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Abstract: The several  changes carried  out in the last years in the global and local  competitive make place have demanded from the manufacturing companies a  constant concerning with the modernization and management of their manufacturing systems. In this work this requirement is specially observed from  the perspective of  the production management systems used  within the companies. In this context, a brief bibliographic survey about the current competitive market, the production management systems used and field study focused on these dimensions and  conducted  within twenty representative metal-mechanical companies operating in the region of Piracicaba are presented. The empirical data pointed out mainly  the existence of a technological and  managerial gap among the studied companies and that it is related to the size, the  business segment and the origin of them. Additionally, the forefront position of the large  auto-parts and tractors multinational  companies is highlighted.
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1. Introdução

1.1. Considerações Gerais

Nas últimas três décadas diversas mudanças têm transformado a concorrência mundial, no campo da manufatura de bens industriais. Essas  mudanças têm várias origens, tais como:

· a reconstrução das economias européia e japonesa, após a Segunda Guerra Mundial;

· o rápido desenvolvimento de novas tecnologias, como por exemplo, a microeletrônica;

· mudanças no comportamento do consumidor, exigência de produtos com maior  qualidade e menor custo;

· o esgotamento da forma de organização do trabalho nos sistemas de manufatura, com o declínio da produtividade.

Assim, o ciclo de vida dos produtos tende a ser cada vez menor. O grau de diversificação cada vez maior e conseqüentemente o tamanho dos lotes de fabricação se encontra em acentuada queda. Com o objetivo de absorver essa tendência e enfrentar os desafios de um ambiente extremamente competitivo e em contínua mutação, as empresas se vêem obrigadas a remodelar suas estruturas organizacionais com vistas a acelerar os processos de tomada de decisão sobre seus negócios. As saídas mais freqüentemente  apontadas para tal têm sido: 

· Reduzir o ciclo de introdução de novos produtos no mercado;

· Reestruturar todo o seu sistema organizacional a  fim de adquirir competência para produzir e suprir produtos de acordo com as tendências reais do mercado.

Espera-se com isso melhorar a adaptabilidade das organizações industriais no sentido de lhes conferir a adequada capacidade de adaptação para a  introdução de novos produtos em tempos adequados, aumentar a flexibilidade dos sistemas  produtivos e lhes conferir  a adequada capacidade de adaptação de suas  atividades de chão-de-fábrica para implementar alterações de quantidades, tamanhos de lotes e itens diferentes de produtos no tempo adequado (SIMON & AGOSTINHO, 1994).

1.2 O Mercado Competitivo Atual

Essas mudanças, combinadas ou isoladas, têm exercido grandes pressões sobre os sistemas de manufatura, obrigando a empresa a  buscar formas de organização industrial para a manutenção ou o aumento de sua competitividade. Isso ocorre uma vez que os sistemas de manufatura, baseados filosoficamente no paradigma produtivo Fordista-Taylorista da produção em massa, tornaram-se improdutivos frente a essas pressões (MARTINS & SACOMANO, 1994).

Dessa forma, essas pressões podem ser agregadas como se fossem  provenientes de três fontes externas e de uma fonte interna, conforme ilustra a Figura 01.
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Figura 01 – Pressões Internas e Externas nos Sistemas de Manufatura (Adaptado de MARTINS & SACOMANO, 1994).
- Mercado consumidor: passa a exigir produtos diferenciados, de alta qualidade e baixo custo;

 - Concorrência: passa a competir mediante a rápida e intensa introdução de novos produtos, com prazos de entrega menores e com incorporação de novas tecnologias;

- Tecnologia: proporciona novos materiais, processos produtivos e novas formas de gestão da informação, possibilitando novos produtos, máquinas e equipamentos e novas formas de organização do trabalho;
- Organização do trabalho: torna-se contraproducente, principalmente pela insatisfação dos operários.
As pressões internas são traduzidas pelas inadequações dos sistemas administrativos e da organização do trabalho, tais como: estruturação do trabalho departamentalizado, baixo nível de qualificação da mão-de-obra e pouca utilização de modernas tecnologias e conceitos.

O Brasil, pela sua inércia em atualização tecnológica, causada principalmente pelo desenvolvimento científico e tecnológico deficiente e dependente, somente agora começa a tomar consciência dessa profunda alteração na filosofia da manufatura, que pode ser explicada em decorrência da:

· vida dos produtos estar diminuindo sensivelmente, enquanto a diversificação destes está aumentando na mesma proporção;

· procura de produtividade cada vez maior através da implantação de novas técnicas gerenciais e tecnologia produtiva;

· diversificação dos produtos devido a uma exigência do mercado consumidor.

Os principais desafios a serem enfrentados, principalmente pelos setores industriais são:

· aumento de competitividade;

· melhoria dos parâmetros de qualidade;

· atualização do nível tecnológico das empresas.
Este trabalho considera que, antes de querer implementar quaisquer tecnologias ou sistemas gerenciais, por mais simples que sejam, é necessário que as empresas conheçam em detalhes a sua própria estrutura e o seu próprio modus operandi, para então desenvolver o conhecimento a respeito da tecnologia e se preparar para recebê-la. Isso parece não ocorrer em muitas empresas que descarregam de uma só vez um conjunto de técnicas sobre a sua estrutura, às vezes já debilitada, na ilusão de que com essa postura serão sanados todos os seus males.

2.  Sistemas de Gestão da Produção

Numa indústria, a gestão da produção costuma ser representada, praticamente, pelas atividades de planejamento e controle da produção. Assim, o termo (PCP) Planejamento e Controle da Produção é geralmente utilizado para designar uma série de atividades, tradicionalmente executadas dentro de uma atividade mais ampla e fundamental dentro da indústria: a gestão da produção. Essas atividades de PCP são geralmente executadas através dos chamados sistemas de PCP, os quais estão relacionados e descritos sucintamente a seguir.

· Planejamento das Necessidades de Materiais – MRP (“Material Requirement Planning”) e seus sucessores o Planejamento dos Recursos de Manufatura – MRP-II (“Manufacturing Resource Planning”) e o Planejamento dos Recursos da Empresa – ERP (“Enterprise Resource Planning”);

· Produção Just-in-Time – JIT e o sistema Kanban;

· Tecnologia da Produção Otimizada – OPT (“Optimized Production Technology”) e a Teoria das Restrições – TOC (“Theory of Constraints”).

2.1.  MRP / MRP-II / ERP
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A integração através do ERP pode ser vista na configuração dos módulos mencionados conforme o diagrama da Figura 02.

Figura 02 - Estrutura Conceitual dos Sistemas ERP (CORRÊA et al, 1997)

2.2.  JIT / Kanban
O sistema (Just-in-Time) JIT surgiu no Japão, nos meados da década de 70, sendo sua idéia básica  e seu desenvolvimento creditados à Toyota Motor Company, a qual  buscava  um sistema administrativo que pudesse coordenar a produção com a demanda específica de diferentes modelos e cores de veículos com o mínimo atraso (CORRÊA & GIANESI, 1994). 

Ainda segundo CORRÊA & GIANESI (1994), as metas colocadas  pelo JIT, em relação aos vários problemas de  produção são:

· zero defeitos; tempo zero de preparação (setup); movimentação zero; estoque zero; quebra zero; lead-time zero; lote unitário (uma peça).

O Kanban consiste num sistema de controle da produção através de cartões bastante simplificado (comparativamente ao MRP-II) e que tem como princípio “puxar” a produção.

2.3. OPT / TOC

De acordo com CORRÊA & GIANESI (1994),  o OPT, que é a sigla para Optimized Production Technology ou Tecnologia de Produção Otimizada, é uma técnica de gestão de produção desenvolvida  por um grupo de pesquisadores israelenses, do  qual fazia parte o físico Eliyahu Goldratt (criador da teoria das restrições – TOC), que  acabou por ser o principal divulgador de seus  princípios. O OPT é um sistema de administração da produção que se compõe de pelo menos  dois elementos fundamentais: sua “filosofia” ou princípios e um software “proprietário”, no qual  o objetivo básico  dos sistemas produtivos é “ganhar dinheiro”.

Vários autores, dentre eles DELEERSNYDER et al (1992), sugerem sistemas híbridos similares entre o MRP-II e o JIT, em que o primeiro seria usado para executar as atividades de planejamento e o segundo para as de controle da produção.  

Finalizando,  na Tabela 01 são destacados alguns fatores prós e contras nos três sistemas (PIRES,  1995).

Tabela 01 – Alguns Fatores Prós e Contras do MRP-II / JIT / OPT (PIRES, 1995)

	SISTEMA
	FATORES PRÓS
	FATORES CONTRAS

	MRP-II
	· Ampla base de dados propícia à tecnologia CIM;

· Aplicável a sistemas produtivos com grandes variações de demanda e mix de produtos;

· Feedback dos dados e controles on line abrangendo todas as principais atividades do PCP.
	· Uso intenso de computadores com volume de dados muito grande;

· Custo operacional alto;

· Necessidade de alta acuracidade dos dados;

· Divulgação de várias implementações com desempenho insatisfatório;

· Implementação geralmente complexa.

	JIT
	· Simplicidade;

· Melhoria da qualidade;

· Mudanças positivas na organização e mão-de-obra;

· Baixo nível dos estoques;

· Praticamente não depende de computadores.
	· Aplicação restrita a sistemas produtivos com pouca variação na demanda e no mix de produtos;

· Necessidade de grandes mudanças na organização e mão-de-obra;

· Dependência maior dos fornecedores externos.

	OPT
	· Sistema de capacidade finita;

· Capacidade de simulação da produção;

· Aplicável a sistemas produtivos com grandes variações de demanda e mix de produtos;

· Direcionamento dos esforços em cima dos recursos gargalos.
	· Grande dependência de computadores (embora menor que o MRP);

· Desconhecimento da sistemática de trabalho do módulo OPT;

· Mais aplicável à programação e controle da produção;

· Poucos resultados sobre implantação têm sido divulgados.


3. A Pesquisa na Indústria do Interior Paulista

Realizou-se recentemente uma pesquisa, em vinte empresas do setor metal-mecânico de Piracicaba, interior paulista, sobre os sistemas de gestão da produção. Uma questão básica para a análise e discussão dos dados levantados era verificar se existia alguma diferenciação em termos de utilização dos Sistemas de Gestão da Produção em relação aos parâmetros (porte, ramo de atuação e origem) das empresas pesquisadas.

A Tabela 02 apresenta e classifica as empresas estudadas, segundo a ordem decrescente de faturamento médio anual dos valores do último exercício e o previsto para o período vigente. Essa classificação em faixas de faturamento se faz necessária e foi adotada devido à intenção de não se identifica-las.

Tabela 02 - Apresentação das Empresas Pesquisadas

	Empresa
	Ramo de Atuação 

(Principais)
	Capital
	Faturamento/ Funcionário/ Ano
	Faturamento

Médio Anual

	
	
	Tipo
	(%)
	
	

	
	
	
	Nacional
	Interna-cional
	(US$ mil)
	(US$ milhões)

	01
	Máquinas de movimentação do solo - terraplenagem
	Multinacional
	01
	99*
	175,4
	500,0

	02
	Componentes automotivos - autopeças
	Multinacional
	0
	100*
	188,9
	160,0

	03
	Equipamentos para destilarias e cervejarias
	Nacional
	100
	0
	134,8
	120,0

	04
	Equipamentos para usinas de açúcar e álcool e siderurgia
	Nacional
	100
	0
	53,3
	80,0

	05
	Equipamentos para energia, usinas açúcar e álcool e indústria farmacêutica
	Nacional
	100
	0
	56,7
	25,0

	06
	Equipamentos para usinas de açúcar e álcool e petroquímica
	Nacional
	100
	0
	60,0
	24,0

	07
	Máquinas - geração de vapor e velocidade para usinas açúcar e álcool, indústria alimentícia e papel
	Nacional
	100
	0
	117,6
	20,0

	08
	Máquinas agrícolas e acessórios
	Multinacional
	50
	50**
	105,2
	20,0

	09
	Componentes para máquinas de movimentação e caldeiraria
	Nacional
	100
	0
	51,4
	18,0

	10
	Componentes automotivos – autopeças
	Multinacional
	0
	100***
	77,2
	18,0

	11
	Componentes automotivos – autopeças
	Nacional
	100
	0
	104,3
	17,0

	12
	Equipamentos de movimentação e elevação de cargas
	Nacional
	100
	0
	148,1
	12,0

	13
	Equipamentos hidráulicos
	Nacional
	100
	0
	71,4
	10,0

	14
	Equipamentos para indústria de papel, mineração e sucroalcooleira
	Nacional
	100
	0
	34,5
	9,0

	15
	Equipamentos para indústria química, alimentícia, petroquímica e papel
	Nacional
	100
	0
	53,3
	8,0

	16
	Equipamentos hidráulicos
	Nacional
	100
	0
	61,9
	6,5

	17
	Componentes automotivos –  autopeças
	Nacional
	100
	0
	33,3
	6,0

	18
	Componentes para usinas de açúcar e álcool e saneamento básico
	Nacional
	100
	0
	50,0
	6,0

	19
	Equipamentos para usinas de açúcar e álcool em geral
	Nacional
	100
	0
	29,2
	3,5

	20
	Máquinas - geração de vapor para usinas de açúcar e álcool e petroquímica
	Nacional
	100
	0
	41,6
	2,5

	
	
	
	
	
	TOTAL
	1.065,5


Nota: origem: (*) EUA, (**) Austrália, (***) Alemanha


A Tabela 03 mostra os dados referentes aos Sistemas de Gestão empregados na Produção, utilizando-se de uma escala conceitual de valor expressa da seguinte forma:


- Não conhece = 1; 

- Conhece, mas não aplica = 2; 

- Conhece, pretende aplicar = 3;


- Conhece, aplica parcialmente = 4 e 

- Conhece, aplica plenamente = 5

Tabela 03 - Técnicas e sistemas de gestão utilizados na Produção 

	
	Técnicas e Sistemas de Gestão

Utilizados na Produção

	
	

	Empresa
	MRP
	MRP II
	ERP
	JIT
	Kanban
	OPT

	01
	5
	5
	4
	5
	5
	5

	02
	5
	2
	2
	5
	5
	5

	03
	4
	3
	2
	2
	2
	5

	04
	5
	5
	2
	4
	4
	4

	05
	5
	4
	3
	2
	2
	2

	06
	4
	2
	1
	2
	2
	1

	07
	5
	5
	2
	2
	2
	2

	08
	5
	2
	3
	3
	5
	4

	09
	5
	2
	1
	4
	2
	2

	10
	5
	4
	1
	4
	4
	4

	11
	2
	2
	3
	4
	2
	4

	12
	2
	4
	1
	4
	4
	1

	13
	2
	3
	1
	4
	2
	3

	14
	2
	2
	1
	4
	2
	1

	15
	2
	2
	3
	2
	2
	1

	16
	5
	2
	2
	5
	5
	5

	17
	2
	2
	1
	2
	2
	1

	18
	2
	1
	1
	2
	2
	1

	19
	1
	1
	1
	2
	2
	1

	20
	2
	1
	1
	2
	2
	1


Quanto a técnicas e sistemas de gestão aplicados na Produção, procurou-se relacionar somente as principais técnicas e filosofias.

Essa análise foi feita com base em duas variáveis importantes: a utilização e a atualização dos sistemas de gestão da produção utilizados pelas empresas pesquisadas. 

Adicionalmente, para cada uma dessas duas variáveis atribuiu-se os conceitos alta, média e baixa (utilização e atualização). Esse procedimento de análise está sintetizado na Tabela 04.

Observa-se então através da Tabela 04 que existe uma influência acentuada na utilização e atualização dos sistemas de gestão aplicados na produção em relação aos três parâmetros básicos de análise, como o porte, o ramo de atuação e a origem/procedência das empresas pesquisadas.

Tabela 04 - Fatores relevantes das Dimensões Estudadas em relação a alguns Parâmetros  das empresas pesquisadas.


	PARÂMETROS
	Faturamento/ Funcionário/Ano           (US$ Mil)

	
	

	
	
	DIMENSÃO ESTUDADA

	
	
	SISTEMA DE GESTÃO DA PRODUÇÃO

	
	
	A*
	U*

	PORTE  

DA

EMPRESA
	Grande
	138,1
	ALTA
	ALTA

	
	Médio
	73,2
	BAIXA
	ALTA

	
	Pequeno
	35,4
	BAIXA
	BAIXA

	RAMO

DE

ATUAÇÃO
	Máquinas Agrícolas, Elevação de Cargas e Movimentação do Solo
	120,0
	ALTA
	ALTA

	
	Autopeças 
	100,9
	ALTA
	ALTA

	
	Equipamentos para  Usinas de Açúcar e Álcool e Equipamentos Hidráulicos
	63,7
	MÉDIA
	MÉDIA

	ORIGEM

DA

EMPRESA
	Multinacional
	136,7
	ALTA
	ALTA

	
	Nacional
	68,8
	MÉDIA
	MÉDIA

	
	Nacional Familiar
	38,0
	BAIXA
	BAIXA


*onde: A = Atualização; U = Utilização

Começando pelo porte da empresa, ficou evidente que, quanto maior seu porte, maior é a intensidade de utilização e atualização dos sistemas de gestão aplicados à produção.  Também o faturamento médio por funcionário por ano está diretamente  relacionado  ao tamanho das empresas  pesquisadas.

4. Conclusões

Quanto à pesquisa realizada nas vinte empresas de transformação do setor metal-mecânico, conclui-se que ocorreram algumas implementações nesses últimos anos,  nos sistemas de gestão da produção. Porém, detectou-se grande disparidade do estágio de desenvolvimento tecnológico e preocupação com a implementação de novas técnicas e sistemas de gestão da produção. Enquanto as consideradas grandes empresas estão colhendo os benefícios de tais técnicas, as pequenas empresas geralmente ignoram tais técnicas e a maioria não pretende estuda-las. Já as consideradas médias empresas (na sua maioria) estão preocupadas e/ou em fase de implementação das dimensões estudadas e investindo em máquinas e equipamentos mais sofisticados e em treinamento de sua mão-de-obra.

De uma maneira geral, os resultados do estudo mostram que a manufatura, através de técnicas gerenciais da produção: (MRP / MRP-II / ERP, JIT / Kanban, OPT/TOC), está em plena evidência nas grandes empresas e numa faixa intermediária de aplicação nas consideradas médias empresas, ou seja, elas estão tentando recuperar o “tempo perdido” nos últimos anos. 

A pesquisa realizada, mostra também uma grande influência dos parâmetros: porte da empresa, ramo de atuação e origem da empresa na utilização e atualização dos sistemas de gestão da produção.

Destaca-se, sobretudo, uma evidente posição de vanguarda das grandes empresas multinacionais do setor de máquinas de movimentação do solo e autopeças. Por outro lado, observa-se uma certa inconsistência e despreparo das empresas nacionais, especificamente as de origem familiar. Aquelas na qual as tomadas de decisões ainda estão centralizadas nos proprietários fundadores, que na sua maioria desconhecem e/ou não priorizam estas dimensões estudadas.

O caminho que se sugere a empresas tipicamente convencionais é que dêem  primeiro um passo em direção à flexibilização dos seus sistemas de produção e, a partir dai,  sigam em direção à automatização dos mesmos, em função das suas necessidades e da  disponibilidade de recursos (SIMON & AGOSTINHO, 1994).


A aplicação de alguns recursos, ou seja, técnicas administrativas e gerenciais e determinadas tecnologias relativamente simples, que não requerem elevados investimentos, como por exemplo, a Tecnologia de Grupo / Manufatura Celular, podem proporcionar  a flexibilidade e a produtividade necessárias e adequadas a exigências primárias do atual  mercado. Após esse estágio, isto deve permitir um melhor caminhar em direção a tecnologias mais  avançadas e sofisticadas, como os Sistemas Flexíveis de Manufatura, na busca da produção de pequenas e médias quantidades a um custo equivalente àqueles da produção em massa.

No Brasil, muitas empresas industriais ainda se encontram de certa forma “desorientadas” com relação ao cenário externo que estão presenciando, como a globalização, a abertura do mercado brasileiro, a competição em nível mundial, a necessidade de ser “world class manufacturing” e a oferta de um grande conjunto de tecnologias e sistemas gerenciais à disposição das mesmas (AGOSTINHO, 1995).

Ao que constatou-se nas empresas pesquisadas, uma parcela delas estão atualizadas e sintonizadas com este cenário. Geralmente esse grupo é representado pelas empresas de porte grande e são na sua maioria multinacionais. Outro grupo é formado pelas empresas nacionais consideradas médias e até grandes que estão conscientes da necessidade de mudar, mas ainda não sabem como fazer ou não estão preparadas para fazer as mudanças. E um terceiro grupo, o das pequenas e médias empresas brasileiras que, em sua maioria ainda estão desatualizadas e mantém sistemas produtivos inadequados e ignoram a nova realidade do mercado.

Essas empresas podem e devem utilizar e/ou atualizar tais recursos tecnológicos e novos sistemas gerenciais, obtendo seus benefícios e adaptando-se a necessidades de hoje, e o mais importante, mantendo-se no mercado.
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