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RESUMO

Paises desenvolvidos e em desenvolvimento vém discutindo a producdo de
biocombustiveis como forma de substituir os derivados do petr6leo tanto no contexto
da sustentabilidade quanto no dominio da economia. Nesse sentido, esta
dissertagdo buscou investigar como a gestdo da produgdo em mini usinas de
extracdo de dleo e producdo de biodiesel, com base na agricultura familiar, esta
monitorando seus processos e contribuindo para o desempenho da empresa em
estudo, considerando especialmente as questdes relacionadas ao planejamento e
controle da producéo (PCP). Neste trabalho, delineado na forma de estudo de caso,
foi realizada adicionalmente uma pesquisa bibliografica na &area de gestdo da
produgcdo. Como ferramentas de estudo, foram utilizadas a observagédo direta, a
entrevista ndo estruturada com os técnicos e a pesquisa documental. Por
conseguinte, essas atividades de campo permitiram um melhor conhecimento sobre
a gestéo da produgéo daquelas mini usinas. Os resultados desta pesquisa indicaram
que essa gestdo poderia ser mais eficaz caso dispusesse de recursos
suplementares em matéria de finangas e de matéria prima. Além disso, agrupando-
se esses resultados com as observacdes diretas e com as informagdes técnicas de
producdo, concluiu-se que a gestdo da producdo na mini usina é ineficaz,
necessitando de um sistema de (PCP) apropriado, para a obtencdo de uma maior
produtividade.

Palavras-chave: PCP. Biodiesel. Gestao da Produgéo.



ABSTRACT

Countries in development and developed countries are discussing the production of
bio combustibles as a way to replace petroleum products both in the context of
sustainability and in the domain of economics. Accordingly, this dissertation sought to
investigate how the production management of the mini plants of oil extraction and
bio-diesel production, based on family farms, is monitoring its processes and
contributing to the company's performance in study, especially considering the issues
related to the Planning and Control of the Production (PCP). In this work, outlined in
the form of case study, additionally has been carried out a bibliographic search in the
production management domain. As study tools, they were used the direct
observation, the unstructured interview with technicians and the documental
research. Therefore, these field activities allowed a better knowledge about the
production management of those mini plants. The results of this research indicated
that this management could be more effective if it had additional resources regarding
finances and raw materials. In addition, ganging up these results with the direct
observations and technical information about production, it is concluded that the
production management in the mini power plant is inefficient, requiring an appropriate
system of PCP to allow a greater productivity.

Keywords: Production Control and Planning. Biofuels. Production Management.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 TEMA

A nova conjuntura quanto a questdo da gestdo exige que as empresas e

organizacGes acompanhem de maneira eficiente e eficaz o gerenciamento dos

processos no chao-de-fabrica, na busca de uma melhoria continua. Desta

forma, é possivel que se tenha controle dos processos e a consequente melhoria na
qualidade de servigos e produtos.

A andlise e o controle constante das atividades de ch&o-de-fabrica
permitem definir um gerenciamento de processo afinado com o0s objetivos da
empresa.

O gerenciamento de processo com base nos novos paradigmas de
produgdo, num mercado competitivo e globalizado, exige dos gestores acodes
adequadas aos novos padrées. Isto significa conduzir as a¢des de chdo de fabrica
de acordo com as mudangas e necessidades de mercado, estruturando-se e
adequando-se rapidamente aos novos paradigmas.

Atualmente, o gerenciamento de processos tem sido considerado como
elemento fundamental para que se alcancem os questionamentos da gestdo da
gualidade, tendo em vista que o controle do processo leva a gestdo da qualidade.
Os desafios hoje estédo intimamente relacionados com as profundas transformagdes
de mercado ocasionadas pela velocidade com que tém sido gerados os novos
produtos e conhecimentos e pela competitividade globalizada.

Esta realidade é um desafio para as mini-usinas de extracdo de 0leo e
producdo de biodiesel que estdo sendo criadas no Ceard, ja que as mesmas devem
nascer sob o enfoque de uma gestédo de processos e controle de producdo e sob a
perspectiva da competitividade do mercado, considerando as politicas de governo
para apoiar a producdo de oleaginosas e o0 agregar valor a producdo da
agricultura/familiar. Tudo isso € realizado com o intuito de melhor sobreviver diante
das mudancas e a¢Bes no campo gerencial, econdmico e tecnoldgico.

Administrar e gerenciar a produgao constitui-se em uma tarefa primordial,

para que se possam identificar possiveis falhas no processo de producdo no
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contexto em que estéo inseridas as mini-usinas de extracédo de 6leo e producéo de
biodiesel.

O presente trabalho tem origem baseada no interesse da pesquisadora
sobre o tema, bem como na necessidade do Instituto CENTEC em verificar como se
encontram organizados os dirigentes e organizagbes que vao ficar a frente dos
trabalhos de administracido da producéo destas mini usinas.

Destaca-se também o fato de que o processo de gestdo da producgéo
possui nas mini usinas possui particularidades como: no inicio do processo de
transformacgdo (extracdo de 6leo) tem-se um processo continuo e as etapas de
producéo de biodiesel o processo é por bateladas.

A existéncia de um modelo que atenda a gestdo da produgcdo das mini
usinas baseado nas necessidades dos dirigentes e da técnica de gestdo da
producdo também séo fatores que motivam uma pesquisa para o embasamento de
uma estrutura de processo na cadeia produtiva.

Outro fator importante a ser levado em consideragédo encontra-se na falta
de um modelo ou sistema de gestao definido que considere as particularidades das
mini usinas, que leve em consideragéo a potencialidade do Instituto CENTEC e seus
colaboradores que atuaram como colaboradores em cada unidade.

Ressalta-se ainda a importancia do projeto possuir uma gestdo da
producgéo dentro dos conhecimentos da Engenharia da Produgéo, do planejamento e
controle objetivando o sucesso dos investimentos.

Baseado no exposto e para se delinear um quadro sobre a gestdo da

producdo nas mini-usinas de biodiesel, é essencial o conhecimento da questao:

Como se procede a gestdo da producdo na mini usina de biodiesel do
Instituto CENTEC no Ceara?

1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

No inicio do século XX, o mundo atravessou uma fase que se
caracterizava pela utilizacdo de combustiveis fosseis, principalmente carvdo e
petroleo, como fontes de energia, induzindo, por um lado, a humanidade a uma crise

ambiental, uma vez que a queima dos combustiveis fésseis destroi a camada de
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ozbnio e aquece a terra; e, por outro lado, a uma crise energética, porque 0s
combustiveis fésseis sdo recursos naturais ndo-renovaveis.

O uso intensivo dos combustiveis derivados do petréleo tem feito seu
preco no mercado mundial ter uma elevagéo significativa. Portanto, para que os
combustiveis derivados de biomassas serem economicamente competitivos, mesmo
considerando fatores ambientais, faz-se necesséario atuar sobre a tecnologia de
processos de fabricagéo e da gestdo da produgdo para que 0S mesmos se tornem
economicamente competitivos, devendo-se considerar também as questbes de
politicas publicas no setor.

A literatura mostra que a melhoria continua do processo tanto em
tecnologia como em gestédo da producéo tem sido ponto de alavancagem de ganhos
de competitividade das empresas para suas sobrevivéncias (SLACK, 1993,
HARRITON, 1993; MORREIRA, 1999)

Nesta conjuntura, é fundamental que a biomassa seja entendida como
mercadoria proveniente de recursos naturais, produzida em condi¢des sustentaveis
e que se constitui em matéria prima vital para a industria e a agricultura.

No modelo de desenvolvimento onde o Agronegécio tem relevante papel
econbmico e social, faz-se necessario que, atrelado ao seu crescimento sejam
gerados estudos nas fases industriais que agreguem valor aos processos industriais
e de gestéao da producgao.

A posicéo de destaque que o biodiesel, e em particular o BDMA (Biodiesel
da mamona) ocupa agora na politica energética governamental, esta impulsionando
a recuperacdo do Agronegdcio da mamona no Brasil, em especial na regido
Nordeste, por possuir mais areas disponiveis para agricultura do que as regides Sul
e Sudeste. Porém, sdo varios os desafios a enfrentar para viabilizar a producéo,
distribuicdo e comercializacdo do BDMA em bases sustentaveis e competitivas. Um
grande desafio é a articulacdo sistémica de todos os agentes de sua cadeia
produtiva (SEAGRI, 2003a).

Destacam-se também os estudos que devem ser elaborados no tocante a
tecnologias e gestédo da produgéo para otimizar os processos e promover a melhoria
continua, e que venham agregar valor no sistema de producéo.

Estudos da gestdo da produgdo permitirdo que se venha agregar valor

aos sistemas produtivos das mini-usinas, com ganhos operacionais e de economia
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com mao de obra, energia, materiais, e demais elementos que compéem 0 processo
de transformacéo.

A proxima secdo apresenta os objetivos propostos para o trabalho
considerando sua relevancia e as necessidades de acompanhamento de um

programa desde o inicio de suas atividades.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a gestéo da produg&o da mini usina de biodiesel no Ceara.

1.3.2 Objetivos especificos

- Investigar o conhecimento disponivel sobre gestéo da producao;

- Conhecer a gestéo da produgédo nas mini usinas de biodiesel e sua interface com
as estratégias empresariais adotadas.

- Comparar o sistema de gestdo da producdo nas mini usinas estudadas com a

teoria disponivel.

1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Considerando que o tema gestdo da producdo aplicada em mini usinas
possui particularidades, faz-se necessario delimitar o trabalho:

- O trabalho néo busca criar nenhum novo modelo de gestdo da producédo associado
a programa de cunho social ou empresarial;

- Os dados levantados na pesquisa de campo sdo de responsabilidade do
pesquisador, de acordo com o informado pelos coordenadores do programa
biodiesel do CENTEC

- Quanto a questdo temporal tem-se a importadncia do funcionamento das mini-
usinas e producéo de grédos de mamona;

- Quanto a metodologia de pesquisa esta se encontra limitada a investigar como 0s

sistemas de produgé&o e gestéo contribuem para o funcionamento das mini-usinas.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos:

No capitulo 2: apresenta-se a fundamentacéo tedrica com os temas relacionados a
Planejamento e Controle da Producdo (PCP), gestdo da producéo e biodiesel,
levantados dentro do estado da arte, de maneira que permitam dar suporte para o
desenvolvimento da metodologia e do trabalho de campo;

No capitulo 3: tem-se a metodologia de pesquisa cientifica adotada no
desenvolvimento do trabalho. Destacam-se as etapas, as fases e 0s passos
adotados para a realizagéo do trabalho;

No capitulo 4: mostra-se a aplicacdo e o estudo de caso com o relato dos
resultados e analise das propostas de gestéo da producéo;

No capitulo 5: apresentam-se as conclusfes da dissertacdo e sugestdes para

trabalhos futuros.



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os principais estudos na é&rea do trabalho,
mostrando conceitos e discussdes sobre PCP, Gestdo da Producédo e producgéo de
Biodiesel. Ressalta-se que os assuntos tratados sdo de forma abrangente e

conceitual.

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

A eficiencia com a qual uma empresa produz seus bens e servigos
depende fundamentalmente, do custo do produto determinado em grande parte pela
eficiéncia do seu sistema produtivo, afetando, sobremaneira, 0 sucesso da
organizagédo (CARDOSO, 1998).

O PCP (Planejamento e controle da producgdo) é aquele departamento
responsavel pela coordenacdo dos vérios departamentos da fabrica, com vista ao
bom atendimento das solicitagbes do departamento de vendas que lhe séo
encaminhadas, cabendo-lhe providenciar que as mesmas sejam atendidas no prazo
e quantidade exigidas. (VILLAR, 2008).

O PCP é uma funcdo administrativa relacionada com o planejamento,
direcdo e controle do suprimento de matéria-prima, pecas e componentes e das
atividades do processo de producdo de uma empresa. Segundo o Villar (2008),0
PCP em sua forma mais complexa e exerce cinco fungbes a fim de cumprir sua
MisS&o:

- Gestao de estoque,

- Emisséo de ordens,

- Programacéo de ordens de fabricacéo,

- Acompanhamento da produgao.

Desta forma, as organizagbes operam na busca do aperfeicoamento de
seus Sistemas de Administragdo da Producgéo, considerados por Paladini (1995)

como a esséncia dos processos produtivos.



20

Para Corréa, Gianesi e Caon (2001), os sistemas de administracdo da
producgéo devem apoiar o tomador de deciséo no que se refere a:

- planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da

organizagao;

- planejar os materiais comprados;

- planejar os niveis adequados de estoque;

- programar as atividades de producgéo;

- informar corretamente a situagdo corrente dos recursos;

- ser capaz de informar os menores prazos aos clientes; e

- reagir eficazmente as mudangas do mercado.

O PCP é responsavel pela coordenagdo e aplicacdo dos recursos
produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos
nos niveis estratégico, tatico e operacional. Corroborando com esse ponto de vista
Machline et al (1990), destaca que o PCP *“visa prever e mobilizar todos os recursos
necessarios a producao, nos prazos certos, das quantidades certas de produtos”.

Segundo Slack et al. (1996), o Planejamento e Controle tém como
propoésito garantir que a produc&o ocorra eficazmente e produza produtos e servigos
como deve. Na mesma linha de pensamento Motta (1987) ressalta que o objetivo do
PCP estd em fazer os planos que orientardo a producédo e servirdo de guia para o
seu controle.

Tubino (1997) considera que o PCP é responsavel pela coordenacéo e
aplicacéo de recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel os
planos estabelecidos nos niveis estratégico, tatico e operacional. Contribuindo com
esse pensamento Slack et al (1999) destaca que outros conceitos e sistemas tém
sido desenvolvidos, os quais reconhecem também a importancia de se planejar
levando em conta restricdes de capacidade.

Para Erdmann (2000) o PCP pode ser dividido em duas grandes etapas:
12) Planejamento e 22) Programacéo e Controle.

Dentro da etapa de Planejamento hé trés sub-etapas, que séo:

a) o projeto do produto,

b) o projeto do processo

c) a definicdo de quantidades a produzir.
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Na etapa de Programagéo e Controle existem outras cinco sub-etapas:
a) a definicdo da necessidade de produtos finais;

b) o calculo das necessidades de materiais;

c) a definicdo de prazos, capacidades e ajustes;

d) a liberagédo das ordens;

e) o controle.

As sub-etapas do Planejamento da Produgéo séo:

a) Projeto do produto: para Erdmann (2000), produto € o que deve resultar
de um sistema de produgéo, para ser oferecido aos consumidores e assim
satisfazer suas necessidades e expectativas. Slack et al. (1999) afirmam
que o objetivo do projeto do produto é satisfazer as necessidades dos
clientes; e que sendo um projeto de transformag&o, comega com um
conceito e termina na traducédo desse conceito em uma especificacdo de
algo que pode ser produzido.

b) Projeto do processo: ainda dentro do planejamento da producdo, é
necessaria uma descricdo de como o produto sera produzido; a sequéncia
das etapas de producdo; as matérias-primas utilizadas; a quantidade a
utilizar; a procedéncia (opcional); a unidade em que é comercializada; o
preco corrente; a utilizacdo da méo-de-obra; as maquinas, 0s acessorios,
as ferramentas utilizadas e o tempo gasto com cada operagao
(RUSSOMANO, 1995; ERDMANN, 1998; COSENTINO, 1999).

c) Definicdo de quantidade a produzir: Visa Dimensionar a quantidade a
produzir em longo prazo, do tamanho da area produtiva (necessidade de
maquinas e equipamentos, pessoas, instalagbes/espaco), para melhor
tendéncia do mercado. Moreira (1998) afirma que a projecdo da demanda
busca informagdes acerca do valor das vendas futuras de um item ou de
um conjunto de itens. J& a determinacdo da capacidade produtiva é a
quantidade maxima que um bem ou servico pode ser produzido, numa

unidade produtiva.

Erdmann (2000) cita que as estimativas das quantidades de produtos a

serem produzidos ndo podem apenas basear-se na capacidade produtiva, mas
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principalmente na demanda, uma vez que o mercado dita as regras, o que é também
evidenciado por Cosentino (1999).

A atividade de Programacgdo da producdo determina o cronograma,
mostrando em que momentos os trabalhos devem comecgar e quando deveriam
terminar. Programacéo e o Controle sdo a¢des que alcangam periodos mais curtos e
por isso sdo mais precisos (ERDMANN, 1998; SLACK et al., 1999).

A Programagdo, com base nas informagdes sobre vendas, linhas de
produtos, capacidade produtiva, planejamento do processo produtivo e estoques
existentes determina onde, por quem, quando, com que materiais, 0 que e quanto
(mais direcionado ao curto prazo) produzir (ERDMANN, 1998).

O controle da produgdo complementa o sistema PCP, pois, segundo
Erdmann (1998) e Zaccarelli (1987), verifica se os recursos da producdo estao
sendo eficientemente utilizados, além de elaborar correcdes necesséarias para o
cumprimento dos prazos previstos, fazer relatérios para a alta administracdo e dar
informagdes para outras secdes e clientes sobre 0 andamento dos trabalhos.

As etapas que compdem a Programacao e Controle da Produgéo séo as

seguintes:

a) Definicdo da necessidade de produtos finais: para Cosentino (1999),
este é o ponto de partida da programacgéo, que determina qual, quanto e
quando o produto deve ser feito. Inicialmente somam-se as quantidades
dos pedidos em carteira acrescendo-se de possiveis lotes adicionais. A
partir dai fixa-se a necessidade de produtos finais pela quantidade de
pedidos ou suas estimativas. Esta definicdo deve ser compativel com a
capacidade produtiva e suas restrigdes.

b) Célculo das necessidades de materiais: este célculo é utilizado para
tornar disponiveis 0s componentes, as matérias-primas, 0s materiais de
consumo, as pecas semi-elaboradas nos tipos, quantidades e datas
necessarios para a produgdo, objetivando atender as necessidades de
produtos finais e o projeto do produto, com custos e em prazos adequados
(ERDMANN, 1998).

c) Definicdo de prazos, capacidades e ajustes: segundo Cosentino (1999),
esta etapa significa enquadrar as ordens de producdo no tempo e de

acordo com a capacidade da empresa e ird depender do tempo calculado,
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entre a efetivacdo do pedido e a entrega dos produtos encomendados.
Para Machline (1994), na definicdo de prazos, séo determinadas as datas
e tempos de duracdo das operacdes nos diferentes postos de trabalho.

d) Liberacd@o das ordens: segundo Zacarelli (1987) esta é a etapa que, em
curto prazo, interpreta e executa o programa de produgéo, verificando a
disponibilidade de materiais, as ferramentas e as instru¢des técnicas para
as ordens de fabricacdo a serem iniciadas. Na liberagdo das ordens,
realiza-se o sequenciamento que, conforme Slack et al. (1999) e
Cosentino (1999), é a tomada de decisdo sobre a ordem em que as
tarefas serdo executadas, levando em consideracéo a disponibilidade das
maquinas, os equipamentos existentes e alguma prioridade dada ao
trabalho em uma operacgéo.

e) Controle: é o acompanhamento da produgéo; inicia com a coleta de
informagdes sobre o que foi produzido e quanto de recursos foram
utilizados; passa pela comparacdo entre o realizado e o programado; e
finaliza com as corregdes das divergéncias verificadas (ZACCARELLI,
1987; RUSSOMANO, 1995; ERDMANN, 1998; COSENTINO, 1999). O
controle da produgéo se subdivide em controle de quantidades e controle

da qualidade.

Martins e Laugeni (2005, p. 213) destacam que o PCP € um sistema de
transformacgéo de informagdes, pois recebe informagdes sobre estoques existentes,
vendas previstas, linha de produtos, modo de produzir e capacidade produtiva. O
PCP tem como incumbéncia transformar estas informagdes em ordens de
fabricagéo.

Para Machline (1981, p. 251), o PCP determina o que vai ser produzido,
quanto vai ser produzido, como vai ser produzido, onde vai ser produzido, quem vai
produzir e quando vai ser produzido e & composto de dois Subsistemas: o
Subsistema de Planejamento e o Subsistema de Controle.

O Subsistema de Planejamento tem a funcdo de planificar e coordenar a
utilizagdo dos meios disponiveis, minimizando ou reduzindo totalmente os tempos
mortos, as interrupcdes e o minimo de estoque em processo. No Planejamento sdo
feitos os planos, ou seja, 0 que devera acontecer. Sao previstas seis acdes (0 que,

quanto, quando, como, onde e quem vai produzir), conforme definiu Machline
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(1981). O objetivo final € a organizagéo do suprimento e movimentacao dos recursos
humanos, utilizagcdo de maquinas e atividades relacionadas de modo a atingir o0s
resultados de producdo desejados, em termos de quantidade, qualidade, prazos e
lugar.

Jad o Subsistema de Controle, intimamente ligado ao Planejamento,
devera fazer o acompanhamento, avaliando os resultados e corrigindo os desvios
através da comparacao entre o programado e o executado, dando ao planejamento
seguranga operacional e registrando os elementos necessérios para a composicao
do custo de produgéo, como define Machline (1981).

O planejamento e controle da produgéo, ao fornecer informacgdes para
comandar e controlar o sistema produtivo e proporcionar o feedback torna possivel
uma criteriosa andlise, ndo somente do processo produtivo, mas de toda a empresa,
ao comparar o planejado com o efetivamente realizado. Por esse motivo, essas
funcdes sd@o imprescindiveis para qualquer empresa que pretenda sobreviver no
ambiente competitivo atual.

O PCP deverd ser especifico para cada industria. Entre os tipos de
sistemas produtivos, destacam-se 0s seguintes os quais segundo Russomano
(1979), definem o sistema de PCP a ser utilizado: PCP por fluxo - utilizado na
producdo continua; PCP por projetos especiais - utilizado na producédo sob
encomenda; PCP por ordem - utilizado na produgéo repetitiva; PCP por Bloco ou
Cargas - utilizado em determinadas industrias.

Para realizar o PCP existem dois pré-requisitos essenciais: o primeiro diz
respeito ao roteiro da producgdo, que ira mostrar como o produto sera montado e
como as pecas serdo fabricadas; o segundo trata do planejamento global da
producgéo, que consiste na busca de um programa que concilie as perspectivas de
vendas com a capacidade produtiva da fabrica.

Considerando que o PCP atua em todos os niveis em de uma empresa
onde se pode verificar que: no nivel estratégico sdo definidas as politicas
estratégicas de longo prazo da empresa; neste nivel o PCP participa da formulacao
do Planejamento Estratégico da Producgéo, gerando um Plano de Produg&o. No nivel
tatico sdo estabelecidos os planos de médio prazo para a producdo, o PCP
desenvolve o Planejamento-Mestre da Producdo (PMP). No nivel operacional sdo
preparados o0s programas de curto prazo de producdo e realizado o

acompanhamento dos mesmos. O PCP entdo prepara a programacao da producéo



25

administrando estoques, sequienciamento, emitindo e liberando as ordens de
compras, fabricacdo e montagem, bem como executa o acompanhamento e controle
da producgéo.

Com informagbes, o PCP exerce as seguintes fungdes: Emissdo de
Ordens, Programacéo e Movimentagao das ordens de fabricagdo, Acompanhamento
da produgéo e Planejamento e controle de estoques.

H4, entre os autores da area, uma certa divergéncia quanto as fases ou
atividades do PCP. Mas, conforme Machiline (1986), a classificacdo é a seguinte:
programagcao, roteiro, aprazamento, liberacao e controle.

Programacéo: essa primeira fase determina os tipos e as quantidades

dos produtos que serdo fabricados, baseados nos pedidos recebidos dos

clientes, nas previsdes de vendas, ou em ambos.

Roteiro: nessa fase determina-se quem fara as operacfes, onde elas

serdo feitas e os tempos unitarios de fabricacdo do produto para cada

uma das operacoes.

Aprazamento: nesta fase, determina-se quando serd iniciada a

producdo, quando terminara e, por diferenca, quanto tempo levara.

Liberacdo: Consiste essencialmente na mobilizagdo dos recursos, antes

do momento em que a producdo devera ser iniciada, de acordo com 0s

prazos determinados na fase anterior.

Na proxima sec¢do faz-se um detalhamento dos pontos de destaque do
PCP.

2.1.1 Administragdo dos estoques

Um sistema de estoque € o conjunto de politicas e controles que monitora
os niveis de produtos armazenados e determina quais niveis deveriam ser mantidos,
quando o estoque deveria ser reposto e o tamanho dos pedidos (DAVIS, 2002).

Para Gianesi e Corréa (2001) deve-se entender forma mais clara que o
que se deve buscar incessantemente é ndo ter um grama a mais de estoques do
gque a quantidade estritamente necessaria estrategicamente. Trata-se de um

elemento gerencial essencial na administragdo de hoje e futuro.
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O controle de estoque tem também o objetivo de planejar, controlar e re-
planejar o material armazenado na empresa (AROZO, 2001).

A gestéo de estoque é uma das atividades coordenadas pelo PCP, com o
objetivo de realizar um plano predeterminado. Esta atividade lida com os problemas
quantitativos dos materiais sejam eles matérias-primas, materiais em
processamento, produtos acabados ou materiais auxiliares, (VILLAR, 2008).

Os estoques sao investimentos, que fazem parte do capital da
organizagdo e influenciam no seu desempenho financeiro. Além disso, quanto
menos capital retido em estoques, maior é a disponibilidade de capital para outros
investimentos, tais como ampliagdo ou moderniza¢éo das instalagdes, melhorias nos
sistemas administrativos ou no ambiente de trabalho.

Krupp (1997) cita que, quanto maior o estoque, maior o nivel de servico.
Ainda segundo o autor, em muitos ambientes, a manutencdo de estoques de
produtos acabados ou semi-acabados ndo € permitida.

Corréa (2001) afirma que as principais definicbes para gestdo de
estoques de determinado item referem-se a quando e quanto comprar este item, a
medida que ele vai sendo consumido pela demanda. E completando este
pensamento Villar (2008) destaca que o estoques tratam das questdes de quanto e
quanto e quando repor os itens da mesma forma, sejam produtos acabados,
materiais comprados ou fabricados internamente e materiais auxiliares. Em outras
palavras, é preciso que se defina 0 momento de re-suprimento e a quantidade a ser
re-suprida, para que o estoque possa atender as necessidades da demanda.

Para administrar os estoques, ha a necessidade de diferencia-los quanto
as suas importancias relativas, definir tamanhos de lotes de reposicéo, estabelecer
modelos que permitam operacionalizar seus controles e dimensionar estoques de
seguranca. A diferenciag@o dos estoques sera obtida empregando-se a classificagdo
ABC de Pareto (TUBINO, 1997).

Segundo Lenard e Roy (1995), o controle de estoque € estudado desde
1913 por Harris ao introduzir a férmula do lote econdmico de compra. A producédo
tem um ritmo que néo deve ser interrompido e o custo de manutengdo dos estoques
representa capital parado que poderia estar sendo utilizado para outros fins. Para
uma organizacao, a otimizacao do fluxo de materiais é de vital importancia, pois os

estoques representam grande parte dos seus custos logisticos.
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Krever et al. (2003) mostraram em seu estudo que um gerenciamento
eficiente de estoques balanceia a disponibilidade de produto, o nivel de servigo e os
custos de manutencdo. A atividade de gerir estoques € de responsabilidade do PCP
e seu objetivo basico € ndo deixar faltar material, sem imobilizar demasiadamente
recursos financeiros (VILLAR, 2008).

As empresas trabalham com estoques de diferentes tipos que necessitam
ser administrados, centralizados em um almoxarifado, ou distribuidos por varios
pontos dentro da empresa. Entre os tipos de estoques principais, podemos citar 0s
estoques de matéria primas, de itens componentes comprados ou produtos em
processo, de ferramentas e dispositivos para as maquinas, de pecas de
manutenc¢do, de matéria indireta (TUBINO, 1997).

Para Villar (2008), uma operacdo produtiva h& vérios tipos de estoque
regulando as taxas de suprimento e consumo dos respectivos processos fornecedor
e cliente, tais como:

- Estoque de matéria-prima: regulam as taxa de suprimento dos
fornecedores externos e do consumo no processo de transformacgéao;

- Estoques de Material semi-acabado ou em processo (WIP — work in
progress): regulam possiveis diferencas de taxas entre etapas dentro do
processo de transformacéao;

- Estoques de produtos acabados: regulam a diferenca entre a taxa de
producgéo do processo de transformacéo e a demanda do mercado;

- Estoques de materiais auxiliares: regulam o processo produtivo mantendo
disponiveis esses materiais que ndo se agregam fisicamente ao produto,

mas. Sao imprescindiveis ao seu funcionamento.

Como foi dito anteriormente, a causa fundamental da existéncia de
estoque é a diferenca de ritmo das etapas do sistema de transformacgéo, ou seja, se
0 suprimento ocorresse exatamente & mesma taxa que a demanda,ndo haveria
estoques.

Com base no plano-mestre de produgdo e nos registros de controle de
estoques a programacédo da producgéo estéd encarregada de definir quanto e quando
comprar, fabricar ou montar cada item necessario & composicdo dos produtos

acabados propostos pelo plano (TUBINO, 1997).
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Para Tubino (1997), pode-se identificar uma série de fungbes para as
quais estes estoques séo criados. Entre elas, as principais séo:

- Garantir a independéncia entre etapas produtivas: a colocagdo de
estoques amortecedores entre etapas de produgdo ou distribuicdo da
cadeia produtiva permite que estas etapas possam ser encaradas como
independentes das demais. Por exemplo, estoques de matéria primas
permitem que a producdo seja protegida de fornecedores que nao
garantem suas entregas. Estoques de produtos em processo procuram
resolver problemas de sincronismo entre postos de trabalho, ou de quebras
de maquinas. Estoques de produtos acabados separam a produgéo das
vendas, permitindo que o mercado seja abastecido mesmo que alguma
interrupgéo ocorra na produgao;

- Permitir uma produgdo constante: sistemas produtivos que possuem
variagfes sazonais em sua demanda ou suas matérias primas estocam
produtos acabados ou matérias primas para evitar que o ritmo de producéo
sofra grandes saltos nestes periodos. Logo, nos periodos de demanda
baixa, procura-se manter um ritmo de producdo, gerando-se estoques.
Quando a demanda se aquece, vende-se este material estocado, sem
alterar a producdo. No caso de matérias-primas sazonais, procura-se
estoca-las nos periodos de alta oferta para que a producdo continue a
trabalhar quando esta oferta cair;

- Possibilitar o uso de lotes econdmicos: algumas etapas do sistema
produtivo s6 permitem a produgdo ou a movimentacdo econdmica de lotes
maiores do que a necessidade de consumo imediata, gerando um
excedente que precisa ser administrado. Por exemplo, o transporte de
cargas a longa distancia sé é viavel se o veiculo transportador for
carregado com um volume alto de materiais, logo as empresas com
fornecedores distantes tendem a comprar lotes maiores do que suas
necessidades imediatas. Internamente, a existéncia de maquinas com
tempos altos de setups, ou com um lote fixo de produgdo (um formo), faz
com que os lotes produzidos sejam grandes para absorver seus custos
produtivos.

- Reduzir os lead times produtivos: a manutengcdo de estoques

intermediérios dentro dos sistemas produtivos permite que os prazos de
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entrega dos produtos possam ser reduzidos, pois ao invés de esperarmos
pela producdo ou compra de um item, podemos retira-lo de estoque e usa-
lo imediatamente;

- Como fator de seguranca: variacdes aleatérias na demanda séo
administradas pela colocagéo de estoques de seguranga baseados no erro
do modelo de previsdo. Outros problemas sdo a quebra de maquinas, o
absenteismo, a ma qualidade do que € produzido, uma programacéo da

produgéo ineficiente, colocacgéo de estoques protetores.

Os estoques sdo os principais causadores da perda da qualidade total
dentro das empresas. Um dos melhores indicadores de desempenho da eficiéncia
dos sistemas produtivos e de suas administragfes € andlise do giro de estoque. A
manutencdo de estoque é de dificil quantificacdo, € a questdo de envolvimento e
motivacdo da méo de obra no trabalho quando se esta produzindo um item que sera
estocado (TUBINO, 1997).

A administragdo dos estoques tem um papel importante a cumprir, pois é
responsavel pela definicdo do planejamento e controle dos niveis de estoque. No
planejamento e controle dos estoques, hd a necessidade de equacionar o0s
tamanhos dos lotes, a forma de reposi¢cdo e os estoques de seguranca do sistema.

Quanto maiores os estoques entre duas fases de um processo de
transformagéo, mais independentes entre si essas fases sdo, no sentido de que
interrupcdes de uma ndo acarretam interrupcdo na outra (CORREA; GIANESI;
CAON, 2001). Os autores chamam estes estoques de reguladores, justamente por
objetivar regular ou acomodar diferentes taxas (ainda que temporariamente) de
oferta (ou de suprimento) e de demanda do item estocado em ambiente de
operagdes produtivas.

A primeira questdo relacionada a administracdo dos estoques é a
identificacdo da importancia relativa dos itens que compdem este estoque. A
segunda questdo abrange a definicdo do tamanho dos lotes de reposigéo dos itens
por compra ou fabricacdo. Em seguida, necessitamos estabelecer um sistema de
controle de estoques que permita a reposi¢cao dos itens dentro deste tamanho de
lote (TUBINO, 1997).

A administracdo dos estoques precisa estabelecer os estoques de

seguranca que dardo conta das variacdes aleatérias do sistema de controle. A
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determinagdo do tamanho dos lotes de compra ou fabricacdo € obtida através da
analise dos custos que estéo envolvidos no sistema de reposi¢cdo. O melhor lote de
reposi¢do, conhecido como “lote econémico”, é aquele que consegue minimizar 0s
custos totais (TUBINO, 1997).

Para Villar (2008), a esséncia deste modelo & buscar o equilibrio
econbmico entre adquirir e manter estoque. O objetivo & definir o lote econdmico
(LE), ou seja, a quantidade de itens a ser reposta a cada vez que se compra ou
fabrica determinado item, de forma a minimizar os custos envolvendo a aquisicao e
a manutencgao de estoques.

O modelo de Ponto de Pedido, hora que se deve comprar de acordo com
o LE, consiste em estabelecer uma quantidade de itens em estoque, chamada de
ponto de pedido ou de reposicdo, a qual quando atingida d& partida ao processo de
reposicédo, do item em uma quantidade preestabelecida (TUBINO, 2000).

Para Tubino (2000), existem trés componentes de custo associados ao
processo de reposicdo e armazenagem dos itens: os custos diretos, os custos de
manutencgdo de estoque e 0s custos de preparagéo para reposi¢ao:

Custo Direto: E aquele incorrido diretamente com a compra ou
fabricacdo do item. E proporcional & demanda para o periodo e aos
custos unitarios do item ( de fabricagdo ou de compra).
Custo de Preparagao: Sé&o todos aqueles custos referentes ao processo
de reposicao do item pela compra ou fabricagdo do lote de itens. Fazem
parte deste custo os seguintes elementos: mao de obra para emissédo e
equipamentos utilizados para a confeccdo das ordens, custos indiretos
dos departamentos de compras ou do PCP para a confecgéo das ordens,
como luz, telefone,aluguéis, e quando for o caso de fabricag@o dos itens,
0s custos de preparagcdo dos equipamentos produtivos. O custo de
preparacdo € proporcional ao custo de uma preparacdo de compra ou de
fabricacdo do item e ao nimero de vezes em que este item for requerido
durante o periodo de planejamento.

Custo de manutencéo de estoque: S&o aqueles custos decorrentes de

fato do sistema produtivo quando este necessitar manter itens em

estoque para o seu funcionamento. Isso implica numa série de custos,
tais como mao de obra para armazenagem e movimentacdo dos itens,

aluguel, luz,seguro, telefone, sistemas computacionais e equipamentos
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almoxarifado, custo de deterioragdo e obsolescéncia dos estoques e,
principalmente, o custo do capital investido. O custo de manutengdo dos
estoques é proporcional & quantidade de estoques média de periodo de
planejamento, ao custo unitario do item, e a taxa de encargos financeiros

que incidem sobre os estoques.

Segundo Lacerda et al (2001), para se organizar um setor de controle de
estoque, inicialmente deveremos descrever suas principais fungdes e determinar o
que deve permanecer em estoque para o nimero de itens, tem-se que
a) Determinar quando se deve reabastecer o estoque; prioridade
b) Determinar a quantidade de estoque que sera necessario para um
periodo pré-determinado
c) Acionar o departamento de compras para executar a aquisicdo de
estoque
d) Receber, armazenar e atender os materiais estocados de acordo com as
necessidades;
e) Controlar o estoque em termos de quantidade e valor e fornecer
informagdes sobre sua posi¢éo
f) Manter inventarios periédicos para avaliagdo das quantidades e estados
dos materiais estocados

g) Identificar e retirar do estoque os itens danificados

Existem determinados aspectos que devem ser especificados, antes de
se montar um sistema de controle de estoque. Um deles refere-se aos diferentes
tipos de estoques existentes em uma fébrica. Os principais tipos encontrados em
uma empresa industrial sdo: matéria-prima, produto em processo, produto acabado
e pecas de manutencgao.

As vantagens apresentadas por Ballou (1993) em relagdo a correta
gestdo dos estoques sdo: a melhoria dos servigos de atendimento ao consumidor;
0s estoques como amortecedores entre a demanda e o suprimento; economia de
escala nas compras e; protegdo contra aumento de pregos e contingéncias. A
economia de escala nas compras evidencia a importancia da analise dos niveis de

estoques antes das compras, pois se a empresa detém um volume alto de estoques
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e ndo realiza esta prévia analise, as economias geradas pelas compras de lotes
maiores podem ser cobertas por custos maiores na manutencdo destes estoques.

Wanke (2000) afirma que a preocupacéo de todos em reduzir os niveis de
estoques é por causa da diversidade e do niumero de produtos; dos elevados custos
de capital e para a reducdo do CCL — Capital Circulante Liquido para melhorar os
indicadores da empresa.

O processo de gestdo e controle dos estoques esta diretamente ligado as
decisBes de compras dentro do processo logistico. A precisdo no planejamento das
quantidades a serem compradas depende da informagé@o precisa dos niveis de
estoques para determinar a capacidade de absorgéo de novas aquisi¢des dentro da
empresa.

No processo produtivo, a producdo € planejada, e todos 0s passos sao
seguidos a risca. Porém, quase sempre ocorrem desvios no planejado e torna-se
entdo necesséaria a funcdo controle. Russomano (1995) atribui a essa funcdo a
responsabilidade de fazer comparagdes rotineiras entre os resultados da producéo
de bens e/ou servigos e as associagdes da programagdo detectando desvios, assim
como identificando causas e cobrando, dos responsaveis, suas corregdes.

Podem-se dividir os modelos de controle de estoques em dois grupos: a
emissao indireta e emissédo direta. Os modelos que indiretamente se encarregam de
determinar o momento da emissédo das ordens de reposicdo sdo os modelos de
controle por ponto de pedido e o de reposi¢fes periddicas. Os modelos que buscam
diretamente emitir as ordens de reposicdo sdo os baseados na logica do MRP
(Material Requirement Planning), também chamado de céalculo das necessidades de
materiais, que emprega 0 conceito de dividir os itens em itens de demanda
dependente e itens de demanda independente (TUBINO, 1997).

A presenca dos estoques exige o controle destes para que os materiais,
componentes, matérias-primas e produtos acabados estejam disponiveis no
momento em que forem requeridos, permitindo a continuidade do fluxo de produgéo.

Machline et al. (1984) comentam que a principal finalidade é alimentar o
fluxo de produgéo-venda, de forma continua e uniforme, evitando interrup¢des. Uma
das razbes para a existéncia dos estoques € a juncdo das incertezas quanto as
vendas, incerteza quanto ao fornecimento e incerteza no processo produtivo.

O controle de estoques deve ser Util ndo somente para providenciar 0s

materiais no momento e quantidade adequados, mas também buscar com o auxilio
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de outras areas, reduzi-los a niveis minimos possiveis, para que o investimento seja

menor e conseqientemente o risco diminua.

2.1.2 Suprimento

Compreende-se como cadeia de suprimentos um conjunto de instalacdes
dispersas geograficamente interagindo entre si. Como exemplos dessas instalacoes
tém-se: fornecedores de matéria-prima, plantas produtivas, centros de distribuigéo,
varejistas, estoque em transito, produtos intermediarios e produtos acabados entre
as instalagdes. (YIN, 1991, apud SOUZA; CARVALHO; LIBOREIRO, 2006).

A cadeia de suprimentos é um subconjunto da cadeia de valor, a qual é
focada em agregar valor a um servigo ou a um produto fisico, enquanto a cadeia de
suprimentos é preocupada principalmente com a producao, distribuicdo e vendas de
produtos fisicos. (SIMCHI-LEVI, 2000, apud SOUZA; CARVALHO; LIBOREIRO,
2006).

Para Ballou (2004), existem numerosos motivos pelos quais os estoques
estdo presentes em um canal de suprimentos, podendo-se destacar a melhoria do
servi¢o ao cliente e a reducéo de custos operacionais (set up, aquisi¢cao, transporte,
etc). No entanto, pode-se condenar a manutengéo de estoques avaliando questdes
tais como: o custo de oportunidade do capital empregado na manutengdo dos
estoques; que o0s estoques podem mascarar problemas de qualidade e (c)
obsolescéncia.

A logistica é a atividade empresarial que se preocupa em disponibilizar os
produtos para os clientes no lugar certo, no momento exato e na condi¢cdo desejada.
Para Ballou (1993) ela se utiliza de planejamento, organizagéo e controle efetivo das
atividades de movimentacdo e armazenagem, para proporcionar o melhor nivel de
servigo para os clientes. Gomes e Ribeiro (2004) dizem que a logistica organiza a
aquisicdo, movimentagdo e armazenagem dos materiais na tentativa da
maximizagao da lucratividade.

Ballou (1993) definiu como sendo trés as atividades principais em
logistica: transporte, processamento de pedido e manutencdo dos estoques. O
transporte refere-se & movimentagdo do produto entre unidades empresariais. A
atividade de processamento de pedido corresponde a organizacdo das ordens de

vendas e distribuicdo. Esta atividade inicia o fluxo de saida de mercadorias e apesar
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de representar a menor parcela de custos entre as trés atividades correspondem a
uma atividade primaria, porque dela partem as previsées de vendas que servem de
base para o planejamento de todo o processo. A Ultima atividade, manuteng&o dos
estoques, encarrega-se de proporcionar a armazenagem das mercadorias, assim
como controle do nivel dos estoques, tentando sempre manter produtos a disposicao
para os clientes e, a0 mesmo tempo, gerar 0S menores custos para a empresa em
relagdo ao capital investido e os custos com armazenagem.

Ballou (1993) cita algumas atividades complementares a essas trés
atividades principais que sdo as seguintes: armazenagem, manuseio de materiais,
embalagem, obtengé&o, programacéo da produgéo e manutengao da informacéao.

A obtencéo é a atividade que busca disponibilizar o produto para o ciclo
logistico da empresa (BALLOU, 1993). Preocupa-se em selecionar as fontes de
suprimento e a quantidade a ser adquirida para que atendam & demanda no tempo
exato da necessidade. Em relagdo a manutencdo das informagBes Gomes e Ribeiro
(2004) afirmam que esta € essencial para a logistica, pois, como qualquer outra
atividade, deve ter seu desempenho monitorado. Também, os autores ressaltam que
esse desempenho pode ser afetado pela quantidade obtida de informacdes. Para
tornar a quantidade mais precisa, deve-se determina-la com base na demanda
prevista a partir das informacdes contidas no sistema de informacdes logisticas da
empresa.

Wanke (2000) apresenta quatro questbes basicas para a tomada de
decisdo no momento de obtencgdo: “(1) quanto pedir, (2) quando pedir, (3) quanto
manter em estoque de seguranca e (4) onde localizar”. A resposta para cada uma
dessas questdes sera proporcionada a partir da andlise de fatores que estdo a quem
apenas da empresa, mas devem envolver toda a cadeia de suprimentos que dela faz
parte.

A gestdo eficiente de estoques comega pela determinagdo das
guantidades ideais a serem pedidas. Contudo, para que se possa determinar a
quantidade adequada, a empresa necessita de um sistema de controle e gestao de
estoques eficientes que Ihe proporcione exatiddo dos niveis de estoques
disponiveis, assim como previsdes sobre o fluxo de saida dos produtos.

Ainda na visdo de Wanke (2000), a atividade de obtencdo precisa
envolver toda a cadeia de suprimentos para um planejamento eficaz. As

necessidades séo previstas a partir da demanda de seus consumidores e o tempo
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de re-suprimento precisa ser avaliado a partir da disponibilidade de atendimento aos
fornecedores. Isso implica em uma sintonia entre todos os participantes da cadeia
de suprimentos para que o processo apresente melhores resultados.

Gomes e Ribeiro (2004) corroboram afirmando que o nivel de servigo ao
cliente € um somatério de todas as atividades logisticas que vao desde o
abastecimento até a distribuicdo ao consumidor final. A atividade de obtencéo inicia
0 processo logistico interno e exerce grande influéncia na concepgcdo dessa
qualidade.

Para Bertaglia (2003) a atividade de obteng&o envolve custos definidos
por ele como “custo de aquisicdo”. O autor afirma que a definicio de custos
logisticos é fundamental para avaliar os estoques, o0 que proporcionard maior
embasamento para as estratégias de compra das empresas.

O ato de centralizar a aquisicdo de mercadorias em um Unico ponto é
visto pelos empresarios como uma possibilidade de ganho de escala nos precos, a
partir da compra de maior quantidade pois, em compras individuais, 0os gestores
teriam menos argumentos para solicitar redugdes na tabela de pregos dos
fornecedores em virtude da baixa quantidade a ser adquirida (CERVI, 2004).

Bertaglia (2003) refor¢a esta afirmacdo e coloca como ponto negativo a
centralizacdo e o fato de as compras descentralizadas serem atendidas de maneira
mais agil.

A atividade de obtencdo é uma atividade estratégica na gestdo da cadeia
logistica. Ela pode controlar e determinar o fluxo de material envolvido em todo o
processo, mas para isso precisa de informagdes de outros setores para 0 seu
correto planejamento.

Para uma perfeita orientagdo deste projeto de pesquisa serdo vistos, a
seguir, alguns conceitos pertinentes ao Planejamento e Controle da Produg&o, um

dos sistemas da organizacéo.

2.2 ADMINISTRACAO SISTEMICA

Ao se falar de planejamento e controle da produgdo faz-se necessario
abordar a visao sistémica, considerando o fato de que uma empresa ou organizagao
nao pode ser vista como partes que nao interagem. Neste contexto o Planejamento

e Controle da Producéo faz este papel.
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Villar (2008) comenta que a fungdo de producdo ndo compreende apenas
as operacdes de fabricacdo e montagem de bens, mas também as atividades de
armazenagem, movimentagao, entretenimento, aluguel etc.

Conforme Stoner (1999), a visdo sistémica da administracdo observa a
organizagdo como um sistema unificado, composto por partes interrelacionadas e
voltado para um determinado fim, o que possibilita ao administrador considerar a
organiza¢g&o como um todo e como parte do meio exterior mais amplo.

Martins & Laugeni (2000) afirmam que a maior vantagem da abordagem
sistémica € que ela ultrapassa os limites de departamentos funcionais, bem como
ressalta a importancia do trabalho como um todo.

A empresa, dentro do contexto sistémico, € observada como um sistema
pertencente a outro sistema maior e esta inter-relacionada com outros, sendo
composto de subsistemas que interagem para construir um todo dinamico.

Para Stoner (1999), a teoria dos sistemas permite visualizar a empresa
que produz bens e servigos, como um conjunto de componentes relacionados e em
interagdo, que desempenham fun¢des e tém objetivos associados com o todo,
formando um sistema.

Para Corréa (1999), o processo de planejar esta baseado em uma viséo
sistémica, entender os fatos ocorridos no passado e no presente e suas respectivas

influéncias para a tomada de deciséo, para obter no futuro os resultados planejados.

2.3 SISTEMAS DE ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Planejamento, organizacao, direcdo e acompanhamento da produgéo se
constituem fatores importantes para a organizacdo, para o individuo e para a
sociedade como um todo, uma vez que a eficacia deste sistema depende do projeto
dos subsistemas componentes e das tarefas desempenhadas pelo trabalhador
alocado ao sistema (STONER, 1999).

Moreira (1993) associa as atividades de producdo a base do sistema
econdmico de uma nagao, pois estas transformam as entradas do sistema de
produgéo (recursos de capital, recursos de material e recursos humanos) em bens e

servigcos de maior valor.
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Objetivo da gestdo da producéo, segundo Villar (2008), é realizar esta
conversdo dos insumos em saida, obtendo elevados indices de produtividade, ou
seja, da maneira mais rentavel possivel.

Os termos Administracdo de Producdo e Administracdo Operacional,
segundo Stoner (1999), sdo empregados indistintamente, constituindo-se em:
planejamento dos objetivos do sistema de producdo/operacdes e o estabelecimento
de diretrizes para consecucédo destes objetivos, organizagéo dos recursos humanos
e de capital para produgdo eficiente de bens e servigos, direcdo, lideranca e
motivagédo dos empregados, objetivando maior produtividade, e acompanhamento e
controle do desempenho do sistema de producdo para garantir a consecugao dos
objetivos organizacionais.

Moreira (1993, p. 4) define Administracdo de Produgdo como sendo "a
atividade pela qual os recursos, fluindo dentro de um sistema definido, s&o reunidos
e transformados de uma forma controlada, a fim de agregar valor, de acordo com o0s
objetivos empresariais”.

Sob o ponto de vista de Gianesi e Corréa (1997), Sistemas de
Administracdo da Producdo sdo aqueles que disponibilizam as informagdes para
uma tomada de decisdo gerencial inteligente. Desta forma propiciam uma
administragéo eficaz no que se refere ao fluxo de materiais, utilizagdo de mé&o-de-
obra e equipamentos, coordenagdo das atividades internas com as atividades de
fornecedores e distribuidores e comunicagdo com os clientes, buscando relacionar
as suas necessidades operacionais.

Conforme Villar (2008), os principais fatores que afetam a complexidade
do controle da producéo e os métodos usados sao:

- Projeto do Produto, que afeta o trabalho do controle da producéo, é se
produtos séo “padrdes” ou “especiais”.

- Volume da produgédo tem reflexo em qualquer atividade geradora de
custo fixo, como é o caso do controle da produgdo. O trabalho
necessario para planejar, dirigir e controlar o suprimento de materiais
para uma producdo de dez produtos por més costuma ser quase 0
mesmo do que é necessario para uma produgdo de mil unidades por
igual periodo tempo. As empresas detentoras de elevados volume de

producdo suportam sistemas administrativos mais complexos, uma vez
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que os custos fixos gerados por esses sistemas sdo diluidos nos
significativos volumes produzidos.

- Variedade, outro fator que afeta o controle da producéo é variedade de
diferentes produtos, componentes e materiais que devem ser
produzidos. Se ha variedade muito grande de itens da producdo que
devem ser planejados e controlados, € 6bvio que o controle da produgéo
serd muito mais complicado e dificil do que se houver uma pequena

variedade.

Stoner (1999) ressalta que o sistema produtivo atua dentro do quadro
mais amplo da estratégia organizacional, devendo o plano estratégico, da
organizagdo, ser utilizado como diretriz coerente para as politicas produtivas,
especificando metas e objetivos que possam ser atingidos pelo sistema produtivo.

Desta forma, o sistema produtivo deve ser projetado de modo compativel
com as estratégias da organizacdo e, reciprocamente, as capacidades do sistema

produtivo devem ser consideradas na formulacdo da estratégia organizacional.

2.3.1 Ciclo do Sistema de Producéao

Conforme relacionam Martins e Laugeni (2000), o ciclo do sistema de
producdo é continuo, constituido das seguintes etapas: formulacdo dos planos de
curto prazo e disponibilizagdo dos mesmos em operagéao; fabricagdo dos produtos;
execucao de controle nos setores de controle de qualidade e controle de custos;
execucao das alteragbes necessarias para viabilizar a consecugdo dos planos de
curto prazo; desenvolvimento do aperfeicoamento ou alteracdo nos planos de curto
prazo; e re-andlise do planejamento estratégico em vista dos resultados de curto
prazo.

Segundo Villar (2008), ciclo do sistema de produgcdo pode ser
intermitente- repetitiva na fabricagdo e continua na montagem. Esta analise inicial do
Fluxo de Informag@es e Producgéo é imprescindivel para que implante um sistema de
PCP ou para que se analise um sistema ja implantado.

O processo inicia-se com consumidor razao de ser de uma empresa:

- Na producéo intermitente sob encomenda, o consumidor é quem

procura o departamento de Vendas da empresa e depois entrega um

pedido de fornecimento.



39

- Na produgéo continua e na intermitente — repetitiva (producéo para
estoque) o consumidor encomenda os produtos acabados, mas pelo
contrario, espera encontra-los quando dispdes a compra-los nas lojas

dos revendedores ou representantes.

Num e noutro caso ao Departamento de Vendas compete: informar a
fabrica o que deseja, se o produto acabado a ser solicitado j& est4d em producdo na
fabrica, o Departamento de Vendas encaminha sua solicitacdo diretamente ao
PCP, caso contrario, envia-a, primeiramente, ao Departamento de Engenharia,
projetar o produto acabado e especificar sua constituicdo em matérias primas em
pecas componentes, fabricadas ou compradas. O Quadro 1 mostra como se

desenvolve as etapas no departamento de vendas.

Quadro 1 - Etapas no departamento de vendas

Ordem Setor Passo

1 Controle de qualidade garantia de qualidade, tem sua primeira atuagéo
preocupando-se com qualidade do projeto

2 Departamento de Vendas InformacBes do Departamento de Engenharia, e
supondo que a fabrica esta adequadamente
capacitada a produzir esse produto.

3 PCP completar o planejamento da producdo: matéria-
prima, pecas compradas, pecas fabricadas e os
proprios produtos acabados, através da Emissao
de Ordens

4 Departamento entrard em contato | esse e colocara as solicitagdes de compras;

com fornecedor

5 Verificadas as possibilidades de | Especificacdo; Prazo de entrega; Qualidade;

atendimento global Preco; Condi¢des de Pagamento;

6 Recebendo as Solicitagbes de | os fornecedores deverdo providenciar a

compras separacao das mercadorias e envia-las a fabrica

7 Recepcdo na Inspecdo do | (no caso do controle de qualidade mais primario),

controle de qualidade serdo encaminhadas aos armazéns respectivos

8 As pecas fabricadas serdo | as Secdes de fabricacdo do departamento de

solicitadas pelo PCP producéo através das ordens de fabricagcdo

9 Atendendo a essa solicitagao as SecOes de fabricacdo recebem as matérias-
primas do Armazém de Matérias Primas e as
transformam em pecas fabricadas que sé&o
encaminhadas ao Armazém de Pecas

10 Ja os produtos acabados serdo | as linhas de Montagem do mesmo Departamento

pedidos pelo PCP De Producao, através das Ordens de montagem

11 O Controle de qualidade pode | - evitando a ocorréncia de lotes de pegas ou

atuar tanto na fabricacdo como produtos acabados defeituosos, bem como

na montagem através do realizando inspe¢do de qualidade por ocasido

Controle de Processo do recebimento das pecas fabricadas e dos
produtos acabados que sao enviados as
Estoque Acabados;

12 Garantia de Qualidade o controle de qualidade deve estender seu
monitoramento, a engenharia de produto, para se
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assegurar que as melhorias sugeridas pelos
clientes e transmitidas por vendas a engenharia
sejam transformadas em especificagdes técnicas
13 Finalmente, cabe & Expedicdo | ao consumidor, diretamente ou através do
entregar o produto acabado Revendedor autorizado pela Empresa seguindo
as instrucbes do Departamento de Vendas e
fechando o circulo de produgéo e ordens

14 Expedicbes de estoque de | acabados pertencem ao Departamento de
Produtos Distribuicao

Fonte:

2.3.2 Modelo do Sistema de Producéo

O planejamento no sistema de produgéo toma por base a estimativa da
procura futura, compreendendo programagdo e controle dos empregados, de
materiais e de recursos de capital, objetivando produzir a quantidade e qualidade
desejaveis de maneira eficiente (STONER, 1999).

Contudo, a viabilidade das estimativas pode ser afetada negativamente
por tendéncias inesperadas de mercado, bem como por inovagées em produtos e
outros fatores.

Stoner (1999) ressalta que o sistema operacional pode diminuir a
capacidade produtiva projetada. Consequentemente, o atendimento da procura em
determinado periodo podera exigir medidas corretivas em curto prazo no sistema de
produgéo.

Villar (2008) define em geral trés tipos principais de sistema de produgéo,
variando em fungéo dessas propor¢des séo identificados e conhecidos com:

- Os sistemas implosivos comegam com uma pequena variedade de materiais
e produzem um a grande variedade de componentes distintos. Exigem uma
maior complexidade administrativa no controle dos produtos acabados.

- Os sistemas de processo sao aqueles que comegam com pequena
variedade de diferentes materiais e produzem uma variedade igualmente
pequena de produtos finais distintos. O controle de producdo é
extremamente simples.

- Os sistemas explosivos comegam por uma grande variedade de diferentes
componentes e os transformam numa pequena variedade de diferentes
produtos. O que significa dizer, um maior esforgo administrativo para

controlar as entrdas de componentes.
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2.3.2.1 Subsistemas de Produgéo

Martins e Laugeni (2000) relacionam, como subsistemas de producéo, os
sistemas: Sistemas de Entrada - Estdo incluidos neste sistema o0s suprimentos de
mao-de-obra e administracdo de pessoal, salarios, capital de giro e materiais. -
Sistemas de Saida - O principal subsistema de saida é a expedi¢do, pertencente ao
sistema de distribuigdo; - Subsistema de Planejamento - Inclui atividades relativas ao
planejamento de qualidade, quantidade e tempos de programacéo. Subsistema de
Controle - Estdo incluidos neste sistema a inspecdo, manutencéo de fabrica, custo-
padréo, controle de processos e controle de estoques.

De acordo com Moreira (1993), as atividades de planejamento e controle,
inseridas no Subsistema de Planejamento, vao desde o planejamento de alto nivel,
como a introdugdo de novos produtos e lucros por acdo da empresa, até o exame e

controle da fabrica.

2.4 PLANEJAMENTO AGREGADO

O Planejamento Agregado € considerado por Moreira (1993, p. 230) como
"uma decisdo negociada de alto nivel que coordena as atividades de marketing,
finangas e outras fungdes".

O Planejamento Agregado é o método de planejamento das quantidades
a gerar em médio prazo, através do ajuste da velocidade de producdo, méo-de-obra
disponivel, estoques e outros, sendo que o seu objetivo atender as demandas
irregulares, empregando os recursos disponiveis na empresa .

Os dirigentes tém ao seu alcance algumas estratégias para a tomada de
decisdo no Planejamento Agregado, relacionadas por Moreira (1993): alteragédo de
tamanho de equipe de trabalho; tempo extra e tempo ocioso; modificacdo de niveis
de estoque; acatamento de pedidos para atendimento futuro; sub-contratagéo;
emprego da capacidade.

Dentre as atividades de planejamento e controle da produ¢éo encontra-se

a programagao da produgdo. Segundo Russomano (1995):

0 maior problema de programacédo é a definicdo das prioridades entre os
varios trabalhos. Fregientemente, algumas ordens ficam esperando
enquanto outras estdo sendo processadas, apesar de todos os cuidados
recomendados na fase de Planejamento Agregado e de Emissao de
Ordens.
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Segundo Gaither e Frazier (2002) o planejamento agregado é necessario
na Administracéo de producéo e operagdes (APO) porque proporciona:

- instalagbes amplamente carregadas e minimiza a sobrecarga e a
subcarga, reduzindo assim os custos de produgéo;

- um plano para mudancas sistematicas da capacidade de produgéo para
atender os picos e o momentos de baixa da demanda esperada;

- capacidade de producdo adequada para atender & demanda agregada
esperada;

- obter a maxima producéo para a quantidade de recursos disponiveis, 0

que é importante em tempos de recursos escassos de produgao.

Para Moreira (2001), o Planejamento Agregado é:

0 processo de balanceamento da producdo com a demanda, projetada para
horizontes de tempo em geral de 6 a 12 meses. Esse balanceamento pode
ser feito atuando-se sobre os recursos produtivos. O que se procura é
combinar esses recursos produtivos, de maneira a, simultaneamente,
atender a demanda e conseguir o custo minimo.

As informacgbes essenciais para desenvolver o planejamento de longo
prazo sé&o o conhecimento das capacidades do sistema de producéo, a previsao da
demanda e de uma estimativa dos tempos de produgdo para cada familia de

produtos.

2.5 PLANO MESTRE

O Plano Mestre pode ser entendido como a formalizagc&o da programacéo
da producdo, expressa em necessidades especificas de material e capacidade.
Assim, o desenvolvimento do Plano Mestre exige uma avaliagdo das necessidades
de méo-de-obra, equipamentos e materiais para cada tarefa a realizar.

Conforme Villar (2008), o Plano Mestre de Producdo devidamente
elaborado é que se tomam as providéncias para suprimento dos Almoxarifados de
Matéria- Prima de Pecas e Componentes comprados e fabricados através de ordens
de compras e de fabricacdo. Para tal, faz-se necessario calcular as quantidades

necessarias e os prazos a serem atendidos.
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Existem dois métodos para a tomada dessas providéncias:

- O direto, a partir do plano Trimestral de producgéo séo identificados todos
0s quantitativos dos componentes necesséarios a montagem dos produtos
(no caso de peca e componentes) e subtraindo-se os totais das
respectivas disponibilidade totais.

- No método indireto usa-se o Plano Mestre de Producéo para encontrar os
itens de controle de estoques de cada peca, subconjunto e matéria-prima.
Dessa forma, esse método somente pode ser utilizado pelos sistemas de

producéo que trabalham com gestéo de estoques.

Pelo método indireto a Emissdo de Ordem ndo se toma diretamente
nenhuma providéncia, a ndo ser a de informar ao Planejamento e controle de
estoques quais 0s novos indices de estoque.

E o método mais recomendavel na producdo continua ou repetitiva. E
considerado menos preciso que o método direto porque ndo considera as variacdes
mensais da Estimativa de Vendas. Tem, entretanto, a grande vantagem de distribuir
melhor a tomada de providéncias ao longo do tempo.

Segundo Gianesi e Corréa (1997, p. 118), "o Plano Mestre concebe um
dos reforgos mais significantes da manufatura ao processo de planejamento global
da organizagao".

Segundo Moreira (1993), a programagao da produgdo se concretiza com
a elaboragcdo do Plano Mestre, o qual comanda todo o Sistema de Produgéo,
determinando as metas especificas de produgéo.

De acordo com Gianesi e Corréa (1997), o Plano Mestre considera as
limitagcdes de capacidade e a conveniéncia de sua utilizagdo, podendo determinar a
producdo prévia de itens ou até mesmo ndo programar suas produgdes, ainda que o
mercado pudesse consumi-los.

De acordo com Moreira (1993), no Plano Mestre de Produgéo tem-se:

- Funcdes do Plano Mestre: Entre as fungbes do Plano Mestre algumas
sao consideradas como fungbes-chave como a: Transferéncia de Planos
Agregados em itens finais especificos, a Avaliagdo de programas
alternativos, o Dimensionamento dos requisitos de materiais, 0

Dimensionamento dos requisitos de capacidade, a Simplificacdo do
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processamento das informagdes, a Manutencgéo de prioridades; Utilizagéo

eficiente da capacidade produtiva.

- Inputs do Plano Mestre: Conforme relaciona o autor, o Plano Mestre da
Produgcédo apresenta como inputs: Previsdes - entre as estimativas
utilizadas no Plano Mestre encontram-se aquelas relacionadas a itens
finais, pecas de servico e demanda interna, sendo esta Ultima,
determinante para a producgédo de itens destinados a suprir os estoques;
Pedidos de Clientes - Para empresas que fabricam por encomenda, 0s
pedidos minimizam os riscos de excesso de produgdo. Contudo, como a
fabricagdo baseada na previsdo de pedidos aumenta o grau de
competitividade da organizacdo, é também utilizada por este tipo de
empresa.

- Enfoques do Plano Mestre: Segundo Gianesi e Corréa (1997), Plano
Mestre € um instrumento de estabelecimento de politicas de producéo,
podendo ser utilizado como Plano Mestre Nivelado ou como Plano Mestre
Conforme a Previséo de Vendas.

a) Plano Mestre Conforme a Previsdo de Vendas: a concepgdo do
Plano Mestre Conforme a Previsdo de Vendas tem como diretriz o
acompanhamento da demanda com os niveis de producao.

b) Plano Mestre Nivelado: a concepg¢do do Plano Mestre Nivelado é
utilizada quando a produgéo privilegia o nivelamento dos volumes de
producdo variando, consequentemente, o nivel de estoques
disponiveis.

c) Periodo de Abrangéncia do Plano Mestre: o autor lista trés variaveis
como interferentes na determinagdo do periodo de abrangéncia do
Plano Mestre: Tipo de Produto, Volume de Vendas, Prazo de Entrega

de Componentes.

2.5.1 Questdes Estratégicas para Gestédo do Plano Mestre

Gianesi e Corréa (1997) sugerem a analise de algumas questdes para
uma eficiente gestdo de estoques: Incertezas de demanda - Geralmente a opgao de
manter certos niveis de estoque de seguranca € adequada quando hé incerteza da

demanda; Importancia estratégica da minimizagdo de atrasos e ndo atendimento de
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pedidos - E necesséaria a avaliagdo das conseqiiéncias do ndo cumprimento dos
pedidos, tanto no curto prazo quanto no longo prazo; Importancia estratégica de se
minimizarem o0s niveis de estoques - Deve-se ter em mente que a reducao de
estoques pode ndo ser adequada em funcdo da concorréncia. Por outro lado, a
manutencdo de altos niveis de estoqgue aumenta o custo financeiro e
consequentemente, elevam o custo de producdo; Custos financeiros e
organizacionais das variacdes nos niveis de producdo - A variacdo excessiva de
niveis de producéo tende a acarretar complexidade nos processos de controle da
produgéo, prejudicando o desempenho global da organizagéo.

Planejamento-mestre da producgao:

[...] consiste em estabelecer um plano mestre de producdo (PMP) de
produtos finais, detalhando em médio prazo, periodo a periodo, a partir de
um plano de produgéo, com base nas previs6es de vendas de médio prazo
ou nos pedidos em carteira ja confirmados [...] (TUBINO, 2000).

Com base no estabelecimento do PMP (Planejamento-mestre da
producgéo), o sistema produtivo passa a assumir compromissos de fabricagéo e
montagens dos bens e servigos.

De acordo com Moreira (1993), a implantagdo do sistema MRP deve
responder as questdes:

- Que partes componentes serdo necessarias para cumprir a demanda de
produtos finais?
- Em que quantidades s&o essas partes necessarias?

- Quando séo essas partes necessarias?

As respostas para estas perguntas estdo baseadas nos seguintes pré-
requisitos para o sistema:
- Plano Mestre de Producéo;
- Listagem de materiais;
- Relatorios de controle de estoque fungdo do Plano Mestre de Produgéo,
que estabelecem quais produtos finais serdo feitos, em qual data e qual
quantidade; j4 a Listagem de Materiais fornece a composi¢do de cada

produto e serve de base para estipular sua exploséo, e, finalmente os
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relatérios de controle de estoque fornecerdo quais as quantidades

remanescentes de cada item ou produto final.

O termo exploséo é utilizado dentro do conceito de MRP como o ponto
onde deve ser identificado qual material, em qual quantidade em qual momento de
do processo ele devera ser inserido na producao.

Gaither e Frazier (2002) relatam que, “0 programa mestre de produgao
(MPS — master program schedule) define a quantidade de cada item final a ser
concluida em cada semana do horizonte de planejamento de curto prazo”.

Corréa et al. (2001) relatam que “o MPS coordena a demanda do
mercado com 0s recursos internos da empresa de forma a programar taxas
adequadas de producao de produtos finais”.

O MPS pode ser chamado de plano ou programa-mestre de producéo.
Ele possui uma natureza dinamica. Gaither e Frazier (2002) afirmam que,

o MPS em geral é atualizado semanalmente, o que quer dizer que, passada
uma semana, uma € retirada da parte da frente do MPS, uma semana é

acrescentada a parte de tras, e as demandas correspondentes ao MPS
inteiro séo estimadas novamente.

Slack (1999) relata que:

0 programa-mestre de producdo € constituido de registros com escala de
tempo que contém, para cada produto final, as informacdes de demanda e
estoque disponivel atual. Quando ndo ha estoque suficiente para satisfazer
a demanda futura, quantidades de pedido s&o inseridas na linha do
programa-mestre.

2.5.2 Programacdao da producéao

A programacgdo da producdo é uma atividade da gestdo da producéo
baseada no que a empresa pretende executar, tomando como referencia o plano de
producgéo, a demanda, as necessidades e as disponibilidades da empresa.

Para Villar (2008), as atividades de médio prazo de programacdo da
producéo, realizadas pelo PCP, buscam implantar um programa de producdo que
atenda ao Plano Mestre de Produgédo (PMP) gerando para os produtos acabados.
Essas atividades apresentam-se de forma diferenciada, dependendo de como o
sistema produtivo estd projetado para empurrar ou para puxar o programa de

producéo.
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No sistema de Puxar a produgdo, normalmente operacionalizado com o
Kanban, as atividades da programacdo da producdo sédo deixadas a cargo dos
proprios funcionarios;

Nos sistemas Convencionais de produgdo intermitente de empurrar a
producdo, ha necessidade de se definir a cada programa de producdo qual a
sequéncia bésica das operag¢des de fabricagdo.

Tubino (2000) destaca que “a programacéo da produgdo estabelece no
curto prazo quanto e quando comprar, fabricar ou montar de cada item necessério a
composicao dos produtos finais, com base no PMP e nos registros de controle de
estoques”. Desta forma, a programacéao é feita de acordo com a disponibilidade dos
recursos produtivos, encarregando-se, assim, de desenvolver o seqienciamento das
ordens emitidas, de forma a otimizar a utilizagdo dos recursos.

Na programacgéo de producdo sédo dimensionadas e emitidas ordens de
compras para os itens comprados, ordens de fabricacdo para os itens fabricados
internamente, e ordens de montagem para as sub-montagens intermediérias e
montagem final dos produtos definidos no PMP. Em funcdo da disponibilidade dos
recursos produtivos, a programacdo da produgcdo encarrega-se de fazer o
sequenciamento das ordens emitidas, de forma a otimizar a utilizacdo dos recursos
enviard as ordens a todos os setores responséveis (sistema empurrado) ou apenas

a linha de montagem final dos produtos (sistema puxado).

2.5.3 Acompanhamento da producéo

O acompanhamento ou controle da produgcédo é feito “... por meio de
coleta e analise de dados, busca garantir que o programa de produgdo emitido seja
executado a contento [...]" (TUBINO, 2000). Quanto mais rapido os problemas forem
identificados, mais efetivas serdo as medidas corretivas, visando o cumprimento do
programa de producdo. O acompanhamento e controle de produgdo estéo
encarregados de coletar dados (indices de defeitos, horas/maquinas e
horas/homens consumidas, consumo de materiais, indice de quebra de maquinas
etc.) para outros setores do sistema produtivo. Atualmente estdo disponiveis
coletores de dados automatizados, que aceleram as comunicacdes entre a

Producéo e o PCP.
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Conforme Villar (2008), o controle da produgdo pode ser definido como
uma funcdo do PCP encarregada de fazer comparacgfes rotineiras entre 0s
resultados da producdo de bens ou servigos incluindo os prazos em que essas
producbes foram realizadas e os planos estabelecidos pela programacgéo,
detectando desvios, buscando suas causas, identificando desvios, buscando suas
causas,identificacéo os responsaveis e providenciando suas corre¢des. Assim sendo

o controle &€ a funcdo do PCP que o completo, fornecendo a realimentagéo

necessaria para funcionar adequadamente.

2.5.4 Planejamento de Recursos de Manufatura (MRP)

A politica de estoque esta diretamente ligada & demanda apresentada
pelos clientes. Desta forma & importante a apresentacdo dos sistemas de gestdo
integrada.

Villar (2008) fala da importancia das siglas em inglés MRP | (Material
Requerimentos Planning I) e MRP Il (Material Requerimentos Planning II)
representam duas importantes etapas no processo evolutivo dos sistemas de
administragéo da produgéo auxiliados por computadores.

O MRP | permite que as empresas calculem quantos materiais de
determinado tipo sdo necessarios e em que momento. Para fazer isso, ele utiliza os
pedidos em carteira, assim como uma previséo para os pedidos que a empresa acha
que ira receber (KAHL, 1999)

O MRP 1 verifica, entdo, todos os ingredientes ou componentes que sao
necessarios para completar esses pedidos, garantindo que sejam providenciados a
tempo.

E um sistema que ajuda as empresas a fazerem célculos de volume e
tempo similares a esses, mas numa escala e grau de complexidade muito maior. Até
0s anos 60, as empresas sempre tiveram que executar esses calculos
manualmente, de modo a garantir que teriam disponiveis os materiais certos nos
momentos necessarios.

Durante os anos 80 e 90, o sistema e o conceito do planejamento das
necessidades de materiais expandiram e foram integrados a outras partes da
empresa (KAHL, 1999).
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O MRP II permite que as empresas avaliem as aplicagcdes da futura
demanda nas areas financeiras e de engenharia, assim como analisem as
aplicagbes quanto a necessidade de materiais. O MRP Il ajuda as empresas a
planejar estas decisdes com antecedéncia.

Conforme Gianesi e Corréa (1997), o Planejamento de Recursos de
Manufatura - MRP Il é um sistema integrado e hierarquico de administracdo da
producdo, baseado na l6gica do célculo das necessidades, onde os planos de longo
prazo da producdo sdo detalhados sucessivamente até alcancar o nivel do
planejamento de componentes e maquinas especificas.

O MRP Il apresenta como modulos principais: Médulo de Planejamento
da Producgdo; Mddulo de Planejamento Mestre da Produg&o; Médulo de Calculo de
Necessidades de Materiais; Médulo de Calculo de Necessidade de capacidade;
Modulo de Controle de Fébrica.

O MRP Il engloba um sistema integrado de informagdes, o qual apresenta
como principal vantagem o fato de ser dinamico, suportando alteragbes do
planejamento da produgéo que se fagam necessérias para o bom desempenho do
sistema produtivo.

Entre as limitagcdes atribuidas por Gianesi e Corréa (1997) ao MRP I,
relaciona-se a complexidade do sistema, exigindo alto custo para a manutengao das
alteragcGes que possam ser necessarias no processamento. Outro enfoque analisado
como restricdo para sua utilizagéo é a disciplina imposta aos seus usuarios, no que
diz respeito a entrada de dados do sistema, determinando um ambiente altamente
computadorizado.

Segundo Correa (2000) o objetivo dos sistemas MRP é Ajudar a produzir
e comprar apenas 0 necessario e apenas ho momento necessario, visando eliminar
estoques, gerando uma série de encontros marcados entre componentes de um
mesmo nivel, para operagfes de fabricagdo ou montagem. Hoje, o mercado conta
com diversas empresas que fornecem softwares de facil manuseio e que se adequar
a diversos tamanhos de empresas.

O termo exploséo é utilizado dentro do conceito de MRP como o ponto
onde deve ser identificado qual material, em qual quantidade em qual momento do
processo ele devera ser inserido na producao.

Dentre os resultados principais da execugdo de um sistema MRP,

ressalta-se o controle de estoque de componentes, a programacéo da producéo a
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curto prazo para estes componentes, e o planejamento das necessidades de
capacidade

Slack (1999) relata ainda que o “MRP original data dos anos 60, quando
as letras queriam dizer Material Requirements Planning (agora chamado de MRP
Um ou MRP [). O MRP | permite que as empresas calculem quantos materiais de
determinado tipo sdo necessarios e em que momento”.

Slack (1999) relata ainda que, “durante os anos 80 e 90, o sistema e o
conceito do planejamento das necessidades de materiais expandiram e foram
integrados a outras partes da empresa. Esta versdo ampliada do MRP é conhecida
atualmente como Planejamento dos Recursos de Manufatura (Manufacturing
Resource Planning), ou MRP 11".

Corréa et al (2001) salientam que o MRP baseia-se na idéia de que, se
sdo conhecidos todos os componentes de determinado produto e os tempos de
obtencdo de cada um deles podemos, com base na visdo de futuro das
necessidades de disponibilidade do produto em questéo, calcular os momentos e as
guantidades que devem ser obtidas, de cada um dos componentes para que nao
haja falta nem sobra de nenhum deles, e no suprimento das necessidades dadas
pela produgéo do referido produto.

Segundo Favaretto (2001), o conceito do MRP *“se baseia no
conhecimento das estruturas dos produtos e nos tempos de obtencédo de seus
componentes fabricados e comprados. Em fungéo disso e das necessidades futuras
e da disponibilidade do produto, sé@o calculadas as quantidades e datas necessarias
para a producdo”. O proposito fundamental é que sejam produzidos os componentes
e produtos na quantidade e no momento exato, impossibilitando assim, a formagéo
de estoques acima do necessario.

Davis et al. (2001) relatam que o sistema MRP funciona assim: previsao
de vendas e pedidos firmes por produtos sdo usados para criar um Planejamento
Mestre de Producédo (PMP), que situa o niUmero de itens a serem produzidos durante
periodos especificos de tempo. Um arquivo de lista de materiais identifica os
materiais utilizados para se fazer cada item e as quantidades corretas de cada um.
O arquivo de registro de estoques contém dados como o numero de unidades
disponiveis ou o nimero de unidades ja encomendadas.

Os sistemas MRP baseiam-se em uma lista de materiais, recursos e

procedimentos necesséarios para a formacdo do produto final a partir da qual,
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utilizando sistemas computacionais, geram a programagao e o planejamento das
atividades para entrega do produto final em menor tempo e com menor custo
(CORREA; GIANESI, 1992).

2.6 ARRANJO FiSICO

O conceito de arranjo fisico vem sendo adaptado as necessidades de
cada época, podendo se identificar esta evolucao em trés fases distinta:

A primeira fase, anterior a década de 50, caracteriza-se pela
apresentacdo de estudos de casos e aplicagfes isoladas que ndo contém métodos
sistematicos de abordagem do assunto.

A definicdo Reed (1971) representa o primeiro entendimento que se deve
sobre arranjo fisico: “La disposicion de planta constituye um sistema copuesto de
departamentos individuales em interaccién [...] que determina em gran medida La
eficiéncia de La firma em el cumplimiento de SUS objetivos principales”

O assunto arranjo fisico ganhou um significado mais técnico e especifico
com a publicagdo em 1947 do resultado de um estudo realizado pela American
Society of Mechanical Engineers — ASME Operation and Flow Process charts,
(BARNES, 1963), sobre varias definicdbes de termo ligados & Engenharia de
Producéo e ao arranjo fisico.

Atualmente, o bom arranjo fisico é aquele que consegue incorporar
facilidades nas futuras mudangas. Segundo Valle (1975), “[...] representard sempre
menores investimentos nas futuras expansfes da industria, permitird ampliacdes
mais suaves, sem crises de crescimento, e protegera a instalacdo contra os males
das solucdes de emergéncias e os riscos das modificagdes impensadas.”

A segunda fase, situada nas décadas de 50 a 60, é a mais fértil no
desenvolvimento dos conceitos e principios fundamentais as teoria sobre arranjo
fisico, como defini¢cdes oficiais de arranjo fisico tem-se da ASME e a do Internacional
Labour Office, localizado em Genebra.

Para a ASME (apud Maynard, 1970) arranjo fisico é o “arranjo de itens em
certa area. Estes itens podem incluir estradas [...], departamentos, equipamentos,
[...].pecas, corredores e outros objetos.[...]"Embora nédo seja uma definicdo atual, ela
amplia os objetivos do estudo do arranjo fisico. Apresenta-se, assim, de uma forma

mais aberta, apta a incorporar varias tendéncias, e universal, pois, a partir de entéo,
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0 estudo de arranjo fisico poderia ser utilizado em qualquer atividade humanas, em
qualguer processo produtivo, seja na construcdo de uma ferrovia, seja de um
escritorio, de uma residéncia etc.

Finalmente da década de 70 até os dias de hoje tem-se a terceira fase de
desenvolvimento do estudo de arranjo fisico.

Antecedem o0 estudo do Layout a definicdo do roteiro da producédo (a
estrutura do produto acabado, a relacéo geral de pecas, sequéncia de operacgdes,
folha de matéria prima e os posto de trabalho), os servicos de Suporte (manutencgao,
reparo de maquinas, Fermentaria, plataformas de descarga, areas de
armazenamento, etc.), e o plano de produgéao.

Tubino (1999) classifica em quatro os tipos de processos produtivos
segundo o tipo de operacdo que sofre o produto e o nivel de demanda: Processos
continuos, processo repetitivos em massa, processo repetitivo em lote e, processo
por projeto.

Para Contador (1995), ha quatro tipos de células de manufatura que sao:

- Células por produto com predominéancia da méquina (a disposi¢do
das méaquinas obedece as etapas do processamento de um produto ou
de uma familia de produtos, devendo o ciclo de producao ser realizado
dentro de uma area restrita de trabalho);

- Célula por produto com predominancia do homem (semelhante ao
tipo anterior, mas com predominancia do trabalho humano);

- Célula por processo (h& o agrupamento de duas ou mais maquinas do
mesmo tipo para serem operadas por um ou mais operadores, devendo
elas dispor de tal forma que minimizem os deslocamentos dos
operadores);

- Célula por posicao fixa do produto (€ caracterizada pela colocacéo do
produto numa posicdo fixa), onde este deve ser confeccionado por um
grupo de operarios a sua volta, de modo que as atividades da produgéo
sejam planejadas pelo grupo de trabalhadores de cada célula.

Os trabalhos de Harmonosky e Tothero (1992) mostram que as melhores
alternativas de arranjo fisico ndo sdo as obtidas nem por construgdo, nem por
aperfeicoamento. As melhores solugbes séo aquelas obtidas pelas combinagdes dos
dois processos, dependendo da qualidade de arranjo fisico inicial (construido) e da

qualidade do método Heuristico empregado.
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2.7 GESTAO DA PRODUCAO

Gestdo da producdo é o conjunto de atividades que visa fabricar os
produtos oferecidos pela empresa dentro das especificagdes estabelecidas,
utilizando, da melhor maneira possivel, os recursos produtivos disponiveis. Isso
significa produzir rigorosamente o que foi determinado, dentro da maior eficiéncia
possivel, 0 que exige sistemas adequados de planejamento e controle da producéo
e uma adequada gestao de estoques.

Os ultimos 45 anos (1957-2002) constituiram uma época de grandes
mudangas na gestdo e organizagdo do sistema produtivo das empresas industriais
em todo o mundo. Dois grandes grupos de mudangas foram marcantes nesse
periodo. O primeiro foi o grande desenvolvimento tecnolégico ocorrido em termos de
maquinas, sistemas de informacfes, automacéo, robodtica, telecomunicacdes, entre
outros, que tornaram possivel um planejamento e controle mais eficiente das
operacdes. O segundo esta relacionado as transformacdes relativas as novas
filosofias, conceitos e métodos de gestdo de recursos humanos. Estes passaram a
ser vistos, principalmente a partir da década de 1980, como a principal fonte de
vantagem competitiva das empresas.

Até o final da década de 1970, a gestao industrial nas varias empresas no
Brasil baseava-se no sistema de produgcdo em massa. A produgdo enxuta teve
grande divulgacéo a partir da década de 1980. Varios livros sobre o assunto foram
lancados, muitos técnicos estrangeiros vieram ao pais e algumas missfes foram ao
Japéo para aprender o maximo possivel sobre aquela nova filosofia de producéo,
que trazia ganhos téo elevados na eficiéncia da gestéo industrial e na qualidade dos
produtos. Parte das empresas, porém, procederam a uma implantacdo parcial do
sistema de produgdo enxuta, uma vez que esta se mostrou bem mais complexa do
gue parecia a priori.

Por envolver aspectos tacitos (implicitos) do conhecimento, essa nova
tecnologia gerencial precisa ser bem entendida nos seus aspectos humanos, nos
valores que embute e na visdo de mundo que traz, para ser efetivamente
incorporada e possibilitar os ganhos almejados. A simples cépia de seus métodos e
procedimentos técnicos (conhecimento explicito) ndo é suficiente para a sua eficaz
transferéncia para outras empresas. Mesmo assim, alguns dos principios

operacionais do sistema de produgdo enxuta foram eficazmente implantados nas
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empresas nacionais, em decorréncia das duras condigbes de competicdo presentes
no pais, havendo melhorias dos indicadores correspondentes.

Outro movimento de mudanca importante iniciado na década de 1980 foi
a terceirizagdo de grande parte das atividades realizadas pelas empresas, fossem
industriais ou de servigos, para outras organizagdes especializadas na producéo de
pecas, subconjuntos, conjuntos, médulos ou prestadores de servicos de seguranca,
alimentacdo e transporte entre outros. Tal mudanca buscava inicialmente uma
reducao de custos para as médias e grandes empresas. Liberadas de atividades n&o
relacionadas diretamente com seu core business, estas poderiam concentrar-se no
seu negdcio principal.

Destacam-se nele os principais topicos que norteiam o desenvolvimento
de um Sistema de Planejamento e Controle da Produgédo. S&o eles: conceito,
objetivos e breve historico sobre a Gestdo da Producgdo, além das principais
atividades do processo de planejamento e controle da producéo, classificacido e
medidas de desempenho dos sistemas de produgao.

A classificagdo dos Sistemas de Producéo visa facilitar a compreenséo
sobre as caracteristicas inerentes a cada sistema e relaciona-las com a
complexidade das atividades do PCP. O tipo de sistema de produgdo determina
como deverd ser parametrizado o PCP, para oferecer o suporte & deciséo.

Dentre as atividades do PCP apresenta-se a definicdo da estratégia de
producdo, o Planejamento de Vendas e Operacdes (S&OP), o Planejamento da
Capacidade de Produgédo, a Previsdo da Demanda, o Plano-Mestre de Produgé&o
(MPS), o Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP), a Programacéo da
Producéo, o Controle da Producéo. Apresenta-se também um dos tipos de Sistema
de Programacéo da Producéo com Capacidade Finita, o OPT.

Favaretto (2001) relata que “um conjunto de atividades, cuja seqiéncia
possa ser estabelecida e sua abrangéncia delimitada, sera chamado de processo.
Um conjunto destes processos € a Gestdo da Producao (GP), responsavel por todas
as atividades da produgéo, desde a compra da matéria-prima até a expedi¢ado”.

Gaither e Frazier (2002) afirmam que, “administracdo da producéo e
operacdes (APO) € a administragdo do sistema de producdo de uma organizacéo,
que transforma os insumos nos produtos e servigos da organizagao”.

Diversos fatos histéricos marcaram o desenvolvimento da Gestdo da

Producéo e influenciaram para que ela chegasse a ser o que é hoje. Gaither e
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Frazier (2002) relatam que “a Revolugcdo Industrial envolveu dois elementos
principais: a difundida substituicio da forca humana e da agua pela forca
mecanizada e o0 estabelecimento do sistema fabril. O motor a vapor, inventado por
James Watt em 1764, forneceu a for¢ca motriz para as fabricas e estimulou outras
invencdes da época”.
Embora pudéssemos alegar que a administracédo da producao existia desde
o inicio da civilizagdo, quando o homem polia pedras para transforma-la em
utensilios, a fim de atender as suas necessidades, a Administracdo
Cientifica foi, provavelmente, o primeiro marco histérico na area, uma vez

gue representou pela primeira vez uma abordagem sistematica a
manufatura (DAVIS et al, 2001).

Gaither e Frazier (2002) relatam que “Frederick Winslow Taylor além do
titulo de pai da administracdo cientifica, € conhecido como pai da Engenharia de
Producé@o”. Ele estudou os problemas fabris de sua época cientificamente e
popularizou a nogéo de eficiéncia, que consiste em obter o resultado desejado com
o menor desperdicio de tempo, esforco e materiais, governando o tempo de
producao diario de um trabalhador.

No inicio do século XX, Henry Ford (1863-1947) projetou o Ford Modelo T
para ser construido em linhas de montagem. As linhas de montagem da Ford
incorporavam os elementos principais da administracéo cientifica — de desenhos de
produtos padronizados, produgdo em massa, baixos custos de manufatura, linhas de
montagem mecanizadas, especializagdo de mao-de-obra e pecas intercambiaveis”
(GAITHER; FRAZIER, 2002).

Prosseguindo com a historia, a partir do inicio dos anos 80, o mundo da
gestdo da producgdo sofreu um imenso abalo: “principios e técnicas empregados
pelos praticantes da Engenharia de Producgéo, solidamente consolidados desde os
anos 20, foram desafiados por uma légica e um conjunto de praticas vindas do
oriente, que chamaram a atengéo de todos os agentes que, de uma maneira ou de
outra, operam neste campo” (ZILBOVICIUS, 1999)

O principal objetivo da Gestdo da Producdo é assegurar que o sistema
produtivo exerca suas fungdes basicas de marketing, producéo e financas de forma
integrada. Gaither e Frazier (2002) relatam que, “embora produgéo, marketing e
financas atuem independentemente para atingir suas metas funcionais individuais,

eles trabalham em conjunto para realizar as metas da organizagao”.
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As principais atividades do processo de Gestdo da Produgdo séo o
planejamento, a programac&o e o controle da producdo (CORREA et al, 2001).
Rezende e Abreu (2001) relatam os objetivos do Sistema de
Planejamento e Controle de Producéo (PCP):
- planejar as atividades de produgcdo e as respectivas necessidades de
materiais (producdo e compras), contemplando os pedidos de vendas;
- calcular o Plano-Mestre de Produgdo como parte integrada do
Planejamento de Controle de Produgédo, com base na disponibilidade de
maquinas, pedidos e PCP em andamento, apontando gargalos, falta de

matéria-prima e previsdes; controlar o processo fabril e/ou de servigos.

2.8 GESTAO DE PROCESSOS CONTINUOS E POR BATELADA

Especialmente a partir dos anos de 1990, o modelo de organizagao
orientado para processos passa a ser citado por varios autores como a alternativa
mais adequada para promover uma maior efetividade organizacional. O pressuposto
€ que, nesta forma de organizacdo, ha uma eliminacdo de barreiras dentro da
empresa, possibilitando a visualizagdo da organizagdo como um todo e uma maior
inter-relacdo entre os diferentes agentes da cadeia de valor (cliente, fornecedores,
executores do processo).

Na estrutura por processo, 0s recursos (humanos, técnicos, financeiros,
de informag&o e materiais) e os fluxos de trabalho sdo organizados em fun¢éo dos
processos da empresa. A adogdo desta estrutura implica em definir os processos de
negocio e de suporte com 0s respectivos responsaveis, rever os fluxos de trabalho
visando a redugdo de atividades que ndo agregam valor e garantir que a
organizacéo, divisdo e realizagdo do trabalho estejam em consonancia com o0s
propositos da organizagao.

Outra caracteristica importante da gestdo por processos € a sua
integracdo com a estratégia organizacional. Portanto, a organizacdo e divisdo do
trabalho devem seguir a estratégia da organizacado (CHANDLER, 1962), adequando-
se as necessidades e expectativas do mercado. A estrutura por processo pressupde
que os esforcos da empresa estejam direcionados para 0s processos criticos e

essenciais do seu negdcio, criando uma interacdo entre processos e estratégia, o
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que possibilita que a organizacéo, a divisdo e a realizagédo do trabalho estejam em
consonancia com os propositos da organizagao.

Entre as vantagens atribuidas ao gerenciamento por processos
destacam-se: o conhecimento global dos processos com melhor utilizagdo dos
recursos, a otimizagdo e a priorizagdo, a melhoria na comunicagdo com maior
envolvimento dos funcionérios, em todos os niveis e entre diferentes departamentos;
a reducdo dos custos administrativos da empresa, garantindo a manutengdo ou
melhoria do nivel de servico e capacidade de processamento das unidades
administrativas, a visdo ampla e horizontal do negdécio; processos claramente
definidos com base nas atividades e em padrdoes de qualidade estabelecidos, e
implementacdo mais facil de mudancgas. A visdo do processo ajuda a identificar
mudancgas que beneficiam o processo como um todo.

Apesar das caracteristicas positivas que envolvem as novas formas
organizacionais, é importante alertar que existem autores como Davenport (1994)
gue nao recomendam o processo como Unica base da estrutura organizacional. Este
autor alerta que tanto o conhecimento funcional, como a preocupacdo com O
gerenciamento do produto e o funcionamento de unidades de negdcios estratégicos
Ssdao importantes para uma orientac&do por processos. Essa mesclagem pode resultar
em uma estrutura de matriz multidimensional que tem como base a responsabilidade
do processo. Tachizawa e Scaico (1997) também consideram que a estrutura
organizacional baseada somente nos processos néo é préatica e que deve haver uma
compatibilizagdo entre as dimensdes vertical (fungdes) e horizontal (processos).

A adogdo desta forma de organizagédo e gestdo das atividades implica,
entre outros aspectos em:

— Viséo sistémica do trabalho onde as atividades s&o vistas como processo.

O propésito é reagrupar as atividades, tornando-as mais sistémicas e

interdependentes. Cada equipe/empregado passa a ter uma viséo clara a

respeito do como, do por que, do para que e do para quem do Sseu

trabalho, em substituicho a uma visdo unidimensional e

compartimentalizada existente na orientacdo tradicional, baseada em

funcgodes.
— Preparacéo dos empregados onde a adogéo da gestao por processo nao
€ simplesmente uma alteragdo na estrutura para melhor atingir os

objetivos e metas organizacionais. E uma mudanca de comportamento e
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atitudes. As organizagOes orientadas para processos procuram preparar

seus empregados para novos comportamentos, incluindo mudangas de

valores, crengas e principios.

— Delegacdo as equipes da responsabilidade pelos processos. Assim,
concede-lhes autoridade para tomarem as decisdes necessérias. Equipes
de multiplas habilidades, realizando trabalhos orientados para processos,
alcangcam resultados com mais eficiéncia. Nesse ambiente, o sucesso do
trabalho depende mais de atividades e esforcos de empregados com
autonomia e poder de decisdo, do que de acdes de gerentes funcionais
orientados para tarefas.

— Mudangcas no enfoque da avaliagdo para gestdo do desempenho —
significa, de um lado, associar os niveis organizacional e individual da
avaliagcédo e, de outro lado, a avaliagdo mais em resultados do que em
caracteristicas individuais. A remuneragdo nas organizacdes orientadas
por processos privilegia as competéncias, o trabalho em equipe e os
resultados.

— Liderangas e nédo chefias. Fundamentando-se no treinamento gerencial,
no sentido de fornecer aos gerentes as competéncias necessarias para
gestdo de equipes de trabalho. Os gerentes precisam ser lideres,
capazes de influenciar e reforgar valores e crengas da organizagao por
meio de suas agdes. Ao moldar os processos e motivar os empregados,
os lideres preocupam-se com a realizacdo do trabalho e o alcance de
resultados.

A gestdo de processos € uma exigéncia e um dos principios da norma
ISO 9001. De acordo com Slack (1997, p. 135), considerando o continuum volume
no eixo vertical e o continuum variedade no eixo horizontal identifica:

a) tipos de processos em manufatura (em ordem de variedade crescente e
volume decrescente): processos continuos; processos de producdo em
massa; processos em lotes ou bateladas; - processos de jobbing; -
processos de projeto

b) tipos de processos em servicos (em ordem de volume crescente e
variedade decrescente): - servigcos profissionais; - lojas de servigos; -
servigos de massa.

O préximo capitulo traz os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.



CAPITULO 3 - METODOLOGIA PROPOSTA

O presente capitulo apresenta como foi definida a metodologia utilizada
para a realizacdo deste trabalho. Assim, dentro do conteldo da metodologia do
trabalho cientifico, apresenta-se o tipo de estudo, o cenério da pesquisa, 0
instrumento de coleta de dados utilizado, as etapas da pesquisa, e também o0s

elementos que auxiliaram a compreenséo do estudo proposto.

Verificando os objetivos e as limitagdes do trabalho, os procedimentos
metodoldgicos buscam investigar e analisar a gestdo da producdo na mini-usina de
extracdo de Oleo e producgdo de biodiesel do Instituto CENTEC por meio de estudo
de caso como forma de organizar e gerar novos conhecimentos.

No tocante ao trabalho de campo destacam-se as visitas as mini-usinas
instaladas no estado do Ceara para levantamento de dados e informacbes, o que
permite a intervengdo do pesquisador quanto as praticas utilizadas e o controle de
informag0des e dados para verificar o desempenho do funcionamento das unidades.

Outro ponto a ser ressaltado encontra-se na investigagdo de um setor
novo e o surgimento de gestdo compartilhada entre o CENTEC e outras

organizacgdes, de acordo com o contexto da teoria.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O trabalho de pesquisa aqui desenvolvido se encontra dentro da
classificagéo apresentada a seguir:

- Tipo de Pesquisa: Aplicada, por se tratar de um estudo que decorre do
desejo de conhecer e fazer algo de maneira mais eficiente e eficaz, e
também tendo em vista que esta pesquisa busca apresentar resultados
praticos (GIL, 1991, p.19);

- Tipo de estudo: exploratério, ja que a pesquisa busca aumentar a
familiaridade do pesquisador com o problema / ambiente, preparar
pesquisas futuras mais precisas, e desenvolver hipdteses sobre o tema
(LAKATOS; MARCONI, 1991, p. 188);

- Tipo de delineamento: Estudo de caso, pois os dados sé&o fornecidos por

pessoas em entrevistas e observagdes também consideradas como
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elemento mais importante o procedimento adotado na coleta de dados
(GIL, 1991, p. 48);

- Tipo de abordagem: qualitativa/quantitativa, tendo em vista que o
trabalho de pesquisa se detém em verificar as caracteristicas de um

fendmeno com a funcéo de descrevé-lo (TRIVINOS, 1987, p.126).

3.2 CENARIO DA PESQUISA

As miniusinas extracdo de 6leo e producdo de biodiesel encontram-se
instaladas nos municipios cearenses de Itapipoca, Taud, Piquet Carneiro, Russas,
Sobral, Araoiaba e Limoeiro do Norte. As miniusinas de Taué e Piquet Carneiro ja
estdo em funcionamento a dois anos, enquanto que na de Itapipoca 0s
equipamentos estdo em fase de construgéo e as demais 0s equipamentos estéo
prontos, aguardando os galpdes para instalagdo. Os recursos para construgao
das unidades sdo provenientes do Governo Federal com contrapartida das
prefeituras das cidades para instalagcdo e operacdo por associagbes ou
cooperativas. A estratégia de gestdo vem passando por reformulacdes em sua
articulagdo com as cooperativas e associagdes, como organizagdo da gestéo e
reestruturacdo dos negacios.

A escolha da aplicacdo do estudo no processamento de extragdo de
Oleo e producdo de biodiesel foi fundamentada na necessidade de um estudo
técnico na gestdo da producdo e de a autora conhecer o projeto desde a sua
idealizag@o. Além disso, a autora participou de vérias visitas e tem conhecimento

da elaboracéo do projeto e os problemas relacionados ao tema de estudo.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Como técnica de coleta de dados, utilizou-se a entrevista com os técnicos
e engenheiros do projeto com levantamentos dos dados necessarios ao
planejamento e controle da producdo, bem como a observacdo dos dados de
produgéo in loco, realizando e conduzindo todo o processo de anotagdes.

As entrevistas com técnicos e engenheiros foram realizadas em duas
situacdes: primeiro, quando foi necessario descobrir dados e informacdes

preliminares a partir dos dados operacionais das miniusinas, e no segundo momento
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quando foram efetuadas novas regulagens operacionais de funcionamento dos
equipamentos.

Para o estudo proposto e baseado no exposto, elaborou-se um conjunto
de variaveis e indicadores para direcionar os trabalhos, facilitando a coleta de dados,
como também direcionando as observac¢des de campo.

Os indicadores e variaveis do processo buscaram identificar os requisitos
de planejamento e controle da producéo e colaboraram para a elaboragéo da gestéao
da producdo, de forma a fornecer subsidios para analisar as informacdes a qualquer
momento.

Quanto as observagbes, elas tiveram a finalidade de verificar a
consisténcia dos dados levantados e as diferengas das informac¢des passadas pelos
técnicos.

O trabalho de campo foi realizado nos meses de margo a agosto de 2009.

3.4 ETAPAS DO METODO DE PESQUISA

Considerando as atividades a serem realizadas e os objetivos do trabalho,
bem como a questdo de partida, o trabalho de pesquisa tem as fases previstas na
Figura 1.

Figura 1 - Fase do trabalha de pesquisa

Investigar o Conhecimento Disponivel

Conhecer a Gestédo da Producéo

Comparar com a teoria

Fonte: Elaborada pela autora
3.4.1 Investigar o conhecimento disponivel

Esta fase da pesquisa teve como finalidade conhecer a teoria disponivel
na literatura quanto ao tema da gestéo da produgdo. A pesquisa foi realizada em
livros, dissertagcbes e teses, em artigos relacionados ao tema: (1) gestdo da

produgéo, administrativo. (2) PCP, (3) producao de biodiesel.
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Para realizar esta etapa, com finalidades definidas, foram elaborados
alguns passos para o éxito da pesquisa, a saber: pesquisa dos temas na Internet, e
estudo de outros trabalhos relacionados ao tema. Estes itens de investigacdo fazem

parte da reviséo da bibliografia.

3.4.2 Conhecer a gestéo da producéo

Nesta fase da pesquisa foram efetuadas visitas para conhecer como se
encontra a gestao estratégica e os modelos de gestdo de producdo pensados e
trabalhados para as unidades de mini usinas implantadas. A finalidade desta fase foi
de identificar e relacionar o que foi pensado, para a gestdo da producdo nas
miniusinas, verificar os problemas e as barreiras de produgdo e estabelecer as
prioridades quanto aos problemas de gestdo da producdo, aplicando a técnica de
pesquisa de observagéo in loco e registro dos fatos.

Para tanto, foram desenvolvidos alguns passos, como: verificar o
processo de gestdo da produgdo e o processo produtivo, os problemas de maior
frequéncia e os que influenciaram os custos e a qualidade da produgéo, os conflitos
nos setores e com o pessoal, para assim determinar a técnica a ser utilizada. Nesta
etapa fez-se uso de questionario e observacdes para levantamento de dados e
informacgoes.

Esta fase do trabalho de pesquisa consistiu na identificagdo de como os
gestores da miniusina utilizam as técnicas e ferramentas de gestdo da producéo
para trabalharem o PCP. A partir dos dados levantados e de sua interpretacéo,
foram apresentadas as conclusdes para o estudo, apontando os pontos fortes e

fracos da gestéo e do PCP utilizados.

3.4.3 Comparar com ateoria

O trabalho de pesquisa € finalizado nesta fase, onde é feita a comparacéo
da gestéo da produgdo da mini usina com a teoria. O resultado da pesquisa €, entéo,
apresentado nos seguintes passos: estagio do emprego da gestdo da producéo,

estagio do emprego do PCP baseados na andlise da teoria e a pratica.



63

3.5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Esta fase do trabalho de pesquisa consiste na apresentagéo, transcricéo
e compilagéo dos dados levantados, como um dos itens do estudo de caso. A partir
dos dados levantados e de sua interpretagdo, apresenta-se as conclusdes para o
estudo.

A organizagdo, a sistemética e a andlise da pesquisa seguiram uma
identificacdo as etapas propostas de verificagdo e dos indicadores de trabalho, de
maneira a agrupar as informagdes de dados da pesquisa.

A andlise teve uma leitura das informag¢des colhidas em campo. Os dados

foram organizados em categorias e identificados conforme os objetivos do trabalho.

3.6 DEFINICAO DAS VARIAVEIS DE INVESTIGACAO

De acordo com a reviséo da literatura pertinente ao tema e com 0s
objetivos da pesquisa, as variaveis e os indicadores deste estudo podem ser assim

definidos, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Variaveis e indicadores do estudo

Objetivo Variavel Indicador

. . - Existéncia de gestao da producao;
Investigar o conhecimento 9 P 620,

disponivel sobre gest&o da Conhecimentos da Gestdo | - EXisténcia de planejamento mestre
DVOQUQ?O be, da produgao nas mini de produc&o;

particularmente, sobre usinas i ~ . ..
gestio da producdo de Formacéo da equipe de gestéo;
mini usina de biodiesel. - Tipo de gerenciamento praticado.

Conhecer a gestdo da - Estratégias de negécios utilizadas;

producdo nas mini usinas - Plano de produgéo;
de biodiesel e sua Estratégias empresariais - Plano de marketing;
interface com as ’
estratégias empresariais - Estratégias e parcerias nos
adotadas. negocios.

- Evidéncias dos ganhos com PCP;
Comparar o sistema de genef|g|os~do planejamento | Evidéncias da melhoria da gest&o
gestdo da producdo nas aproaucac para a dos negécios;
mini  usinas estudadas atividade de producéo de
com a teoria disponivel. biodiesel das miniusinas. - Evidencias com a economia de

recursos.

Fonte: Elaborado pela autora.



CAPITULO 4 - RESULTADOS

Este capitulo apresenta o resultado da investigacdo do trabalho de
campo e a analise dos dados levantados nas mini usinas. O desenvolvimento
deste capitulo segue as etapas propostas no Capitulo 3, verificando os
indicadores da pesquisa. Buscou-se também atingir os objetivos propostos no
Capitulo 1, compreendendo a Gestdo da Producéo e aplicacdo do PCP nas mini

usinas.

4.1 INFORMACOES DO PROJETO BIODIESEL

O processo de transesterificagdo de 6leos vegetais foi conduzido pela
primeira vez em 1853, pelos cientistas E. Duffy e J. Patrick, muitos anos antes
do motor de ciclo diesel entrar em funcionamento.

A criagcdo do primeiro modelo do motor a diesel que funcionou de
forma eficiente data do dia 10 de agosto de 1893. Foi criado por Rudolf Diesel,
em Augsburg, Alemanha, e por isso recebeu seu nome. Alguns anos depois, 0
motor foi apresentado oficialmente na Feira Mundial de Paris, Franca, em 1898.
O combustivel entdo utilizado era o 6leo de amendoim, um tipo de
biocombustivel obtido pelo processo de transesterificacéo.

Entre 1911 e 1912 Rudolf Diesel, inventor do motor diesel, falava que
este podia ser alimentado por 6leo vegetal, e que este fato iria contribuir com o
desenvolvimento agrario dos paises que vierem a utilizad-lo. E que estes Oleos
no futuro se tornariam importantes combustiveis como o carvéo e o petroleo.

Um dos primeiros usos do Oleo vegetal transesterificado foi o
abastecimento de veiculos pesados na Africa do Sul, antes da Segunda Guerra
Mundial. O processo chamou a atencdo de pesquisadores norte-americanos
durante a década de 40, quando buscavam uma maneira mais rapida de
produzir glicerina para alimentar bombas, no periodo de guerra.

No Brasil, o pioneiro do uso de biocombustiveis foi o Conde Francisco
de Matarazzo. Nos anos 60, as Industrias Matarazzo buscavam produzir 6leo

através dos gréos de café. Para lavar o café de forma a retirar suas impurezas,
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improprias para o consumo humano, foi usado o &lcool da cana de agucar. A
reacdo entre o alcool e o 6leo de café resultou na liberacdo de glicerina,
resultando em éster etilico, produto que hoje € chamado de biodiesel.

As matérias-primas mais comuns para a producdo de biodiesel sdo
plantas oleaginosas, tais como soja, girassol, amendoim, algod&o, dendé, coco,
babacu, mamona etc. Podem ser utilizadas também gorduras animais ou Oleos
de fritura residuais, que normalmente séo despejados nos esgotos.

A glicerina, subproduto da producdo de biodiesel, é uma importante
matéria-prima para outras cadeias produtivas, tais como tintas, adesivos,
produtos farmacéuticos, téxteis, e outros. A implementagdo da producao de
biodiesel pode gerar um aumento na oferta de glicerina, baixando
progressivamente seu pre¢co (PARENTE, 2003).

Os biocombustiveis vém sendo testados atualmente em vérias partes
do mundo. Paises como Argentina, Estados Unidos, Malésia, Alemanha, Franca
e Itdlia jA produzem biodiesel comercialmente, estimulando o desenvolvimento
em escala industrial. O biodiesel pode ser utilizado em veiculos automotores ou
em motores estacionérios, para geracdo de energia elétrica.

A Unido Européia produz anualmente mais de 1,35 milhdes de
toneladas de biodiesel, em cerca de 40 unidades de producgéo. Isso corresponde
a 90% da producgédo mundial deste biocombustivel.

O maior pais produtor e consumidor mundial de biodiesel é a
Alemanha, responsavel por cerca de 42% da producdo mundial. Sua producéo é
feita a partir da colza, produto utilizado principalmente para nitrogenacgédo do
solo. A extracdo do 6leo gera farelo protéico, direcionado a racdo animal. O éleo
é distribuido de forma pura, isento de mistura ou aditivos, para a rede de
abastecimento de combustiveis compostas por cerca de 1.700 postos.

O Brasil, por sua extensao territorial e pelas vantajosas condi¢cdes
edafocliméticas, passa a ser um forte concorrente mundial para a exploragéo da
biomassa com fins alimenticios, quimicos e energéticos. No caso do Biodiesel,
tém-se oleaginosas que sdo matérias-primas de superior qualidade para
obtencdo do produto: mamona, dendé, soja, babagu e girassol, entre outras
espécies da flora nacional que néo interferem na cadeia alimentar humana.

O uso do biodiesel pode atender a diferentes demandas de mercado,

significando uma opcao singular para diversas caracteristicas regionais existentes
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ao longo do territdrio nacional. As politicas publicas concernentes a sua producgéo
e a sua comercializacdo devem buscar a inclusdo social e o desenvolvimento

sustentavel, com énfase na produgcdo em pequena escala.

4.2 PROGRAMA DE BIODIESEL DO INSTITUTO CENTEC

A extracdo de 6leo vegetal e seu uso para a producéo de biodiesel com a
implantagcdo das mini usinas tem sido uma questdo de discussdo entre 0s
pesquisadores e estudiosos do desenvolvimento local. A producdo de biodiesel
surge como uma alternativa tanto para a redugdo da dependéncia mundial dos
combustiveis fésseis, como da poluicdo ambiental, e se destaca como uma das
fontes de energia renovavel estratégica para o desenvolvimento regional e nacional
promovendo a inclusdo social (TAVARES JR.; AGUIAR, 2008).

Com a implantagcdo do Programa Nacional de Producédo e Uso de
Biodiesel (PNPB), que estabelece a adicdo de 2% de biodiesel e seu crescimento
para 5% ao Oleo diesel, gera-se uma demanda de 2,1 bilhdes de litros deste
biocombustivel (RODRIGUES, 2006), o que motivou a instalagdo de mini usinas no
semiarido cearense com o objetivo de gerar trabalho e renda, promovendo a
incluséo social.

O Programa Biocombustiveis do Instituto CENTEC (Instituto Centro de
Ensino Tecnolégico — CENTEC), no grupo de trabalho referente a area industrial,
tem acgOes voltadas para o projeto, fabricagdo e instalagdo de mini usinas no
semiarido cearense para extragdo de Oleo vegetal e producado de biodiesel com foco
na melhoria da eficiéncia dos processos de producéo, na utilizagdo dos subprodutos
e na difus&o da tecnologia na cadeia produtiva.

No cenério do Estado do Ceard, a Petrobrds instalou uma usina de
biodiesel no municipio de Quixada, para produzir 57 milhdes de litros/ano, sendo
necesséarias 140 toneladas de 6leo vegetal/més. No municipio de Crateus, Sertdo
Central do Estado, tem-se uma usina da iniciativa privada com produgéo de 118,8
milhdes de litros/ano.

Dados da EMATERCE (2008) revelam que 14.827 familias plantam
mamona em 16.000 hectares de area, sendo a meta atingir 69 mil familias até 2012.
A previsdo de producdo de baga de mamona para 2009 é de aproximadamente

22.747,28 t, estando a compra garantida pela Petrobras (Petrobras).
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No Estado do Cearéa tem sido dada prioridade ao cultivo da mamona, que
€ uma cultura tipica da regido Nordeste e que j4 é bem adaptada as temperaturas
compreendidas entre 20°C e 30°C e sob forte insolacdo. Nas regides semi-aridas do
Brasil, esse vegetal ocupa um lugar especial entre as oleaginosas, sobretudo por
sua tolerancia a seca e sua facilidade de manejo, vantagem importante quando se
trata de agricultura em exploracdo familiar (PINA et al. 2005). Além disso, ocupa
posicdo de destaque entre as espécies oleaginosas disponiveis no Brasil, por
possuir um dos maiores percentuais de 6leo em seus graos (Quadro 3), gerando

uma maior produtividade por hectare plantado, viabilizando o seu cultivo.

Quadro 3 - Rendimento em 6leo de diversas oleaginosas

Oleaginosas Rendimento em Gleo
Algodédo 30 a 40%
Amendoim 40 a 50%
Arroz 15 a 23%
Babacu 58 a 67%
Coco 50 a 65%
Colza 39 a 45%
Gergelim 48 a 55%
Girassol 45 a 55%
Linhaca 35 a 45%
Mamona 45 a 55%
Milho (germe) 30 a 36%
Palma (dendé) 35 a 45%
Palmiste 55 a 65%
Soja 18a21%

Fonte: ABIOVE (adaptado de PINA et al. 2005).

O Instituto CENTEC (Instituto Centro de Ensino Tecnolégico — CENTEC),
em seu Programa Biocombustiveis, atua na implantagdo de miniusinas no interior do
Estado. Dentre os projetos desenvolvidos destacam-se 0 projeto que tem 0 apoio
financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq) com a concesséao de bolsas, e outro firmado com a Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP). O Instituto CENTEC e a Fundagdo Cearense de Pesquisa e
Cultura (FCPC) séo as instituicdes que executam 0s projetos que tem por objetivo
desenvolver uma unidade industrial de beneficiamento de gréos oleaginosos de
origem da agricultura familiar a ser instalada no municipio de Itapipoca — CE.

Convénios de grande relevancia foram firmados com o Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). Um deles tem como objeto o
desenvolvimento e projetos de instalagdo de duas mini usinas de produgdo de

biodiesel j& implementadas nos perimetros irrigados localizados nos municipios de
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Taua e Piquet Carneiro, com recursos oriundos de Emenda Parlamentar no
Ministério da Integrac@o Nacional. Outro desenvolvido com recursos do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia — MCT também de Emenda Parlamentar, objetivou a
instalacdo de mais trés mini usinas de biodiesel, em fase de implementa¢&o, nos
municipios de Sobral, Russas e Aracoiaba.

O Instituto CENTEC conta ainda com um projeto para a implantacao de
uma mini usina no municipio de Limoeiro do Norte, que se encontra em fase de
instalagdo, para a qual prestou apoio técnico nas etapas de desenvolvimento,
construgdo, montagem e difusdo tecnolégica em parceria com a Prefeitura
Municipal.

Ainda nesse contexto, acbes de difusdo tecnologica estdo sendo
realizadas, com elaboracdo de manuais de gestdo, operagdo e manutengdo e
treinamentos aos cooperados e operadores das mini usinas.

Cada unidade de esmagamento produzira 8.000 kg de 6leo. Para o caso
especifico da mamona, serdo necessarios 20.000 kg de baga, sendo que esta
devera ser originada na agricultura familiar, gerando emprego e renda para

aproximadamente 2.200 familias.

4.2.1 Fluxograma do processo do projeto CENTEC para extracdo de dleo

vegetal

O projeto das mini usinas do Programa de Biocombustiveis do
CENTEC segue o roteiro de processos da literatura de processos quimicos. O
diferencial encontra-se nos estudos para desenvolvimento dos equipamentos e
do controle no processo de producdo, onde h& escassez de dados e
informacgdes. A Figura 2 mostra as fases do processo de extracdo de dleo

vegetal.



Figura 2 - Fluxo da extracéo de 6leo vegetal
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Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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4.2.1.1 Descricdo do processo de extracao de 6leo vegetal do Projeto de miniusina
biodiesel do Instituto CENTEC

O processo de obtencdo do 6leo vegetal segue a sequéncia da Figura 2,

processo definido nas mini usina de biodiesel, que ser& descrito a seguir:

a)

b)

f)

g)

h)

Recebimento da Matéria Prima: A compra € feita diretamente ao
produtor, evitando o atravessador. Como forma de incentivo a cultura da
mamona, o produtor podera fornecé-la sem a necessidade de descascar;
Descasque da Mamona: Toda mamona que chegar a unidade e ainda
com casca, passara por uma maquina de descasque, que ird descascar a
mamona e realizar a limpeza, que é a separa¢do da baga da casca. A
baga ir4d para o silo de armazenamento e a casca sera utilizada na
caldeira para a geragéo de vapor;

Cozimento: com o objetivo de facilitar a extracdo, as sementes S&o
aquecidas a uma temperatura entre 80 a 100 °C em um cozinhador
vertical de trés estagios;

Prensagem: realizada por prensas extrusoras tipo expeller, tendo como
produtos 6leo e torta;

Tanque de decantacéo: este tem a funcdo de decantar parte da borra
resultante da prensagem e o 6leo sobrenadante segue para processo de
degomagem;

Degomador / Homogenizador: para a remocao da goma (fosfatidios) o
6leo é ser aquecido a 120 °C, em um tanque vertical com aquecimento
por convecgdo (camara de vapor externa) e vapor direto;

Filtro prensa: para a remocéo das impurezas e das gomas provenientes
da prensagem e degomagem, o 6leo aquecido é filtrado em filtro de
placas;

Trocador de Calor: tem a fungéo de aquecer o 6leo para o processo de
desumidificacao;

Desumidificador: composto de um tanque vertical hermeticamente
fechado, o Oleo previamente aquecido pelo trocador de calor é

pulverizado sob vacuo para remog¢éo da umidade;
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j) Tanques de Armazenamento: aplOs serem realizados os testes de
laboratério (acidez, umidade, impureza, cor) e, desde que estejam dentro

dos padrdes exigidos, o 6leo é estocado em tanques verticais.

No recebimento da matéria-prima, a mamona que chegar a unidade e
que ainda esteja em casca, passard por uma méaquina de descasque, que ira
descascar a mamona e realizar a limpeza, que € a separacdo da baga da casca.
A baga ird para o silo de armazenamento e a casca sera utilizada na caldeira
para geracéao de vapor.

Na prensagem tem-se também como subproduto a torta que poderéa
passar pela moagem e ser utilizada como adubo ou desintoxicada para
utilizagdo como rag¢do animal. Ou ser utilizada como combustivel para geracéo
de vapor.

Outro subproduto que se tem é a borra proveniente do filtro-prensa

que retorna a prensa para retirada de 6leo.

4.2.2 Simbologia do fluxo do processo de extracdo de 6leo vegetal das mini

usinas

A Figura 3 mostra o fluxograma com simbologia dos componentes da
mini usina de extracao de 6leo vegetal onde se podem verificar todas as etapas

do processo.
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Figura 3 - fluxograma com simbologia dos componentes da miniusina de

extracdo de 6leo vegetal
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Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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4.3 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS DA MINI USINA DE EXTRACAO DE
OLEOS VEGETAIS

A Figura 4 mostra a caldeira utilizada nas mini usinas do Programa
Biocombustiveis do CENTEC. Nas varias mini usinas tém-se outras marcas
deste equipamento. A caldeira ou geradora de vapor saturado horizontal utiliza
como fonte de energia a lenha e subprodutos do processo como torta, borra,
casca de mamona, sao fabricadas de acordo com as normas da ABNT e ASME.
Tem a fungdo de gerar vapor para 0 cozimento dos grédos e degomagem no

processo.

Figura 4 - Caldeira horizontal

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

O conjunto cozinhador e prensa executa a primeira etapa do processo
depois do recebimento e armazenagem da matéria-prima. O cozinhador vertical tem
a funcédo de cozinhar os graos para facilitar a moagem e favorecer o desprendimento
do dleo no interior da baga. Para esta etapa do processo faz-se necesséria a
geracédo de vapor pela caldeira, equipamento mostrado a Figura 4, para preparacao
e condicionamento térmico da massa a ser prensada, através de aquecimento por
meio de vapor indireto. E construida com chapas de ago carbono, com camara de

vapor, estrutura metalica de sustentacdo do aparelho e boca de descarga com
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regulagem da alimentagdo diretamente sobre a prensa. A Figura 5, em sua parte

superior, mostra um cozinhador de trés estagios.

Figura 5 - Conjunto cozinhador e prensa (Taua —CE)

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

O cozinhador utilizado nas mini usinas do Instituto CENTEC apresenta trés estagios
que operam a temperaturas entre 80 a 100°C, com agitagdo dos gréos para
homogeneizacdo do aquecimento por vapor indireto proveniente da caldeira.

A prensa, equipamento inferior do conjunto da Figura 5, tem a funcéo de
esmagar o grdo depois de pré-aquecido pelo cozinhador. Seu funcionamento é
semelhante ao moinho de carne, possui um fuso com sistema de rosca que vai
esmagando os graos e pressionando a torta & medida que a expulsa e extrai o 6leo.
Nesta operacdo o 6leo sai com borra e goma. A prensa utilizada € do tipo extrusoras
Expeller. Sua capacidade de esmagamento é de 8.000 kg de gréos / 20h, com uma
vazdo de 6leo de 400 kg/h. Para cada tonelada de 6leo produzido sdo geradas 1,28

toneladas de torta que pode ter um residual de 6leo entre 5 a 10%.
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Ap6s o0 esmagamento o Oleo produzido vai para um tanque de
decantagcdo (abaixo da superficie da mini usina) para separacdo das impurezas
maiores e mais pesadas. Esta etapa do processo ocorre por decantagdo onde a
borra do 6leo, por ser mais densa, sedimentara no fundo do tanque.

Nas miniusinas do Instituto CENTEC sé&o utilizados 2 decantadores, cada
um com capacidade de 3.000 litros, tendo um tempo de decantagdo das borras de
aproximadamente 5 horas.

ApOs a decantacdo, o Oleo passa para os degomadores, onde s&o
removidas as gomas (fosfatideos) que conferem acidez ao 6leo. O degomador,
equipamento apresentado na Figura 6, € construido em chapas de aco carbono, em
forma cilindrica vertical, com aquecimento através de camara de vapor, destinado a
receber o 6leo do tanque de decantacdo. O equipamento possui um eixo central com
paletas para homogeneizagdo da mistura 6leo e &gua (vapor direto), a fim de

promover a precipitacdo das gomas.

Figura 6 — Degomador

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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Na mini usina séo utilizados dois degomadores com as caracteristicas
técnicas relacionadas abaixo:

- Remocé&o de gomas (fosfatideos);

- Capacidade volumétrica — 1.000 litros cada;

- Adicado de 6% de agua - 60 litros;

- Aquecimento com vapor — vasos encamisados;

- Tempo de aquecimento — 1,5h;

- Tempo de degomagem — 1,0h.

O oleo fica armazenado num tanque de piso (pulm&o) aguardando passar
pelo filtro-prensa.

Para a remogdo das gomas e outras impurezas presentes no 6leo utiliza-
se um filtro-prensa (Figura 7). Este equipamento é composto de placas
intercambiadas com tecido de algod&o, no qual ficardo retidos os sdlidos suspensos,
com sistema de fechamento das placas manual. O filtro-prensa utilizado nas
miniusinas possui um fuso para que se possa fazer a unido das placas por meio de
aperto (presséo). O 6leo é bombeado, passa através das placas e os tecidos fazem
a filtragdo do 6leo que segue para armazenamento em um tanque pulméo ja isento

de impurezas.

Figura 7 - Filtro-prensa

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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Os filtros-prensa utilizados nas mini usinas do Instituto CENTEC
apresentam as seguintes caracteristicas para remogao das impurezas provenientes
da degomagem:

Vazao — 1.500 L/h;

Meio filtrante — tecido;

Numero de placas — 19 placas de 630 mm;

Paradas para limpeza do meio filtrante — ao final de cada operagéo.

Apos a filtracdo, o Oleo passa por um trocador de calor onde sera
aquecido a uma temperatura de 87°C para facilitar a remogdo de umidade no
desumidificador.

A etapa seguinte ao trocador de calor ocorre no desumidificador, que é
um tanque vertical submetido a vacuo (presséo negativa de 24 polHg), onde o 6leo
aquecido é pulverizado de forma descendente, para que as goticulas de agua se
desprendam do 6leo e sejam retiradas através de uma bomba de vacuo. O dleo
devera ter uma umidade final de até 0,1%. A Figura 8 mostra um desumidificador

utilizado nas miniusinas em estudo.

Figura 8 - Desumidificador de 6leo

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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Cumpridas as etapas anteriormente citadas, o 6leo serd armazenado em
tanques e estard pronto para ser utilizado na produgéo de biodiesel, atendendo aos
requisitos de indice de acidez, umidade e percentual de sdlidos suspensos. No caso
das miniusinas em estudo, a capacidade dos tanques verticais é suficiente para
armazenamento da producéo de 08 (oito) dias.

Esta primeira fase da producé@o € um processo continuo onde o produto,
Oleo, com as caracteristicas para biodiesel, pode ser comercializado para as grandes
usinas ou utilizado no processo de produgéo do biodiesel.

A descricdo do processo de extracdo de 6leo mostra que nesta fase da
producdo a mini usina é de processo continuo, dependendo da capacidade de
esmagamento, da capacidade de degomacéo e de filtro-prensa.

O dimensionamento da mini usina para 8.000 L/dia que corresponde a um
processamento de 20.000 t/dia de grdos de mamona, dados a serem utilizados na
programacéao e planejamento da produgéo, considerando a capacidade instalada.

Baseado no exposto deve-se considerar a capacidade de armazenamento
tanto de grdos como de produto — 6leo. Neste caso, a gestdo da produgdo desta
etapa da mini usina torna-se perfeitamente compreensivel tanto do ponto de vista do
conhecimento da capacidade instalada e do controle do processo.

A gestdo da producéo fica atrelada a producdo de gréos e sua logistica,
que, neste caso, para compra e distribuicdo da matéria-prima dos pequenos
produtores pode vir a ser um fator que comprometa o bom desempenho da
producéo.

A mao de obra a ser utilizada na operacdo da miniusina de extragao
compreende 05 (cinco) pessoas por turno de 8h (oito horas), assim distribuidos:

- 01 operador de caldeira;
- 01 operador de prensa;
- 02 auxiliares de servigos gerais;

- 01 coordenador que realize o controle de qualidade em laboratdrio.

4.4 FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PRODUGAO DE BIODIESEL DO
PROJETO CENTEC

O projeto das mini usinas do Programa de Biocombustiveis do CENTEC

segue o roteiro de processos da literatura de processos quimicos. A Figura 9 mostra
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as fases do processo de produgdo do biodiesel conforme o verificado nas mini
usinas.
Figura 9 - Processo de producgéo do biodiesel
OLEO VEGETAL
v
Catalisador DESUMIDIFICACAO
g reparo e REATORDE
. TRANSESTERIFICACAO
catalisador
Alcool v
SEPARACAO DE FASES
Y.
FASE FASE
PESADA LEVE
SEPARAQA NEUTRALIZACAO
] l SEPARACAO
SOLUGAO v
ALCOOLICA GLICEROL
v - BIODIESE IMPUREZAS
DESTILAGAO ESTOCAGEM T
AGUA DESUMI[lIFICADOR
FILTRACAO
ESTOCAGEM

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

4.4.1 Fluxograma do processo de biodiesel das miniusinas

A Figura 10 mostra o fluxograma com simbologia dos componentes da

mini usina de producdo de biodiesel, onde se podem verificar todas as etapas

do processo.
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Figura 10 - Fluxograma do processo de producéo do biodiesel
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Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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4.4.2 Descricao do processo de producgéo de biodiesel

O processo de obtengdo do biodiesel segue a sequéncia da Figura 9,
para a mini usina de biodiesel em estudo. O processo € realizado em bateladas e
suas etapas serdo descritas a seguir:

a) Recebimento da matéria-prima: o 6leo utilizado para produgdo do
biodiesel é proveniente da dultima operacdo da extracdo de O4leo,
desumidificag&o, ou de 6leo estocado;

b) Preparacdo da matéria-prima: o 6leo vegetal se estiver estocado devera
passar por um processo de desumidificacdo (Figura 11) para remocéo da

umidade, para que possa seguir para o processo de transesterificagao.

Figura 11 - Desumidificador de 6leo (DES-0),
desumidificador de biodiesel (DES-B)

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

c) Reacéo de transesterificacdo: nas mini usinas do Instituto CENTEC a
reacdo de transesterificacéo, ilustrada na Figura 11, acontece num reator
por batelada, com aquecimento por vapor indireto (60°C), conforme

apresentado na Figura 12. O processo de producdo de biodiesel se da
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pela reacdo do Oleo vegetal (éster - triglicerideo) com alcool (metanol ou
etanol) e um catalisador alcalino (NaOH ou KOH), de acordo com o

mecanismo apresentado abaixo.

Figura 12 - Reacéo de transesterificacdo do 6leo vegetal

//0 //0
CH~-0-C—R, CH,— OH Ri-C—-0-R,
| 0 | 0
CH-0-C-R, +3R—-OH ZE=E5, CH-OH + R,-C-0-R,
| L | 0
CHQ_O -C _R3 CHz_OH R3-C,/—O—R4
Triglicerideo Aleool Gliceral Esteres

Fonte: Elaborada pela autora

O oleo deve ser desumidificado, e posteriormente levado ao reator onde

seriq adicionada a solucdo catalisadora (alcool + NaOH ou KOH) previamente

preparada no tanque de preparagdo de catalisador (Figura 12). A mistura

permanecerqd a 60°C até que a conversdo do Oleo vegetal em biodiesel seja

completada. O tempo de reacdo varia de acordo com o tipo de 6leo vegetal, sendo

de aproximadamente 45 minutos para o 6leo de algoddo ou duas bateladas de 60

minutos cada para o 6leo de mamona. Nesta reacéo séo obtidos o biodiesel (éster) e

glicerol (glicerina) que deverao ser separados.

Figura 13 - Reator de transesterificacao

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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Figura 14 - Tanque de preparo do catalisador (TPC) e
tanque de lavagem de biodiesel (TLB)

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

d) Separacédo das fases: apds a reacdo de transesterificacdo a mistura de
biodiesel mais glicerol deve ser separada em uma série de trés tanques
de decantacdo. A Figura 15 mostra a separacdo das fases: fase pesada,
mistura de glicerol (liquido escuro), &lcool e impurezas no fundo do
tanque; fase leve, éster (liquido amarelo) e residuos do processo, menos
densos, na parte de superior. O éster segue para o tanque de fase leve
(Figura 16):

Figura 15 - Tanques de decantacdo para separacdo das fases

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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Figura 16 - Tanque de fase leve (TFL)

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

- Fase Leve

a) Neutralizagdo: o éster produzido é neutralizado, num tanque de lavagem de
biodiesel (Figura 14 — TLB) através da adigcdo de uma solugdo de agua e
acido sulfarico (H,SO,) para ajuste de pH e remogéo de algumas impurezas,
como sabdes, residuos de glicerol;

b)Separacéo: a mistura resultante da neutralizagéo é separada através de uma
centrifuga (Figura 17), sendo as impurezas enviadas para a estacdo de

tratamento de efluentes e o biodiesel segue para ajuste de umidade:

Figura 17 - Centrifuga

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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Desumidificac@o: o biodiesel é aquecido em um trocador de calor e
pulverizado num tanque pressurizado com pressdo negativa (vacuo) para
remocgao de goticulas de agua visando reduzir a sua umidade. A Figura
11 ilustra o desumidificador de biodiesel (DES-B);

Filtracdo: para finalizagcdo do processo o biodiesel é filtrado em filtro-
prensa (filtro de placas) para polimento. Nesta etapa sdo removidas
algumas sujidades ou residuos restantes do processo. Nas Figuras 18 e
Figura 19 observa-se o filtro-prensa com as suas placas intercaladas com

tecidos para filtracao de particulas de impurezas;

Figura 18 - Filtro-prensa

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

Figura 19 - Filtro-prensa aberto

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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e) Estocagem: apds estar isento de impurezas e atendendo aos parametros
exigidos, o biodiesel segue para tanque de estocagem, onde é adicionado

um antioxidante.

- Fase pesada
a) Separacdo: a fase glicerinada, constituida de glicerol, 4gua e metanol,

passa por um evaporador (Figura 20 - EVA) onde € aquecida por vapor
indireto até o ponto de ebulicdo da solugédo alcodlica (&lcool + agua), para
que esta seja evaporada e condensada, com consequente separagéo do

glicerol;

b) Destilagdo: tem a finalidade de desidratar o metanol. A solucéo alcodlica
(alcool + agua) proveniente do evaporador segue para a coluna de
recuperacdo de metanol (Figura 20 - CRM) para concentracdo do alcool,
isto é, separacdo do é&lcool da &gua por destilagdo, que envolve a
diferenga do ponto de ebulicdo dos dois liquidos. O alcool resultante da

separacao retorna para o tanque de armazenamento de alcool.

Figura 20 - Evaporador de metanol (EVA) e coluna de recuperacéo
de metanol (CRM)

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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4.4.3 Descrigao dos equipamentos da mini usina de biodiesel

a)

b)

d)

f)

g)

Trocador de calor: coluna fabricada em ago com tubos internos onde o
fluido (6leo ou biodiesel) escoa para aquecimento por convecgdo com
vapor direto da caldeira;

Desumidificador de 6leo vegetal e de biodiesel: tanque cilindrico
construido em aco, revestido com cerdmica para manutencdo da
temperatura, pressurizado com pressdo negativa (vacuo) de 24 polHg
(Figura 11). O dleo ou biodiesel € pulverizado de forma descendente para
separagdo das microgoticulas de 4gua que serdo arrastadas pela bomba
de véacuo, reduzindo a umidade do 0leo;

Tanque de preparo de catalisador: recipiente cilindrico em ago, com
mecanismo de agitagéo, onde sédo adicionados o metanol e o catalisador
(NaOH ou KOH) para homogeneizagéao (Figura 14);

Reator de transesterificacdo: reator cilindrico fabricado em aco,
revestido para aquecimento por convecg¢do, com agitagdo mecanica para
homogeneizagéo do 6leo com a solugéo catalisadora (Figura 4.12). Possui
acoplado um tanque pulméo para solugéo catalisadora e um recirculador
de alcool, ja que este sofre evaporacdo durante o processo;

Tanques de decantagdo: composicdo de trés tanques cilindricos em
série, fabricados em aco, para separacdo do éster da fase glicerinada
(Figura 15);

Tanque de lavagem de biodiesel: construido em ago com agitagdo
mecénica para homogeneizagéo do biodiesel com a solug&o acida (dgua +
H.SO.) para neutralizagéo e lavagem das impurezas (Figura 14);
Centrifuga: equipamento para separagdo de misturas heterogéneas, no
caso uma emuls&o Oleo-agua (Figura 17). E um recipiente cilindrico que
gira a alta velocidade criando uma forca centrifuga que promove a
separacdo biodiesel-dgua. A emuls&do é bombeada com fluxo ascendente
no centro da centrifuga e com a rotagé@o percorre o tambor. O liquido mais
denso (biodiesel) ficar4 na periferia do tambor e o liquido menos denso
(dagua + impurezas) no centro do tambor (Figura 21). Os liquidos

separados serdo retirados da centrifuga por duas saidas;
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Figura 21 - Esquema do funcionamento da centrifuga

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

h) Filtro-prensa: utilizado para separagéo de sélido-liquidos, composto por

)

armagdao de ago, sequéncia de placas revestidas com lonas de filtragem
(Figura 20). O biodiesel flui através dos elementos filtrantes permeaveis
(lonas), os quais permitem a passagem do liquido e retém os soélidos. As
placas sdo unidas por fechamento hidraulico, mantendo-as pressionadas
umas contra as outras durante todo o processo de filtragdo. O biodiesel é
bombeado através das placas com uma vazao de 4.000 litros/hora;
Evaporador: consiste num tanque cilindrico, fabricado em ago, no qual a
emulséo alcool + 4gua + glicerol € aquecida por vapor indireto até o ponto
de ebulicdo da solucdo alcodlica (&lcool + &gua) para que esta seja
evaporada e condensada (Figura 20);

Coluna de recuperacédo de metanol: coluna de destilagdo em aco onde
ocorre a desidratagdo do metanol (Figura 20). A solucdo alcodlica (&lcool
+ 4gua) é aquecida na sua base até atingir o ponto de ebulicdo do
metanol (64,7°C). A separagdo dos dois liquidos ocorre por diferenca de
pontos de ebulicdo. O metanol por ter um ponto de ebulicgdo menor do
que a agua (100°C) evaporara, serd condensado e retirado no topo da
coluna; a agua permanecerd na base. O metanol recuperado sera

bombeado para o tanque de armazenamento para retornar a0 processo.
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4.5 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO EM UMA MINIUSINA

Nos topicos a seguir sdo apresentados os elementos que compdem o

Planejamento e Controle da Producao (PCP) bésico de uma miniusina.
4.5.1 Levantamento da oferta de matéria-prima de oleaginosas no Ceara
De acordo com a Secretaria de Desenvolvimento Agrario do Ceard —

SDA, a safra de 2009 para as oleaginosas plantadas pelos agricultores familiares é

mostrada na Tabela 1

Tabela 1 - Expectativa de producao de oleaginosas no Ceara - safra 2009

Cultura NUmero de produtores Area plantada (ha)
Gergelim 243 345,40
Algodao 326 506,80
Amendoim 598 616,12
Girassol 1.163 1.952,50
Total 2.330 3.420,82

Fonte: SDA-CE.

Jé para a producéo de graos de mamona, a previsdo de plantio encontra-

se apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Expectativa de producdo de mamona no Ceara - safra 2009

Cultura Produtividade NUumero de Area total
esperada (kg/ha) Agricultores (ha)
familiares
Mamona Guarani 1000 a 2500 60 137,40
Mamona BRS - Energia 1500 1.634 3.051,20
Mamona Nordestina 1500 6.676 16.209,20
Mamona Paraguassu 1500 14.143 31.151,70
Total 22.513 50.549,50

Fonte: SDA-CE.

Tomando-se por base a producgéo histérica de baga de mamona de 0,450
t/ha no Estado do Ceard e a area de 50.549,50 ha, a previsdo de producgéo de graos
para 2009 seria de 22.747,28 t.

4.5.2 Capacidade instalada de uma miniusina

As mini usinas do Instituto CENTEC foram projetadas para uma produgao
diaria de 6leo na ordem de 8.000 kg/dia de 6leo e uma produgéo de 2.500kg/dia de

biodiesel.
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Cada unidade de esmagamento com producédo de 8.000 kg/dia de dleo,
para o caso especifico da mamona, serdo necessarios 20.000 kg de baga (gréos de
mamona), gerando emprego e renda para aproximadamente 2.200 familias, cada
familia plantando um hectare.

A importancia estratégica de uma mini usina encontra-se em poder
cooperar para o desenvolvimento econdmico regional, na medida em que se possa
explorar a melhor alternativa de fonte de 6leo vegetal (6leo de mamona, de soja, de
dendé etc.) especifica de cada regido. O consumo do biodiesel em lugar do 6leo
diesel baseado no petréleo pode claramente diminuir a dependéncia ao petrdleo (a
chamada "petrodependéncia”) e contribuir para a redugéo da poluicdo atmosférica.
Isso ocorre por que o biodiesel contém menores teores de enxofre e outros
poluentes, além de gerar alternativas de empregos em éareas geograficas menos
propicias para outras atividades econdmicas e, desta forma, promover a inclusao

social.

4.5.3 Levantamento da demanda de matéria-prima (graos de oleaginosas) para

uma mini usina

Considerando que as mini usinas implantadas necessitam 20.000 kg de
gréos por dia para seu funcionamento, para que se tenha uma produgéao de 8000 kg
de 6leo por dia e, considerando que um més tem 22 dias Uteis, entdo no ano tem-se
264 dias Uteis. Isto nos leva a uma necessidade de aproximadamente 5.280.000 kg
de baga por ano para o funcionamento de uma mini usina de extragdo para
producdo de Oleo vegetal. Estes recursos sdo para a parte de producdo em
processo continuo, primeira fase da produ¢é@o das mini usinas de biodiesel.

As mini usinas tém capacidade de processamento de Oleo para
transformar em biodiesel de 2.500 kg de dleo por dia que séo transformados em
2.500 kg de biodiesel. Este processo ocorre em bateladas, portanto ndo é um
processo continuo.

Assim, tem-se um excedente de 5.500 kg de 6leo por dia, derivado da
primeira etapa do processo de fabricagdo da mini usina. Este 6leo excedente deve
ser vendido para as grandes empresas processadoras de biodiesel como a

Petrobras em Quixada e Brasil Ecodiesel em CrateUs.
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Outro dado importante de levantamento para o PCP é a necessidade de

local para armazenamento, que sera apresentado no proximo topico.

4.5.4 Controle de estoque de matéria prima e produtos

O estoque de matéria-prima (gréos) é realizado em um silo que tem
capacidade para 40.000 kg de gréaos, volume suficiente para dois dias de produgéo.
Este armazenamento se da dentro das instalacbes da miniusina, onde o produto
armazenado ja passou pela peneira, separando os gréos das impurezas como
casca, galhos e areias.

O restante dos gréos que chega em sacaria sdo armazenados em um
lado do galpéo que permite um volume de armazenamento de 440.000 kg de gréos,
0 que permite a mini usina funcionar por um més.

O estoque de dleo e biodiesel é feito em tanques verticais com
capacidades de 64.000 kg de 6leo e 32.000 kg de biodiesel. Isso nos mostra que o
armazenamento de 6leo corresponde a 04 (quatro) dias de esmagamento de graos
na primeira fase do processo. E o armazenamento de biodiesel tem capacidade para
12 dias de biodiesel.

455 Previsdo de vendas

A previsdo de vendas esta atrelada a producéo diaria das mini usinas. O
Quadro 6 apresenta a previsdo de vendas dos produtos, Oleo e biodiesel, baseada
na capacidade produtiva. Ressalta-se que as empresas de biodiesel do Ceara estao
importando dos estados vizinhos e do Centro-Oeste 6leo de soja e algod&o para o

processamento de biodiesel.

Tabela 3 - Previsado de vendas

Produto Necessidade Capacidade Previsao de Previsdo de venda
de matéria produtiva venda no més
prima (kg) (kg/dia) (kg/dia) (kg)

Oleo 20.000 8.000 5.500 121.000
Biodiesel 2.500 2.500 2.500 55.000

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008)

funcionamento de uma mini usina.

No préximo topico tem-se o célculo da carga de trabalho para o
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4.5.6 Previsdo de cargade trabalho

No caso da producéo de 6leo por processo continuo a previsdo da carga
de trabalho esta relacionada a 04 (trés) homens trabalhando 8 h por turno. Isso nos
d& um total de 09 (nove) homens e uma carga de 24 h de trabalho por dia.

Na producdo de biodiesel tem-se uma carga de trabalho de 02 (dois)
homens trabalhando 8h por turno. Isso nos da um total de 06 (seis) homens e uma
carga horéria de 24h de trabalho por dia. Alem de um coordenador para gerenciar a
mini-usina.

A Tabela 4 apresenta a carga horéria de trabalho de uma mini usina para
o funcionamento em 11 meses, 0 que corresponde a um ano de trabalho, tendo em
vista que eles tém uma parada de manutencédo e férias de um més que ocorre na

entressafra.

Tabela 4 - Calculo da previséo de carga de trabalho

Produto NuUmero de Carga NUmero NUmero NUmero Total de

homens por horéria/ de turno de dias no | de meses | horas no

turno turno (h) més ano (h)

Oleo 4 8 3 22 11 23.232
Biodiesel 2 8 3 22 11 11.616
Coordenador 1 8 3 22 11 5.808
Total 40.656

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).

4.5.7 Programacdo da producgéo na fase de extracéo de 6leo

Para a etapa de extracdo de Oleo onde o processo € continuo tem-se 0s
tempos de processamento representado no Quadro 4. O tempo total para processar
1000 L de 6leo é de 260 minutos. Cada atividade ou utilizacdo de maquina para esta

fase do processo estd representada conforme tempos médios levantados na

unidade.
Quadro 4 - Levantamento dos tempos médios do processo de extragao
Qtde. Tempo . Grafico do processo (tempo em min)
Produto | %oy | (min) Maguina 50 | 100 | 150 | 200 | 230 | 260
Oleo 1000kg 150 Prensa
bruto
Oleo 1000kg 150 Tanque de decantacéo
bruto
Oleo 1000kg 50 Degomador
bruto
Oleo 1000kg 30 Filtro prensa
filtrado
Oleo 1000kg 30 Desumidificador
refinado

Fonte: Projeto biodiesel do Instituto CENTEC (2008).
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4.5.7.1 Controle da producgéo de éleo

O controle da producéo de 6leo é realizado por meio do volume de grédos
esmagados, ou seja, a quantidade em quilos de grdos que entra na prensa e o
volume de 6leo extraido. No caso da mini usina em estudo o volume de éleo que é
retirado corresponde a 40% do volume, em kg de baga (grdos) utilizado. J& as
caracteristicas de qualidade do 6leo sé@o consideradas a viscosidade, a umidade e a
acidez, isto na prépria mini usina. Outros parametros podem ser verificados em

laboratdrios mais equipados.

4.5.8 Programacéo da producgéo na fase de biodiesel

Para a fase de biodiesel o processo é realizado por bateladas e a
producdo diaria € de 2.500 kg de biodiesel em 24 h de trabalho em trés turnos. O
Quadro 5 mostra os tempos de processo em cada equipamento utilizado na

produgéo do biodiesel.

Quadro 5 - Levantamento dos tempos médios do processo de produgéo biodiesel

Qtde. | Tempo Gréfico do processo (tempo em min)

Produto W | (min) Maquina 15 | 105 | 465 | 475 | 495 | 510 | 530

Oleo 180 15 Desumidificador

refinado

Oleo 231 90 Reator

refinado +

22% alcool

+ 0,5%

catalisador

Ester + 231 360 Tanques de

glicerina (4x90) | decantacdo

Biodiesel 196,2 10 Tanque de
neutralizacdo

Biodiesel 196,2 20 Centrifuga

Biodiesel 180 15 Desumidificador
de biodiesel

Biodiesel 180 20 Filtro-prensa de

refinado biodiesel

Fonte:

Apo6s um periodo de 8 h aproximadamente tem-se a primeira batelada de
180 L de biodiesel. As bateladas seguintes tém um tempo médio de producao de 90
min, onde algumas operagdes ocorrem de forma simultanea, de maneira que, ao

final de 24 h de trabalho, se tenha uma producéo diaria de 2.500 L de biodiesel.



94

4.5.8.1 Controle da producao de biodiesel

O controle da producédo de biodiesel é realizado por meio do volume de
produto fabricado. Neste caso, o volume de Oleo refinado que entra, mais a
quantidade de catalisador e o percentual de &lcool utilizado, determinam o volume
de biodiesel produzido, sendo que neste processo parte do alcool é recuperado, &
gerado um volume de glicerina e o volume de biodiesel corresponde ao volume de
Oleo utilizado no processo. J4 as caracteristicas de qualidade verificadas durante o

processo séo a viscosidade, a umidade e a acidez.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o exposto quanto ao sistema de producgdo realizado nas
mini usinas do Programa Biocombustiveis do Instituto CENTEC e a Gestdo da
producdo e o Planejamento e Controle da Produgéo, os proximos tépicos buscam

mostrar as dificuldades de gerenciamento da produgéo para o estudo de caso.

4.6.1 ConsideragOes quanto ao controle de estoque

O controle de estoque de matéria-prima segue uma forma gerencial
propria, devido ao fato da oferta de gréos serem dependentes da producéo sazonal
agricola, e ao fato de as mini usinas serem geridas por pequenas cooperativas e
sindicatos agricolas da regido, que trabalham com pequenos produtores da
agricultura familiar. Desta maneira, a compra de matéria-prima fica atrelada a venda
de 6leo e a capitalizagéo de recursos de 6rgaos de fomento do governo.

H& também o uso de matéria-prima de terceiros, onde o custo de
operacado é pago com matéria-prima ou com percentual do produto, 6leo produzido.

Desta maneira, existem periodos de alto nivel de estoque pelo fato de o

preco de compra ser garantido pelo governo e a oferta de gréos estar em alta.

4.6.2 Consideragdes quanto a previsdo de venda

Considerando a necessidade de 6leo para a producdo de biodiesel das

duas grandes usinas, a de Quixada e a de Crateus, a venda de 6leo fica garantida,
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porém, existe um atenuante no mercado de 6leo de mamona, que € o fato de seu
preco com relagédo ao 6leo de soja. O 6leo de mamona possui valor agregado mais
alto no mercado devido ao seu multiuso em atividades de alto valor agregado.
Portanto, sua venda é garantida para outras empresas do setor quimico.

Ja o biodiesel tem venda garantida por lei, considerando a politica do
Governo Federal em adicionar ao diesel derivado do petréleo o biodiesel como fonte

alternativa de energia.

4.6.3 Consideragdes quanto acargade trabalho

As horas de trabalho estdo dimensionadas de acordo com a necessidade
de cada mini usina, tendo um técnico responsavel em cada turno e os operarios para
cada setor, producdo de Oleo e produgcdo de biodiesel. Uma semana do ano, na
entressafra, é utilizada para realizagdo da parada de manutengdo e reparos em
geral.

A carga de trabalho também atende aos preceitos trabalhistas.

4.6.4 ConsideragOes quanto ao planejamento e controle da produgéao

O planejamento e controle da producao é simples comparado a empresas
que possuem um mix de produtos e a uma variedade de matérias-primas grandes.
N&o requerem muito esfor¢o para controlar o produto e as tarefas devido ao nivel de
automacao de alguns equipamentos.

Verificou-se também, que a questdo da logistica tanto da busca de
matéria-prima dos fornecedores da agricultura familiar é um fator preocupante
quanto a logistica do descarregamento do 6leo e do biodiesel, tendo em vista o

volume para estocagem dos dois produtos finais.

4.6.5 ConsideragOes quanto ao gerenciamento da mini usina

Quanto a gestéo das mini usinas, faz-se necessaria uma intervencdo com
a finalidade de que se venha a ter a melhor oportunidade na aplicagdo dos recursos
de manufatura como méo de obra, matéria-prima e outros recursos de producéo.

Considerando que as pessoas envolvidas tém um baixo nivel de empreendedorismo,
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verificando a relagdo de saber entre administrar, comprar e vender, fatores
necessarios ao sucesso do negacio.

Outro fator importante para o sucesso da gestdo da produg¢&o nas mini
usinas serd a aplicacao de ferramentas e recursos do PCP e da gestdo da
producdo. Neste caso, o treinamento dos gestores e funcionarios, bem como o
acompanhamento constante das acdes, faz-se necessérios até que se venha a
avaliar o desempenho dos que véao fazer a administracdo de cada unidade.

Existe a necessidade da reelaboracdo do plano de negécio e do
planejamento estratégico da mini usina, principalmente pelo fato das questdes
culturais quanto ao plantio da mamona no semiarido do Estado, e das questdes
econbmicas de mercado quanto ao pre¢o do Oleo de mamona que tem valor
muito alto e inviabiliza sua utilizagdo na producdo do biodiesel. Desta forma,
para a producédo de biodiesel, as mini usinas que fazem esse processo terdo
que adquiri 6leo para processar ou comprar matéria-prima em grdo de outra

regiao.



CAPITULO 5 — CONCLUSAO

5.1 CONCLUSOES

A contribuicdo desta pesquisa encontra-se em identificar, na realidade de
uma mini-usina de producéo de 6leo e biodiesel, os fatores importantes da gestédo da
producdo que sdo trabalhados de acordo com a préatica e a teoria. Verifica-se a
coeréncia da dinamica da realidade e o planejamento e controle da produgéo.
Assim, considerando o modelo do referencial tedrico e a verificacdo da situacao
atual das mini-usinas se pode fazer uma analise balizada do desenvolvimento da
gestdo de producgéo da unidade em estudo.

Considera-se as limitagdes e dificuldades de planejamento e gestdo das
mini-usinas pelo fato de suas dependéncias de matéria-prima no Estado do Ceara.
Estas limitacdes se devem as safras de grdos oleaginosos, indices e parametros
técnicos confidveis, que colaborem para um delineamento dos resultados, tem-se
uma viséo da verificagdo realizada nos capitulos 2, 3 e 4 do trabalho.

As informacgdes e a sua sistematizacdo contribuiram com a investigagdo
para ampliar os conhecimentos disponiveis sobre a gestdo da produgdo em mini-
usinas de extracdo e producao de biodiesel, no sentido de que é possivel investigar
uma realidade em relagéo ao tema com poucas questdes ainda estudadas no setor.
Também fica claro que a necessidade de se verificar outros casos em outra
realidade é importante.

Desta forma, a investigagéo da gestéo da produgédo em mini-usinas passa
a ser fator-chave de sucesso e do conhecimento do desempenho empresarial,
considerando que este conhecimento contribui com o replanejamento das agfes que
devem ser trabalhadas para resultados.

De maneira geral, a mini-usina trabalha a¢gdes de gestédo da produgéo e
planejamento e controle de produgdo de forma positiva e poderia ser mais eficaz,
caso tivesse recursos e disponibilidade de matéria-prima. No entanto, a néo-
aplicacdo de conhecimentos de programacdo da producdo de forma mais efetiva,
bem como a falta de participacdo eficiente de uma gestdo técnica, torna o0s
resultados de desempenho de rendimento ainda fracos com pouca possibilidade de

crescimento.
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Diante do exposto e do apresentado no Capitulo 4, a avaliagdo da
aplicacdo da gestdo da produgdo nas mini-usinas ainda é merecedora de
investimentos em técnicas e ferramentas de gestdo da produgéo para que se venha
a apresentar um resultado satisfatorio.

A partir das informagdes apresentadas e de acordo com 0s objetivos
propostos no inicio deste trabalho, é que se tem as consideracdes finais:

- Quanto ao objetivo geral — Analisar a gestdo da produgédo das mini-usinas de

biodiesel no Ceard — este foi atendido quando se apresentaram as conclusdes, 0s
resultados e a metodologia, respectivamente, nos Capitulos 2, 3 e 4.

- No tocante ao objetivo especifico 1 - Investigar o conhecimento disponivel sobre

gestdo da producéo — foi realizada a revisdo com levantamento dos conhecimentos
disponiveis sobre o tema. Isto foi apresentado no capitulo 2;

- No tocante ao objetivo especifico 2 - Conhecer a gestdo da produgdo nas mini-

usinas de biodiesel e sua interface com as estratégias empresariais adotadas, este
foi atingido quando se realizou visitas e entrevistas nas mini-usinas na companhia
dos pesquisadores que projetaram e montaram as mini-usinas e verificando as
informacgdes do setor de producéo de gréo e 6leo no Estado. Os resultados estdo no
capitulo 4;

- No tocante ao objetivo especifico 3 - Comparar o sistema de gestdo da producao

nas mini-usinas estudadas com a teoria disponivel, foi relatado como é executado o
fluxo de producéo, as estimativas de producéo, as necessidades de matéria-prima e
as demais necessidades para o processo de producéo, de forma que se saiba o que

€ necessario para a gestédo da produgéo.

Agrupando-se os resultados obtidos, as observagbes, as informacdes
técnicas de producdo dos equipamentos e o cruzamento destes resultados,
verificou-se, pela anélise que a concluséo é de que a gestdo da produgdo na mini-
usina ainda € deficitaria. Esta gest@o precisa de um planejamento e programacao
mais efetiva para que a produtividade e os ganhos sejam melhorados. Portanto,
conclui-se que os objetivos geral e especificos propostos inicialmente foram
alcancados no desenvolvimento do presente trabalho.

Quanto a metodologia de trabalho, esta atendeu as expectativas,
considerando o desenvolvimento do método e das fases de trabalho, principalmente

no tocante ao trabalho de campo.
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Outro ponto importante a destacar quanto a gestdo da produgdo nas mini-
usinas tem sido a participacdo de cooperativas e associagdes de produtores da
agricultura familiar que participam do aprendizado de administrar uma mini-fabrica
pelo gerenciamento do processo. Destaca-se, também, o apoio do Instituto CENTEC
com uma equipe de técnicos, engenheiros e especialistas de outras areas dando
suporte aos gestores da mini-usina.

Um ponto importante para ser trabalhado seria a utilizagdo de uma
programacdo béasica de producdo utilizando recursos computacionais como uma
ferramenta do Excel® para armazenar informacdes, dados, programar e calcular os
dados de produgéo.

Portanto, pode-se concluir que os resultados sdo satisfatorios e atendem
ao propdsito de uma investigacéo / pesquisa de campo.

A partir da revisao da literatura efetuada, verificam-se os conceitos para
desenvolvimento da gestédo da producdo em consonancia com as estratégias globais
da organizagéo, interagindo com os demais sistemas produtivos, na busca da
realizagdo das metas organizacionais.

Desta forma, verificou-se que a gestdo da producdo das mini usinas de
biodiesel devera ser realizada em consonancia com as estratégias realizadas pela
area de producdo agricola e pela comercializagéo do 6leo e/ou biodiesel conforme a

demanda.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Baseado nos resultados e conclusbes apresentados, e considerando-se
as lacunas do conhecimento, sugerem-se 0s seguintes temas para futuras
pesquisas:

- investigar quanto a producgdo de 6leo e biodiesel por variados usos de
matéria-prima como gergelim, girassol, amendoim e outros grdos produzidos na
regidao nordeste;

- estudo de viabilidade econémica de producdo das mini usinas em
estagios de producao intermitente, causados pela variacdo de safra;

- estudos e simulagéo da gestéo da produgdo por meios computacionais

com periodos diferenciados de oferta de matéria prima e demanda de produtos.
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APENDICE A - Questionario 1

Pesquisa: Indicadores de gestdo nas mini-usinas de extracdo de 6leo e producéo de

biodiesel

Pesquisador: Walneide Barros Gadelha

Entrevistado: Coordenador / Encarregado

Identificagcdo do entrevistado Funcao:

Nome

Sexo Masculino () Feminino ()

Idade Tempo na empresa:

Avaliacao geral da gestédo da mini-usina .

Dimenséao Gestao

Situacao

Otimo

Bom | Regular

Ruim

Conhecimentos da
Gestéo da produgéo
nas miniusinas

- Existéncia de gestéo da producéo

- Existéncia de planejamento mestre de
producéo

- Formacé&o da equipe de gestdo

- Tipo de gerenciamento praticado

Estratégias
empresariais

- Estratégias de negécios utilizadas

- Plano de produgéo

- Plano de marketing

- Estratégias e parcerias nos negocios

Procedimentos e
ferramentas de PCP

- Evidéncias de planejamento de producéo

- Evidéncia das observagBes, feitas pelo
pesquisador quanto ao controle de processo

- Evidéncia das observacdes feitas pelo
observador quanto aos ganhos com beneficios
ambientais

Beneficios do
planejamento da
producéo para a

atividade das

miniusinas.

- Evidéncias dos ganhos com PCP

- Evidéncias da melhoria da gestdo dos
negocios

- Evidéncias com a economia de recursos

Evidéncias objetivas:
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Pesquisa: Indicadores de produg&o nas mini-usinas de extracédo de 6leo e producao

de biodiesel

Pesquisador: Walneide Barros Gadelha

Entrevistado: Encarregado da mini-usina

Verificagcao do sistema de produgao das mini-usinas .

Dimenséao Gestao

Situacao

Otimo

Bom | Regular

Ruim

Planejamento e
Controle da
Producéo em uma
mini-usina

Levantamento da oferta de matéria prima

Levantamento da capacidade instalada

Levantamento da demanda de matéria prima
(graos de oleaginosas) para uma mini-usina

Controle de estoque de matéria prima e
produtos

Previsao de vendas

Previsdo de carga de trabalho

Programacéo da
producéo

Evidéncias de programacéo da produgdo

Programacéo da producdo na fase de extracéo
de 6leo

Controle da producéo de 6leo

Programacéo da producéo na fase de biodiesel

Controle da producéo de biodiesel

Evidéncias objetivas:

Verificagdo do controle de estoque.

Dimenséao Gestao

Situacao

Otimo

Bom | Regular

Ruim

Controle do estoque
em uma mini-usina

Levantamento de como é realizado o
controle do estoque

Levantamento da capacidade estocagem

Verificacdo da existéncia de estoques de
matéria prima e produtos semi-acabados em
uma mini-usina

Controle de estoque de matéria prima e
produtos




Evidéncias objetivas:
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Verificagcdo do uso de ferramentas do PCP

Dimensao Gestéo Situacao
Otimo | Bom | Regular | Ruim
o Verificagdo de uso de ferramentas da
Verificac@o do qualidade
uso de
ferramentas do | Verificagdo de arranjo fisico
PCP Verificagcd0 de fluxo de producgéo
Controle de estoque de matéria prima e
produtos intermediarios
Evidéncias objetivas:
Verificagcdo da producéao
Dimensao Gestéo Situacao
Otimo | Bom | Regular | Ruim

Verificacé@o a
producéo e o
planejamento da
producéo

Verificagcdo da producao e capacidade
produtiva

Verificacdo da organizacdo da producédo
com o planejamento da producéo

Verificagcd0 de ganhos de producgéo

Verificagdo0 do controle de estoque e do
controle da producéo

Evidéncias objetivas:




