Figura 6 - Registro basico do MRP
Fonte: Adaptado de Corréa e Gianesi (1993).

Com a popularizacdo da técnica do MRP, percebeu-se que os conceitos utilizados

poderiam ser estendidos ao calculo das necessidades dos demais recursos da manufatura.
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Surgiu, assim, 0 MRP Il (Manufacturing Resources Planning), ou planejamento dos recursos
da manufatura.

O MRP 1l é, desta maneira, uma evolucdo do MRP, diferenciando-se
fundamentalmente pela inclusdo de um modulo de célculo de capacidade, o Capacity
Requirements Planning (CRP), ou planejamento das necessidades de capacidade. Este modulo
leva em consideracdo os dados de processo, tais como etapas, recursos utilizados e tempos, 0s
quais, associados as quantidades de produto, levam a determinacdo do tempo total requerido
de cada recurso, seja ele uma maquina, uma instalagcdo ou méo-de-obra (ERDMANN, 2000).

As principais limitacdes desta técnica apontadas por Corréa e Gianesi (1993) sdo a
necessidade de um ambiente computadorizado, o alto custo, a complexidade e a dificuldade
de adaptacdo dos softwares a realidade da empresa. A técnica, todavia, coloca em
disponibilidade um grande numero de informacges, que se aproveitadas de forma sistematica,
podem trazer grandes beneficios para a organizacao.

O Quadro 11 apresenta o desempenho desta técnica em relacdo a cada uma das

funcBes da programacao e do controle.

Quadro 11 - Quadro comparativo - técnica do MRP

Desempenho da técnica quanto a fungao

Funcéo da programacéo/controle considerada

1. Definicdo das necessidades primarias | O nimero de produtos a serem fabricados sera,
(quantidade de produtos finais) normalmente, um dado de entrada; pode, no
entanto, ser calculado pelo sistema.

2. Determinacdo de  necessidades | O calculo de necessidades de material constitui-
secundarias (necessidades de material) se no ponto principal da técnica.

3. Definicdo de datas e capacidades A capacidade necessaria é calculada (pelo CRP)
a partir das quantidades de produto final; as datas
de término de cada etapa sdo informadas pelo

sistema.

4. Liberacéo das ordens O sistema pode fazer a liberacdo; é uma
decorréncia natural da etapa anterior.

5. Controle Os controles podem basear-se na verificacdo das

datas e quantidades concluidas e sua comparacao
com a carga programada.

Fonte: Erdmann (2000).

2.1.4.3.8 Técnica Kanban




62

O sistema kanban é uma tecnica de programacéo e controle da producgédo projetado
para ser usado dentro do contexto mais amplo da filosofia just in time. Estad associado a
adaptacdo japonesa do sistema de reposicdo de itens existentes nos supermercados
americanos. Nesse sistema busca-se movimentar e fornecer os itens dentro da producdo
apenas nas quantidades necessarias e no momento necessario (TUBINO, 1997).

Nas técnicas tradicionais de programacdo e controle da producdo, um programa
completo é elaborado para atender a uma necessidade de produtos finais para determinado
periodo. Posteriormente, € realizado um novo programa de producdo, em fungdo dos estoques
remanescentes do periodo anterior.

A operacionalizagcdo do sistema kanban € diferente. Nesse sistema, ndo se produz
nada até que o cliente de um processo solicite a producdo de determinado item. Assim sendo,
um dos principais objetivos dessa técnica é permitir continuos melhoramentos através da
reducdo de estoques (TUBINO, 1997; ERDMANN, 2000).

Os dois principais componentes de operacionalizacdo da técnica sdo os cartdes
kanban e o painel porta-kanban. Os cartfes sdo elementos sinalizadores (moveis), que contém
informagbes sobre a especificagdo do produto e quantidades a serem produzidas ou
transportadas. Os painéis, localizados proximos aos locais onde s&o depositados os materiais
transportados ou produzidos, tém a finalidade de sinalizar o fluxo de movimentacdo e
consumo dos itens, operacdo esta baseada na fixacdo dos cartdes kanban nestes painéis. Estes
pontos de armazenagem sdo chamados de supermercados de itens (TUBINO, 1997,
ERDMANN, 2000).

Tubino (1997) aponta como grande vantagem dessa técnica a simplificacdo das
atividades de programacdo e controle dos processos, delegando essas atividades aos
funcionarios no chéo de fabrica.

O Quadro 12 apresenta o desempenho desta técnica em relagdo a cada uma das

funcdes da programacao e do controle.

Quadro 12 - Quadro comparativo - tecnica kanban

Desempenho da técnica quanto a fungao
considerada

Funcéo da programacéao/controle
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1. Definicdo das necessidades primarias | Os produtos finais necessarios nao sao, em geral,
(quantidade de produtos finais) previstos; o sistema como um todo, porém, é
dimensionado conforme a demanda, sua
estabilidade e a capacidade de reacdo da
producdo; a chegada dos pedidos desencadeia a

producéo.
2. Determinacdo de  necessidades | Os materiais sdo requisitados na medida em que
secundarias (necessidades de material) 0 processo produtivo é acionado pelos pedidos,
conforme etapa anterior.
3. Definicdo de datas e capacidades Os produtos finais devem, normalmente, estar

disponiveis no ato em que sdo pedidos; as datas
intermediarias sdo determinadas de acordo com a
necessidade das etapas imediatamente anteriores.
O equilibrio de fluxo é dado pelos cartdes
(kanbans) em uso. A capacidade do sistema
estard adaptada a um certo nivel de demanda

previsto.

4. Liberacédo das ordens A liberacdo sera sempre imediata (mediante a
movimentacao do cartdo) tdo logo a necessidade
se verifique.

5. Controle O controle acontece pelo acompanhamento da

movimentacao dos cartbes e pela verificacdo do
quadro de cartbes em consonancia com 0S
containers de produtos disponiveis.

Fonte: Erdmann (2000).

2.2 COMPLEXIDADE

Neste item serd apresentada uma compilacdo da literatura consultada referente a
Teoria da Complexidade. O material apresentado foi selecionado a fim de se obter a base
tedrica necessaria para se alcancar os objetivos propostos neste trabalho.

Conforme afirma Erdmann (1998, p.41), “a Teoria de Sistemas fornece o arcabouco
estrutural para a concepgdo das solucdes almejadas enquanto as contingéncias permitem
modelar o resultado”. O préximo item procura apresentar, sinteticamente, a Teoria dos
Sistemas, uma vez que um entendimento da abordagem sistémica é essencial para a

compreensdo dos objetivos propostos.

2.2.1 Teoria dos Sistemas

O primeiro conceito a ser assimilado para possibilitar uma melhor compreenséo da

ciéncia da Complexidade € a nocdo de sistema. A principal caracteristica do pensamento
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sistémico, a totalidade ou énfase no todo, emergiu simultaneamente em varias disciplinas na
primeira metade do seculo XX, especialmente na década de 20. De acordo com a visdo
sistémica, as propriedades essenciais de um organismo, ou sistema vivo, sdo propriedades do
todo, que nenhuma das partes possui. Elas surgem das interagOes e das relagOes entre as
partes. Essas propriedades sdo destruidas quando o sistema é dissecado, fisica ou
teoricamente, em elementos isolados. Os pioneiros do pensamento sisttmico foram os
bidlogos, que enfatizavam a concep¢do dos organismos vivos como totalidades integradas
(CAPRA, 1996).

Para Capra (1996), o russo Alexander Bogdanov foi o responsavel pela primeira
tentativa na historia da ciéncia de se chegar a uma formulagéo sistematica dos principios de
organizacdo gue operam em sistemas vivos e nao vivos. Bogdanov denominou sua teoria de
Tectologia, e seu livro pioneiro foi publicado, em trés volumes, entre 1912 e 1917. O trabalho
de Bogdanov, no entanto, ainda ¢ em grande medida desconhecido fora da Russia (CAPRA,
1996).

O biodlogo Ludwig Von Bertalanffy é reconhecido como o principal tedrico da Teoria
Sistémica, sendo que o nome, “Teoria Geral dos Sistemas”, e muitos de seus conceitos
fundamentais séo de autoria deste autor (KAST; ROSENZWEIG, 1980, apud ERDMANN,
1998). Bertalanffy apresentou sua teoria em 1937, mas os postulados basicos da teoria foram
apresentados alguns anos mais tarde, em 1945. A Teoria Geral dos Sistemas surgiu diante da

percepcao de que era

[...] necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas também
resolver os decisivos problemas encontrados na organizacdo e na ordem que 0S
unifica, resultante da interacdo dindmica das partes, tornando o comportamento das
partes diferente quando estudado isoladamente e quando tratado no todo
(BERTALANFFY, 1975, p. 53).

Assim, Bertalanffy (1975, p.61) definiu como objeto da Teoria dos Sistemas a
“formulacéo de principios validos para os sistemas em geral, qualquer que seja a natureza dos
elementos que os compdem e as relagdes ou forcas existentes entre eles”.

Levando-se em conta a evolucgdo desta teoria, é possivel considerar que o moderno
enfoque de sistemas, segundo Oliveira (1999), procura desenvolver:

e Uma técnica para lidar com a amplitude das organizacoes;
e Uma visdo interativa do todo, a qual ndo permite a analise em separado das partes, em
virtude das intricadas relacdes das partes entre si e com o todo, as quais ndo podem ser

tratadas fora do contexto do todo;
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e O estudo das relagdes entre os elementos componentes em preferéncia ao estudo dos

elementos em si, destacando-se o processo e as possibilidades de transicéo,

especificados em funcdo dos seus arranjos estruturais e da sua dinamica.

Diante deste contexto, um sistema pode ser definido como sendo um conjunto de

partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente, formam um todo unitario com
determinado objetivo e que efetuam determinada funcdo (OLIVEIRA, 1999; REZENDE;

ABREU, 2000).

De maneira geral, os sistemas apresentam os seguintes componentes: entrada, que € o

conjunto de elementos que entram no sistema para ser processado; processamento, que se

refere ao processo de transformacdo das entradas em saidas; e saida, que é o resultado do

processo de transformacdo. Oliveira (1999) aponta também como componentes de um

sistema:

e Objetivos, que se referem tanto aos objetivos dos usuarios do sistema quanto aos do

préprio sistema;

e Controles e avaliagcdes do sistema, principalmente para verificar se as saidas estdo

coerentes com os objetivos estabelecidos;

e Retroalimentacdo, que pode ser considerada como a reintrodugdo de uma saida sob a

forma de informacéo.

A Figura 7 apresenta um desenho esquematico dos componentes de um sistema:

L 4

EETROALIMENTAGCAC

| OBIETIVOS

i ENTRADAS PROCESSO TE salDas

: 1 | TRANSFORMAGAO

i CONTROLE E
| AVALIACAO

Figura 7 - Componentes de um sistema
Fonte: Adaptado de Oliveira (1999).
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Os sistemas podem ser classificados em abertos ou fechados. Sistemas fechados séo
aqueles considerados completamente isolados de seu ambiente. Ja nos sistemas abertos ha um
continuo fluxo de entrada e saida (seja de matéria, energia ou informacao) entre o ambiente e
0 sistema, sendo que este Ultimo nunca se encontra em um estado de equilibrio
(BERTALANFFY, 1975).

Em um sistema fechado, o estado final é sempre determinado pelas condicdes
iniciais. J& num sistema aberto, um mesmo estado final pode ser alcancado partindo de
diferentes condigdes iniciais e através de véarios caminhos diferentes. Bertalanffy (1975)
chama essa propriedade de equifinalidade.

Os sistemas também podem ser classificados em simples, quando possuem alguns
poucos componentes e a relacdo entre esses componentes € simples e direta, ou complexos,
guando possuem muitos elementos altamente relacionados e interconectados; em estaveis,
quando sofrem poucas mudancas ao longo do tempo, ou dindmicos, quando sofrem rapidas e
constantes mudancas ao longo do tempo; adaptaveis, quando sdo capazes de mudar em
resposta a alteracdes do ambiente, ou ndo adaptaveis, quando ndo possuem essa capacidade; e
ainda permanentes, quando existem por um periodo de tempo relativamente longo, ou
temporarios, quando existem por periodos de tempo relativamente curtos (STAIR;
REYNOLDS, 2002).

E importante deixar claro que o ambiente de um sistema pode ser definido como o
conjunto de elementos que ndo pertencem ao sistema, mas que estdo sempre em um pProcesso
de interacdo com ele, sendo que uma alteracdo no ambiente pode alterar os elementos do
sistema e vice-versa (OLIVEIRA, 1999).

Para Oliveira (1999, p.26), na analise ou no estudo de um sistema, trés niveis de

hierarquia devem ser considerados:

e Sistema: é 0 que se esta estudando ou considerando;

e Subsistemas: sdo as partes identificadas de forma estruturada, que integram
0 sistema;

e  Supersistema ou ecossistema: € o todo; e o sistema é um subsistema dele.

A Figura 8 mostra os niveis hierarquicos de um sistema.
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Ecossistema

Sistema

Subsistema Subsistema

Figura 8 - Niveis de um sistema
Fonte: Oliveira (1999).

2.2.2 Teoria da Complexidade

Segundo Agostinho (2003a), a palavra complexidade pode assumir dois sentidos. O
primeiro deles, mais simplério, refere-se a certos tipos de fenémenos que podem ser
classificados como “complicados”. Porém, a palavra complexidade é usada, aqui, como
referéncia a uma classe de fenbmenos para 0s quais a idéia-chave é interacéo.

Para Morin (1996, p.274), “ha complexidade onde quer que se produza um
emaranhamento de acGes, de interacdes, de retroacGes”. Mariotti (2000, apud REBELO,
2004) corrobora Morin ao afirmar que a complexidade corresponde a multiplicidade, ao
entrelacamento e a continua interagdo da infinidade de sistemas e fenébmenos que compdem o
mundo natural.

Pode-se dizer que sistemas complicados sdo aqueles passiveis de serem decompostos
em unidades béasicas, mais simples, sem que as propriedades sisttmicas sejam perdidas. Ja
quando essa operacdo de reducdo é aplicada a sistemas complexos, a relacdo entre 0s
elementos do sistema é rompida, e este perde algumas de suas propriedades, ou seja, 0 todo €
maior do que a soma das partes.

Um outro aspecto que pode ser utilizado na distingdo de um sistema complicado e de
um sistema complexo é o controle. larozinski (2001, apud LEITE et al., 2004) destaca que
nos sistemas complicados o controle pode ser total. Estes sistemas podem ser controlados a
partir de uma base programada de regras, uma vez que a evolucdo do sistema é conhecida e
previsivel. J& quanto aos sistemas complexos, é possivel dizer que o controle total é

inatingivel, uma vez que esté relacionado ao entendimento completo das relagfes entre 0s
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elementos do sistema, relagbes estas sempre sujeitas a variedade, a incerteza e a
imprevisibilidade.
De acordo com Cambel (1993), as seguintes afirmacdes podem ser feitas para a
complexidade e para sistemas complexos:
e A complexidade pode ocorrer em sistemas naturais e em sistemas humanos, assim
como em estruturas sociais;
e Sistemas complexos dinamicos podem ser muito grandes ou muito pequenos, assim
COmMoO 0S Seus componentes, coexistindo cooperativamente;
e Como regra geral, quanto maior o nimero de componentes do sistema, maior a
probabilidade de ocorréncia da complexidade;
e Asrelagdes de causa e efeito nesses sistemas ndo sao proporcionais;
e As diferentes partes constituintes dos sistemas complexos s&o interligadas e
interferem-se mutuamente, de maneira sinérgica;
e Estes sistemas apresentam feedback positivo e feedback negativo entre seus
elementos;
e Sistemas complexos sdo sistemas abertos no sentido de que podem trocar materiais,
energia e informacdes com seu ambiente;

e S&o sistemas dindmicos e ndo estdo em equilibrio.

A concepc¢do mecanicista da ciéncia tem origem no paradigma newtoniano, segundo
0 qual todo o universo pode ser visto como um grande reldgio, e que separando-se as partes
pode-se chegar ao entendimento do todo. Visto desta perspectiva, 0 mundo estd
constantemente em um estado de equilibrio, e qualquer evento que venha a alterar este estado
de equilibrio deve ser evitado.

A ciéncia da Complexidade surgiu diante da necessidade de uma nova concepgéo de
ciéncia, fora do padrdo mecanicista/newtoniano convencional, na busca do entendimento de
como certas coisas — células, um bando de passaros, cidades, civilizacBes, organizacdes —
conseguem manter uma coeréncia em situacfes de continua mudancga, sem que haja um
planejamento central (NOBREGA, 1996).

A Complexidade é uma ciéncia que estuda as propriedades emergentes, ou seja,
propriedades que surgem da interconexdo dos elementos de um sistema, num certo nivel de

relacdo, ndo existindo nos niveis inferiores. Desta maneira, uma vez que certas condi¢fes
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estejam presentes, a ordem pode aparecer de situacbes aparentemente cadticas
(AGOSTINHO, 2003a).

As raizes historicas do que se convencionou chamar de Complexidade remetem ao
ano de 1956, quando Heinz von Foerster, concomitantemente a Ross Ashby, Warren Mac
Culloch, Humberto Maturana, Gordon Pask, dentre outros estudiosos, desenvolveram estudos
referentes a temas tais como causalidade circular, auto-referéncia e o papel organizador do
acaso (SERVA, 1992).

Na década de setenta é definido um segundo marco no desenvolvimento desta
ciéncia, quando estudos envolvendo distintas areas, tais como fisica, quimica, termodinamica
e matematica, evidenciaram a propriedade auto-organizadora da matéria (SERVA 1992).
Merece destaque o trabalho do fisico llya Progogine, que estudou sistemas capazes de vencer
a tendéncia a desordem e, assim, de se auto-organizarem em niveis cada vez maiores de
complexidade. Serva (1992) destaca ainda o trabalho de Jaques Monod, que ressaltou a
compreensdo do papel do acaso como ponto de partida para uma nova teoria da evolugédo das
especies.

Outro marco importante que deve ser citado é a criacdo do Instituto Santa Fé, nos
Estados Unidos, no final da década de oitenta. Liderado pelo renomado fisico Murray Gell-
Mann, um grupo de cientistas fundou um instituto multidisciplinar, sem limites para o que se
pesquisaria dentro do vasto espectro propiciado pela Complexidade, no desafio de descobrir
as leis fundamentais da emergéncia.

Para Morin (2000, apud SERMANN, 2003), o pensamento complexo é um
pensamento que procura ao mesmo tempo separar e reunir. Este autor elege alguns principios
que devem ser utilizados como parametros para se pensar a Complexidade:

e O principio sisttmico ou organizacional, que liga o conhecimento das partes ao
conhecimento do todo, segundo a forma indicada por Pascal. O autor sustenta que €
impossivel conhecer o todo sem conhecer as partes e conhecer as partes sem conhecer
o todo. A idéia sistémica, que se opde a idéia reducionista, é que o todo é mais do que
a soma das partes;

e Principio hologramatico, que coloca em evidéncia esse aparente paradoxo dos
sistemas complexos em que ndo somente a parte esta no todo, mas em que o todo esta
inscrito na parte;

e O principio do circulo retroativo, introduzido por Robert Wiener, permite o
conhecimento dos processos auto-reguladores. Ele rompe o principio da causalidade

linear: a causa age sobre o efeito e o efeito sobre a causa, como num sistema de
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aquecimento onde o termostato regula a atividade da caldeira. De maneira mais
complexa, a homeostasia de um organismo vivo € um conjunto de processos
reguladores baseado em multiplas retroacbes. O circulo de retroacdo (ou feedback)
permite, sob sua forma negativa, reduzir o desvio e desse modo estabilizar um sistema.
Sob sua forma positiva, o feedback € um mecanismo amplificador. Inflacionadoras ou
estabilizadores, as retroacOes sao legides de fendmenos econémicos, sociais, politicos
ou psicoldgicos;

O principio de um circulo recursivo é a de um circulo gerador no qual os produtos e 0s
efeitos sdo eles préprios produtores e causadores daquilo que os produz. Dessa
maneira, individuos sdo produtos de um sistema de reproducdo proveniente de varias
eras, mas esse sistema sO pode reproduzir-se se os préoprios individuos tornarem-se 0s
produtores, acoplando-se;

Os seres vivos sdo auto-organizadores que se auto-produzem ininterruptamente e
gastam a energia para salvaguardar sua anatomia. Como eles tém necessidade de
gastar energia, de informacdo e de organizacdo no seu meio ambiente, sua autonomia é
inseparavel dessa dependéncia, e é preciso, pois, concebé-los como seres auto-eco-
organizadores. O principio de auto-eco-organizacdo vale evidentemente de maneira
especifica, para 0os humanos que desenvolvem sua autonomia, dependendo da sua
cultura, e para as sociedades que dependem de seu meio ambiente geoecoldgico;

O principio dialégico permite assumir racionalmente a associacdo de acg0es
contraditorias para conceber um imenso fendmeno complexo. Niels Bohr, por
exemplo, admitiu a necessidade de reconhecer as particulas como corpusculos e como
ondas. Os individuos sdo seres separados e autdbnomos que fazem parte de duas
continuidades inseparaveis: a espécie e a sociedade. Quando se considera a espécie ou
a sociedade, o individuo desaparece; quando se considera o individuo, a espécie e a
sociedade desaparecem. O pensamento complexo assume dialogicamente os dois
termos que tendem a se excluir um ao outro;

O principio da reintroducdo do conhecimento em todo conhecimento. Esse principio
opera a restauragdo do sujeito e torna presente a problematica cognitiva central: da
percepcao a teoria cientifica, todo o conhecimento € uma reconstrucao/traducdo por

um espirito/cérebro numa cultura e num tempo determinados.
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O principio dialégico proporciona um importante insight na compreensdo do
funcionamento de sistemas complexos. Segundo Petraglia (2003), as nocdes de ordem,
desordem e organizacdo, presentes em todos 0s sistemas sdo incorporadas pela Complexidade.
Ordem-desordem é uma relagdo inseparavel que tende a estabelecer a organizagdo. E um
processo fundamental para a evolucdo dos sistemas e é norteador da relacdo dialdgica e ao

mesmo tempo una, complementar, concorrente e antag()nica:

e Una: isto é, indistinta na sua origem genésica e no seu caos formador;

e Complementar: tudo que é fisico precisa da desordem para organizar-se;
tudo o que é organizado ou organizador trabalha, nas e pelas suas
transformagcdes, também para a desordem (aumento da entropia);

e Concorrente: sob outro ponto de vista, a desordem, por um lado, e a
ordem/organizagdo, por outro, sdo dois processos concorrentes, isto &, que
correm ao mesmo tempo, o da dispersdo generalizada e o do
desenvolvimento em arquipélago da organizagao;

e Antagdnica: a desordem destréi a ordem organizacional (desorganizac&o,
desintegracdo, dispersdo, morte dos seres vivos, equilibrio térmico) e a
organizacdo recalca, dissipa e anula as desordens (MORIN, 1977, p.80).

Conforme Morin (1977), os sistemas vivem em constante oscilagdo dentro do anel

tetraldgico, mostrado na Figura 9, de ordem/desordem/interacdo/organizacao.

desordem
interacdes
orgatizacio ordem

Figura 9 - O anel tetralégico
Fonte: Adaptado de Morin (1977).

Sendo assim, a partir de um momento de desordem, os individuos, por intermédio
das interagdes, provocam uma nova ordem da organizacdo e assim sucessivamente. Os
conceitos de ordem e de organizacdo s6 se desenvolvem em funcdo um do outro. Quanto mais
a ordem e a organizacdo se desenvolvem, mais se tornam complexas, mais toleram, utilizam e
necessitam até da desordem. Desta maneira, a organizacdo € o resultado das interacfes

dindmicas da desordem com os acomodamentos estaticos da ordem (MORIN, 1977).
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Klement (2000, p.6) afirma que “ordem, desordem e organizacdo nao sdo lineares,
nem mutuamente excludentes. Estas no¢fes interagem dialogicamente, isto €, relativizam-se
continuamente, mantendo o sistema em atividade”. Deste modo, evidencia-se que 0s sistemas
complexos adaptativos (SCASs) existem na dialdgica entre a ordem e a desordem (LEITE et
al., 2004).

2.2.2.1 Sistemas complexos adaptativos

O termo sistemas complexos adaptativos (SCAs) foi cunhado diante da percepcéo de
que certos tipos de sistemas sdo capazes de responder ativamente aos acontecimentos ao seu

redor. Para Gell-Mann (1994, p.35) um SCA é assim classificado quando ele

[...] adquire informacéo sobre seu meio ambiente e sobre sua prépria interagdo com
este meio ambiente, identificando regularidades naquela informacéo, condensando
estas regularidades em um tipo de “esquema” ou modelo, e atuando no mundo real
com base neste esquema. Em cada caso, ha varios esquemas competindo, e 0s
resultados da agdo sobre o mundo real retroalimentam o esquema e influenciam a
competicdo entre eles.

Zimmerman (1999) procura definir um SCA através da defini¢do de cada palavra que
compde o termo. Por sistema entende-se um conjunto de elementos conectados ou
interdependentes; adaptativo sugere a capacidade de alteracdo ou de mudanca — a habilidade
de aprender através da experiéncia; ja complexo implica em diversidade — um grande ndmero
de conexdes entre uma grande variedade de elementos.

Para Stacey (2000, apud REBELO 2004) um SCA consiste hum grande nimero de
componentes, ou agentes, 0s quais se comportam de acordo com seus proprios principios de
interac@o local, num processo de auto-organizacdo. Esses sistemas aprendem e evoluem de
maneira adaptativa, ou seja, registram informacdes para extrair regularidades, inserindo-as
dentro de esquemas que sdo continuamente mudados a luz da experiéncia.

Holland (1996, apud AGOSTINHO, 2003b) descreve os SCAs como sendo sistemas
que exibem *“coeréncia” sem “direcdo central”, sendo que esses sistemas possuem pontos de
alavancagem, onde pequenas quantidades de inputs produzem grandes e direcionadas
mudancas. Para Agostinho (2003b), dizer que esses sistemas exibem coeréncia sem direcao
central significa dizer que tais sistemas se auto-organizam, sendo que o padrdo ordenado
desses sistemas emerge da interacdo entre seus diversos componentes. Afirma-se, assim, que
os elementos componentes do sistema estdo livres para colocarem em pratica sua capacidade

de aprendizado e de adaptacéo.
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Agostinho (2003b) ressalta também a importancia da existéncia de pontos de
alavancagem, ou seja, pontos em que uma acao pode gerar efeito amplificador. Desta forma, é
esperado que se possa influenciar o comportamento de um SCA através de acGes dirigidas a
certos pontos de alavancagem, gerenciando o processo de auto-organizagéo do sistema.

Uma outra caracteristica peculiar dos SCAs é a de que cada um deles € Unico, e
emerge a partir de uma historia singular, interagindo com o ambiente também de forma
singular. Assim, por mais que um SCA possa parecer semelhante a outro, nunca é exatamente
0 mesmo (KELLY; ALLISON, 1998, apud COELHO, 2001).

Agostinho (2003b) identifica a adaptacdo como sendo a propriedade basica dos
SCAs, no sentido de que o sistema € capaz de ajustar seu comportamento a partir do que
consegue perceber sobre as condi¢cdes do seu meio ambiente e sobre seu desempenho.

O processo de adaptacdo pode ser observado em pelo menos trés niveis diferentes.
Em um primeiro nivel, alguma adaptacédo direta acontece como resultado da operagdo de um
esquema que € dominante em determinada época. O proximo nivel envolve mudancas no
esquema, competicdo entre varios esquemas, € promogdo ou remoc¢do de um esquema,
dependendo da acdo das pressdes seletivas no mundo real. O terceiro nivel de adaptacdo
refere-se & sobrevivéncia darwiniana do sistema, uma vez que um sistema pode simplesmente
deixar de existir em funcdo do fracasso de seus esquemas em lidar com os eventos (GELL-
MANN, 1996).

Para Holland (1996, apud AGOSTINHO, 2003b) a definicdo de adaptacdo esta
relacionada a mudancgas na estrutura com base na experiéncia do sistema. Desta maneira, 0
aprendizado pode ser considerado como a propriedade determinante dos SCAs, ou seja, SCAS
sdo sistemas que aprendem.

Para que o sistema possa operar de maneira inteligente e auto-reguladora, isto é, para
que o sistema seja capaz de aprender, Morgan (1996) identificou quatro condi¢des que devem
ser satisfeitas:

1. Os sistemas devem ter a capacidade de sentir, monitorar e explorar aspectos
significantes do seu ambiente;

2. Devem ser capazes de relacionar a informacdo obtida com as normas operacionais que
guiam o sistema comportamental;

3. Devem ser capazes de detectar desvios significativos dessas normas;

4. Devem ser capazes de iniciar agdo corretiva quando sdo detectadas discrepancias.
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Uma vez que essas condi¢Oes sejam satisfeitas, um processo continuo de troca de
informacdo € criado entre um sistema e seu ambiente, permitindo ao sistema monitorar
mudancas e iniciar respostas apropriadas (MORGAN, 1996).

Uma das caracteristicas principais de um SCA é o fato de ser um sistema aberto.
Stacey (1991) argumenta que sistemas abertos necessitam de uma forma de aprendizagem
diferente daquelas encontradas em sistemas fechados, e que o caos e a instabilidade dentro
dos sistemas podem colaborar no desenvolvimento de insights na resolugdo dos problemas.

Smith e Eliot (1999) afirmam que uma das barreiras a frente da aprendizagem ¢ a
tendéncia do sistema de focar o aprendizado no circuito simples (single-loop) ao invés do
circuito duplo (double-loop).

A aprendizagem em circuito simples apoia-se numa habilidade de detectar e corrigir
0 erro com relagcdo a um dado conjunto de normas operacionais. As estratégias sdo definidas
de acordo com o modelo mental do sistema, ndo se criando dessa maneira inovagao, uma vez
que apenas repetem-se praticas consideradas adequadas (ARGYRIS, 1978, apud SMITH,
2001; MORGAN 1996). Assim, o conhecimento obtido com a experiéncia é reproduzido pelo
agente e por aqueles que aderem a experiéncia (STACEY, 1998, apud REBELO 2004). A
Figura 10a mostra o esquema de funcionamento deste tipo de aprendizado.

A saida ¢ a utilizagdo de outra forma de aprender que conduz a inovacédo daquilo que
estd sendo sistematicamente praticado (REBELO, 2004). A aprendizagem em circuito duplo
depende da capacidade de olhar duplamente a situacdo, questionando a relevancia das normas
de funcionamento e das variaveis do modelo vigente, ocorrendo deste modo um processo de
reflexdo sobre a alteracdo do modelo mental que impele o primeiro circuito (ARGYRIS,
1978, apud SMITH, 2001; MORGAN, 1996). A Figura 10b mostra o esquema de
funcionamento deste tipo de aprendizado.

Stacey (1998, apud REBELO 2004) adverte que a aprendizagem em circuito simples é
apropriada para lidar com situacGes previsiveis bem definidas, mas é necessaria a
aprendizagem em circuito duplo nas situacGes ambiguas e imprevisiveis das quais emergem

as inovagoes.
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FPazzo 2

(a)

Passo 2a

()

Passo 1 = O processo de percepcio, exploragio e controle do ambiente.
Passo 2 = Comparacio entre a informacio ohtida e normas de funcionamentao.
Passo 2a = Proceszo de questionamento da pertinéneia das normas de funcionamento.

Passo 3 = Proceszo de iniciaco de apdes apropriadas.

Figura 10 - Aprendizagem em circuito Unico e duplo
Fonte: Adaptado de Morgan (1996).

O processo de aprendizagem, seja por circuito simples ou por circuito duplo, esta
intrinsecamente ligado a um conceito oriundo da cibernética, a realimentacéo, que exerce um
papel importante no delineamento da dinamica dos sistemas. Podem ser distinguidos dois
tipos de realimentacéo, a realimentacdo negativa (ou de auto-equilibracdo) e a realimentagéo
positiva (ou de auto-reforgo) (CAPRA, 1996).
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Processos de realimentacdo negativa sdo aqueles em que uma mudangca em uma
variavel inicia uma mudanca na direcdo oposta. Esse tipo de processo explica a estabilidade
do sistema. Por outro lado, os processos de realimentacdo positiva sdao aqueles segundo 0s
quais mais leva a mais e menos leva a menos, isto é, ha uma amplificacéo do estimulo inicial
aplicado ao sistema. Esses processos sao importantes em termos da explicagdo da mudanca do
sistema (MORGAN, 1996).

Ainda conforme Morgan (1996, p.254), os mecanismos de realimentacdo, juntos,
“podem explicar as razfes pelas quais 0s sistemas ganham ou preservam determinada forma e
como esta forma pode ser elaborada e modificada com o tempo™.

Como exemplos de SCAs podem ser citados a evolucdo bioldgica, 0 comportamento
dos organismos nos sistemas ecoldgicos, o funcionamento do sistema imunoldgico de um
mamifero, o aprendizado, o comportamento dos investidores no mercado financeiro, as
organizac@es, dentre varios outros. Embora sejam bem diferentes quanto as suas propriedades
fisicas, os SCAs tém, dentre outras caracteristicas em comum, a maneira como manipulam a
informacdo (GELL-MANN, 1996).

Gell-Mann (1996) explica que para se compreender o funcionamento de um SCA,
deve-se acompanhar 0 que acontece com a informacao que chega ao sistema. Inicialmente o
SCA percebe regularidades no fluxo de informacdes, escolhendo-as a partir de caracteristicas
consideradas incidentais ou arbitrarias, condensando-as em um esquema sujeito a variacoes.

Em seguida, cada um dos esquemas do sistema é combinado com a informagéo
adicional para gerar um resultado com aplicagbes no mundo real: uma descricdo de um
sistema observado, uma previsdo de eventos, uma prescricdo para 0 comportamento do
proprio sistema complexo adaptativo.

Por fim, verifica-se a maneira como a descricdo, a previsdo ou o comportamento tem
consequéncias no mundo real. O sistema é entdo retroalimentado para que ocorra a
competicdo entre os varios esquemas do sistema. Alguns desses esquemas sdo rebaixados ou
completamente eliminados da hierarquia do sistema, enquanto um ou mais esquemas
sobrevivem e podem ser promovidos na hierarquia. A Figura 11 apresenta o diagrama de
operacgédo de um sistema complexo adaptativo.
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Figura 11 - Funcionamento de um sistema complexo adaptativo
Fonte: Adaptado de Gell-Mann (1996).

Diante do exposto, é possivel sumarizar que um SCA interage com seu ambiente,
aprendendo e evoluindo com a experiéncia, e desta maneira, adapta-se as novas situacdes que
surgem em seu ambiente. Além da forma como a informacdo é manipulada, podem-se
enumerar também como caracteristica comuns aos SCAs (REBELO, 2004):

e Complexidade vs. Simplicidade: apesar de ser um sistema globalmente complexo, é
um sistema que apresenta simplicidade local,

e Grande numero de componentes que interagem entre si e influenciam uns aos outros,
ou seja, sao integrados por elevado nimero de componentes que interagem entre si;

e N&o conseguem serem analisados pelos métodos cientificos lineares, de causa e efeito.
O método reducionista de analise ndo € utilizavel para o estudo e previsdo desses
sistemas. O todo é maior do que a soma das partes, e as partes apresentam resultado
sinérgico;

e Sempre ha aspectos aleatérios envolvidos, isto €, ndo sdo, de forma alguma, sistemas

deterministicos ou previsiveis;
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e Ampla diversidade de componentes que se inter-relacionam e que mantém
similaridades dentro da diversidade;

e S&0 capazes de evoluir, se adaptar e aprender de acordo com mudangas nas
caracteristicas de seu ambiente;

e Nao ha uma coordenacdo global, efetiva e duradoura, embora varios mecanismos de

coordenacgdo menos rigidos possam estar presentes.

2.2.2.2 Complexidade nas organizacGes

Desde o século XVII, o paradigma mecanicista tem sido a forma de pensar
dominante na busca da compreensdo da natureza, da sociedade e também das organizacdes.
Conforme destaca Stacey (2000, apud REBELO, 2004) esse modelo preconiza que 0 sucesso
das organizagdes depende da busca da estabilidade e do controle sobre meios e fins.

A principal preocupacéo dos gerentes orientada por essa perspectiva é a vinculagdo
de regras causais SE/ENTAO. A pressuposicdo é de que ha um conjunto de regras 6timas, ou
seja, que produzem o mais eficiente resultado global, advinda das acGes das partes, ou de
membros isolados da organizacgdo (STACEY, 2000, apud REBELO, 2004).

Isso fez com que gerentes conduzissem suas agcfes com base em predicOes
antecipadas do futuro, escolhas deliberadas de estratégias, planejamento de longo prazo,
mensuracdo quantitativa das atividades e o controle das mesmas, de maneira detalhada
(REBELO, 2004).

Hoje, se percebe que a logica classica ndo pode mais ser aplicada as organizacdes. A
predicdo parece ser impossivel, especialmente quando realizada em uma escala global e em
longo prazo, e as acdes tomadas, mesmo que em situacdes similares, ndo levam ao mesmo
resultado, impossibilitando desta maneira o uso de regras causais. Além disso, o controle total
se mostra impraticavel (DOOLEY, 1997).

Analisando as organizacdes sob uma ética diferente, a da Complexidade, percebe-se
que elas podem ser vistas como um fendmeno que emerge da acdo e interacdo dos agentes
componentes de um sistema. A organizagdo é entendida por Morin (1986, p. 156) como “a
combinacdo das relacdes entre componentes ou individuos que produzem uma unidade
complexa organizada ou sistema, dotada de uma relativa autonomia”.

Estudiosos como Stacey, Kelly, Allisson, Axelrod, Cohen e Agostinho propuseram
gue uma organizagdo pode ser modelada como sendo formada por um conjunto de agentes

que percebem seu meio ambiente, fazem escolhas e atuam, examinando as consequéncias de
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suas acOes. Vislumbra-las como SCAs permite buscar solugdes para os problemas advindos
da crescente complexidade do ambiente organizacional.

Tomando por base o funcionamento dos SCAs, Agostinho (2003b) elegeu quatro
conceitos-chave que definem a abordagem das organizacGes vistas como sistemas complexos
adaptativos: autonomia, cooperagdo, agregacdo e auto-organizacdo. Estes s@o conceitos
fortemente entrelacados que indicam como a ordem no sistema pode emergir através das

acdes de suas partes. Esses conceitos se relacionam da seguinte maneira:

Individuos autdnomos, capazes de aprender e de se adaptarem, cooperam entre Si
obtendo vantagens adaptativas. Tal comportamento tende a ser selecionado e
reproduzido, chegando ao ponto em que estes individuos cooperativos se unem
formando um agregado que também passa a comportar-se como um individuo e
assim por diante. Diz-se, entdo, que o sistema resultante se auto-organiza, fazendo
emergir um comportamento global cujo desempenho também é avaliado por
pressdes de selecdo presentes no ambiente (externo e interno). (AGOSTINHO,
2003b, p.36).

2.2.2.2.1 Autonomia

A autonomia é definida como “a faculdade do individuo orientar sua acdo com base
em sua propria capacidade de julgamento” (AGOSTINHO, 2003a, p.9). A autonomia dos
componentes faz com que o sistema seja extremamente flexivel e robusto em relacdo as
perturbacdes externas.

Os membros da organizacdo, antes simples executores de ordens, tornam-se
tomadores de decisdes. Para tanto, dois requisitos mostram-se fundamentais: primeiro, 0s
individuos devem desenvolver e exercitar sua capacidade de julgamento; e segundo, 0s
individuos devem estar em contato entre si e com 0 ambiente (AGOSTINHO, 2003b).

Nas organizacdes que seguem a linha classica de administracdo, a autoridade se
manifesta de diferentes formas, destruindo, assim, a autonomia, uma vez que acaba com a
possibilidade de julgamento dos membros da organizacdo. Um erro ou uma ma decisdo de
uma autoridade propaga-se rapidamente pelo sistema, pois a decisdo ndo costuma ser
questionada, sendo prontamente implementada. Uma grande vantagem trazida pela autonomia
é que ela é erro-supressora. Segundo Emery (1993, apud AGOSTINHO, 2003b, p.43), “0s
sistemas compostos por partes autbnomas simetricamente dependentes tendem a suprimir
eventuais erros atraves de seu préprio funcionamento”. Com isso, 0 erro pode ser aceito sem
comprometer o desempenho do sistema, tornando-se fonte de aprendizado e adaptacao.

Os estudos realizados por Peters e Waterman (1983) e os de Collins e Porras (1995)

sustentam essa vantagem trazida pela autonomia. Esses autores procuraram encontrar
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caracteristicas em comum em empresas reconhecidas como excelentes pelo mercado, seja
pelo retorno financeiro que geravam, seja pela sua longevidade, que poderiam explicar o
sucesso que atingiram. Uma das caracteristicas comuns encontradas em todas as empresas
pesquisadas € o fato do erro ser aceito, sendo visto como uma fonte de aprendizado e como
um requisito para a evolucéo da empresa.

Além da reducéo de erros, Agostinho (2003a) evidencia também como vantagens
trazidas pela autonomia a adaptabilidade, o aumento da diversidade, o aprendizado e a
solugéo de conflitos:

e Adaptabilidade: partindo do pressuposto de que a autonomia reduz o nimero de niveis
hierarquicos, propiciam-se a diminuicdo dos custos e maior agilidade. A diminuigdo
dos custos se d& na medida em que tende a diminuir 0 nimero de pessoas nos cargos
de comando e devido a diminuicdo das atividades que ndo agregam valor ao produto.
Por outro lado, a agilidade emerge, pois ha a diminuicdo do numero de pessoas
envolvidas e 0 aumento da intensidade das relagdes entre as pessoas;

e Aumento da diversidade: a autonomia tende para 0 aumento, bem como a geracao de
novas idéias, uma vez que € um mecanismo de criacdo. A diversidade ¢ verificada na
medida em que novas solucgdes sdo inventadas, aperfeicoadas e reproduzidas a todo
instante, aumentando a variedade das solucdes a serem selecionadas;

e Aprendizado: a aprendizagem ocorre a partir do momento em que o individuo é capaz
de observar as conseqiéncias do seu comportamento e ajustar seus atos para atingir os
propositos desejados. A capacidade de aprendizado pode ser resultado da existéncia de
canais de comunicacdo eficientes concomitante a capacidade de prever teoricamente
as conseqliéncias de suas a¢des sem que haja uma experiéncia empirica. No entanto,
salienta-se que o potencial de aprendizagem sé é desenvolvido quando o individuo
tem autonomia para colocar seu julgamento em acgéo;

e Solucgéo de conflitos: quando a gestdo é baseada na autonomia, verifica-se uma maior
tendéncia dos conflitos serem solucionados mais rapidamente, sem o envolvimento de

outras pessoas.

E necessario ressaltar que a autonomia ndo menospreza a existéncia de hierarquia e
de centralizagdo dentro da organizacdo. Sao caracteristicas até necessarias, uma vez que sao

as responsaveis pelo gerenciamento da auto-organizacdo. Porém, devem existir em um grau
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mais brando em relacdo ao que € visto na administracdo classica. Conforme salienta Simon
(1976, apud AGOSTINHO, 2003b, p.43):

Certo grau de centralizagdo é indispensavel para assegurar as vantagens da
organizacdo — coordenacdo, expertise e responsabilidade. (...) 0s custos da
centralizacdo ndo podem ser esquecidos. Ela pode colocar nas méos de pessoas
muito bem pagas decisdes que ndo merecem sua atencdo. Pode levantar uma
duplicacdo de funcdo, o que torna o subordinado supérfluo. (...) A centralizacdo
deixa ociosa e fora de uso a poderosa capacidade coordenativa do sistema nervoso
humano e a substitui por um mecanismo coordenativo impessoal. Estas s&o
consideracOes que devem ser pesadas ao determinar em que grau as decisdes devem
ser centralizadas ou descentralizadas.

2.2.2.2.2 Cooperacéao

Dentro de uma organizacao, as acdes de cada membro sdo interdependentes, sendo
que as acdes tomadas por um individuo afetam todo o ambiente compartilnado por esses
mesmos individuos. Assim, a coopera¢do surge como uma maneira mais eficaz do que a
competicdo para se alcancar os objetivos individuais de cada membro da organizacao e, desta
maneira, 0 comportamento cooperativo torna-se predominante em longo prazo
(AGOSTINHO, 2003b).

Baseando-se na teoria da cooperacdo de Axelrod, Agostinho (2003a, p.10) diz que:

A cooperagdo pode emergir, sem a presenca de autoridade central e de forcas
coercitivas, a partir de individuos que buscam seu proprio beneficio. O incentivo
para cooperar esta na percep¢do de que é possivel a obtencdo de ganhos através da
ajuda matua, ou melhor, que o desempenho de cada um pode ser superior ao que
seria possivel caso ndo contasse com a cooperagdo dos demais.

Para que o ambiente organizacional seja propicio a evolucdo da cooperacao,
Agostinho (2003a) aponta algumas condigOes que devem se fazer presentes. Primeiro, a
interacdo entre os individuos deve ocorrer de forma continuada, obtendo-se assim
durabilidade nas relacdes.

Segundo, eles devem se reconhecer mutuamente de forma que lembrem das
ocorréncias dos encontros passados. Duas préaticas organizacionais sao facilitadoras na criacdo
desta condigdo: o trabalho em equipe, uma vez que a convivéncia regular gera uma situacado
“em que cada um tem informacdo suficiente quanto ao que os outros irdo fazer para permitir
que ele tome as decisdes corretas” (SIMON, 1976, apud AGOSTINHO, 2003b, p.65); e 0
planejamento, cujo principal proposito é “permitir que cada um forme expectativas acuradas
quanto ao que os outros irdo fazer” (SIMON, 1976, apud AGOSTINHO, 2003b, p.65).
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Por fim, as relacGes entre os colaboradores devem ser simétricas suficientemente
para garantir a reciprocidade. A reciprocidade € a chave para esse tipo de cooperacdo, e so ird
ocorrer caso “cada individuo seja capaz de reconhecer o outro das interacdes passadas e
lembrar como este se comportou” (AGOSTINHO, 2003b, p.64).

Além da cooperacdo, existe a necessidade de coordenacdo, processo que de acordo
com Simon (apud AGOSTINHO, 2003b), consiste em informar cada individuo acerca do
comportamento planejado dos outros. Do contrario, a cooperacdo serd geralmente ineficaz,
ndo alcangado seus objetivos, quaisquer que sejam. Assim, “é necessario que haja cooperacéo
matua e coordenacdo para que seja possivel que o conjunto de a¢des de varios individuos

auténomos convirja para o beneficio do sistema” (AGOSTINHO, 2003b, p.65).

2.2.2.2.3 Agregacéao

Os conceitos de autonomia e cooperacdo, embora fundamentais, ndo sdo suficientes
para se criar as capacidades de adaptacdo e de evolucdo de um sistema. Surge, entdo, o
conceito de agregacdo, processo pelo qual, atraves de interacdes entre agentes relativamente
simples, produz-se um agregado organizado que persiste no tempo e que exibe um
comportamento complexo proprio, o qual transcende aquele dos agentes que o formam
(AGOSTINHO, 2003b).

Este conceito esta diretamente relacionado a uma das mais importantes propriedades
de um SCA, a emergéncia, ou seja, propriedades que surgem da interconexao dos elementos
de um sistema, e que surgem num certo nivel de relacdo, ndo existindo em niveis inferiores.
Assim, o sistema “se torna mais do que um conjunto de partes e uma equipe mais do que um
amontoado de pessoas” (AGOSTINHO, 2003b, p. 73), isto €, o todo é maior do que a soma
das partes.

Conforme elucida Agostinho (2003b), o fundamento do processo de agregacao esta
na possibilidade de o individuo realizar interacbes seletivas, ou seja, na capacidade de
reconhecer, em meio a uma massa uniforme, individuos com quem ele poderd obter
beneficios mutuos.

Este processo se da através de um mecanismo denominado rotulagem, termo este
cunhado por Holland (1996). Através da rotulagem € permitida a formacéo de fronteiras entre
0s agregados, fronteiras estas que funcionam restringindo as interacGes entre os agentes e

conferindo identidade aos organismos. Desta maneira,
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Os agentes sdo capazes de reconhecer se os individuos com os quais entram em
contato fazem parte ou ndo de seu grupo. A partir dai, surge a possibilidade de
estabelecerem ou ndo interaces e sdo definidas as conexfes criticas para a
adaptabilidade dos sistemas e subsistemas, isto &, que agentes se ligam a que outros,
quais os que efetuardo troca de recursos e ainda quais ndo se relacionardo em
absoluto. E formada, assim, uma rede que identifica as comunicagdes dentro e entre
os sistemas — ou melhor, que identifica o proprio sistema complexo adaptativo
(AGOSTINHO, 2003b, p.75).

Segundo Agostinho (2003b, p.75), gracas a este mecanismo é possivel “registrar o
historico dos encontros benéficos e antecipar os efeitos de interacdes com individuos que
exibem certos tipos de rotulo”.

Importante notar que as interacdes entre os agregados se ddo entre os individuos que
os formam. O comportamento de cada agregado depende, portanto, das decisdes tomadas
pelos individuos situados nas fronteiras, que sdo aqueles que estabelecem comunicacdo com
os demais individuos do sistema (AGOSTINHO, 2003b).

Concluindo, as equipes de trabalho autbnomas podem ser vistas como agregados
cujas qualidades e propriedades vao muito além daquelas apresentadas por seus componentes.
A principal e mais importante propriedade do agregado é o seu poder de criar competéncia de
grupo, conforme Agostinho (2003b, p.82-83) esclarece:

Quando individuos dispersos cooperam para realizarem seus objetivos, 0 que esta
em acdo é a soma de suas competéncias. Entretanto, quando eles se agregam em
torno de um objetivo comum, formam-se relagcGes duradouras que ndo s6 favorecem
a cooperacdo entre eles, como também permitem que suas habilidades e
conhecimentos sejam compartilnados e enriquecidos. Emerge assim uma
competéncia do grupo, a qual é maior que a soma das competéncias individuais.

2.2.2.2.4 Auto-organizacao

O ser humano, ao receber sinais e informac6es do ambiente, identifica determinados
padroes de forma, sistematizando-os em um modelo que proporciona a previsdo das
consequéncias para quando um padrdo semelhante ocorra novamente. Neste sentido, quando
ha a iminéncia de uma nova situacdo, os individuos realizam uma combinagdo das
experiéncias testadas anteriormente para modelar a situacdo em que se encontra atualmente,
de tal maneira que surgem acdes apropriadas, bem como se tem idéia das consequéncias
decorrentes da acdo tomada. Tem-se, assim, a dindmica de funcionamento de um sistema
auto-organizante (AGOSTINHO, 2003b).

Tratando-se da dindmica de uma organizacgdo, surge, aqui, a curiosidade de se saber
como a atuacdo individual de cada membro do sistema pode levar ao bom desempenho do

todo, sabendo-se que ndo ha uma autoridade central que coordene as agdes destes individuos.
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Considerando que o desempenho global € conseguido a partir da coeréncia das agdes
de individuos que cooperam entre si, devem existir condicbes favoraveis dentro da
organizacdo que facilitem o processo auto-organizador do sistema, afastando-se, assim, da

prescricdo e do controle. Estas condicGes referem-se aquelas capazes de:

e Atrair individuos com competéncias relevantes e permitir que tenham
autonomia para utiliza-las.

e Estimular o surgimento de um padrdo de relaces predominantemente
cooperativas.

e Fazer com que as percepcles individuais sejam  mutuamente
compartilhadas, promovendo o aprendizado conjunto.

e Garantir que o resultado das agdes seja reportado aos atores e que estes
sejam capazes de compreendé-lo e de ajustarem seu comportamento. Em
outras palavras, garantir a eficiéncia e a eficacia do feedback
(AGOSTINHO, 20033, p.12).

2.3 SINTESE TEORICA

O objetivo deste item € sintetizar os topicos apresentados na fundamentacdo teorica
de maneira que se possa compreender como eles se inter-relacionam, proporcionando o
arcabouco tedrico necessario para se atingir os objetivos deste trabalho.

A proposta do estudo propde o vislumbre do PCP como um sistema complexo
adaptativo e, a partir dai, espera-se atingir o objetivo geral, que é verificar como as nao-
linearidades emergentes no sistema sao tratadas, tendo-se como objeto de anélise uma amostra
de empresas.

Um sistema de producdo € uma das partes integrantes de uma organizacao, ao lado
de outras partes, como vendas, marketing, gestdo de pessoal, dentre outras. O sistema de
producdo, por sua vez, é composto por subsistemas, dentre eles o subsistema do planejamento
e controle da producéo.

A estratégia de producdo da organizacao € uma area de decisdes fundamental para o
PCP, tendo em vista que sera responsavel por delinear e elaborar o sistema de planejamento e
controle da producdo a ser empregado pela organizacao.

Foi visto que ha diferentes definicbes e atribuicdes de fungdes para o PCP, que de
forma geral indicam que o PCP é um sistema de apoio a producdo, que comanda e coordena o
processo produtivo, objetivando cumprir o planejamento e a programacdo dos processos de

maneira eficaz, para satisfazer os requisitos de tempo, qualidade e quantidades do sistema.
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Seguindo a interpretacdo de Erdmann (2000) para o PCP, observa-se que pode ser
dividido em duas etapas principais: o0 planejamento da producdo, composto de procedimentos
que preparam e organizam as informacGes que permitem a programacdo e o controle da
producgéo; e a programacdo e o controle da producdo, que estabelece antecipadamente as
atividades da producdo em médio e curto prazo e realiza 0 acompanhamento da producéo,
colhendo informacdes para subsidiar correcdes de eventuais desvios da programacao.

Assim sendo, e a partir da proposta de Oliveira (1999) para o estudo ou andlise de
um sistema, tem-se 0s niveis hierarquicos para o sistema de PCP, de acordo com a Figura 12,
onde 0 ecossistema seria 0 sistema de producdo da organizagdo, o sistema principal a ser
analisado seria 0 PCP. O planejamento da producédo, ao lado da programacéo e controle da
producdo, seriam subsistemas do sistema PCP. E importante enfatizar que o sistema de

producdo é um subsistema de um sistema maior, o da organizacao.

Sistema de producio
PCP

Planejamento Programacio e

daproducs conirole da
3 producio

Figura 12 - Hierarquia do sistema de PCP
Fonte: Adaptado de Oliveira (1999).

Teoricamente, a administragédo da producdo sugere as agOes de maneira prescritiva,
de acordo com o paradigma mecanicista. No entanto, verifica-se que as praticas de
planejamento, programacdo e controle das operacdes ja ndo representam a efetividade
desejada. Nem sempre o que € planejado ou programado ocorre da maneira que foi prevista. A
quantidade de relagdes, tanto internas quanto externas a organizacdo, torna impossivel saber
os resultados de todas as interagdes e combinagdes possiveis (AGOSTINHO, 2003b).

Neste sentido, “[...] os limites de uma acdo gerencial classica tornam-se evidentes -
dificuldade ou impossibilidade de planejamento e controle totais, limites cognitivos a
racionalidade e mesmo o processo de complexificagdo do mundo” (AGOSTINHO, 2003a,
p.3).

A partir dai surgiu a proposta de analisar o PCP sob a 6tica de um novo paradigma,
baseado na Teoria da Complexidade, para, assim, compreender como funciona o processo de

auto-organizacgao desses sistemas.
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Diante do que foi apresentado na fundamentacdo teorica, o PCP pode ser visto como
sendo um sistema complexo adaptativo por uma série de razdes principais, aqui enumeradas:

1. E um sistema, uma vez que é um agrupamento de partes que operam juntas, buscando
atingir um objetivo em comum;

2. E um sistema dinamico, pois o tempo é uma variavel do sistema;

3. E um sistema aberto, visto que se relaciona o tempo todo com o ambiente externo;

4. E um sistema complexo, ndo-linear, ja que se verifica a presenca tanto de feedbacks
positivos quanto de feedbacks negativos. No PCP, esses dois ciclos de realimentacédo
sd0 necessarios. Os positivos para que ocorra a evolucdo do sistema, e 0s negativos
devido a necessidade de corrigir os desvios de rota na etapa do controle da producao;

5. E um sistema adaptativo, pois as partes mudam para se adaptar a estimulos internos ou
externos. Como consequéncia desse fato, as regras de inter-relacionamento dentro do

sistema podem mudar também.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 DEFINICAO DOS TERMOS DE PESQUISA

O objetivo da definicdo dos termos de pesquisa é torna-los claros e compreensiveis, a
fim de ndo deixar margem de erro no momento de interpretar os elementos (LAKATQOS;
MARCONI, 1991).

Segundo Kerlinger (1980) ha dois tipos de definicdo dos termos de pesquisa:
definicdo constitutiva e definicdo operacional.

A definicdo constitutiva é aquela que define palavras com outras palavras,
encontrada em, por exemplo, dicionarios, e que sdo usadas por todos, inclusive pelos
cientistas. Essas defini¢cBes sdo, porém, insuficientes para os propositos cientificos, uma vez
que nem sempre esclarecem como as variaveis serdo operacionalizadas na pesquisa. Os
termos de pesquisa devem ser definidos de maneira tal que as hipdteses de pesquisa possam
ser testadas (KERLINGER, 1980).

Para Kerlinger (1980), uma definicdo operacional é aquela que atribui significados a
um construto ou variavel, especificando as atividades ou “operagdes” necessarias para medi-

lo ou manipula-lo.

3.1.1 Definigdes constitutivas dos termos de pesquisa

Para que a compreensdo dos termos utilizados neste trabalho ndo seja ambigua ou
duvidosa, apresentam-se a seguir as definicBes constitutivas dos termos de pesquisa
utilizados. Com base no problema de pesquisa proposto, verifica-se que a categoria basica de
analise € o PCP das empresas da amostra, caracterizado quanto as nao-linearidades
emergentes na rotina de trabalho.

e Sistema: por sistema entende-se um conjunto de partes interagentes e interdependentes
que, conjuntamente, formam um todo unitario com determinado objetivo e efetuam
determinada funcgédo (OLIVEIRA, 1999);

e Estratégia de producdo: conjunto de objetivos e politicas de longo prazo, que dizem
respeito a atividade de producgéo dentro da organizagdo, e que servem como um guia a
todas as decisfes tomadas nesse setor (MOREIRA, 1996);

e PCP: é uma atividade de suporte gerencial a producdo. E um sistema que projeta o que
deve ser feito, aciona a producdo e exerce os respectivos controles (ERDMANN,
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2000). Como subsistemas do PCP séo identificados o planejamento, a programacéo e
o0 controle da producéo;

e Planejamento da producdo: subsistema do PCP, composto por procedimentos que
preparam e organizam informacdes que permitem a programacdo e o controle da
producdo. E dividido em trés etapas principais: projeto do produto, projeto do
processo e determinacdo de quantidades (ERDMANN, 2000);

e Programacdo e controle da producdo: subsistema do PCP, responsavel pela
programacéo, ou seja, pelo estabelecimento antecipado das atividades da produgéo, e
pelo controle, responsavel pelo acompanhamento da producdo e pela correcdo de
desvios ao longo do processo. Pode ser subdividido em cinco etapas principais:
defini¢do das necessidades de produtos finais; calculo das necessidades de materiais;
definicdo de prazos, capacidade e ajustes; liberacdo das ordens e controle da producgéo
(ERDMANN, 2000);

e Na&o-linearidades: atividades ou situacfes que ndo estavam presentes na rotina de
trabalho e que, quando emergem, “forcam” os trabalhadores a buscarem uma solucéo
(NOBREGA, 1996);

e Propriedades emergentes: sdo propriedades de um sistema que emergem num certo

nivel de complexidade, mas que ndo existem em niveis inferiores (NOBREGA, 1996).

3.1.2 Definic¢des operacionais dos termos de pesquisa

Gil (1999, p. 89) define a operacionalizagdo dos termos de pesquisa como 0
“processo que sofre uma varidvel (ou um conceito) a fim de se encontrar os correlatos
empiricos que possibilitem sua mensuracéo ou classificacdo”.

O processo de operacionalizacdo de um termo de pesquisa, ou categoria de andlise,
passa por trés etapas: primeiramente, deve-se definir teoricamente o termo; caso seja muito
complexo, devem-se enumerar suas dimensdes. Por fim, caso mostre-se necessario, é
necessario realizar uma definicdo empirica do termo. Essa defini¢do fara referéncia aos seus
indicadores, ou seja, aos elementos que indicam seu valor de forma pratica (GIL, 1999).

Neste trabalho foram definidas duas categorias de analise: o planejamento da
producdo e a programacao e o controle da producdo. A definigdo tedrica destas categorias de
analise foi apresentada no item anterior. Contextualizando a analise destas categorias, tém-se

os elementos relativos a estratégia de producdo das empresas.
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O Quadro 13 mostra o desdobramento das categorias de analise em suas dimensoes e

em seus indicadores.

Quadro 13 - Categorias de analise, suas dimensdes e seus indicadores

CATEGORIA DE ~
ANALISE DIMENSOES INDICADORES
Planejamento da FE) ro_jeto(;zlo produto
producio rojeto do processo
Definicdo de quantidades
Necessidade de produtos Autonomia
finais Cooperacéo
Necessidades de Agregacio
Programagdo e controle Definimg(t)e:;:lsrazos ~Auto-organizagdo
da producéo e prazos, Circuito-duplo de aprendizado
capacidades e ajustes.
Sequienciamento da
producéo
Controle da producéo

Fonte: Autor, 2006.
3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento, ou natureza da pesquisa, pode ser definido como sendo o plano e a
estrutura da investigacdo, concebidos de forma a obterem-se respostas para as perguntas de
pesquisa (KERLINGER, 1980).

Essa pesquisa tem como caracteristica uma perspectiva transversal, onde o
pesquisador realiza o estudo através de um corte transversal em um determinado momento de
um fendmeno e analisa este momento cuidadosamente.

E uma pesquisa ndo experimental, pois se caracteriza pela ndo possibilidade de se
manipular variaveis ou designar sujeitos ou condigdes aleatoriamente. As variaveis chegam ao
pesquisador como estavam, j& prontas (KERLINGER, 1980).

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa tem um carater qualitativo. Segundo
Richardson (1989), o método qualitativo difere, em principio, do quantitativo a medida que
ndo emprega um instrumental estatistico como base do processo de analise de um problema.
Conforme Godoy (1995), esse tipo de abordagem preocupa-se com um nivel de realidade que
ndo pode ser quantificado, visto que trabalha com significados, motivos, aspira¢des, crencgas,
valores e atitudes. A abordagem qualitativa de um problema justifica-se, sobretudo, por ser

uma forma adequada para entender a natureza de um fenémeno social.
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A pesquisa tem um carater exploratério-descritivo. As pesquisas exploratorias, de
acordo com Gil (1999)

[...] sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. Esse tipo de pesquisa € realizado
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre
ele formular hipoteses precisas e operacionalizaveis.

Jé as pesquisas descritivas, segundo Gil (1999, p. 44) “tém como objetivo primordial
a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento
de relacdes entre variaveis”. O enfoque descritivo faz afirmacdes para descrever aspectos de
uma populacdo ou analisar a distribuicdo de determinadas caracteristicas. O pesquisador nao
concentra sua atencdo no porqué de observar certa distribuicdo, mas no que é tal distribuico
(RICHARDSON, 1989).

O modo de investigacao utilizado é o estudo de caso, definido por Trivifios (1987,
p.133) como “uma unidade que se analisa profundamente”. Godoy (1995) revela que se utiliza
este tipo de pesquisa qualitativa quando: o pesquisador deseja responder as questdes “como” e
“por que”; ou ha pouco controle sobre os eventos estudados; ou o foco de interesse é sobre
fendmenos atuais, isto é, que sé poderdo ser analisados dentro de um contexto de vida real. O
estudo pode ser realizado sobre situagdes tipicas ou situagdes ndo usuais (excepcionais).

Voss et al (2002) afirmam ainda que o gerenciamento da producédo, de maneira geral,
€ uma area muito dindmica, onde novas praticas emergem continuamente, e que o estudo de
caso € 0 modo propicio de se estudar essas praticas emergentes, além de ser um poderoso
instrumento para o desenvolvimento de novas teorias em gerenciamento da producéo.

Trivifios (1987) e Yin (2001) colocam que o estudo de caso pode ser Unico ou
mdaltiplo, sendo este dltimo chamado de estudo de casos multiplos.

Neste trabalho foi realizado um estudo de casos multiplos, uma vez que as provas
resultantes de casos multiplos sdo consideradas mais convincentes, e o estudo global é visto,
por conseguinte, como sendo mais robusto (HERRIOTT; FIRESTONE, 1983, apud YIN,
2001).

3.3 DELIMITACAO DO ESTUDO
Segundo Richardson (1989), € necessario delimitar o estudo devido a

impossibilidade de se obter informagdes de todos os individuos ou elementos que formam

parte do grupo que se deseja estudar.
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Para Lakatos e Marconi (1991, p. 223), “universo ou populacéo é o conjunto de seres
animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em comum”.

O universo ou populacdo dessa pesquisa é composto, portanto, por todas as empresas
nacionais de médio e grande porte. A primeira vista, pode parecer que este € um universo
bastante amplo para ser pesquisado, cabendo, aqui, uma delimitagdo maior. Porém, em
determinado momento na concepg¢édo deste trabalho teve-se a percepcdo de que o que esta
sendo analisado, de maneira geral, € o PCP de uma empresa. Assim sendo, este trabalho
possibilita que empresas de diferentes setores industriais fagcam inferéncias acerca de seu
préprio PCP, baseadas nos resultados obtidos através da andlise do PCP das empresas
pesquisadas.

Ja uma amostra é conceituada por Lakatos e Marconi (1991, p. 233) como sendo
“uma porcdo ou parcela, convenientemente selecionada do universo (populagdo); € um
subconjunto do universo”. O processo de amostragem pode ser dividido em dois tipos:
probabilista e ndo-probabilista. A primeira baseia-se na escolha aleatoria dos pesquisados,
enguanto a segunda ndo faz uso de nenhuma forma aleatoria de selecéo.

O processo de amostragem utilizado neste trabalho foi amostragem né&o probabilista
intencional, que, de acordo com Lakatos e Marconi (1982), € aquela que surge a partir da
necessidade de se investigar uma parte da populacdo escolhida intencionalmente. Desta
maneira, a amostra foi composta por duas empresas de grande porte, uma vez que ambas
contam com mais de 500 funcionarios em seu quadro. Os critérios de intencionalidade

utilizados foram o porte da empresa e a facilidade de acesso a mesma.

3.4 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Os dados da coleta podem ser classificados em dois grandes grupos: dados primarios
e dados secundarios.

Mattar (1999, p. 135) define os dados primarios como sendo “aqueles que nao foram
antes coletados, estando ainda em posse dos pesquisados, e que sdo coletados com o prop6sito
de atender as necessidades especificas da pesquisa em andamento”, enquanto os dados
secundarios “sdo aqueles que ja foram coletados, tabulados, ordenados e, as vezes, até
analisados, com propdsitos outros ao de atender as necessidades da pesquisa em andamento, e
que estdo catalogados a disposicao dos interessados”.

Como fontes de dados primarios foram utilizadas a entrevista semi-estruturada e a

observacao ndo participante.
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A entrevista é entendida como uma conversa a dois com propdésitos bem definidos,
caracterizada por uma comunicacdo verbal, reforcando a importancia da linguagem e do
significado da fala; bem como um meio de coleta de informacdes sobre um determinado tema
especifico (MINAYO e DESLANDES, 1994).

Segundo Trivifios (1987, p. 146) a entrevista semi-estruturada

[...] parte de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipéteses, que
interessam a pesquisa, € que, em seguida, oferece amplo campo de interrogativas,
fruto de novas hipoteses que vdo surgindo a medida que se recebem as respostas do
informante. Desta maneira, o informante [...] comeca a participar na elaboracdo do
contelido da pesquisa.

Assim, a entrevista semi-estruturada, “ao0 mesmo tempo em que valoriza a presenga
do investigador, oferece todas as perspectivas possiveis para que o informante alcance a
liberdade e a espontaneidade necessarias, enriquecendo a investigacdo” (TRIVINOS, 1987, p.
146).

Foi também utilizada como fonte de dados priméarios a observacdo nédo participante.
Segundo Richardson (1989, p. 213) “a observacdo € 0 exame minucioso ou a mirada atenta
sobre um fenémeno no seu todo ou em algumas de suas partes, € a captacdo precisa do objeto
examinado”. Este autor (1989, p. 213) ainda acrescenta que “genericamente, a observacéo € a
base de toda investigacdo no campo social, podendo ser utilizada em trabalho cientifico de
qualquer nivel, desde os mais simples estagios até os mais avangados”.

Na observacdo ndo participante o pesquisador é apenas um espectador atento a um
grupo observado; ele é guiado pelos objetivos de pesquisa, e procura registrar o maximo de
ocorréncias que convém ao seu trabalho (RICHARDSON, 1989).

Como fonte de dados secundarios foi utilizada a pesquisa documental, que pode ser
definida como sendo o exame de materiais de natureza diversa (documentos) que ainda nédo
receberam um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se novas e/ou
interpretacdes complementares (GODOY, 1995). Desta maneira, foram analisados
documentos e registros das empresas pesquisadas, tais como fichas de produto e de processo,
relatdrios, catalogos, site da empresa, etc.

3.4.1 Protocolo de estudo de caso

Para conduzir as entrevistas, o pesquisador fez uso do protocolo de estudo de caso.

Yin (2001) diz ser essencial a elaboracdo de um protocolo para o estudo de caso ao se projetar
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estudos de casos maltiplos. O protocolo, além do instrumento de pesquisa, contém também os
procedimentos e as regras gerais que devem ser seguidos ao se utilizar o instrumento, sendo
assim uma das taticas principais para se aumentar a confiabilidade da pesquisa de estudo de
caso e sendo fundamental para orientar o pesquisador ao se conduzir a pesquisa.

A seguir apresenta-se a descri¢dao do protocolo utilizado nesta pesquisa, construido a
partir da modelagem sugerida por Yin (2001). O protocolo utilizado neste trabalho pode ser
dividido em trés partes principais: os procedimentos de campo, as questdes do estudo de caso

e as fontes de evidéncias.

» Procedimentos de campo

Essa parte do protocolo engloba os procedimentos referentes a selegdo das empresas
da amostra, ao contato inicial com essas empresas e ao roteiro basico de pesquisa, uma vez
que o pesquisador esteja em campo.

A primeira atividade é, portanto, a selecdo das empresas da amostra. Decidiu-se por
empresas de médio e grande porte e atuantes no mercado industrial.

O motivo de se escolher trabalhar com empresas dos portes mencionados € o fato de
que essas empresas possuem um processo produtivo estruturado, muitas vezes ndo encontrado
em empresas de pequeno porte.

O namero de empregados e o faturamento bruto anual s&o os critérios mais utilizados
para definir o porte da empresa. Neste trabalho, utilizou-se o critério de numero de
empregados. A definicdo seguiu o padrdo utilizado pelo SEBRAE?, isto é, as empresas da
amostra deveriam empregar mais de cem empregados.

As empresas foram selecionadas para o contato inicial a partir dos seguintes
aspectos: localizacdo geografica, ou seja, buscou-se empresas situadas préximas do
pesquisador para facilitar as visitas, e a predisposi¢cdo das empresas em participar de trabalhos
académicos de pesquisa.

A segunda atividade desta parte do protocolo é o contato inicial com as empresas
selecionadas, que foi realizado, inicialmente, através de um contato telefénico, onde se
ressaltou o carater académico do estudo, o sigilo, a preocupacdo em evitar transtornos as
atividades normais da empresa e a esperada relevancia da pesquisa. Em seguida, o trabalho foi

apresentado aos responsaveis pela permissdo de seu inicio. Neste momento, foram expostos,

! Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas.
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de maneira clara e sucinta, os fundamentos tedricos que sustentaram os estudos e 0s objetivos
principais do trabalho, bem como um cronograma detalhado das atividades empreendidos
dentro da empresa, buscando deixar claro o baixo impacto que a pesquisa causaria nas
atividades rotineiras da organizacéo.

Uma vez obtido o aceite da empresa, um compromisso formal de sigilo foi assinado
pelo responsavel pela permissdo do trabalho (APENDICE 01). Passou-se a terceira atividade
componente desta parte do protocolo, o roteiro basico de pesquisa.

O primeiro passo foi conhecer as instalacbes da empresa, para que fosse possivel ter
uma visao geral do processo produtivo. Para conhecer detalhadamente o processo produtivo,
projetou-se acompanhar a fabricacdo de um dos produtos da empresa, desde a entrada do
pedido até a sua expedicao.

Em seguida passou-se as entrevistas. A estratégia adotada foi a de entrevistar pessoas
dos diversos niveis do sistema produtivo, passando pelas liderancas, pelos responsaveis pela
producéo e finalmente pelos operadores no chdo de fabrica. As entrevistas foram realizadas

pessoalmente pelo pesquisador.

= Questdes do estudo de caso

O ponto central do protocolo foi um conjunto de questdes que foram utilizadas nas
entrevistas semi-estruturadas. O formato utilizado pelo pesquisador neste presente trabalho foi
0 “modelo de funil”, iniciando com questbes mais abertas e mais amplas acerca das
estratégias de producdo da empresa estudada. Na seqléncia, as questdes se tornaram
progressivamente mais especificas, até se atingir o objetivo principal da pesquisa, que neste
caso foi verificar as acOes e experiéncias incorporadas na pratica do PCP a luz da
Complexidade.

As questdes foram elaboradas a partir das categorias de analise definidas no item
3.1.2, e de tal maneira possibilitasse evidenciar os conceitos-chave de Agostinho (2003b) e a
presenca do circuito duplo de aprendizado no processo de organizacdo do sistema frente as
ndo-linearidades, no esfor¢o de retorno a ordem, bem como outras caracteristicas presentes
nos sistemas complexos adaptativos. Para tanto, procurou-se identificar as seguintes
caracteristicas de cada conceito-chave preconizado:

e Autonomia: pode ser verificada pela existéncia de canais de participacao e pelo tipo de

influéncia permitido. Na analise da organizacdo, buscas-se identificar as vantagens
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referentes a autonomia: adaptabilidade, aumento da diversidade, aprendizado, reducao
de erros e solucédo de conflitos;

Cooperacao: pode ser verificada pela existéncia de mecanismos que estimulem o
encontro entre as pessoas e a existéncia do espirito de equipe, propiciando a facilidade
de acesso as informacg0es, a existéncia de oportunidades de crescimento, a interacdo
com o ambiente externo, a expansdo dos limites da empresa e para além da empresa;
Agregacédo: pode ser verificada pela existéncia de redes colaborativas, onde as agoes
dos grupos séo interdependentes, na busca de se atingir um objetivo comum, o que
proporciona o surgimento das propriedades emergentes do sistema;

Auto-organizacdo: verificada pela existéncia de condi¢des propicias para a emergéncia
do potencial auto-organizante do sistema, condi¢fes essas advindas dos conceitos-
chave anteriores, afastando-se, assim, da prescricdo e do controle.

Circuito duplo de aprendizado: verificado pela presenca de situacfes em que 0 modelo
organizacional que delineia o sistema é alterado, possibilitando o surgimento das

inovacoes.

E necessario observar que as questdes do protocolo sdo direcionadas ao pesquisador, e

ndo ao entrevistado. O objetivo é manter o pesquisador na pista certa a medida que a coleta de

dados avanca (YIN, 2001). O Apéndice 02 apresenta o roteiro de entrevista utilizado.

= Fontes de evidéncias

O terceiro componente do protocolo de estudo de caso utilizado refere-se as fontes de

evidéncias a serem utilizadas. Esse item foi importante para que o pesquisador pudesse

realizar um levantamento de dados criterioso nas empresas da amostra, tanto durante a

entrevista quanto durante a observacdo direta. As fontes de evidéncia utilizadas neste

trabalho, quando disponiveis, foram:

Entrevistas: presidente ou diretor responsavel, gerente de producdo, analista de
producéo, operador da linha de producéo, especialistas externos ou consultores;
Observacéo direta: no chao de fabrica, no escritorio;

Anexos: documentos disponibilizados pela empresa, como fichas de produto, de
processo, registros eletronicos referentes ao PCP (planilhas eletronicas), dentre outros.
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3.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

De acordo com Kerlinger (1980, p. 353),

analise é a categorizacdo, ordenacdo, manipulacdo e sumarizacdo de dados. Seu
objetivo é reduzir grandes quantidades de dados brutos passando-os para uma forma
interpretdvel e manusedvel de maneira que caracteristicas de situacdes,
acontecimentos e de pessoas possam ser descritas sucintamente e as relac@es entre as
variaveis estudadas e interpretadas.

Existe uma dificuldade inerente & analise de dados relativos a estudos de sistemas
complexos adaptativos, uma vez que ndo existem técnicas de medicdo padroes.
Primeiramente, os SCAs ndo estdo em equilibrio, estado onde a maioria das medicGes sao
realizadas. Além disso, sdo abertos para se comunicarem com outros sistemas, sendo que essa
informacdo adicional pode prejudicar a analise (CAMBEL, 1993).

A andlise dos dados coletados teve que ser feita com cuidado, e, para tanto, fez-se uso da
técnica de triangulacdo de dados. A triangulacdo pode ser definida como a combinacdo de
metodologias no estudo do mesmo fendmeno. A convergéncia ou concordancia entre dois
métodos reforca a crenca do pesquisador de que os resultados obtidos sdo validos, e ndo um
desvio causado pelos métodos utilizados (JICK, 1983).

Desta maneira, e utilizando-se o anel tetralégico de Morin (1977) para compreender o
fendmeno da adaptacdo complexa dos sistemas de PCP, utilizou-se o esquema de anélise dos
dados apresentado na Figura 13, onde se procurou entender a forma como 0s conceitos-chave
de Agostinho (2003b) estfo presentes na re-ORGANIZACAO do sistema frente as néo-
linearidades, num esfor¢o de retorno a ORDEM a partir da DESORDEM.

P
DESORDEM
- Autonomia
= ; - Cooperagiio
OFRDEM INTERACOES OFGANIZAC AQ - Agregaciio
- Auto-organizacio

- Circuito duplo

Figura 13 - Esquema parcial de analise dos dados
Fonte: Adaptado de Stadnick (2004).
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A ORDEM representa a estrutura e o funcionamento do PCP tal como foi projetada
nas empresas. Foi feita uma descricdo detalhada do PCP da empresa analisada, a partir do
relato associado a entrevista, da observacao e da analise documental.

A DESORDEM reflete as mdltiplas ndo-linearidades, em principio imprevistas e
indesejadas. S&o as perturbacbes do ambiente e as combinacdes decorrentes. E importante
descrever as ramificacOes desses fatos e suas inter-relacbes. Tem-se, assim, a oportunidade
de entender ou entdo perceber as oportunidades para criar diferenciac@es internas, capazes de
subsidiar a organizagao.

A ORGANIZACAO é a reagdo a uma desordem, ou seja, é a retomada (ou tentativa)
da situacdo original. A maneira como ocorre esta organizacao € analisada pelos conceitos-
chave elaborados por Agostinho (2003b). Desta forma, o sistema se reorganiza passando pela
autonomia, pela cooperacao, pela agregacgéo e finalmente chegando a auto-organizagao.

Quando a situacdo original ndo é alcancada ou ndo é visada, € possivel buscar um
patamar novo de operacédo, podendo ser um estagio evoluido, capaz de proporcionar vantagem
competitiva a organizacdo. Assim, analisa-se também o processo de evolucdo do sistema a
cada experimentacdo, conforme preconiza o circuito duplo de Stacey (1998, apud REBELO
2004). Para tanto, dever-se-a verificar se a aprendizagem advinda da resolugdo das néo-
linearidades emergentes no PCP ¢é de fato incorporada ao sistema de PCP da empresa,

conduzindo a um processo de adaptacdo continua.



98

4 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentadas a descricdo e analise dos dados das empresas
pesquisadas, pertencentes a setores industriais diferentes. Uma das empresas, aqui,
denominada AVES S.A., € um frigorifico de aves. A outra empresa, aqui denominada
TELEFONES S.A., ¢ um fabricante de telefones e de centrais telefonicas.

Inicialmente, sera descrita a estratégia de producdo das empresas. O objetivo desta
descricdo é contextualizar o ambiente em que esta inserido o sistema de producdo da empresa
e vislumbrar o direcionamento futuro que as empresas tém para 0 seu sistema de producéo.
Em seguida sera descrita a organizacdo e a operacionalizacdo do sistema de PCP das duas
empresas.

Passa-se, entdo, a descricdo das ndo-linearidades identificadas e ao relato de como as
empresas resolveram essas nao-linearidades. Sdo identificados também aspectos tipicos de
SCAs no PCP das empresas.

Por fim apresenta-se o banco de solucGes para as ndo-linearidades, elaborado pelo
pesquisador, que servira de referéncia para que organizacfes de diferentes setores encontrem

solucdes para suas proprias ndo-linearidades emergentes na rotina de trabalho.
4.1 AVESS.A.

A AVES S.A. (nome ficticio devido ao pedido feito pela empresa pesquisada de nao
divulgar sua razdo social), pertence ao setor alimenticio, € um frigorifico de aves. O processo
produtivo desse tipo de empresa apresenta algumas particularidades em relagcdo aos processos
convencionais de administragdo da producédo, conforme bem descreve Santana (2005).

Primeiramente, a matéria-prima utilizada nessa empresa € viva. Assim, todas as aves
disponibilizadas para o abate em determinada data devem ser de fato abatidas. Caso contrario,
as aves permanecem muito tempo nos caminhdes que as transportam das granjas até a
indUstria, implicando em uma mortalidade alta na plataforma de abate, etapa essa a inicial do
processo produtivo.

Em segundo lugar, ndo ha a possibilidade de se formarem estoques intermediarios ao
final de uma jornada de trabalho, uma vez que as aves originam produtos pereciveis que
devem ser mantidos congelados. Para garantir a qualidade dos produtos, estes devem ser

descongelados apenas no momento de consumo. Desta maneira, ndo € possivel congelar a ave
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durante o processo produtivo, e, portanto, a formacdo de estoques intermediarios €
impraticavel. Assim, o frigorifico s6 encerra suas atividades ap6s o processamento da Ultima
ave abatida, apresentando assim um fluxo continuo de producéo.

Por fim, a peculiaridade mais marcante é que, ao contrdrio da maioria das industrias
de outros setores, que montam o produto final através da juncdo de varios componentes, 0s
frigorificos de aves desmontam a matéria-prima em diversos produtos. As implicacdes desse
fato sdo consideraveis com relacdo ao estoque de produtos acabados, uma vez que nao €
possivel produzir determinado produto sem deixar de produzir os demais produtos decorrentes
do abate de uma ave.

Uma outra caracteristica da AVES S.A. é que toda a cadeia de suprimentos €
gerenciada pela empresa. A Figura 14 descreve, de maneira simplificada, a cadeia de
suprimentos da AVES S.A.

Farinhas e
6leos

\ 4

Clientes

Central de

VP »| Clientes
v distribuicéo e
. . Frigorifico
ComE:ra > S|I0~sde > Fabrl(ia > Granjas > (abate e
de gréos gréos de ragdo producéo)
A
Porto »| Clientes
A 4 "
Matrizes P Incubatério 'y

Armazéns
externos

Figura 14 - Cadeia produtiva da AVES S.A.
Fonte: Adaptado de Santana (2005).

Santana (2005) descreve detalhadamente a cadeia de producdo de um frigorifico de
aves. A compra de gréos, primeiro elo da cadeia, objetiva a fabricacdo de racdo para as aves.
Este componente da cadeia sofre influéncias determinantes do meio externo, pois esta sujeito
a fatores como a taxa de cambio e o preco do petroleo. Deve ser levado em conta também o
momento ideal para se realizar a compra dos grdos. Como a cadeia necessita do insumo
durante todo o ano e a safra ocorre em determinados periodos apenas, é necessario determinar

0s momentos 6timos para a compra.
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O elo seguinte da cadeia sdo os silos, que funcionam como estoque intermediario.
Nos periodos em que o0 grdo é mais barato, uma quantidade maior de grdos é adquirida e
armazenada nos silos, para cobrir as necessidades no periodo entre safras, sendo que 0s graos
sdo transportados conforme a necessidade até a Fabrica de Racéo, proximo elo da cadeia.

A Fébrica de Racdo, além dos grdos, recebe insumos oriundos do préprio frigorifico,
mais precisamente do setor de Farinha e Oleos. Aqui, € realizado o controle nutricional da
racdo, de maneira a otimizar o indice de ganho de peso diario da ave (razdo entre 0 peso
adquirido pela ave e a quantidade de ragdo ingerida). Quanto maior for esse indice, mais cedo
a ave pode ser disponibilizada para abate, diminuindo os gastos com racdo. A fabrica de racéo
abastece dois elos subsequentes da cadeia, as Matrizes e as Granjas.

As Matrizes representam as aves responsaveis por produzir 0s ovos, que Sao
transportados para o Incubatdrio. Ao terminarem seu ciclo de producdo de ovos, as matrizes
sdo enviadas para o frigorifico para abate. O Incubatério tem a responsabilidade de
desenvolver o embrido. Os ovos permanecem no Incubatdrio por vinte e um dias, até que
ocorra a eclosdo, gerando os pintos. O principal indice gerenciado aqui é o indice de ecloséo,
pois quanto maior esse indice, uma quantidade menor de ovos deve ser disponibilizada para
gerar um determinado nimero de pintos.

Apds a eclosdo, o pinto é transportado para as Granjas, onde se alimenta e cresce.
Nesta fase acontece um rigido controle sanitario para evitar a contaminacdo das aves. Além
disso, as granjas sdo construidas para minimizar o impacto de varia¢@es climaticas, pois essas
variagdes sdo causa de mortalidade das aves. As aves com tamanho, peso e idade adequada
sdo entdo transportadas para o Frigorifico, elo subseqiiente da cadeia, para que possam ser
abatidas.

No Frigorifico, que pode ser considerado o elo mais importante da cadeia, ocorre a
transformacdo da matéria-prima viva nos diversos produtos finais. A Figura 15 apresenta as

principais etapas do processo produtivo no frigorifico.
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» CORTE OU AVE >
ABATE INTEIRA ESTOQUE

A\ 4 v v

EVISCERACAO EMBALAGEM EXPEDIGAO
\4
A 4 )
PRE- TUNEL DE

RESFRIAMENTO CONGELAMENTO

Figura 15 - Processo produtivo na AVES S.A.
Fonte: Adaptado de Klein (2003).

A primeira etapa do processo de produgdo € o abate, composto por varias etapas
intermediarias. As aves chegam em caminhdes e aguardam na plataforma de abate, onde séo
inspecionadas para verificar a presenca de aves mortas ou machucadas. O caminhdo € entéo
descarregado e essas aves sdo penduradas de cabecga para baixo em uma esteira. Em seguida
ocorre o atordoamento, para que as etapas de sangria e depenamento sejam satisfatdrias. O
atordoamento evita que as aves se debatam durante o processo, evitando lesées nas mesmas,
principalmente nas asas. Além disso, promove um tratamento mais humano as aves.

A ave é entdo conduzida, ainda na esteira, para a sangria, onde uma maquina realiza
0 corte no pescogo, para que o sangue seja expelido da ave. Uma outra maquina, com uma
lamina circular rotativa, corta a cabeca e 0s pés da ave. Segue-se entdo a etapa da escaldagem.
As aves sdo submetidas a um banho quente que vai facilitar a retirada das penas. Durante
todas essas etapas ha um acompanhamento para verificar se 0s processos estdo sendo
realizados corretamente.

Passa-se entdo a etapa seguinte do processo, a Evisceracdo, também realizada por
maquinas. Nesta etapa as visceras do animal sdo retiradas e novamente ha 0 acompanhamento
de empregados, verificando se o processo foi bem realizado. Os mitdos do animal (coragéo,
moela e figado) sdo separados ao final dessa etapa e seguem um fluxo de producao paralelo.



102

A proxima etapa € o Pré-resfriamento, realizado no spin chiller. O objetivo dessa
etapa é fazer com que as aves atinjam uma temperatura adequada para serem manuseadas no
restante do processo. O spin chiller é um tanque de resfriamento, onde as aves ficam imersas
e se deslocam lentamente, movidas pela rotacdo de uma hélice, percorrendo toda a extensdo
do tanque.

Em seguida, dependendo do produto que estd sendo fabricado, a ave é direcionada
para 0 processo de Ave Inteira ou para a Sala de Cortes. As aves destinadas ao processo de
ave inteira sdo embaladas e seguem para o tinel de congelamento. Na sala de corte ocorre 0
desmembramento da ave, onde peito, coxas e asas sdo separados. Esses cortes sdo entdo
encaminhados para suas respectivas céelulas de producéo onde sdo transformadas nos diversos
tipos de produtos acabados. Na sala de corte a maior parte das atividades é realizada
manualmente, devido a impossibilidade de se automatizar o processo de corte.

E etapa seguinte é a Embalagem, onde as aves sdo envolvidas por peliculas plasticas,
ensacadas ou ainda embaladas em bandejas de isopor (embalagens primarias). Em seguida
essas embalagens sdo acomodadas em embalagens de papeldo (embalagem secundéaria), com
peso padrdo para comercializagéo.

As embalagens seguem entdo para o Tunel de Congelamento, onde podem ser
resfriadas ou entdo congeladas. ApoOs essa etapa, 0s produtos ja sdo considerados como
acabados. Os produtos sdo entdo paletizados e estocados na camera frigorifica, onde
aguardam a etapa final do processo, a Expedic¢do, que vai encaminhar esses produtos para 0s
mercados consumidores.

Os produtos finais podem ser encaminhados para 0 mercado interno ou para o
mercado externo. Os produtos destinados ao mercado interno sdo encaminhados para a
Central de Distribuicdo e dai transportados para os clientes. J& os produtos destinados ao
mercado externo podem ser encaminhados diretamente para o porto, caso haja disponibilidade
de containeres e data de embarque definida. Caso um dos requisitos anteriores nado seja
cumprido, os produtos destinados ao mercado externo sdo transportados para 0s Armazéns
Externos, onde aguardardo o encaminhamento para o porto. Os subprodutos do processo de
producéo sio destinados para o setor de Farinhas e Oleos, onde sdo processados, produzindo-
se assim farinha e 0leo. Esses produtos sdo encaminhados para a Fabrica de Ragdo ou podem

ainda ser vendidos para um cliente final.
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4.1.1 Estratégia de producgdo da AVES S.A.

A estratégia de producdo de uma empresa compreende um conjunto de principios
que vao guiar o processo de tomada de decisdes no que se refere a fungdo producdo de uma
empresa. De acordo com Moreira (1996) e Tubino (1997), sdo componentes da estratégia de
producdo aspectos relacionados a tecnologia de produto e de processo, a capacidade das
instalacOes, a localizagdo das instalagfes, aos recursos humanos, suprimentos e qualidade.
Desta maneira, este item procura descrever como sdo esses aspectos relativos a estratégia de
producédo da AVES S.A.

Em relacdo as tecnologias de produto e de processo, a empresa encontra-se em um
patamar satisfatorio, com processos de producdo bem estruturados, ndo se projetando
alteracGes em curto e médio prazo. Dentro do processo produtivo, muitas atividades sdo
realizadas de maneira manual, porém isso se deve a natureza da atividade da empresa, que nao
permite que certas operacfes sejam automatizadas.

A capacidade produtiva da AVES S.A. é da ordem de 120 a 122 mil aves abatidas
por dia. Entretanto, a empresa ndo opera em sua capacidade maxima. Esse fato se deve a
peculiaridade, ja explicada anteriormente, de nédo ser possivel produzir determinado produto
sem produzir outros. Assim, para cumprir o mix de producdo estabelecido pela area comercial,
e também manter um fluxo dentro do processo evitando problemas com os profissionais e
também com os equipamentos, a empresa opera em uma media de 104 mil aves abatidas por
dia. H& uma projecdo de aumentar essa quantidade em ndmero de aves abatidas, todavia
mantendo-se a quantidade em quilos. 1sso porque se projeta o abate de um outro tipo de ave,
gue vai originar um novo produto. Essa ave € de um tipo menor, e 0 processo produtivo €
mais rapido. Assim, ndo sera necessario que ocorram alteraces fisicas na planta.

Existem algumas vantagens relacionadas a localizagdo geografica da AVES S.A. A
principal vantagem que pode ser apontada € a proximidade a um importante porto, o que
facilita o escoamento da producdo para o mercado externo. Uma segunda vantagem seria o
fato de estar numa regido rural, o que facilita a captacdo de integrados a empresa, que s&o 0s
responsaveis por cuidar das aves. Uma terceira vantagem é o fato de estar situada
relativamente longe dos municipios. Como se trata essencialmente de um abatedouro de aves,
os residuos devem ser bem controlados, principalmente no que se refere ao mau cheiro
inerente ao processo. Segundo o gerente de planejamento, ndo ha desvantagens significativas

quanto a localizacdo geografica da empresa.
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A AVES S.A. passa hoje por problemas no que se refere aos recursos humanos. Ha,
entre os empregados de chao de fabrica, uma taxa de turnover relativamente alta, e a empresa
estd estudando maneiras de reduzir essa taxa de forma a manter os funcionarios por mais
tempo em seu quadro.

Conforme j& foi explicado, a cadeia de producdo da AVES S.A. é extensa e
complexa. Dentro dessa cadeia, existem o0s Incubatorios e as Granjas que nao sdo de
propriedade da AVES S.A. e, desta maneira, podem ser vistos como fornecedores de matéria-
prima. Nesses casos, 0S 0vos e as aves sdo de propriedade da AVES S.A., somente a estrutura
fisica é de propriedade de terceiros, que sdo chamados integrados. Esse integrado se
compromete a cuidar das aves de acordo com as exigéncias da empresa e, para tanto, assina
um documento se comprometendo a atender essas exigéncias.

Existem também os fornecedores de embalagens, de condimentos e demais materiais
necessarios a producdo. No caso destes, a estratégia da empresa € trabalhar com varios
fornecedores, para evitar que ocorram problemas no fornecimento destes materiais, 0 que
comprometeria a entrega dos produtos para os clientes finais. Estes fornecedores devem ser
homologados, sendo que a empresa possui critérios de homologagdo e também de
desqualificacdo de fornecedores, caso estes ndo cumpram os pré-requisitos minimos exigidos
pela AVES S.A.

A empresa possui ainda um departamento responsavel pelo controle de qualidade em
todo o processo produtivo. Enraizado na cultura organizacional, estdo as certificagcbes de
qualidade da norma ISO 9001 e de seguranca alimentar (HACCP), que focam a satisfacdo dos
clientes com o consumo de um alimento saudavel e confiavel.

O Quadro 14 apresenta um resumo da estratégia de producdo da AVES S.A. para

cada um dos componentes estratégicos.

Quadro 14 - Estratégia de producéo da AVES S.A.

Componente da estratégia de producao Descricdo

» Processos de producdo bem estruturados,
ndo se projetando alteracbes em curto e
médio prazo.

* Muitas atividades realizadas de maneira
manual devido a impossibilidade de
automatizacao.

Tecnologia do produto e do processo
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» Capacidade da ordem de 120 a 122 mil
aves/dia;

Capacidade das instalagdes * Projecdo de aumento da quantidade de

aves abatidas, porém mantendo-se a

quantidade em quilos

» Vantagens: proximidade de importante
porto; situada em regido  rural,
relativamente longe dos municipios.

» N&o h& desvantagens significativas

Localizacao das instalacfes

« Atualmente estuda maneiras de diminuir a
Recursos humanos taxa de turnover entre os funcionarios da
linha de producéo.

o Estratégia de trabalhar com vérios
fornecedores.

» Fornecedores homologados pela empresa.

* Integrados (incubatorios e granjas)
trabalham de acordo com as exigéncias da
empresa.

Suprimentos

« ISO 9001 e HACCP (seguranca

Qualidade alimentar).

Fonte: Autor, 2006.

4.1.2 Descricao do PCP da AVES S.A.

De acordo com a interpretacdo de Erdmann (2000), o PCP é dividido em duas partes.
A primeira delas seria o planejamento, responsavel pelo projeto de produtos e processos e
também pela definicdo de quantidades. A segunda parte seria a programacao e o controle da
producdo, responsavel por estabelecer antecipadamente as atividades da producdo e também
por corrigir eventuais desvios de rota.

Na empresa AVES S.A., o setor de PCP estd subordinado ao departamento de
Logistica, departamento responsavel também pelos setores de Suprimentos e de Expedigéo. O
PCP na empresa € responsavel, principalmente, pela segunda etapa do PCP definida por
Erdmann (2000), a programacédo e controle da producao.

O setor é composto, essencialmente, por cinco profissionais, conforme ilustrado na
Figura 16. S&o dois analistas, um deles responsavel por cuidar da programacéo da ave viva e
outro responsavel por cuidar da parte industrial. Ha um auxiliar, cuja responsabilidade é dar
suporte ao setor e um chefe de apanha da ave viva. Estes estdo subordinados a um gerente de
planejamento, cujo papel esta associado a rotina de trabalho dos demais funcionarios do setor,

sendo de sua responsabilidade dar suporte, acompanhar e apoiar a tomada de decisao.
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Logistica

i PCP .
Suprimentos (Gerente de Expedicao
planejamento)

Analista Analista - Chefe da apanha
. . . Auxiliar :
(ave viva) (industrial) da ave viva

Figura 16 - Organograma do PCP na AVES S.A.
Fonte: Autor, 2006.

4.1.2.1 Planejamento da producéo

As atividades de projeto do produto e do processo séo intrinsecamente ligadas na
AVES S.A., ndo havendo uma separacdo entre 0 que seria projeto do produto e projeto do
processo. Assim, durante o projeto do produto considera-se também o projeto do processo,
seguindo os preceitos da engenharia simultdnea. Conforme descreve Erdmann (2000), a
engenharia simultanea propde a integracdo das atividades de projeto. As equipes trabalham
em sintonia e a0 mesmo tempo, orientadas por objetivos e valores comuns. Desta maneira,
“obtém-se uma reducdo no tempo de desenvolvimento do projeto e uma diminuicdo de
problemas na produgdo” (ERDMANN, 2000, p.57).

Existe na empresa o departamento de Desenvolvimento de Produtos, que coordena o
projeto de um novo produto. Esta atividade envolve varios setores da empresa: Marketing,
Comercial, a Producédo de Aves, além do préprio PCP. O PCP participa no que diz respeito ao
plano de producdo do novo produto, sendo que quando um novo produto vai ser inserido no
processo de producdo, € necessario saber a especificacdo do produto, qual o volume de
producéo, como o produto foi dimensionado para a producao, tudo isso para que seja possivel
medir e programar essa nova producao.

O PCP posiciona-se em relacao a producdo desse novo item, analisando a quantidade

a ser produzida e verificando a possibilidade de producdo ou ndo, ou seja, se é possivel
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atender os quesitos de capacidade, méo-de-obra e de producdo de aves. A partir dessa
informacao, o Desenvolvimento de Produtos coloca o novo item em pratica ou néo.

Pode existir também a necessidade de reposicionamento de produtos, necessidade
esta que surge a partir do perfil de cada linha de produtos. Alguns produtos precisam ser
reposicionados para ganhar caracteristicas diferenciadas para o cliente, outros devem ser
reposicionados devido ao estagio no ciclo de vida atingido pelo produto, ou ainda, o resultado
financeiro de determinada linha de produtos pode evidenciar a necessidade de
reposicionamento.

A previsdo de demanda é responsabilidade do setor Comercial, sendo que o horizonte
de planejamento na empresa é de doze meses. Inicialmente, elabora-se um plano anual de
producdo. Este plano contém as informacGes das quantidades de aves que serdo abatidas em
um ano. Para elaborar esse plano, sdo levados em conta todos os elos da cadeia produtiva da
empresa: o volume de ragdo que pode ser processado na Fabrica de Ragdo, a quantidade de
ovos eclodidos produzidos pelas Matrizes e eclodidos nos Incubatorios, o dimensionamento
das Granjas para abrigar e permitir o crescimento das aves até a idade de abate e também a
capacidade de processamento do Frigorifico.

A partir do plano anual tem-se o plano mensal de producdo. Toda a producéo
projetada para 0 més é baseada na média de venda dos trés meses anteriores. Caso exista
alguma producdo adicional, recorre-se a fechamentos com volumes maiores, focados no
produto em excesso.

O Quadro 15 apresenta o resumo de como é a préatica do planejamento da producéo
na AVES S.A..

Quadro 15 - Planejamento da producao na AVES S.A.

Planejamento da producéo Descricéo
» Departamento de novos produtos coordena
Projeto do produto 0 projeto, que envolve todos os setores

relativos a producao.

 Intrinsecamente ligado ao projeto do
Projeto do processo produto, seguindo o0s preceitos da
engenharia simultanea.
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» PCP analisa a capacidade produtiva para
novos itens.

» Previsdo de demanda é responsabilidade
do setor comercial.

Definicdo de quantidades » Horizonte de planejamento de 12 meses.

» Plano de producéo anual considera todos
os elos da cadeia produtiva.

» Producdo para um més é baseada na média
para 0s trés meses anteriores.

Fonte: Autor, 2006.

4.1.2.2 Programacéo e controle da producao

A partir do plano anual e do plano mensal elaborados pela empresa, é definida a
necessidade de produtos finais, primeira etapa da programacdo da producdo definida por
Erdmann (2000). A partir da programacdo da quantidade de aves a ser abatida més a més, faz-
se a programacdo diaria de producdo, ou seja, sdo definidas as quantidades de aves a serem
abatidas por dia.

E neste momento que ocorre o “desdobramento” da matéria-prima, ou seja, € aqui
que sdo quantificadas as partes que serdo geradas com o abatimento das aves. Esse ponto pode
ser vislumbrado como um MRP inverso. No MRP, tradicionalmente, tem-se um item pai que
se desdobra em varios itens filhos, estabelecendo-se, assim, as quantidades necessarias de
componentes para se produzir uma determinada quantidade de itens pai. Ja no caso da AVES
S.A. acontece o contrario. Parte-se de uma determinada quantidade de itens filho, ou seja,
uma quantidade de aves a ser abatida e, a partir dai, tem-se o desdobramento em quantidades
de diferentes itens pai, isto é, diferentes produtos oriundos do abate das aves. Esse
desdobramento da matéria-prima pode ser visto como sendo a segunda etapa da programacao
definida por Erdmann (2000), o célculo das necessidades de materiais.

Essas quantidades finais de produtos oriundos do abate das aves devem ser ajustadas
diariamente, pois diferentes fatores vao influenciar as quantidades a serem produzidas, tais
como o0 comportamento do mercado, o volume de estoque disponivel e as caracteristicas das
aves disponibilizadas para o abate. Esse ajuste fino € realizado através da ordem de producéo
diaria. Essa ordem indica o tipo e a quantidade de produtos que serdo fabricados em
determinada data, correspondendo a terceira etapa da programacao definida por Erdmann

(2000), a definicéo de prazos, capacidades e ajustes.
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Em seguida, esta ordem de producéo é encaminhada para cada um dos monitores ou
chefes de células. Esse monitor passa a informacao de quanto e o que deve ser produzido para
os demais empregados, coordenando, deste modo, o processo produtivo da empresa. Tem-se,
assim, a liberacdo das ordens de producgdo, quarta etapa da programacdo definida por
Erdmann (2000). Por se tratarem de produtos pereciveis, a regra de seqlienciamento utilizada
é a FIFO (first in first out).

A quinta e Ultima etapa da programacdo interpretada por Erdmann (2000) é o
controle da produgédo. A AVES S.A. realiza o controle de quantidades produzidas e o controle
de qualidade no seu processo produtivo. E realizado um acompanhamento de tudo aquilo que
foi produzido, sendo, entdo, esses dados confrontados com o que foi programado. Para cada
uma das diferencas encontradas, a empresa possui critérios para realizar o controle. Existem
diferengas que séo consideradas admissiveis, por ndo impactarem tanto o processo produtivo
da empresa. No entanto, outras diferencas sdo consideradas inadmissiveis. Nesses casos,
acOes serdo tomadas para ensejar um retorno a normalidade. Importante destacar que nesses
casos, além de realizar o controle para que o plano de producédo seja atendido, sendo que a
empresa busca sempre procurar entender o que causou o desvio de rota, para que o problema
ndo aconteca novamente.

A empresa possui também alguns itens de controle de qualidade referentes aos lotes
de aves que foram abatidos, controles de qualidade de processo e controles referentes a
qualidade dos produtos finais. Realiza-se inspec¢do por amostragem, para evitar que o produto
va para o cliente fora das especificacfes requeridas, sendo que ja houve casos de descarte de
lotes de produtos finais por ndo atenderem as especificacOes exigidas. Ressalta-se que a
empresa segue a normalizacao da série ISO 9000 para garantir a qualidade de seus produtos.

O Quadro 16 apresenta o resumo de como é a préatica da programagdo e do controle
da producdo na AVES S.A..

Quadro 16 - Programagéo e controle da producédo na AVES S.A.

Programacao e controle da producéo Descricdo

* A partir dos planos anual e mensal,
Definicdo das quantidades de produtos finais realiza-se a programacdo diaria da
producéo.

» Quantifica-se as partes que serdo geradas
Calculo das necessidades de materiais com o abate das aves.
« MRP inverso.
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o Ajuste fino da producdo € realizado

Definigdo de prazos capacidades e ajustes através das ordens de producdo diarias.

e Monitor de célula recebe ordem que
Liberacao de ordens dispara a producéo.
* Regra FIFO.

o Controle de quantidade:  desvios
admissiveis e desvios inadmissiveis.

» Controle de qualidade: inspecdo por
amostragem.

Controle

Fonte: Autor, 2006.
4.1.3 O PCP da AVES S.A. visto como um SCA
4.1.3.1 Eventos ndo-lineares no PCP da AVES S.A.

Conforme ja& descrito, a cadeia produtiva de um frigorifico de aves é longa e
complexa, com caracteristicas peculiares que a diferenciam da maioria dos demais setores
industriais. O PCP relaciona-se direta ou indiretamente com todos os elos desta cadeia e,
segundo afirma o gerente de planejamento da AVES S.A., “[...] tudo, todas as alteragdes,
afetam o PCP”. Isso se deve ao carater integrador do PCP e de suas interconexdes com todas
as areas da empresa.

Um evento nao esperado ocorrido no processo de producdo da empresa é um grande
complicador. O layout do frigorifico € um misto entre os arranjos celular e o arranjo de fluxo
continuo, e, assim, um problema em alguma das etapas pode ocasionar uma parada em todo o
processo produtivo. Desta forma, o sistema deve procurar resolver os eventos nao-lineares da
maneira mais rapida possivel e evitar que eles ocorram novamente.

Neste contexto, e tomando por base as implicacGes da Teoria da Complexidade,
observa-se que o PCP esta fortemente sujeito as ndo-linearidades emergentes na rotina de
trabalho. Este item procura evidenciar algumas das nao-linearidades a que o PCP da AVES
S.A. estd sujeito e como o sistema, na medida do possivel, procura superar essas ndo-

linearidades.

4.1.3.1.1 Quantidades a produzir

Apo6s o trabalho de campo realizado na AVES S.A. foi possivel concluir que o
principal problema para o PCP da empresa € relativo a quantidade de aves a abater. Sdo varios

0s motivos que podem alterar a programacdo das quantidades de producdo. Em alguns dos
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itens subseqlientes sdo registradas algumas das causas que levam e essa alteracdo da
programagéao.

Quando ocorre um problema desse tipo, a empresa procura programar novas datas
para o abate. Pode-se deixar de abater em um dia e compensar no outro, diminuir ou aumentar
a quantidade de aves no abate, dentre outras possibilidades. Em casos muito extremos, as aves
podem ser vendidas para outro abatedouro, porém essa ndo € a politica da empresa.

Para realizar a reprogramacédo da producdo a empresa trabalha com a construcdo de
cendarios. Esse trabalho envolve tanto os analistas de producdo quanto o gerente de
planejamento. Diante de um problema, sdo simulados vérios cendrios futuros que podem
solucionar o problema. Tendo finalizado essa fase de simulacGes, passa-se a fase de tomada
de decisdo, que vai envolver outras pessoas, como diretores, e em alguns casos, até mesmo, o
vice-presidente da empresa.

Esse processo parece ja estar sedimentado na rotina de operacdo da empresa e é um
exemplo de auto-organizacdo, uma vez que comeca com o trabalho dos analistas do PCP,
passa a envolver todo o departamento e depois diferentes setores da organizacdo. Percebe-se,
assim, que a solucdo advém da autonomia conferida aos funcionérios, que passam a trabalhar
cooperativamente, formando em seguida um agregado que vai buscar a solugcdo mais

satisfatoria para a organizagéo.

4.1.3.1.2 VariagOes na demanda

Uma das ndo-linearidades a que a maioria das empresas estd sujeita refere-se a
variacdes na demanda por produtos. Um cliente pode sempre efetuar um pedido de ultima
hora, fora do que tinha sido planejado pela empresa.

Nesses casos, a politica da AVES S.A. é procurar atender da melhor forma todos os
pedidos solicitados, mesmo estes que afetam o planejamento realizado. Primeiramente, a
melhor forma de atendimento ao cliente (prazo x entrega) é analisada para que a empresa
possa cumprir 0 acordo comercial.

Em seguida, conforme o pedido, analisa-se junto a producdo a melhor forma para
atendimento do cliente, levando-se em conta aspectos como direcionamento de matéria-prima
e alocacdo da mao-de-obra nos turnos de producdo. Turnos de fim de semana podem
acontecer para que se possam atender as necessidades da area comercial. A politica da
empresa e seu objetivo principal é procurar sempre atender bem os clientes, ndo existindo

recusa de pedidos, desde que seja respeitada a capacidade de producdo da empresa.
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Em decorréncia das ndo-linearidades presentes na rotina de trabalho, pode ser que
aconteca a impossibilidade de entregar um lote de produtos para o cliente de acordo com o
que foi acordado comercialmente. Nesses casos, 0 setor comercial repassa ao cliente a
situacdo, normalmente com alguma solucdo previamente estudada. Pode ser sugerido um
novo prazo para atendimento das necessidades do cliente ou substituicdo do pedido por algum
produto similar que estd em estoque, dentre outras solu¢des. O importante para a empresa €

que o cliente ndo se sinta prejudicado.

4.1.3.1.3 Fornecimento de insumos

Uma das ndo-linearidades que compromete o trabalho do PCP sdo problemas
relativos ao fornecimento de insumos. Os insumos podem ser classificados em dois grandes
grupos. O primeiro deles seria referente a matéria-prima viva, ou seja, a ave. O segundo grupo
seria composto pelos fornecedores de embalagens, primarias e secundarias, de condimentos e
demais materiais necessarios para a producéo.

Problemas no fornecimento de embalagens sdo considerados criticos pela empresa,
pois se ndo ha embalagens disponiveis, a producéo final fica comprometida. Desta maneira,
deixa-se de atender a area comercial e, consequentemente, o cliente fica sem o seu produto.
Os principais problemas que acontecem sdo as embalagens que chegam fora do prazo previsto
ou das especificacOes de layout e de dimensdes, requeridas pela empresa.

Este é um problema complicado de ser resolvido pela empresa, pois se 0 problema
acontece no fornecedor, a empresa fica de maos atadas, sem ter o que fazer. Uma das solucdes
adotadas nesse caso € trabalhar com varios fornecedores, pois, desta maneira ndo se corre o
risco de ficar a mercé de um unico fornecedor. Assim, um problema ocorrido com um
fornecedor pode ser resolvido através da relacdo existente com outros fornecedores.

Salienta-se que a empresa define alguns critérios de avaliacdo destes fornecedores,
para que estes cumpram prazos de entrega e especificacdes. Critérios como pontualidade na
entrega, conformidade as especificacdes, quantidade exata do que foi solicitado, dentre outros,
sdo todos pontuados a cada entrega. E feito entdo um rankeamento dos fornecedores, que
recebem, trimestralmente, um feedback sobre seu desempenho, demonstrando a preocupacao
da empresa com o desenvolvimento dos seus fornecedores.

Alguns problemas no fornecimento de insumos, relativos & matéria-prima viva, sdo
mais dificeis de serem contornados. Sé é possivel fabricar os produtos se as aves estiverem

dentro de determinada faixa de peso. A programacéo € realizada contando com um quadro
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normal de temperatura e pressao, pois, nessas condicdes, € possivel prever o tempo decorrido
para que a ave atinja a faixa de peso necessaria para o abate.

No entanto, mudancas climaticas influenciam diretamente o processo de
desenvolvimento das aves. Por exemplo, em 2005 demorou mais tempo para esquentar e as
aves, com isso, demoraram mais tempo para atingir a faixa de peso para abate. Esse fato
impactou diretamente a programacéo da producdo. Nesses casos, deve-se realizar um ajuste

fino da producdo para procurar resolver o problema.

4.1.3.1.4 Indisponibilidade de matéria-prima

A primeira etapa do processo produtivo no frigorifico é a entrada da matéria-prima
viva, ou seja, as aves chegam em caminhdes para serem abatidas e dar seguimento ao
processo. Aqui, pode aparecer um evento ndo-linear. A quantidade de aves disponivel para
abate pode ser diferente do que foi programado. Isso pode ocorrer principalmente devido a
dois fatores.

O primeiro deles é o recebimento de aves mortas ou machucadas, devido
principalmente ao transporte e acondicionamento das aves no caminhdo serem realizados de
forma inadequada. Um outro fator que pode causar mortandade de aves é o forte calor
incidente nas aves quando estas ainda estdo no caminhdo. Esses problemas, no entanto, ja
estdo razoavelmente contornados. Nos dias mais quentes, o uso de ventiladores e
nebulizadores auxiliam a reduzir a temperatura na plataforma de abate. Por outro lado, a
empresa realiza o transporte e acondicionamento das aves de maneira a minimizar ao maximo
a mortalidade das aves.

O segundo fator € o recebimento de aves com algum tipo de doenca. A origem desse
problema est& no cuidado e no tratamento das aves nas Granjas. O escopo do problema nesse
caso estaria fora da alcada do PCP. Entretanto, p6de ser observado durante a pesquisa de
campo um problema desse tipo ocorrendo. A pessoa que detectou o problema dirigiu-se ao
PCP para relata-lo e informar que o abate seria prejudicado. O gerente de planejamento
explicou que ndo poderia fazer nada quanto as aves doentes, mas se prontificou a reunir com o
responsavel pelo problema para buscar a origem e evitar que ocorra novamente. Aqui, se
percebe novamente o carater integrador do PCP na empresa, e também os aspectos de
autonomia e cooperacao, tipicos de um sistema complexo adaptativo.

Para que essa ndo-linearidade, matéria-prima ndo disponivel para iniciar 0 processo

de producéo, impacte 0 minimo possivel no processo produtivo, o PCP adotou a solucdo de se
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trabalhar com uma margem de seguranca de matéria-prima na entrada do sistema. Assim, se 0
demandado para producdo em um dia é de ‘x‘ aves para abate, o PCP programa uma
guantidade maior de aves (cerca de 10% a mais, quantidade esta obtida ap6s a analise da
guantidade de matéria-prima descartada na entrada do processo), garantindo que a demanda
real pelos produtos seja atendida.

4.1.3.1.5 Quebra de maquinas e equipamentos

Um outro evento ndo-linear que pode acontecer é a quebra de maquinas. Como o
frigorifico trabalha dentro de um fluxo continuo de producéo, a quebra de uma maquina pode
fazer com que todo o processo produtivo pare. O impacto acontece na fabrica e no campo,
pois a ave que deixa de ser abatida sofre variagdes, enquanto ainda esta na granja.

A AVES S.A. trabalha com dois tipos de manutencdo, a preventiva e a corretiva.
Existe uma equipe de manutencdo preventiva que realiza a manutencdo das maquinas nos
intervalos entre as trocas de turnos. J& a equipe de manutencao corretiva esta sempre presente
no processo. Caso alguma maquina sofra um problema, a equipe de manutencdo corretiva
procura soluciona-lo o mais rapido possivel, para que se possa dar andamento ao processo.

Para contornar essa nao-linearidade, paradas devido a problema de quebra de
maquina, a empresa trabalha com uma expectativa de parada de 15 a 20 minutos por dia. Este
intervalo é planejado, estd dentro de uma meta, de forma que a entrega dos produtos finais
ndo seja prejudicada.

No entanto, existem algumas situacdes que sdo completamente imprevisiveis, e a
empresa nao tem muito que fazer para contornar o problema. Por exemplo, no periodo em que
ocorreu a pesquisa de campo, devido a uma chuva muito forte, aconteceu um problema com
uma bomba de agua, 0 que levou a empresa ter problemas para captagdo de dgua. Nesse caso
especifico, o abate foi forcado a parar durante um longo periodo, até que a bomba fosse
consertada. Aqui, a programacao foi prejudicada e a empresa foi forcada a reprogramar sua
producéo para atender os planos.

4.1.3.2 Aspectos de um SCA presentes na AVES S.A.
Um dos elementos que vai legitimar a acdo autdbnoma é a reducdo ou mesmo a

eliminacdo dos simbolos de status. Alguns aspectos que podem parecer de menor importancia

sd0 cruciais para promover a autonomia e a cooperagdo entre os empregados.
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A empresa AVES S.A. caminha bem nesse sentido, uma vez que foi observado no
escritério onde fica o pessoal responsavel pelo PCP a auséncia de divisorias. Os funcionarios
trabalham em um ambiente aberto, que permite a facil comunicacdo entre as pessoas, sendo
gue em um mesmo ambiente trabalham pessoas de diferentes setores. O Gerente de
Planejamento divide uma grande mesa com seus subordinados e o Diretor de Logistica, a
quem o PCP deve se reportar, trabalha em uma mesa ao lado, estando completamente
acessivel aos demais funcionarios. Esse fato facilita a comunicacdo e dinamiza a solugédo de
problemas, além de promover um ambiente agradavel para se realizar o trabalho, uma vez que
0 “medo” da sala da diretoria é completamente eliminado.

O fato de o escritorio estar situado dentro da planta da fabrica também é positivo.
N&o ha impedimentos para os demais empregados acessarem 0 escritorio, 0 que promove a
integracao entre os setores, sendo os problemas e conflitos mais facilmente resolvidos.

Um dos problemas que a empresa vem enfrentando, e que é considerado critico por
ela, € a alta taxa de turnover entre os empregados de chéo de fabrica. Este problema pode ser
minimizado devido a uma caracteristica tipica dos frigorificos de aves, a flexibilidade da méo-
de-obra. Um mesmo empregado pode trabalhar em diferentes operacGes em diferentes células
de producdo. Esse fato confere flexibilidade e dinamismo ao frigorifico para que as ordens de
producéo sejam cumpridas.

Todavia, dentro dos principios da gestdo autdbnoma, essa alta taxa de turnover
compromete o caminho para a auto-organizacdo, pois impacta na durabilidade das relagdes.
Conforme afirma Agostinho (2003b, p.71), “uma alta taxa de rotatividade pode comprometer
a cooperacdo dentro da empresa por impedir que se estabelecam relagdes de longa duracdo”.

Segundo Agostinho (2003b), uma das condicdes que possibilitam a emergéncia de
processos auto-organizativos sdo os critérios para promocao, que estdo diretamente atrelados
a satisfacdo do empregado em realizar o seu trabalho. Destaca-se que podem ser varios 0s
motivos que levam um empregado a deixar uma organizac¢do, como “nao gosto do trabalho”,
ou “recebi uma proposta melhor” e até mesmo “ndo gosto da denominacdo do meu cargo”.
Mas, o importante é reconhecer que o desempenho individual de um empregado esta ligado ao
desempenho de uma equipe, que por sua vez, estd ligado ao desempenho de toda a
organizacdo. Assim, a empresa deve buscar satisfazer esse empregado, seja financeiramente
ou pessoalmente, para que desta maneira 0o caminho para a auto-organizacdo ndo seja

comprometido.
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Existem algumas situacdes que podem se tornar conflitantes devido as restri¢ces para
a tomada de uma decisdo. Nessas situacdes, o0 potencial auto-organizante do sistema torna-se
evidente.

Um caso que pdde ser observado na AVES S.A., ainda que ndo consciente, foi o
relato do processo de desenvolvimento de um novo produto. Esse processo envolve vérias
areas da empresa, as quais vao procurar defender seu proprio interesse. O PCP vai analisar a
possibilidade de producdo, verificando o impacto em fatores tais como a capacidade da
fabrica e a mao-de-obra disponivel, a Producdo de Aves vai analisar a capacidade de
fornecimento da matéria-prima viva, enquanto o setor Comercial vai procurar atender a
demanda do mercado.

Neste sentido, os individuos vao interagir movidos por regras locais, ou seja, 0S
balizadores de seus respectivos setores, procurando defender seus interesses ou do agregado
do qual fazem parte. Através dessa interacdo emerge uma solucdo satisfatéria, no caso a
decisdo de produzir ou ndo o novo produto. Essa decisdo ndo necessariamente agradara a
todos os envolvidos no processo, porém sera a melhor decisdo para a organizacdo como um
todo. Aqui, o PCP exerce um papel de mediador, sendo que sua atuacdo fornece uma base
para a interacdo entre os setores envolvidos na tomada de decisdo. Através desse caso é
possivel perceber todo o potencial da auto-organizacéo para a empresa.

Um outro exemplo que pode ser relatado € a melhoria de processos. Na AVES S.A.,
se um empregado de chdo de fabrica enxerga uma possivel melhoria (autonomia), ele
automaticamente a posiciona para seu supervisor direto (cooperacdo). Em seguida, todas as
pessoas participantes no referido processo sdo envolvidas (agregagédo), para que se faca em
conjunto uma analise do que foi proposto. Esse processo € realizado de maneira dinamica e
todos tém a liberdade de poder questionar, criticar e dar sugestdes para que 0 processo seja
melhorado (auto-organizagdo). A AVES S.A. incentiva seus empregados a participar desse
processo de melhoria e faz com que eles cultivem esta cultura.

Na AVES S.A. o PCP tem um papel fundamental no processo auto-organizante,

conforme relata o gerente de planejamento:

O PCP tem a responsabilidade de mostrar, escancarar o problema, e buscar a¢Ges
para que aquele problema seja resolvido. Mostrar para a organizagdo onde mora o
problema. Isso foi programado. Isso foi realizado. Aqui estéo as diferencas. 1sso ndo
foi realizado. Deve-se buscar o responsavel, que tem autoridade sobre o processo e
cobrar ‘O que vocé vai fazer para resolver esse problema’.
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Percebe-se, pela fala do gerente de planejamento, um comportamento tipico de um
sistema complexo adaptativo, ao trabalhar um ponto de alavancagem, no caso, 0 ponto onde
ocorreu um problema. O input no foco do problema vai produzir grandes e direcionadas
mudangas, de maneira a corrigir o que ndo foi planejado e evitar que 0 mesmo problema
aconteca no futuro.

Durante a pesquisa de campo percebeu-se também a existéncia do aprendizado em
circuito duplo, cumprindo as condicdes colocadas por Morgan (1996) descritas no item
2.2.2.1, para que o sistema seja capaz de aprender. Dentro do processo produtivo, ao
confrontar o realizado com o programado, o PCP procura entender as discrepancias, verificar
onde ocorreu 0 erro e gquais 0s motivos que levaram ao desvio, e ndo apenas em corrigir o
problema e retomar a rota original. Agindo desta maneira, novas experiéncias vao sendo
incorporadas a pratica do PCP, o que leva o sistema a um processo de evolucdo, de acordo
com o aprendizado em circuito duplo.

O Quadro 17 apresenta um resumo de como os conceitos-chave de SCAs abordados

neste trabalho e identificados na AVES S.A. se fazem presentes no PCP da empresa.

Quadro 17 - Resumo dos conceitos-chave de SCAs identificados na AVES S.A.

= Liberdade na tomada de decisdes por parte dos funcionarios, desde
que dentro de suas algadas de atuacéo.

Autonomia = Reducdo de simbolos de status: auséncia de divisorias no escritorio,

funcionarios de diferentes niveis hierdrquicos dividem mesmo

ambiente de trabalho.

= Discussdo das possiveis melhorias ou possiveis solucbes para
problemas entre um funcionario e seus pares.

= Cooperacao entre funcionarios de diferentes setores na resolugdo de
problemas de um dos setores.

Cooperacao

= Envolvimento de todas as pessoas relacionadas a um processo na

resolucdo de problemas ou na busca por melhorias neste processo.
Agregacao = Defesa dos balizadores de cada setor por parte de seus funcionérios,
mas ndo entrando em conflito com o0s interesses da organizacao
como um todo.

= Acionamento de pontos de alavancagem por parte do PCP.

= Processo dindmico de melhoria continua consolidado no sistema
produtivo da empresa.

= Sistema de feedback para os fornecedores.

Auto-organizagéo

Circuito duplo de | = Busca dos motivos que levaram a um desvio de rota no planejamento
aprendizado ou na programacéo da producao.

Fonte: Autor, 2006.
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4.2 TELEFONES S.A.

A empresa TELEFONES S.A. é pertencente ao setor de telecomunicagdes e possui
duas unidades basicas de negdcio, a fabricacdo de telefones e a fabricacdo de centrais
telefénicas. O sistema produtivo é misto, sendo que uma parte € puxada por kanban e outra é
empurrada através de ordens de produgdo. O fluxo de producdo é continuo para algumas
linhas de produtos e em células para outras. O proximo item apresenta a estratégia de

producdo da empresa.

4.2.1 Estratégia de producdo da TELEFONES S.A.

Em relacdo as tecnologias de produto e de processo, a estratégia da TELEFONES
S.A. é a de estar sempre a frente no mercado, com a adocdo de tecnologia de ponta. A
empresa ndo desenvolve as tecnologias de produtos e de processos. Ela compra e absorve as
tecnologias mais avancadas para serem instaladas na planta. Assim, existe uma série de
processos de fabricacdo os quais a empresa foi pioneira na implementacdo dentro do pais.

De acordo com o site da empresa, a capacidade produtiva mensal é de 500 mil
telefones e de 15 mil centrais telefonicas. A demanda pelos produtos da empresa obedece a
um sazonalidade, sendo que os periodos mais criticos sdo 0s meses de maio, outubro e
novembro, enquanto os meses de baixa sdo janeiro e fevereiro. Porém, apesar dessa
sazonalidade, a capacidade produtiva da empresa vem aumentando ano a ano. Em 2006, a
empresa projeta aumentar sua capacidade produtiva a partir do més de abril.

De acordo com os colaboradores da empresa entrevistados, ndo existem vantagens
nem desvantagens significativas em relacdo a localizacdo geografica da empresa.

Um dos pontos fortes da TELEFONES S.A. é a politica de recursos humanos,
aspecto bastante valorizado pela empresa, que procura sempre proporcionar o melhor
ambiente de trabalho possivel a seus colaboradores. Existe uma politica de encarreiramento e
de saléarios bem definida, além de programas de incentivo, através de ajuda de custo, para que
os funcionérios possam participar de cursos superiores. Sdo poucos os funcionarios da
empresa que possuem nivel de instrucdo abaixo do 2° grau.

A empresa pratica ainda uma politica de recrutamento interno, valorizando as
pessoas que ali trabalham. Se ha uma vaga em aberto para algum cargo administrativo, o
processo de selecdo é aberto inicialmente para os proprios funcionarios que, se estiverem

aptos a desempenhar as funcdes requeridas, tém prioridade na contratacao.
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Em relacdo ao suprimento, a empresa trabalha com global sourcing, fazendo a
prospeccdo com fornecedores de nivel mundial, sendo que equipes sdo designadas para
promover o desenvolvimento dos fornecedores. Realiza ainda um processo de qualificacdo e
homologagé&o dos fornecedores.

Quanto ao aspecto qualidade, a empresa possui certificacdo da norma 1SO 9000 e se
prepara para obter, ainda em 2006, a certificacdo da norma ISO 14000. Possui ainda as
certificacBes de varios fornecedores, homologados pela empresa, que garantem a qualidade
dos insumos. Além disso, é também certificada por varios clientes, que realizam auditorias
internas periddicas para verificar a capacitacdo da empresa em produzir produtos de
qualidade.

O Quadro 18 apresenta um resumo da estratégia de producdo da TELEFONES S.A.
para cada um dos componentes da estratégia.

Quadro 18 - Estratégia de producédo da TELEFONES S.A.

Componente da estratégia de producdo Descricéo

o Estratégia de estar sempre a frente no
mercado, adotando tecnologia de ponta.

* Néao desenvolve a tecnologia, e sim
compra e absorve,

Tecnologia do produto e do processo

» Capacidade de 500 mil telefones/més e 15
mil centrais telefonicas/més.

Capacidade das instalagdes » Capacidade vem aumentando ano a ano,

em 2006 projeta-se ampliacdo a partir do

més de abril.

« Nao existem vantagens ou desvantagens

Localizagdo das instalagbes e
significativas.

» Aspecto bastante valorizado pela empresa.

» Politica de encarreiramento e de salarios
bem definida.

 Politica de recrutamento intenro.

Recursos humanos

» Estratégia de trabalhar com fornecedores
de nivel mundial.

. e Trabalha com o desenvolvimento de
Suprimentos

fornecedores.
e Qualificacdo e  homologacdo  de
fornecedores.
o Certificado 1SO 9000, prepara-se para
Qualidade obter 1SO 14000 em 2006.

 Certificacdo de fornecedores e de clientes.

Fonte: Autor, 2006.
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Na empresa TELEFONES S.A., o setor de PCP esta subordinado ao departamento de

Planejamento, que por sua vez também é responsavel pelos setores de Abastecimento,

Expedicdo, Logistica e Almoxarifado. O Planejamento responde a Geréncia Industrial, que

responde diretamente & Presidéncia, conforme ilustra a Figura 17.

Presidéncia

Geréncia
Industrial

Planejamento

Almoxarifado

Logistica

PCP

Expedicéo

Figura 17 - Organograma do PCP na TELEFONES S.A.

Fonte: Autor, 2006.

4.2.2.1 Planejamento da producéo

Programador de producéo (3)
Programador de materiais (1)

Na TELEFONES S.A. as etapas de projeto do produto e projeto de processo Sao

integradas, seguindo os preceitos da engenharia simultanea, sendo que 0s novos projetos séo

trabalhados seguindo o conceito de times de projeto. Assim, 0 projeto de novos produtos e
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processos envolve varios setores da organizacdo: Marketing, Engenharia de Produto e
Engenharia de Processo, além dos setores componentes do departamento de Planejamento.

O novo produto é desenvolvido através de idéias e demandas provenientes do
mercado em que a empresa atua. A decisdo de produzir, ou ndo, um novo produto é
estratégica. A concepcao do produto é realizada em sintonia com a diretoria da empresa. Sao
discutidos o conceito do produto, o publico-alvo, os custos envolvidos e o retorno esperado.
Uma vez decidido o langcamento do novo item, monta-se o time de projeto.

Devido a politica de manter-se sempre a frente no quesito tecnologia e as demandas
do mercado em que a empresa atua, 0 lancamento de novos produtos acontece,
freglientemente, e as quantidades de novos itens vém aumentando de maneira gradual.

As unidades de negdcio da empresa sdo segmentadas por area de atuacdo: pedido ou
varejo. A empresa possui escritorios espalhados por diversas regifes do pais, onde os gerentes
regionais de vendas atuam analisando as demandas de cada mercado. Desta maneira, é
realizada a previsdo da demanda atraves das analises feitas pelos gerentes de venda, que
passam as informac6es para o setor de Marketing da empresa, que, por sua vez, consolida um
orcamento de vendas.

A empresa trabalha com ferramentas de suporte a previsdo da demanda, como CRM
e banco de dados. Estuda-se também a implantacdo de Business Intelligence (Bl), que também
daria suporte ao processo.

Os horizontes de planejamento variam. No plano estratégico, o horizonte do
planejamento de capacidade varia de seis meses a um ano, enquanto o horizonte da
programacéo de materiais é de cerca de seis meses.

O Quadro 19 apresenta 0 resumo de como € a préatica do planejamento da producéo
na TELEFONES S.A..

Quadro 19 - Planejamento da producéo na TELEFONES S.A.

Planejamento da producéo Descricéo
» Times de projeto.
Projeto do produto * Novos produtos desenvolvidos levando-se

em conta as demandas mercadologicas.

* Intrinsecamente ligado ao projeto do
Projeto do processo produto, seguindo o0s preceitos da
Engenharia Simultanea.
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» Consolidacdo da previsdo da demanda
realizada pelo departamento de Marketing
através das analises dos gerentes de

Definicdo de quantidades vendas regionais.

o Utilizacdo de ferramentas de suporte a
previsdo da demanda (CRM, BI, Banco de
Dados).

Fonte: Autor, 2006.

4.2.2.2 Programacéo e controle da producao

A primeira e a segunda etapa da programacao, a definicdo de quantidades diarias e o
calculo de necessidade de materiais, sdo operacionalizadas através da técnica do MRP. Um
Plano Mestre de Producdo (PMP) é elaborado com os dados provenientes da previsdo de
demanda realizada pela empresa. O PMP contempla as necessidades de mao-de-obra, de
equipamentos e de matéria-prima necessarios para atender a demanda da empresa. O PMP vai
alimentar o MRP para que sejam geradas as ordens de compra de matéria-prima.

O periodo de lancamento das ordens de montagem € diario, para que se tenha o
horizonte de requisicdo de matéria-prima. Diversos parametros sdo considerados no MRP,
realizando-se ajustes diarios para que o Plano Mestre de Produg&o seja cumprido.

O sequienciamento da producdo depende do produto e da linha de atuagdo. Alguns
produtos sdo montados apenas por pedido confirmado em carteira. A empresa trabalha com
um misto entre os fluxos continuo e celular de producdo. A empresa considera os pedidos
confirmados em carteira para realizar o seqienciamento da producéo, sendo que esses pedidos
sdo priorizados. Por exemplo, se em determinado momento esta sendo produzido um produto
para estoque e ha um produto em carteira na fila, as ordens de producdo sao invertidas para
que se atenda ao pedido que ja esta confirmado em carteira.

O controle de quantidades produzidas é realizado pelos programadores de producéo,
que envia as quantidades didrias para os supervisores de cada linha de producdo. No dia
seguinte, ¢ emitido um relatorio, que compara o previsto com o realmente produzido. Este
controle ¢ realizado no sistema da empresa e também de maneira visual, através de quadros
colocados em cada linha de producdo. Estes quadros mostram o que foi produzido até
determinado momento no dia, além do previsto versus o realizado do dia anterior.

A empresa possui um setor de qualidade que realiza o controle da qualidade, e
trabalha também com Controle Estatistico do Processo (CEP). Existe uma equipe de auditoria

interna de qualidade que realiza inspe¢édo por amostragem diariamente. Assim, durante todo o
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tempo os produtos sdo monitorados e avaliados para verificar se estdo dentro das
especificacOes requeridas.

Existem varios pontos de teste ao longo do processo, sendo que sdo realizados testes
apos cada etapa critica e depois da montagem final do produto. Isso acontece para garantir
que ndo haja retrabalho no final, decorrente de algum problema que tenha ocorrido no inicio
do processo, destacando que esta € uma grande preocupacédo da empresa. No entanto, se forem
encontrados problemas de qualidade, os lotes de produtos sdo retrabalhados para que as
especificacOes de qualidade sejam atendidas.

O Quadro 20 apresenta o resumo de como € a pratica da programacao e controle da
producdo na TELEFONES S.A..

Quadro 20 - Programacdao e controle da producédo na TELEFONES S.A.

Planejamento da producéo Descricdo
Definicédo das quantidades de produtos * O PMP, elaborado com os dados da
finais previsdo de demanda, contempla as

necessidades de matéria prima, capacidade
produtiva e mao-de-obra para a producédo
das quantidades finais.

Célculo das necessidades de materiais * MRP, alimentado pelo PMP, gera as
ordens de compra de matéria-prima.

Definicdo de prazos capacidades e ajustes | » Ajuste fino realizado atraves das ordens de
montagens diarias, para que se tenha o
horizonte de requisicdo de matéria-prima.

Liberacéo de ordens » Depende do produto e da linha de atuag&o,
alguns itens sdo produzidos apenas por
pedido.

* Considera os pedidos confirmados em
carteira para realizar o sequenciamento.

Controle o Controle de quantidades: relatério
comparando o previsto e o realizado é
emitido diariamente; quadros visuais ao
longo da linha de producéo.

» Controle de qualidade: trabalha com CEP;
varios pontos de teste ao longo do
processo.

Fonte: Autor, 2006.

4.2.3 0 PCP da TELEFONES S.A visto como um SCA

4.2.3.1 Eventos ndo-lineares no PCP da TELEFONES S.A.

4.2.3.1.1 Fornecimento de matéria-prima
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A TELEFONES S.A. trabalha com fornecedores de classe mundial, homologados
pela empresa e, segundo os entrevistados, os problemas referentes ao recebimento de matéria-
prima sdo sanados pela propria dinamica de funcionamento da programacdo da producéo,
apoiada no MRP.

A empresa trabalha com o langcamento de ordens de montagem com periodo diério,
para que se tenha o horizonte de planejamento de requisicdo de matéria-prima. Quando uma
matéria-prima é retirada do estoque para montagem de algum produto, o colaborador que
efetua esta tarefa da baixa no sistema da empresa. Este procedimento é todo automatizado,
realizado através de sistema de codigos de barras em cada item do estoque, eliminando-se a
necessidade de emissdo de papel.

Quando uma nova ordem de producgdo é emitida, sabe-se a quantidade de matéria-
prima disponivel em estoque e, apoiando-se no horizonte de planejamento de produgdo da
empresa, sdo emitidas ordens de compra de insumos. Desta maneira, 0os problemas de

fornecimento de matéria-prima sdo praticamente inexistentes, segundo o0s entrevistados.

4.2.3.1.2 Regras de seqiienciamento

Segundo os entrevistados da TELEFONES S.A., a maior parte do faturamento da
empresa € realizada nos Ultimos dias do més. Esta € uma caracteristica comum entre as
empresas do mesmo setor de atividade. Este fato pode ser um complicador para o PCP, pois
os produtos devem ser montados no final do més para que se possam entregar no prazo 0s
pedidos que foram confirmados em carteira.

Para ndo ter a producédo e, consequentemente, a entrega dos produtos finais para o
cliente final comprometidas por esta caracteristica, a empresa realiza um seqiienciamento da
producéo priorizando, neste periodo, os pedidos confirmados em carteira.

Assim, quando o sequienciamento da producdo dever ser refeito, os produtos que
estavam sendo montados e destinados para estoque sdo reprogramados para serem montados
logo apos a produgdo dos itens confirmados em carteira. Através desta dindmica, a producédo
ndo fica comprometida e os produtos séo entregues para os clientes dentro do prazo estipulado

inicialmente.

4.2.3.2 Aspectos de um SCA presentes na TELEFONES S.A.
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O surgimento de aspectos tipicos de sistemas complexos adaptativos nas praticas da
TELEFONES S.A. remontam ao inicio da década de noventa, quando a empresa passou por
uma grande crise.

Na década de oitenta, a empresa experimentou um periodo de grande crescimento,
porém ndo destinava parte dos seus lucros para a melhoria do processo produtivo e da
competitividade. Esse fato aliado a conjuntura econémica do pais na época, com a abertura do
mercado interno, no governo Collor, e as mudancas ocorridas no setor de telecomunicacoes,
gue modificaram muitos dos conceitos de mercado sobre os quais a empresa estava
acostumada a operar, obrigou a organizacao a alterar sua linha de produtos e o seu mercado de
atuacdo, para que se tornasse mais competitiva.

A empresa decidiu que o downsizing seria a solucdo inicial mais viavel para tentar
lidar com a crise que se instalou. O quadro de funcionéarios foi reduzido de 650 funcionarios
para 150 colaboradores.

A empresa percebeu que para atuar no mercado globalizado precisava oferecer
produtos em massa, porém com altos indices de qualidade e preco competitivo. Os
colaboradores que ficaram na empresa iniciaram programas intensivos de treinamento,
envolvendo aspectos de administracdo da qualidade total e de Just in time, com a aplicacdo de
técnicas e ferramentas destas filosofias, como kanban, melhoria continua, circulos de controle
da qualidade e 5S. O sistema produtivo da empresa também foi reorganizado, com a adocdo
das células de producdo em grande parte do processo produtivo, que proporcionam menores
tempos de ajuste e maior flexibilidade.

Entretanto, a principal medida tomada pela empresa foi uma mudanca de
mentalidade. O processo de gestdo, antes centralizado e autoritario, do tipo ‘faca porque quem
manda sou eu’, foi completamente revisto. Houve uma reducéo dos niveis hierarquicos dentro
da empresa e foi adotado um sistema de gestdo participativa, focado nas pessoas, que
formaram um agregado cujo objetivo fundamental era reverter a situagdo em que a empresa se
encontrava.

A empresa tem como valor a crenga de que cada colaborador é uma pessoa especial e
que deve encontrar em seu ambiente de trabalho condi¢Ges adequadas para se desenvolver
tanto como profissional quanto como pessoa. E € a partir dessa mudanca de mentalidade que
emergem 0s aspectos tipicos de sistemas complexos adaptativos nas praticas da empresa,
sendo que podem ser identificados varios principios da gestdo autdbnoma dentro dessas

préaticas.
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Um dos principios dos SCAs mais fortes na TELEFONES S.A. é a autonomia. Esse
principio e as vantagens advindas dele sdo resultados da mudanca do modelo de gestdo
autoritaria, que marcou a empresa até a crise na década de noventa, para 0 modelo de gestédo
participativa. Os colaboradores, como sdo chamados os empregados da empresa, tém total
liberdade para tomar decisGes no que se refere a sua area de atuacdo dentro do processo
produtivo.

O novo modelo de gestdo diminui 0 numero de niveis hierarquicos da empresa, de
forma a encontrar a forma de organizacdo mais &gil e eficaz. Essa reducdo de niveis
hierarquicos legitimou a autonomia e trouxe vantagens para a empresa, tais como
adaptabilidade, aumento da diversidade e solucéo de conflitos.

A adaptabilidade é resultado direto da organizacdo mais agil e eficaz advinda da
reducdo dos niveis hierarquicos. Primeiramente porque a reducdo do nimero de pessoas em
cargos de comando reduz custos, pois se diminuem as atividades que ndo agregam valor ao
produto. E em segundo lugar porque um numero menor de pessoas envolvidas em um
processo aumenta a intensidade da relacao entre elas (AGOSTINHO, 2003b). Esse fato pode
ser observado na TELEFONES S.A. dentro das equipes responsaveis pelos processos de
produgdo. A integracdo entre as pessoas é total, envolvendo colaboradores do PCP, dos
setores de suprimento e expedicdo, do setor comercial e também dos operadores de chdo de
fabrica. Essa caracteristica da empresa proporciona a ela uma maior adaptabilidade frente as
mudancas.

O aumento da diversidade € outra caracteristica proporcionada pela autonomia. De
acordo com o site da empresa, € propiciado aos colaboradores um ambiente de trabalho que
permite a eles utilizar todo o seu potencial criativo, aumentando-se, assim, a probabilidade de
geracdo de novas idéias (AGOSTINHO, 2003b).

Na TELEFONES S.A., os colaboradores apresentam sugestdes de melhorias para o
processo com o qual trabalham. Estas sugestdes de melhoria emergem da prépria rotina de
trabalho do colaborador, da troca de experiéncias com 0s seus pares e de sua prépria base de
conhecimento. As sugestfes podem até ndo ser todas acatadas, mas todas sdo analisadas, pois
a empresa valoriza as possiveis contribuicdes que podem vir de todos os seus colaboradores.

O exemplo de uma idéia que veio de um ferramenteiro da empresa ilustra esta
caracteristica. Este colaborador sugeriu que fosse feita uma simples alteracdo em um veiculo
de transporte de palets, aumentando-se o tamanho do garfo. Esta sugestdo foi analisada e em
seguida acatada, proporcionando a empresa um aumento de 100% de capacidade de transporte
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do veiculo. Apesar de ser uma idéia simples, nenhum engenheiro de produto ou de processo
vislumbrou a oportunidade de melhoria.

Uma outra vantagem trazida pela autonomia € a solucdo local de conflitos, sem
necessidade de que tal situacdo tome maior vulto. Segundo o gerente industrial entrevistado,
essa pratica é disseminada e bastante comum. Se hd um problema envolvendo um grupo de
trabalho, os colaboradores tém total autonomia para parar e discutir 0 processo com 0S
colegas e com o supervisor da area, sem a necessidade de envolver outras pessoas.

As pessoas sdo encorajadas a falar e a escrever sugestbes. H4& um sistema de
sugestdes e reclamacdes envolvendo cartdes. Qualquer problema que um colaborador tenha é
comunicado ao seu supervisor e pode ser escrito em um cartdo e pendurado em um painel,
sendo que a pessoa que pendurou o cartdo tem o direito de receber uma resposta ou uma
solucdo efetiva. Se a solucdo envolver outros setores além da producgdo, o colaborador que
escreveu a sugestdo acompanha o supervisor em reunides com outros setores, para que se
encontre uma solucéo viavel.

A maneira de olhar para o principio da cooperacdo também sofreu uma grande
alteragdo com a mudanga do modelo de gestdo da empresa. Com o modelo autoritario de
gestdo as pessoas desempenhavam suas funcdes porque assim lhes era ordenado a fazer e
somente deste modo receberiam sua recompensa, ou seja, seus vencimentos no final do més.

Com o novo modelo de gestao participativa e de valorizacdo do recurso humano, 0s
colaboradores tomaram consciéncia de que sua recompensa pessoal vem junto com o bom
desempenho da organizacdo, e que esse € um bom motivo para cooperar. De acordo com a
empresa, 0s colaboradores que ali estdo acreditam na empresa e querem colocar ali o seu
comprometimento e a sua dedicacgéo.

A politica de valorizacdo do colaborador que ja esta ali fortalece esse aspecto. A
maior parte dos funcionarios da TELEFONES S.A. foi desenvolvida ali mesmo e estes
colaboradores crescem com os valores da empresa sedimentados em sua maneira de trabalhar.
Este aspecto fortalece ainda mais a organizacdo, ja que possibilita a formacdo de fortes
agregados que vao trabalhar buscando os melhores resultados possiveis para a organizagao.

Conforme afirma Agostinho (2003b, p.114), “o principio da auto-organizacao
estabelece que a direcdo da organizagdo deve garantir que o resultado das acGes seja reportado
aos atores e que estes sejam capazes de compreendé-lo e de ajustarem seus comportamentos”.
Esse fundamento do principio da auto-organizacdo é atingido através de mecanismos

eficientes de feedback.
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A TELEFONES S.A. tem mecanismos estabelecidos de feedback envolvendo tanto
as pessoas quanto 0s processos. Sao varios os indicadores que avaliam a eficacia do processo
produtivo. Um exemplo pode ser dado na etapa do controle das quantidades produzidas. A
empresa adotou 0 uso de comunicagdo visual para mostrar aos colaboradores a existéncia de
problemas no processo produtivo.

Quando as pessoas envolvidas no processo verificam que o planejado nédo foi
cumprido no dia anterior, elas se agregam buscando compreender onde aconteceu o problema
que impossibilitou o alcance da meta. Esse € um mecanismo que também potencializa a
equipe, pois ao colocar certa pressdo neste ponto de alavancagem, faz com que os
colaboradores trabalhem melhor para evitar que no futuro o mesmo problema aconteca devido
as mesmas causas.

No nivel pessoal, a empresa realiza a denominada Avaliacdo 360°, em que 0
colaborador avalia os seus pares, avalia seus superiores e € avaliado pelos seus subordinados.
Este processo € sempre acompanhado por alguém do departamento de recursos humanos, que
vai contribuir para que o colaborador se desenvolva nos pontos que, eventualmente, forem
considerados fracos em sua avaliagao.

Segundo o gerente industrial da empresa, a mudanca do modelo de gestéo
correspondeu a uma mudanca de mentalidade dos que ali estavam e, para ele, a maior
responsavel pela virada da empresa diante da crise no inicio dos anos noventa foi “acreditar
no potencial das pessoas que ficaram”. Ainda conforme este gerente, a organizacao nunca esta
satisfeita com o patamar em que se encontra. Ela sempre acredita que pode melhorar ainda
mais, destacando, neste cenario, que todos os colaboradores da empresa concordam com esta
postura. Desta forma, dentro dessa mudanca de modelo de gestdo, foi possivel identificar
varias caracteristicas tipicas de sistemas complexos adaptativos presentes na empresa.

O Quadro 21 apresenta um resumo de como os conceitos-chave de SCAs abordados

neste trabalho e identificados na TELEFONES se fazem presentes na empresa.

Quadro 21 - Resumo dos conceitos-chave de SCAs presentes na TELEFONES S.A.

» Modelo de gestéo participativa, com total liberdade de deciséo para
os colaboradores.

 Liberdade de expresséo.

Autonomia » Adaptabilidade: reducéo de niveis hierarquicos.

 Aumento da diversidade: os colaboradores sdo estimulados a
contribuir com seu potencial criativo.

» Solucdo de conflitos de maneira local.
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» Colaboradores discutem entre si as melhores solugdes para 0s
problema e oportunidades de melhoria.

Cooperagao » Colaboradores procuram atingir os melhores resultados para a
empresa.
» Desenvolvimento de colaboradores dentro da propria empresa,
x sedimentando os valores da empresa em cada colaborador.
Agregacao

» Envolvimento de todas as pessoas relacionadas a um processo na
resolucéo de problemas ou na busca por melhorias neste processo.

» Feedback aos colaboradores através de avaliacdo 360°.

Alto-organizagao |, Acionamento de pontos de alavancagem por parte do PCP.

Fonte: Autor, 2006.

4.3 BANCO DE SOLUCOES PARA AS NAO-LINEARIDADES

O objetivo deste item é compilar, de maneira mais geral, algumas das solucGes
adotadas pelas empresas pesquisadas para superar as nao-linearidades emergentes no PCP.
Com isso outras organizacdes obterdo insights significativos na resolucdo de suas proprias
nédo-linearidades. O Quadro 22 apresenta 0 banco de solucGes para as n&o-linearidades
elaborado pelo autor a partir da pesquisa realizada.

Quadro 22 - Quadro de solugdes das ndo-linearidades incorporadas a préatica do PCP

Etapa do PCP Nao-linearidade Solucdo incorporada ao PCP
e Trabalhar o projeto do produto e do
Divergéncias entre o processo de maneira integrada, seguindo
projeto do produto e 0 0s preceitos da engenharia simulténea.
projeto do processo e Trabalhar com times de projeto

interdepartamentais.

Capacidade de producdo | Considerar a capacidade de produgdo na
insuficiente para a fase de projeto de um novo produto ou no

Planejamento da demanda existente horizonte de planejamento de longo prazo.

roducéo S
P ¢ » Trabalho sinérgico entre o0s setores

comercial e de producdo para evitar
Entrega de produtos fora atrasos ou para ndo vender produtos além
do prazo estipulado pelo da capacidade de producéo.

cliente » Oferecer uma nova solucdo para o cliente,
como substituicdo por produtos similares
em estoque.
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Programacao e
controle da
produgéo

Reprogramacéo das
quantidades finais a
produzir

Trabalhar com a constru¢do de cenérios
futuros para definir a melhor solucéo.

Paradas na producao
devido a problemas de
quebra de maquinas e

equipamentos

Considerar um intervalo de parada diaria
da producdo devido a quebra de maquinas
e equipamentos, N0 momento em que se
realizar a programagéo.

Atraso ou nao
conformidade no
fornecimento de insumos

Trabalhar com varios fornecedores.

Criar mecanismos de feedback para os
fornecedores.
Trabalhar com
fornecedores.

certificacdo de

Matéria-prima
indisponivel ou fora das
especificacbes no inicio

do processo produtivo

Trabalhar com uma margem de seguranca
nas ordens de compra de matéria-prima.
Automatizar o sistema de ordens de
compra de matéria-prima.

Regra de seqlienciamento
ndo considera as
prioridades de producdo

Realizar um ajuste fino da producgédo e
estabelecer regras de seqiienciamento que
priorizem os produtos ja em carteira.
Reprogramar producéo de itens que estéo
sendo produzidos para estoque.

Desvios entre a producao
prevista e a producéo
realizada

Trabalhar com comunicacdo visual nas
linhas de producdo para alavancar o
comprometimento dos funcionarios com o
cumprimento dos planos.

Fonte: Autor, 2006.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as consideragdes finais e recomendagdes obtidas através da
pesquisa realizada. As consideracOes finais foram realizadas confrontando-se a analise dos
dados obtidos nas empresas e 0s objetivos tracados para a pesquisa. O item referente as
recomendacdes finais apresenta algumas sugestdes para pesquisas futuras abordando os temas
principais deste trabalho.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho foi analisar o PCP através de uma nova
abordagem, tendo como base os preceitos da Teoria da Complexidade. Dentro do cenario de
rapida mudanca ao qual as organizag6es estdo submetidas, vislumbrar os sistemas como sendo
abertos e em constante interacdo com seu ambiente é crucial para um melhor entendimento
das relacGes e interconexdes que regem o funcionamento destes sistemas.

Sob o ponto de vista da Complexidade, as organiza¢fes podem ser vistas como um
fendbmeno que emerge da acdo e da interacdo dos agentes componentes de um sistema.
Vislumbrar as organizacdes como SCAs permite buscar solugcdes para os problemas advindos
da crescente complexidade em seu ambiente.

Abandona-se, desta maneira a linearidade herdada do paradigma mecanicista, que
enfatiza a subdivisdo do sistema em suas partes, em favor de uma visdo mais integrada, em
gue a solucdo vem da dinamica do sistema como um todo e emerge dai, e ndo da soma das
acoes isoladas das partes.

Aqui, é importante abrir um paréntese acerca do paradigma mecanicista. Este modelo
ainda é e continuara sendo importante na analise de determinadas situac6es, ndo devendo ser,
desta forma, descartado. O importante é discernir a situacdo em que o modelo se aplica e em
que situacdes devem-se utilizar uma abordagem diferente. No caso especifico deste trabalho,
foi visto que o modelo mecanicista ndo funciona da maneira apropriada para realizar a analise
do PCP, dado o grande nimero de relagGes e interagcdes presentes neste sistema.

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, foram tracados cinco objetivos
especificos. O primeiro objetivo foi descrever a estratégia de producdo e do PCP das empresas
estudadas, para desta maneira ter-se uma visdo mais geral do sistema de producdo da empresa.

Neste ponto, foi interessante observar que os sistemas de producdo se organizam de forma
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diferente, de acordo com suas peculiaridades e suas necessidades, ndo existindo um modelo
unico de PCP, que funcione para todas as empresas.

Os segundo e terceiro objetivos especificos estdo intrinsecamente ligados, por
referirem-se a identificacdo das ndo-linearidades emergentes no PCP e suas respectivas
solucBes. Para atingir esses objetivos procurou-se, através das entrevistas e da observagdo
direta, identificar os problemas que surgem na rotina de trabalho do PCP e a maneira como
esses problemas foram contornados. Essas solugdes sdo incorporadas a pratica do PCP da
empresa, evitando que o planejamento e a programacdo sejam afetados no futuro pelos
mesmos problemas.

O quarto objetivo refere-se a identificacdo de caracteristicas tipicas de sistemas
complexos adaptativos presentes na organizacdo. Verificaram-se a presenca de aspectos
referentes a autonomia, cooperacao, agregacao, auto-organizacdo e aprendizado por circuito
duplo nas empresas pesquisadas, validando assim a abordagem do PCP visto como um SCA.

O quinto e ultimo objetivo tracado € uma extensdo dos objetivos anteriores. Foi
compilado um banco de casos bem sucedidos, onde as solucBes para as nao-linearidades
foram de fato incorporadas a pratica do PCP. Esse quadro de solugGes foi executado de
maneira mais ampla, de forma que outras organizacdes identifiguem similaridades entre as
ndo-linearidades encontradas no PCP das empresas pesquisadas e as nao-linearidades em seu
proprio PCP. Desta maneira, essas empresas podem basear-se nas solucdes adotadas pelas
empresas pesquisadas e resolver suas proprias ndo-linearidades.

Quanto ao objetivo geral do trabalho, que consistia em verificar como as nao-
linearidades emergentes no PCP das empresas vém sendo tratadas, considera-se que foi um
objetivo adequado e que foi cumprido na medida em que foram sendo cumpridos os objetivos
especificos da pesquisa. Ressalta-se que as empresas reconheceram que 0s principais entraves
ao bom andamento do trabalho no sistema de PCP referem-se aos problemas nédo esperados
que acontecem no dia-a-dia, ou seja, referem-se as nao-linearidades, 0 que mostra tambeém a
validade de se analisar o PCP através das lentes de um novo paradigma.

Deve-se salientar ainda que o caminho para a gestdo autbnoma de uma organizagao
ndo é simples de se percorrer. Conforme destaca Agostinho (2003b), muitas vezes 0s
administradores tém o receio de deixar o controle sair de suas maos, o que € um obstaculo a
auto-organizacdo dos sistemas. Assim, o0s aspectos referentes aos sistemas complexos
adaptativos podem ser mais desenvolvidos dentro das organizacOes, para que estas possam

responder mais rapidamente as alteracdes que ocorrem em seu ambiente de operacao.
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Portanto, este trabalho encerra uma abordagem para estudos do PCP visto como
sendo um SCA. E importante enfatizar que ndo ha um sistema de PCP considerado universal,
mormente diante dos preceitos da Complexidade. Porém, abordagens sucessivas dentro desta
Otica permitirdo contribuir para o enriquecimento e “complexificacdo” da teoria em PCP e

nortear trabalhos futuros.

5.2 RECOMENDACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Estudos referentes a Teoria da Complexidade sdo relativamente recentes,
principalmente estudos empiricos aplicados a sistemas organizacionais. Neste trabalho foi
desenvolvida uma metodologia de coleta e analise de dados, aplicada ao sistema de PCP de
duas empresas. Tem-se a expectativa de que este trabalho possa auxiliar de alguma maneira
outros trabalhos abordando 0 mesmo tema. A seguir seguem-se algumas recomendagdes para
pesquisas futuras, baseadas nas limitacdes encontradas pelo pesquisador para realizar o
presente trabalho e também em percep¢des que o pesquisador teve durante a realizacdo da
pesquisa:

e Realizacdo de pesquisas envolvendo os temas PCP e Complexidade com uma
perspectiva longitudinal. Dado a complexidade existente em toda a cadeia produtiva
de uma organizacéo, a realizacdo de uma pesquisa longitudinal, com uma duracao de
tempo maior e, preferencialmente, com a presenca do pesquisador in loco, vai gerar
um trabalho com resultados robustos, contribuindo ainda mais para a sedimentacdo do
tema. Uma pesquisa transversal com dois cortes também contribui nesse sentido;

e Focar a pesquisa na etapa de controle do PCP. Por ser essa a etapa responsavel por
corrigir os desvios de rota do planejamento e da programacéo, estudos focando o
controle véo gerar bons resultados de solucdes para as nao-linearidades emergentes no
PCP;

e Apesar de o tema Complexidade ser relativamente novo, hoje em dia mais estudos
envolvendo o assunto vém sendo realizados. Desta forma, devem-se buscar na
literatura outras abordagens, diferentes das utilizadas na presente pesquisa,
envolvendo a Teoria da Complexidade;

e Realizar trabalhos quali-quantitativos envolvendo o tema. Uma sugestdo é procurar

mensurar em que nivel de complexidade os sistemas estudados se encontram.
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APENDICE 01 - Termo de consentimento autorizado

Fernando Augusto Ferreira Dutra, engenheiro de controle e automacéo, mestrando em
Administracdo e doravante denominado pesquisador, estd desenvolvendo um trabalho de
pesquisa que faz parte de sua dissertacdo de mestrado intitulada “Andlise do planejamento e
controle da producdo visto como um sistema complexo adaptativo”.

A partir do exposto, eu, , aceito

em nome de minha empresa, , doravante

denominada apenas de pesquisada, participar voluntariamente deste trabalho.

Tanto eu como o pesquisador, prometemos guardar sigilo das informacGes obtidas no
decorrer deste trabalho, preservando o anonimato de quem as forneceu. As informacdes de
minha empresa, bem como das demais empresas pesquisadas, serdo apresentadas no estudo
através de letras ou numeros, preservando assim a fonte da informagdo. Também é de minha
ciéncia que, ao final deste trabalho, minha empresa recebera uma cépia do estudo e, se assim
desejar, sabera as letras e numeros referentes a ela, mas que sob hip6tese nenhuma havera a
disponibilizacdo das informacdes obtidas com as demais empresas.

Sei que minha empresa podera obter beneficios subjetivos em decorréncia de sua
participacao neste trabalho, mas estou ciente de que ndo obtera beneficios ou 6nus financeiros
advindos da mesma.

Eu discuti com o pesquisador sobre a participacdo da empresa neste trabalho e minhas
davidas foram esclarecidas. Se caso sentir necessidade de maior esclarecimento sobre o
mesmo, entrarei em contato com o pesquisador através dos telefones (48) 3028-7248 ou (48)
3331-7082 ou ainda pelo e-mail ferdutra@gmail.com. Uma vez que a participacdo da empresa
é voluntaria, estou informado de que poderei interromper a pesquisa a qualquer momento, se
assim desejar.

Qualquer alteracéo no exposto acima devera ter minha expressa autorizagao.

, de de 2006.

Nome legivel:
Representante da empresa pesquisada

Fernando Augusto Ferreira Dutra
Mestrando em Administracdo
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APENDICE 02 - Roteiro da entrevista semi-estruturada

5.

Fale sobre suas responsabilidades na empresa. Descreva a sua rotina de trabalho.

Quiais sdo os principais entraves ou dificuldades que vocé encontra para realizar as
suas tarefas? Como vocé procura contorna-las?

Como é a sua relagdo com a empresa? Como vocé se sente trabalhando aqui? Tem
perspectivas de longo prazo?

Estratégia de producdo (apenas para a geréncia de producgao).
Quais as vantagens da localizacdo geogréfica da empresa? (proximidade do mercado,
incentivos fiscais, proximidade de fornecedores...). E quais as desvantagens?
Qual o arranjo fisico predominante?

Como acontece a manutencdo dos equipamentos (corretiva, preventiva...)? Quais 0s
principais problemas decorrentes de uma quebra de maquina? Que decisdes sdo tomadas
em relacdo a esses problemas?

Qual o nivel de capacidade da producdo? Existem perspectivas de altera-la em médio ou
longo prazo? O que seria necessario para tanto? Ha aproveitamento das economias de
escala?

Como a empresa lida com o surgimento de novas tecnologias de producdo? Quando uma
nova tecnologia (uma maquina, um software, um novo processo...) vai ser adotada, que
procedimentos sdo tomados?

Qual o grau de automacéo e de flexibilidade de producédo?

Como é o processo de selecdo de empregados? Como sdo recrutados? Fale sobre os
aspectos de desenvolvimento, avaliacdo e motivacdo dos empregados. Ha alguma politica
de remuneracdo definida?

Qual a politica de compras da empresa? Existem critérios definidos para a selecdo de
fornecedores?

Descreva o relacionamento com os fornecedores. E cooperativo? Quais as principais
dificuldades?

Que controles ou normas de qualidade sdo utilizados? Quais sdo as principais dificuldades
de se manter um padrdo de qualidade? Existe um departamento responsavel pela
qualidade? Como ele se relaciona com os demais setores da producédo?

Categoria de andlise 01 — Planejamento da producéao

01 e 02. Sobre as dimensdes projeto do produto e projeto do processo

Como € o processo de criagdo de um novo produto? Quais as pessoas envolvidas?

Qual é a frequiéncia com que os produtos da empresa sofrem alteracBes ou melhorias?
Como acontece esse processo? Quais as pessoas envolvidas?

Quanto a melhoria de produtos e processos, ha incentivo a participacdo de todos os
envolvidos no processo produtivo? Como as decisdes sdo tomadas? De cima para baixo?
Os operadores tém autonomia para tomar e executar decisées?

Como um novo produto é inserido dentro do processo de fabricacdo da empresa?
Treinamento, consultoria, novos equipamentos? Quais as principais dificuldades



142

encontradas? Que solucbes foram implementadas na rotina de trabalho para superar essas
dificuldades?

- Este processo de insercdo de um novo produto é documentado, para ser replicado no
futuro?

03. Sobre a dimenséo definicdo de quantidades

- Quais os principais problemas relativos a capacidade de producdo da fabrica? Como esses
problemas sdo contornados?

- Se a capacidade da fabrica ndo consegue atender a demanda, que procedimentos sao
tomados? Recusa-se pedidos? Trabalha-se com turnos extras?

- Como é o realizado o processo de previsdo da demanda? Como o sistema reage a varia¢oes
inesperadas na demanda por produtos?

- O que acontece quando surge um pedido inesperado ou urgente de um produto? Como o
sistema produtivo reage? Quem toma as decisfes quanto a solucdo para o problema?

- Se situacBes semelhantes acontecem novamente, 0 processo € repetido de maneira
automatica?

6. Categoria de analise 02 — Programacéo e controle da producéo
01. Sobre a dimenséo necessidades de produtos finais

- Como sdo estabelecidas as quantidades diarias?

- Como os funcionarios sabem o que vai ser produzido no dia?

- Quais os procedimentos tomados se percebe gue ndo sera possivel produzir as quantidades
de produtos finais em um determinado periodo?

02. Sobre a dimensdo necessidades de materiais

- Como ocorre a determinacdo dos materiais necessarios, bem como das quantidades? Séo
feitas compras mensais? O recebimento é com que freqiiéncia?

- Como se lida com as oscilagdes, quanto a obtencéo dos materiais?

- Nos casos emergenciais, qual é o procedimento para a obtencdo de matéria-prima nao
disponivel nos estoques? Os materiais chegam quanto tempo depois de feito o pedido?

03. Sobre a dimensé&o definicdo de prazos, capacidades e ajustes.

- Como é determinada a data de entrega de um produto? O que é feito se ndo se consegue
entregar os produtos dentro do prazo?

- Como se ajusta a capacidade a demanda?

- Quantos turnos de producéo existem? Como 0s turnos se relacionam, sdo independentes ou
trabalham conjuntamente?

04. Sobre a dimenséao seqiienciamento da producéo

Qual a politica de seqlienciamento da produgdo?

Os operadores tém autonomia para decidir a prioridade das ordens de produc¢éo?

Quais as principais dificuldades relativas ao seqiienciamento da produc¢ao?

Na rotina de trabalho, quais sdo os problemas mais comuns no que se refere a liberacéo de
ordens de compra/montagem/fabricacdo? Como séo contornados?
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- Que outros fatores podem impedir o inicio da producdo? Como se procede nesses casos?

05. Sobre a dimenséao controle da producgdo

- De que maneira é realizado o controle da producdo, com relagdo a quantidade de unidades
previstas e a producao efetiva?

- A utilizacdo de matéria-prima é controlada?

- De que maneira é realizado o controle de qualidade? Quais os procedimentos se se
encontram problemas de qualidade antes, durante ou ap6s o processo produtivo?
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Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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