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Neste trabalho é proposto um procedimento para controle do consumo de materiais de
pequeno porte. Os procedimentos apresentados procuram estabelecer objetivos predetermi-
nados, relacionados aos materiais controlados por indicadores de produtividade. As perdas e
desvios no processo produtivo sdo quantificados, e sdo criadas condi¢Oes para acoes
efetivas, além de acompanhamento do fluxo de materiais na fabrica.
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1. Introducéao

ste estudo tem por objetivo contribu-
ir, mediante a apresentacdo de um
modelo de procedimento, para a
avaliacdo da produtividade na
Administragdo de Materiais, em especial o0s
de reduzida dimensdo, em pequenas e
médias empresas industriais do setor de
autopecas. Este trabalho faz parte da Tese
de doutorado defendida por MOORI (1993)

e orientada pelo Prof. Dr. Israel Brunstein.
A escolha do assunto se deve as seguintes

razoes:

1. Representatividade econémica do setor
de autopecas na economia brasileira, cujo
faturamento liquido em 1989 foi da
ordem de 9,4 bilhdes de ddlares.

2. Ineficiéncia do controle econémico dos
materiais de pequena dimenséo, como
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consequiéncia da forma pela qual sao

administrados.

Os controles existentes ndo sdo analisa-
dos de forma integrada: de uma forma geral,
tém-se dois controles distintos; um na forma
de materiais (componentes e componentes
fabricados) e outro na forma de produtos
(produtos acabados).

3. Importancia dos itens de pequena
dimensdo, em termos de custos relativos
ao produto final.

4. Problemas gerados pelos materiais de
pequena dimensdo: de ordem econdmica,
relativos ao suprimento; de ordem opera-
cional, relativos ao manuseio e de ordem
técnica, relativos a falta de padronizacao.

5. Representatividade dos problemas apre-
sentados, nos itens 3, 4 e 5, junto ao setor
de autopecas.

6. Importancia da produtividade na busca da
competitividade.

A inexisténcia de estudos semelhantes
confere relevancia a este trabalho, ja que a
aplicacdo do modelo pode ser estendida a
outros setores produtivos da economia,
como o0s de eletrodomésticos, de fabricacdo
de equipamentos de precisao etc.

Em geral, os modelos existentes para a
avaliacdo da produtividade industrial s&o
caracterizados pelo enfoque sistémico, cujo
objetivo € verificar o impacto da produtivi-
dade sobre o lucro. A diferenca basica entre

o0s varios modelos reside na abordagem para

atingir esse objetivo. Dentre esses modelos

podem-se citar os de GOLD (1985),

MILLER (1984) e SCHROEDER (1981).
Todas as abordagens do tema produtivi-

dade neste trabalho baseiam-se na Teoria

dos Sistemas ( MOORI, 1989 e 1993).
Como o presente estudo trata de produti-

vidade parcial, sera adotado como guia do
trabalho o modelo de Gold que utiliza, na
sua apresentacdo, 0 esquema de rede,
facilitando um melhor entendimento da
questdo da produtividade.

Este estudo, do ponto de vista metodolo-
gico:

a) adota o papel do administrador inovador;

b) adota a abordagem de Popper que
pressupde a contraposicdo de etapas do
estudo a etapas do “método cientifico”;

c) gera um novo modelo de avaliacdo da
produtividade na administracdo dos
materiais, considerando a empresa como
um sistema aberto, em interacdo com o
meio-ambiente.

O resultado destina-se, principalmente,
ao administrador da producdo das pequenas
e médias empresas. Esses administradores,
além da amplitude das funcGes industriais
com que estdo envolvidos, ainda podem
absorver problemas de crédito, de capitali-
zacdo e de capacitacdo empresarial,
agravados pelos de ordem burocratica.

2. Procedimento Proposto

ara 0s materiais de pequena dimensao

num sisterma produtivo, cuja entrada

de informacédo se d& no planejamento

(Engenharia) e cuja saida se da em
vendas, obtém-se as produtividades:

a) Total. Relacionando a saida dos materiais
agregados ao produto acabado com as
entradas de materiais na empresa.

b) Parcial. Relacionando a saida com a
entrada de materiais nos setores ou de-
partamentos da empresa.

O procedimento proposto para a avalia-
cdo da produtividade na administracdo dos
materiais consiste em:

a) considerar o sistema de materiais, tendo
como entradas as informacGes do plane-
jamento do produto (Engenharia), e como
saidas as vendas efetivamente concreti-
zadas;

b) considerar como subsistema de materiais
0s departamentos ou setores envolvidos
na fase do p6s-planejamento do produto e
na fase do processo produtivo.

Exemplo:

Subsistema compra

Entrada: quantidades compradas
Saidas: quantidades enviadas para 0
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subsistema seguinte. ma, hé controle da qualidade e dos custos.
E assim sucessivamente. Na forma de uma figura, tem-se:
E bom salientar que, permeando o siste-

Planejamento
Produto e
Processo

~
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F% Compras—> Recebimento—> Almoxarifado —> Fabricagdo—> Expedi¢do—> Vendas—> ¢
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Figura 1: Fluxo de materiais, sistema empresa.
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Foram adotadas as seguintes abreviaturas:

PMc = Produtividade dos Materiais Comprados

PMa = Produtividade dos Materiais de Almoxarifado

PMf = Produtividade dos Materiais da Fabricacao

PMe = Produtividade dos Materiais da Expedicao

PM = Produtividade dos Materiais

MC = Materiais Comprados (Materiais Comprados = Pec¢as Boas + Pe¢as Ruins)
PB = Pecgas Boas

PR = Pecas Ruins

ME = Materiais em Estoque Pecas Boas

MR = Materiais Requisitados pela Fabricacao

MA = Materiais Agregados ao Componente na Fabricagédo
MF = Materiais Agregados ao Componente no Faturamento

A Figura 1 pode ser representada de uma P1, P2 e P3 representam perdas nas etapas.
outra forma, conforme a Figura 2, na qual
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Figura 2: Fluxo de Materiais

Por meio da Figura 2, podem-se estabele-

cer as seguintes relagdes:

c.1l) Almoxarifado
(1) PMc =ME/MC
A produtividade dos materiais comprados
é determinada pela relagcdo entre materi-
ais em estoque, constituido de pecas
boas, e materiais comprados.
(2) PMa = MR / ME
A produtividade dos materiais do
almoxarifado é determinada pela relacéo
entre materiais requisitados pela fabrica-
cdo e materiais em estoque de pecas
boas.

c.2) Fabricacdo
(3) PMf=MA /MR
A produtividade dos materiais na
fabricacdo é determinada pela relacdo
entre materiais agregados ao produto, na
fabricacdo, e materiais requisitados pela
fabricacédo, no almoxarifado.

c.3) Expedicao
(4) PMe = MF / MA

A produtivade dos materiais da expedi-
cdo é determinada pela relacdo entre
materiais agregados ao produto, no fatu-
ramento, e materiais agregados ao produ-
to, na fabricacéo.

c.4) Global
PM = (1) x(2) x (3) X (4) = MF / MC
A produtividade global dos materiais é
determinada pela relagéo entre materiais
agregados ao produto, no faturamento, e
0S materiais comprados.
Este indice também pode ser obtido pela
multiplicacdo das produtivades parciais
dos diversos setores que compdem a
produtividade global.

Os indices apresentados podem ser apli-
cados aos valores monetarios e a quantida-
des fisicas dos materiais, de uma fase para
outra.

No levantamento destes indices, alguns
cuidados devem ser tomados:

a) Produtividade dos materiais em termos
monetarios ou Produtividade Monetéaria
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Dado o ambiente inflacionario, devem-se
utilizar os valores monetarios dos materi-
ais da data presente ou o custo de reposi-
cdo, em cada ponto do controle. Nesse
custo, armazenagens, inspe¢des, demoras
néo sédo consideradas.

b. Produtividade dos materiais em termos
fisicos ou Produtividade Fisica
Na area da fabricacdo, a contagem fisica
dos materiais em processo nao é de facil
execucdo, porque exige um sistema
manual, de qualidade duvidosa. Origina-
se dai um “estoque aparente”. Pode-se
efetuar a contagem eletronica, mediante
adocdo de balancas contadoras de pecas
em cada posto de trabalho.
A contagem dos materiais em processo é
necesséria para verificar as possiveis
perdas mediante a expressdo: Materiais
requisitados do almoxarifado = Perdas +
Materiais em processo + Materiais agre-
gados ao produto.

Em ambos os casos, é necessario ter um
sistema de informagdo capaz de rastrear
esses materiais, que devem ser identificados
por lotes. Em hipotese alguma esses lotes
podem ser misturados.

Tendo realizado todo o rastreamento, é
possivel detectar a origem de problemas ja
no fornecedor da matéria-prima, por
exemplo.

Tendo conhecimento de toda a cadeia
produtiva, ter-se-a o controle dos processos
produtivos, que sera o impulsionador para a
inovacao tecnoldgica.

O rastreamento permite determinar o
tempo que leva um material para se tornar
produto final. No entanto, o presente traba-
Iho interessa-se tdo-somente em medir a
produtividade dos materiais € ndo em medir
0 tempo de atravessamento e suas conse-
quéncias, embora o tempo de atravessamen-
to esteja relacionado com a produtividade,
pois, quanto menor o tempo de atravessa-
mento, menores serdo os estoques exigidos.

A produtividade dos materiais nos diver-

sos locais analisados pode ser representada,
ainda, conforme as seguintes relagdes:
1. Almoxarifado
a) Relacdes de Estoque Total
Pecas Boas / Estoque Total +
Pecas Ruins / Estoque Total = 1
Pecas Ruins / Estoque Total =
Obsoletismo / Estoque Total +
Atraso / Estoque Total + ...
b) Relacbes de Perdas
Obsoletismo / Perdas +
Atraso/Perdas + ... =1
2. Fabricacéo
a) Relagdes de Materiais Requisitados
Pecas Boas / Mat. Requisitados +
Perdas / Mat. Requisitados = 1
Perdas / Materiais Requisitados =
Mé&o-de-obra / Mat. Requisitados +
Maquinas / Mat. Requisitados +
Materiais / Mat. Requisitados +
Método / Mat. Requisitados + ...
b) RelacGes das Perdas
Mao-de-Obra / Perdas +
Maquinas / Perdas + Materiais / Perdas +
Método / Perdas + ... = 1
3. Global (Materiais)
a) RelacGes de Materiais Faturados (Agre-
gado ao Produto)
Comprado / Faturado +
Perdas / Faturado = 1
Perdas / Faturado =
Almoxarifado / Faturado +
Fabricacdo / Faturado +
Expedicdo / Faturado
b) Relagbes de Perdas
(Almoxarifado / Perdas) +
(Fabricacdo / Perdas) +
(Expedicdo / Perdas) + ... =1
A medida que se desce no nivel hierar-
quico da empresa, as atividades serdo mais
detalhadas e, por conseguinte, novas
medidas de produtividade poderdo surgir.
Exemplo: O departamento de vendas
recebe um pedido de 7.000 unidades. Apos
os descontos de produtos em estoque, esta-
belece-se um programa de producdo, cuja
posicdo dos materiais é dada na tabela 1.

Tabela 1: Posicao dos Materiais
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Materiais F55013 | C56015 | C57007 | C58003 | F63019 | F63020 | Total
Estoque Anterior 9.700 | 7.000 | 4.000 | 2.000 | 5.000 0
Pedidos Pendentes 0 0 0 300 0
Necessidades Brutas 3.800 [ 5.000 | 5.000 800 | 1.800 | 2.000 | 18.400
Necessidades Liqlidas 0 0| 1.000 0 0| 2.000
Compras 0 0| 2.000 0 0| 4.000
Estoque Atual 9.700 | 7.000 | 6.000| 2.300| 5.000| 4.000| 34.000
Requisicdo de Fabricacdo | 4.000 | 5.200 | 5.200 910 | 1.910 | 2.200 | 19.420
Agregado a Fabricagéo 3.670 | 4.840 | 4.840 720 | 1.720 | 1.950 | 17.740
Agregado ao Faturamento.| 3.420 | 4.800 | 4.800 720 | 1.620 | 1.800 | 17.160
Produtos Materiais
Fabricados..........c.ccoeevvevennn. 6.090 17.740
Refugados........cccccovvniiinnenn 0 0
Faturados........ccoceeverveinnnnnn 5.820 17.160
A partir da Tabela 1, verifica-se: agregadas ao produto. Dessas 17.740

De um estoque de 34.000 unidades,
19.420 foram requisitadas pela fabricacéo.
Do total requisitado, 17.740 unidades foram

PMc
PMa
PMf
PMe
PM

1,0

Resultado: verifica-se que pouco mais de
50% dos materiais disponiveis transforma-
ram-se, realmente, em faturamento.

O modelo proposto pode ser aplicado,
ainda, por tipo de material e para avaliar a
produtividade em termos monetarios.

A demissdo de funcionarios nem sempre
é 0 caminho mais eficaz para a reducdo de
custos. Diminuir despesas com energia,
transporte interno de materiais e estoques de
matérias-primas pode ser uma solucdo
viavel e mais eficiente.

Muitas empresas, contudo, nem sequer
mantém controles desses custos, dentre 0s
guais um dos mais importantes € o de
materiais.

unidades agregadas, 17.160 foram faturadas.
Pelo dados da amostra, aplicando o pro-
cedimento proposto, tem-se:

19.420/ 34.000 = 0,571
17.740/ 19.420 = 0,913
17.160/ 17.740 = 0,967
1,0x 0,571 x 0,913 x 0,967 = 0,504

E necessario identificar todas as ativida-
des que, executadas nos materiais ao longo
do fluxo produtivo, contribuem para o custo
do produto. Como contraste, tem-se o0
sistema tradicional de custeio, baseado em
grandes volumes, que ja ndo atende
satisfatoriamente & administragdo  das
empresas. Estas passam a caracterizar-se
como fabricantes de produtos diversificados,
conforme NAKAGAWA (1991).

A medida da produtividade dos materiais
constitui um dos instrumentos para a busca
da reducdo dos custos dos produtos e,
conseqlientemente, da melhoria da competi-
tividade, via aumento da produtividade.
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3. Procedimento Proposto X Procedimento Tradicional

procedimento proposto para medir

a produtividade, em linhas gerais,

consiste em:

1. Apos a fabricacdo dos produtos,
desenvolvidos pela engenharia, proceder
a sua “explosao”, obtendo-se os materiais
em termos de quantidades fisicas e/ou
valores monetarios a prego de reposicéo.
O método de obtencdo dos materiais € 0
mesmo utilizado no planejamento das
necessidades dos materiais;

2. Comparar as informagdes obtidas com as

entradas dos materiais em termos de
quantidades fisicas e/ou valores monetéa-
rios a precgo de reposi¢ao no sistema. De-
pendendo do ponto de controle no qual se
deseja medir a produtividade, os materi-
ais nao agregados ao produto podem apa-
recer na forma de estogque e/ou de perdas.
De qualquer forma, em ambos 0s casos,
estdo envolvidos custos financeiros.
Assim, na fabricacdo, na situacdo em que
todo o material disponivel foi agregado ao
produto, tem-se:

Materiais Agregados = Materias Requisitados no Almoxarifado + Perdas (Equacédo 3.1)

No método tradicional, as empresas
adequam os materiais as ordens de fabrica-
¢do dos produtos. A medida que a fabrica-
cdo vai evoluindo e necessita mais de
materiais, estes sdo requisitados ao almoxa-
rifado.

No entanto, dadas as dificuldades ineren-
tes as caracteristicas do material (pequena
dimensdo), as perdas ou desvios sdo de
dificil mensuracdo. Na fabricacdo, na
condicdo em que todo material disponivel
foi agregado ao produto, tem-se:

Materiais Requisitados ao Almoxarifado + Perdas = Materiais Agregados (Equagéo 3.2)

As diferencas entre os dois procedimen-
tos sdo descritas a seguir.

No procedimento proposto:

1. O material agregado é obtido apds a
fabricacdo, mediante a “explosdo” do
produto. O controle ocorre no sentido do
produto para seus materiais;

2. As perdas sdo quantificadas corretamente
e de forma direta;

3. Todo o esforco deve ser direcionado no
sentido de minimizar as perdas.

Pode acontecer que um produto seja
acabado com um material ndo especificado
pela engenharia. Nesse caso, a ado¢do do
material se da sob a forma de “desvio”, cujo
controle deve ser levado em consideracao,
quando da efetuacdo do calculo da produti-
vidade.

No procedimento tradicional:

1. O material agregado é obtido por meio de
contagens fisicas do almoxarifado para a
fabricacdo. O controle ocorre no sentido

dos materiais para seu produto;

2. As perdas podem até ser quantificadas
corretamente, mas dadas as peculiarida-
des dos materiais, exige-se um enorme
esforco, nem sempre com resultados
satisfatorios;

3. A busca da minimizacdo das perdas
torna-se dificil no meio dos controles.

A possibilidade de detectar um material
ndo especificado, agregado ao produto, ou
seja, um “desvio”, é bem mais dificil no
modelo tradicional, porque o “desvio” pode
ocorrer com 0 material que ja estd sob a
posse da fabricacéo.

O recurso ao procedimento proposto nao
elimina o tradicional. Trata-se de uma com-
plementacdo do procedimento tradicional,
que auxilia na determinacdo das necessida-
des de compras de materiais, obtida da
explosdo dos produtos, na fase de planeja-
mento.

Por outro lado, observam-se no procedi-
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mento proposto as enormes oportunidades
de reducdo de custos dos materiais e,
consequentemente, dos custos totais.

A automacdo é importante, mas antes da
automacdo é necesséria a capacitacdo admi-
nistrativa, voltada para a eficacia gerencial
planejada e compartilhada, aberta as rela-
¢des horizontais “anti-feudais”, empreende-
dora, orientada para a acdo, automotivada

4. Conclusoes

para a busca de exceléncia, sensivel a visdo
sistémica.

A falta dessa capacitagio, todos os esfor-
cos de automacédo serdo neutralizados.

Por outro lado, a busca dessa capacitacdo
passa obrigatoriamente pelo administrador
da producéo, e conhecer a produtividade de
seus principais insumos constitui uma de
suas primeiras tarefas.

0 procedimento proposto, observou-
se que o fluxo de materiais numa
empresa industrial, vista como um
sistema aberto, tem num extremo os
materiais ou fornecedores e, no outro, 0s
produtos ou clientes. Entre esses dois extre-
mos ha varias atividades a serem realizadas.

Mediante uma acdo nesse sistema, ha
uma reacdo em cadeia nos varios componen-
tes responsaveis pela execugdo das ativida-
des que a fabricacéo exige.

Assim, quando o planejamento executa
um programa de vendas, automaticamente ja
se obtém programas de compras, programa-
cdo de entregas de materiais no almoxarifa-
do para a fabricacdo, data de fabricacdo,
expedicdo, etc., e espera-se que 0s departa-
mentos envolvidos cumpram o estabelecido.

No entanto, numa empresa industrial,
iSso ndo acontece ou acontece com enormes
dificuldades.

Problemas de integracdo provocam falta
de clareza quanto aos objetivos da empresa,
0 que gera nos seus integrantes falta de
consciéncia quanto a importancia de seu
trabalho, dentro do sistema.

Mediante a proposta de procedimento
para a avaliacdo da produtividade, este
estudo contribui para os seguintes pontos:

Dar clareza aos planos ou objetivos

predeterminados, nas questdes relaciona-

das aos materiais.

No procedimento proposto, atingir

indices de produtividade dos materiais

proximos a 1 (um) significa obter valores
minimos ou exatamente iguais as neces-
sidades operacionais. Assim, 0s estoques

conteriam a quantidade estritamente ne-
cessaria para a realizagdo da meta de pro-
ducdo e venda estabelecida pela empresa.
Ressalte-se que baixo nivel de estoque
determina, juntamente com o aumento da
rentabilidade, uma elevagéo nos riscos da
empresa.
Quantificar os desvios ou perdas de
materiais durante o ciclo produtivo.
Atingir baixos indices de produtividade
de materiais significa que, na realizacéo
do ciclo financeiro operacional, esta se
consumindo parcela significativa do
capital de giro, representado sob a forma
de altos indices de refugos, retrabalho,
atrasos nas ordens de compras e de fabri-
cacao.

Acompanhar o fluxo de materiais na

fabrica.

Criar condigOes para uma acdo efetiva

quanto aos problemas operacionais que

dificultam o atingimento dos objetivos
planejados.

Assegurar que os resultados, obtidos com

a introducdo de novas tecnologias no

processo produtivo, estdo conjugados

com a area financeira.

Com a introducédo de novas tecnologias,
os indices de produtividade dos materiais
tém que ser no minimo iguais ou superiores
aos indices anteriores & introdugdo da nova
tecnologia.

A mensuracdo dos resultados ficara
restrita aos materiais, em especial os de
pequena dimensé&o.

E de facil compreensdo e supde certa
maturidade administrativa evitar atividades
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peculiares aos materiais de pequenas
dimensdes, tais como: envio ou recebimento
de materiais, sem as respectivas requisicoes;
desvios de materiais para outros componen-
tes, sem a devida notificagéo ao planejamen-
to etc.

O sistema cria 0s meios e requer 0 seu
uso para identificar as interferéncias nas
atividades. A informatizacdo é importante
para o aprimoramento do sistema, mas néo é
fundamental.

O subproduto do procedimento proposto
é a identificacdo das perdas dos materiais,
que leva ao descobrimento e a eliminacédo de
inUmeros problemas operacionais ocultos.

Com wuma mentalidade inflacionaria,
disseminada nos meios administrativos, a
busca por ganhos de produtividade torna-se
uma luta ingléria. No entanto, o administra-
dor deve conscientizar-se de que os ganhos
de produtividade séo reais, tanto no sentido
monetario, como em inovagdo tecnoldgica.
Além disso, a produtividade pode ter um
efeito multiplicador em outras areas.

A busca de resultados imediatos necessita
ser repensada. A mao-de-obra barata e
desqualificada nédo é suficiente para que uma
empresa se torne competitiva. Torna-se
urgente a conscientizagdo quanto a necessi-
dade da busca da produtividade, com uma
méo-de-obra  qualificada, treinada e
motivada.

A utilizagdo plena da mé&o-de-obra e a
posterior automatizacgdo, a tal ponto que ela
se torne um custo fixo na composi¢cdo de
custos, coincide com a necessidade urgente
de pesquisar novas formas de reducdo de
custos.

Embora o Brasil seja um grande produtor
de matérias-primas, 0s materiais devem
tornar-se a grande opg¢éo para a reducdo de
custos, pelo aumento da produtividade
(producdo sem perdas), pela melhoria da

qualidade e pela substituicdo ou padroniza-
cdo.

Mesmo a fabricacdo dos materiais de
baixo custo, os chamados “itens C” que
grande parte dos administradores despreza,
pode ter sido fruto da aplicacdo de tecnolo-
gia de ponta, por exemplo, de software
como CAD (Computer Aided Design). O
desperdicio pode nédo ser significativo na
empresa, mas pode vir a sé-lo quando
considerado em termos globais, envolvendo
desde a obtencdo da matéria-prima até sua
utilizacdo plena. Além disso, o desperdicio
pode acarretar prejuizos para a sociedade,
por exemplo, na forma de poluicdo ambien-
tal, conforme lembra TAGUCHI (1992).

Finalmente, dada a competividade indus-
trial, a busca da produtividade torna-se uma
necessidade. A existéncia de empresas com-
petitivas na ponta da cadeia produtiva signi-
fica que todas as empresas que compdem
essa cadeia tambeém sdo competitivas.

A busca dessa produtividade, embora
timida, ja é uma realidade no Brasil. Com a
economia advinda da melhoria da produtivi-
dade, espera-se que parte desse ganho seja
repassada aos consumidores, pela reducgéo
dos precos finais dos produtos. Hoje, a
equacdo basica que somava 0s custos e
lucros para chegar aos preco passou a ser:
preco - lucro = custo.

Nessa nova ordem, o acionista (lucro) e o
mercado (prego) sé@o os elementos mais
importantes. Sem eles ndo h& empresa. As
empresas devem canalizar esforcos para
controlar os custos.

Portanto, o grande desafio € a racionali-
zacgdo de custos de forma inteligente, isto €,
pelo aumento da produtividade e pela maior
satisfacdo dos clientes diante da qualidade
dos produtos. E os materiais, que constituem
uma parcela significativa na composic¢éo dos
custos, sdo a grande opcao.
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A PROCEDURE FOR EVALUATING PRODUCTIVITY
IN MATERIALS MANAGEMENT

Abstract

We propose a procedure for controlling the consumption of small items. The activities
shown here intend to link pre-defined objectives of small items to productivity indicators.
Losses and deviations in the production process are quantified, and conditions for effective
actions are developed, as well as monitoring the material flow in the factory.

-words: materials productivity, small items; productivity evaluation.
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