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Abstract: The application for distributed objects technology on a integrated information system for production management, aimed to small and medium size industries. It proposes a study about the adaptability of  integrated production management, and the use of them in the production environment, as an specific model of a information system for production management, applicable to this industrial segment. Basing itself on the distributed objects technology, to reach the needs for low cost, flexibility, automation and integration, needed in this area, providing needed information to make decisions, and operation of its production process, provide small and medium size organizations with applicable solutions, on a information system, to their production reality.
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1. Introdução

Consolida-se no meio industrial a era da globalização; como conseqüência, a abertura de mercado, competição acirrada, menores ciclos de inovação, comércio eletrônico, são apenas algumas das novidades do atual ambiente produtivo, fazendo com que um setor em especial, relembre com saudades os velhos tempos de inflação e protecionismo mercadológico: as pequenas e médias industrias. 


Os elevados reajustes de preços, decorrentes da grande desvalorização cambial, não mascaram mais as ineficiências do seu processo produtivo, em um mundo onde pequenas diferenças garantem vantagem competitiva; para estas industrias só resta uma saída, estruturar racionalmente seus processos de produção além de dispor de informações consistentes para o gerenciamento produtivo e a tomada de decisões.


A desorganização e limitações do ambiente industrial das pequenas e médias industrias não é novidade; diversos trabalhos tem sido realizados visando alternativas e soluções no intuito de viabilizar sua estrutura de produção [Bastos 1988][Antunes 1988] [Bornia 1988][Batalha 1989][Campos 1989][Guimarães 1990][Demori 1991]. Como resultado, a integração e automação do seu ambiente produtivo, em conjunto com um fluxo eficiente de informações através de sistemas integrados de gestão, tem sido propostos como uma estratégia efetiva para alavancar este expressivo setor e garantir a competitividade, perante à concorrência brutal das grandes industrias e o mercado global.


Contrapondo-se com estes resultados, a adaptação de sistemas de informação dirigidos a outras áreas industriais, somando-se com a falta de avaliação de técnicas de gestão da produção integradas e compatíveis, tem criado uma grande dificuldade de implantação e operacionalização destes sistemas em pequenas e médias industrias, além de envolver custos superiores às suas disponibilidades.  Este fato gera um reduzido conjunto de opções em sistemas integrados de gestão, deixando este importante setor industrial à margem das soluções existentes para gerenciar com eficiência seus processos produtivos[Erdmann 1996]. 

Este artigo, apresenta uma visão geral dos resultados obtidos em trabalho de pesquisa de mestrado do autor [Teixeira Jr. 1998], realizado no Laboratório de Sistemas de Apoio à Decisão do Departamento de Engenharia de Produção e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina (LSAD/EPS/UFSC), onde à partir dos estudos disponíveis sobre a adaptabilidade de técnicas de gestão da produção em pequenas e médias industrias, do uso integrado destas técnicas, e dos principais avanços em tecnologia da informação, propõe um modelo de sistema de informação integrado para a gestão da produção, visando atender às principais necessidades do setor nesta área, e contribuir para que as pequenas e médias industrias disponham de soluções aplicáveis à sua realidade de produção e necessidade de informação.

2. A pequena e média industria


Para que se possa propor um sistema de informação realmente eficaz para a gestão da produção em pequenas e médias industrias (PMI’s), antes é necessário caracterizar e levantar os principais problemas e limitações deste setor, quanto ao seu processo produtivo e necessidade de informações. O estudo da estrutura de produção das PMI’s, será realizada com base nas pesquisas realizadas pelo “Grupo de Estudos Sobre a Pequena e Média Empresa” da EPS/UFSC, segundo os trabalhos publicados por Batalha (Batalha 1988), onde foi realizado o levantamento da situação de 443 pequenas e médias indústrias catarinenses, representando 27% do total da população das PMI’s em Santa Catarina.

Sendo assim, de acordo com os resultados publicados por Batalha, as PMI’s de Santa Catarina trabalham em média com 73% de sua produção sobre encomenda e 27% para estoques. Alguns setores são eminentemente multiprodutores, como é o caso do setor de móveis, peças, máquinas e acessórios, plásticos e vestuários; enquanto outros setores, como cerâmicas e papel são basicamente monoprodutores.


Quanto a movimentação de materiais, a manutenção de leiautes ineficazes, e os problemas decorridos da grande quantidade de produtos em processo estocados próximo a máquinas, devido justamente a problemas de falta de informações de programação da produção, são apontados pelas pesquisas como os principais fatores de problemas com a movimentação de materiais.


Relativamente ao controle de qualidade, a maioria das pequenas empresas pesquisadas não apresentam um setor de controle de qualidade organizado, e integrado com a gestão da produção, não gerando históricos de defeitos na produção e análise das causas destes defeitos no processo produtivo. As médias indústrias, por sua vez, apesar de possuírem estruturas mais departamentais, ficando mais fácil adaptar um sistema de informação para controle de qualidade, possuem ainda sérias deficiências nesta área.


Quanto a área de planejamento e controle da produção, de acordo com os dados das pesquisas, somente 50% das industrias conhecem informações sobre tempos-padrões de suas operações produtivas, e destes apenas 34% possuem os roteiros de fabricação definidos. Sistemas para a liberação de matéria-prima para a entrada em produção não é de uso habitual, assim como informações sobre a programação da fabricação de produtos, as quantidades e os prazos de entrega.


Não existe uma controle formal do processo produtivo, o que ocasiona transtornos na produção e atrasos das programações. A maioria das industrias, se limitam a dar baixas nas programações, não considerando re-trabalhos e refugos.


O planejamento de produção é outro setor onde existe uma grande limitação. Geralmente o que vai ser produzido é definido via experiências anteriores e de uma forma global, não gerando informações que permitam auxiliar eficientemente a programação e controle da produção.


A área de custos industriais, é a que apresenta as mais sérias limitações. Do total avaliado, 40% das industrias simplesmente não possuem nenhum sistema formal de levantamento de custos. Sendo que a maioria das empresas que possuem algum sistema de custeio o utilizam como mero provedor de dados contábeis, não utilizando o potencial das informações de custos para a melhoria do processo produtivo e tomada de decisões, ou o que é ainda mais grave, utilizando-se de métodos empíricos e grosseiros para a alocação destes custos aos produtos.


Como pode ser verificado, o ambiente de produção das PMI’s necessita de grandes investimentos, para se adequar às necessidades mínimas exigidas em sistemas de informação, para o ambiente de competição global nas quais se encontram. Para definir como um sistema de informação poderá agir visando atender a estes problemas, é traçado à seguir um levantamento de estudos realizados na área.

3. Pesquisas em sistemas de informação para gestão da produção
O estudo de sistemas de informação industriais, e especificamente sistemas para gestão da produção, é uma linha contínua de pesquisas no LSAD/EPS/UFSC. Diversos trabalhos realizados neste departamento e também em outras instituições de pesquisa, se estenderam desde o estudo de técnicas isoladas de gestão da produção como a UEP (Unidade de Esforço de Produção) (Antunes 1988) (Bornia 1988), passando por técnicas como o MRP (Material requirements planing), MRP II (Management resources planing) e OPT (Técnica da produção otimizada) (Bastos 1988), até o desenvolvimento por outros autores (Souza 1987)(Bastos 1988)(Batalha 1989)(Campos 1989)(Guimarães 1990)(Demori 1991) da aplicação integrada destas técnicas, no intuito de simplificar e construir direcionadores para o modelamento de um sistema de informação para gestão da produção.

Em 1988, um estudo pormenorizado da estrutura industrial das PMI’s catarinenses, realizado por Batalha (Batalha 1988), revelou como visto anteriormente um grande setor industrial ávido por melhorias em seus processos produtivos e fluxo de informações.

Com base no estudo de Batalha e também de outros trabalhos sobre a estrutura industrial das PMI’s, em 1990 Guimarães (Guimarães 1990), conclui um trabalho onde realiza uma análise da adaptabilidade e viabilidade do uso de técnicas integradas para a gestão da produção dirigido às pequenas e médias industrias. Neste trabalho foi realizado o estudo de diversas técnicas de gestão da produção, formando um conjunto de alternativas para a construção de um sistema de informação para o segmento industrial das PMI’s, e até integrando técnicas na qual havia um conceito de serem mutuamente exclusivas. O conceito de integrar técnicas diversas de gestão da produção, para a construção de um sistema de informações, vinha sendo defendido como uma estratégia efetiva para simplificar consideravelmente o processo de implantação e operacionalização na industria, se adequando ao perfil das PMI’s. 

Seguindo esta linha de pesquisa, em 1991 Demori (Demori 1991) realizou um trabalho dando continuidade ao estudo de Guimarães e Batalha. Neste trabalho, foi dado foco à aplicação, sendo desenvolvido um sistema de informação integrado para gerenciamento da produção e a metodologia de sua implantação e operacionalização. Baseando-se na teoria dos sistemas, Demori levantou as necessidades de um sistema de informações direcionado ao segmento das PMI’s, tanto no que se refere às técnicas de gestão da produção, como no fluxo de informações para operacionalizar estas técnicas de forma integrada. O modelo proposto por Demori, foi o primeiro passo, na disponibilização para as PMI’s de um guia genérico para o desenvolvimento de um sistema de informação para gestão da produção.

Continuando a evolução destes trabalhos, Teixeira [Teixeira Jr. 1998] estudou a aplicabilidade destes modelos no ambiente atual das PMI’s, assim como a análise de diversos trabalhos recentes sobre novas técnicas de gestão da produção, visando atualizar os modelos propostos pelos primeiros estudos, e também criar uma proposta que se aproximasse mais dos novos avanços em tecnologia da informação disponíveis atualmente, para que desta forma, pudesse ser definido um modelo específico deste sistema de informação, no intuito de disponibilizar esta tecnologia de forma aplicável diretamente à industria; dando continuidade aos trabalhos anteriores e, gerando uma alternativa em sistemas de informação para gestão da produção direcionado às PMI’s.

Para se realizar esta nova etapa, foi estudado a tecnologia da informação que tornaria possível integrar todas as técnicas e conceitos desenvolvidos, em um fluxo eficiente de informações; e que acima de tudo fosse compatível, em termos de custos e flexibilidade, às exigências mínimas do seguimento das PMI’s, como relatado por Teixeira [Teixeira Jr. 1998], a tecnologia de objetos distribuídos veio ao encontro das necessidades deste setor, como pode ser visto à seguir.

4. Tecnologia da informação

Além da diversidade de processos a serem modelados em sistemas de informação, e da complexidade da abordagem integrada destes processos, os atuais ambientes de tecnologia da informação empresariais são compostos basicamente pela heterogeneidade, sendo constituídos de várias aplicações, implementadas em diferentes linguagens de programação, em computadores de diversas arquiteturas, conectados em vários elementos físicos de redes e também em redes externas à empresa. [Teixeira Jr. 1998]

 Esta heterogeneidade, restringe a cooperação e integração entre diversos sistemas, criando uma grande dependência da tecnologia escolhida tanto de hardware como de software, forçando a utilização de tecnologias proprietárias e muitas vezes ineficientes, elevando o custo das soluções e dificultando as empresas de terem acesso a estes sistemas. [Prasad et Al. 1995] 

Segundo Teixeira [Teixeira Jr. 1998], para contornar estas dificuldades, o modelo de objetos distribuídos possui como principal finalidade transformar os sistemas em entidades generalistas independentes, e promover a integração entre eles; via uma interface de comunicação padronizada, dispensando o uso de interfaces de acesso. 

A característica fundamental dos objetos distribuídos que tornou possível esta tecnologia é o encapsulamento. Herdado da POO (programação orientada a objeto), a tecnologia de objetos distribuídos transforma os processos empresariais em objetos especializados, visando isolá-los do meio onde estão, tornando-os independentes do sistema operacional, linguagem de programação e local físico onde se encontram; proporcionando um modelo único de programação e integração.

Desta forma os processos empresariais modelados como objetos, poderão se localizar onde melhor lhes convier, ocorrendo até de não se encontrarem na mesma rede local, e sim em uma rede externa, viabilizando a disponibilização do sistema através das fronteiras empresariais, além de favorecer a integração com outros sistemas e objetos, criando uma intrincada rede de informações. 

A tecnologia de objetos distribuídos é o resultado de mais de trinta anos da evolução da computação empresarial, conseguindo unificar os benefícios da centralização de sistemas com a flexibilidade do particionamento das aplicações. Resumindo, Teixeira [Teixeira Jr. 1998], propõe a arquitetura computacional e o estudo científico da tecnologia de objetos distribuídos, alcançando os objetivos traçados em termos de custos e flexibilidade para as PMI’s, assim como a aplicação da tecnologia para implementar a modelagem do sistema de informação proposto.

5. Sistema de informação proposto

A tecnologia de objetos distribuídos, como visto anteriormente, está fundamentada na modelagem orientada a objeto. Esta modelagem, defende que processos industriais devem ser modelados como objetos independentes, que se encontram distribuídos pela estrutura produtiva, interagindo entre si, para definir a integração do sistema.

A seguir é definido de forma geral cada objeto como proposto por Teixeira [Teixeira Jr. 1998], sendo que na referida bibliografia encontra-se os detalhes técnicos da modelagem dos objetos, algoritmos usados, assim como demais especificações.

Objeto gerenciador de lista de materiais: O processo de transformação industrial é composto de fases produtivas seqüenciais e com níveis de agregação crescentes, a saber: transformação de matérias-primas em peças fabricadas; aquisição de peças; montagem de peças fabricadas e/ou compradas em subconjuntos; e montagem dos produtos finais [Demori 1991]. Para que se possa operacionalizar as etapas do planejamento e controle da produção, é necessário reconhecer todos estes níveis de agregação, ou seja, a estrutura dos produtos fabricados. A lista de materiais dos produtos fabricados é utilizada para cálculo do planejamento e programação da produção. Além disso, a obtenção rápida e eficiente da estrutura dos produtos fabricados, exerce papel fundamental, uma vez que determina as etapas do processo de fabricação, proporciona condições para a reposição de estoque, a alocação de custos, entre outros [Campos 1989]. O sistema reconhece a estrutura dos produtos através do objeto gerenciador de lista de materiais. 

Objeto gerenciador de fluxograma de processo: A fase produtiva envolve geralmente uma seqüência de etapas e operações para levar a cabo o processo de transformação industrial. Para que se possa acompanhar, controlar e planejar a produção, é necessário que se tenha conhecimento de todas as etapas produtivas e suas respectivas operações, assim como todas as nuances em que estas etapas e operações podem ser realizadas; a este esquema dá se o nome de fluxograma do processo. Como as listas de materiais, o conhecimento dos fluxogramas de fabricação de uma artigo é entrada para a execução de diversas técnicas do sistema de informação, entre elas pode-se citar a programação e o controle da produção. Visando alcançar a integração entre estas técnicas, o gerenciamento do fluxograma do processo, é realizado pelo objeto gerenciador de fluxograma do processo. Este objeto possui por função disponibilizar as informações sobre as dependências e características das operações, os diversos sub-processos nas quais estas estão inseridas, as rotas de produção e os recursos necessários para se realizar uma operação produtiva. O objeto gerenciador de fluxograma do processo usa os serviços disponibilizados pelo objeto gerenciador de lista de materiais, para montar os sub-processos de cada artigo da lista, tal que possa construir o fluxograma de fabricação de um artigo, ficando disponível em sua interface para qualquer outro objeto do sistema que necessite dessas informações. 

Objeto gerenciador de programação da produção: À partir do planejamento-mestre da produção, é gerado uma programação da produção que valide este plano-mestre, caso o plano-mestre não seja viável, realiza-se modificações no plano-mestre até que gere uma programação da produção viável. A criação da programação da produção, para validar o planejamento-mestre da produção, é responsabilidade do objeto gerenciador de programação da produção. Ao se elaborar o plano mestre de produção, define-se  a quantidade de cada produto que será fabricada e as datas necessárias para se concluir este plano. De acordo com a saída do objeto gerenciador de programação da produção, a viabilidade do plano proposto leva em consideração os requisitos de materiais e a capacidade de produção. Para que estas funcionalidades possam ser obtidas, o objeto gerenciador de programação da produção, usa o algoritmo MASGA (Modified Active Scheduling Generator Algorithm) proposto por Cândido [Cândido 1997]. Uma vez disparado os serviços deste objeto, as informações sobre a programação da produção além de utilizada para viabilizar o planejamento-mestre da produção, é utilizada também em diversas outras etapas industriais como: controle da produção, controle de estoques e custos industriais. Para realizar com sucesso uma programação da produção, este objeto necessita conhecer a estrutura dos artigos para o qual será realizado a programação da produção, assim como o fluxograma detalhado de fabricação destes artigos. Estas informações são disponibilizadas pelos objetos gerenciadores de lista de materiais e de fluxograma de processo, respectivamente. O objeto gerenciador da programação da produção, visando incrementar a performance no cálculo das programações e modelar outras características do processo produtivo, pode atuar diretamente em diversas regras do OPT, mas a regra que diz respeito aos lotes de transportes em particular, pode aumentar consideravelmente a eficiência do algoritmo MASGA, sendo assim modelado esta regra no objeto.

Objeto gerenciador de controle de estoques: O objeto gerenciador de controle de estoques, possui por função dar subsídios para que as ordens de produção sejam realizadas como o programado, fornecendo informações relevantes para o controle de produção, sobre o níveis de estoques específicos e em processo, tanto de matéria-prima, como de produtos em fabricação e acabados. À partir destas informações, como será visto à seguir, o objeto gerenciador de controle de produção realizará entre outras funções as ordens de requisição de materiais. O modelo apresentado propõe que a necessidade de artigos a serem processados por uma operação, estarão sendo gerados por sua operação predecessora paralelamente, sendo abastecido de acordo com o lote de transporte; considerando também estoques intermediários que atuarão como supermercados. O controle dos estoques entre processos, é realizado nos artigos que se encontram antes de cada operação esperando para serem processados. 

Objeto gerenciador de controle de produção: O objeto gerenciador de controle de produção, à partir das informações sobre o programado, disponíveis no objeto gerenciador de programação da produção, e o realizado, obtido do objeto gerenciador de controle de estoques, é responsável por gerir e controlar a produção, fornecendo ferramentas para que a fabricação dos artigos a serem produzidos, ocorra dentro dos padrões definidos de tempo, qualidade e custos.

Objeto gerenciador de custos industriais: 
Para finalizar o estudo dos objetos gerenciadores, a modelagem do objeto gerenciador de custos industriais, visa fornecer ao sistema subsídios para a tomada de decisões, assim como auxiliar na gestão da produção como ferramenta complementadora de qualidade e melhoria do processo produtivo. Com o objetivo de modelar o objeto de custos industriais, seguindo a unificação das variáveis de produção e a integração do fluxo de informações, foi traçado um paralelo entre diversas técnicas de custeio industrial, assim como as vantagens advindas do uso da técnica de custeio baseado em atividades, sendo esta ultima usada para modelar este objeto.


Uma vez definidos os objetos, Teixeira [Teixeira Jr. 1998] modela a interação entre estes objetos e também entre os usuários do sistema de informação, dividindo a modelagem em sub-sistemas específicos para facilitar a implantação e operacionalização no ambiente industrial. É definido também a modelagem do banco de dados necessário para a implementação computacional do sistema, usando para isto o modelo entidade-relacionamento (E-R), terminando com a aplicação do sistema proposto em uma simulação do ambiente empresarial de uma PMI.

6. Conclusões e recomendações


O estudo de trabalhos recentes na área de gerenciamento da produção, mostrou um elevado número de técnicas e estudos com grande aplicabilidade de forma integrada e potencial de agilizar o fluxo de informações. Dentre as técnicas estudadas, este trabalho procurou se fixar nas que apresentaram um maior grau de automação e também de aplicação prática no segmento das PMI’s, de forma que o sistema de informação proposto se tornasse o mais simples e integrado possível, se adaptando às características das PMI’s.


A implementação do sistema proposto, para testes, usando uma tecnologia de objeto distribuído disponível comercialmente (DCOM Microsoft), possibilitou a aplicação deste sistema de informação em simulações de ambientes reais de produção das PMI’s, realizado no LSAD, onde foi considerado lista de materiais com diversos níveis, rotas e recursos alternativos de produção, uso de múltiplos recursos por operação produtiva, lotes de transporte e de produção, calendário de recursos e tempo de preparo para operações. Foi usado equipamentos computacionais de baixo custo, alcançando relativa eficiencia em termos de flexibilidade, automação e disponibilidade de informações para tomada de decisões, nos testes realizados.


Pode-se considerar também o uso da tecnologia de objetos distribuídos como fator decisivo para garantir a integração e automação do sistema, além de tornar possível a reutilização de soluções existentes e de necessitar de menor poder de processamento das máquinas, tornando a tecnologia mais adaptável às PMI’s e criando um fluxo mais eficiente de informações.


Como sugestão para novas pesquisas, a implementação do sistema usando outras tecnologias de objetos distribuídos (CORBA, JAVA), assim como a aplicação no ambiente real das PMI’s, viria fornecer informações cruciais sobre a robustez e adaptabilidade do sistema de informação em PMI’s. 
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