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RESUMO

MARQUES, D. M. N. (2007). Implantagdo de um sistema MRP em ambiente de Produgdo Enxuta com
alta diversidade de componentes e sazonalidade. Texto de Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia

de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sao Carlos, 2007.

Nenhum sistema ou logica especifica ¢ a solu¢do para todos os problemas de administra¢do
industrial. Desta forma as empresas estdo adotando a integra¢do entre logicas e sistemas, no intuito de
atingir melhores solu¢des. Entre outras miscigenagées, as empresas estdo buscando unir as logicas dos
MRP com os sistemas de Produgdo Enxuta. Portanto o objetivo deste trabalho é modelar a implantagdo
de um sistema MRP (Material Requirement Planning), como parte da implanta¢do de um ERP (Enterprise
Resource Planning) em uma empresa produtora de implementos agricolas, a qual possui o sistema de
Produgdo Enxuta implantado desde 1998. Esta proposta esta fundamentada na teoria da inovagdo, na
teoria de redes, nos sistemas de Produgdo Enxuta, nos sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e nos
sistemas hibridos de produgdo, os quais utilizam tanto componentes dos sistemas ERP, como o MRP neste
caso, quanto conceitos de sistemas de Produgdo Enxuta. O recorte analitico de redes de inovagdo permite
verificar as ligagées e os relacionamentos entre empresas e entre os departamentos dentro da mesma
corporagdo. A andlise é realizada a partir do projeto de implantagcdo do MRP, passando pela entrada do
MRP no ar até a sua estabiliza¢do no ambiente produtivo. O ponto principal é que o sistema MRP auxilie
as operacoes da empresa em agilidade no tempo de resposta sobre oscilagoes de demanda, facilite o
processo de criagdo e controle de filias em outros paises que utilizam componentes produzidos na matriz
e garanta cdlculos de estoques mais precisos. Como resultado final, apresenta-se a modelagem
organizacional feita com a metodologia EKD para representar os atores e os recursos que devem estar

envolvidos neste processo de implantagdo do MRP para a nova configuragdo do sistema produtivo.

Palavras-chaves: Redes de inovacdo, Producdo Enxuta, ERP, MRP.
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ABSTRACT
MARQUES, D. M. N. (2007). Deployment of MRP within an environment of Lean Production with high
diversity of components and seasonality. Master Dissertation — Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2007.

No system or specific logic is the solution to all the problems of industrial management. Thus
companies are adopting the integration of logic and systems in order to achieve better solutions. Among
other mixtures, companies are seeking to unite with the logics of MRP systems of Lean Production. So the
goal of this paper is to shape the deployment of a system MRP (Material Requeriment Planning), as part
of the deployment of an ERP (Enterprise Resource Planning) in a company producing agricultural
implements, which has a system of Lean Production deployed since 1998. This proposal is based on the
theory of innovation in the theory of networks, systems of Lean Production in ERP (Enterprise Resource
Planning) systems and hybrids systems, which uses both components of ERP systems such as MRP in this
case, as concepts of systems of Lean Production. The indentation test networks of innovation allows you to
check the connections and relationships between companies and between departments within the same
corporation. The analysis is performed from the project deployment of MRP, through entry of MRP in the
air until its stabilization in the productive environment. The main point that the MRP system assists the
company's operations in agility in response time for on fluctuations in demand, facilitates the process of
creating and controlling filias in other countries that use components produced in the matrix and ensures
more accurate calculations of stock. As a final result, it is the modeling organizational made to the
methodology EKD to represent the actors and resources that should be involved in this process of

implementation of MRP for the new configuration of the production system.

Keywords: Innovation networks, Lean Production , ERP, MRP.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta em linhas gerais a concepcdo desta pesquisa e como ela foi desenvolvida
no ambiente produtivo.

Aborda a metodologia (EKD) Enterprise Knowledge Development utilizada na modelagem do
processo de implantagdo de um sistema MRP (como parte de um sistema ERP) em um ambiente de

Produgdo Enxuta.

1.1 Contexto
Zaidat, Boucher ¢ Vincent (2004) mostram que os envolvimentos sociais ¢ economicos estdo

caracterizados pela imersdo de novas organizacdes induzidas por fatores mercadologicos, produtos com
ciclo de vida curto, alta variacdo da demanda, necessidade de flexibilidade ¢ reagdo, e rapido
desenvolvimento da tecnologia de informacao.

Dentre este contexto pode-se destacar as empresas estendidas, empresas virtuais e redes de
empresas sendo alguns exemplos de novas organizagdes. No mesmo sentido, Fischer (2004) relata que,
para as empresas continuarem competitivas no século XXI, € necessario repensar as suas atividades e se
concentrar mais no seu nticleo de competéncia.

Segundo Bogataj e Bogataj (2004), a estratégia corporativa moderna estd focada em aliangas
estratégicas, coordenacdo entre membros de rede e pela tecnologia de integracdo dos sistemas de
informagao.

As aliangas estratégica e as ligacOes entre as empresas sdo caracterizadas pelas redes inter-
organizacionais. Segundo Freeman (1991), as redes inter-organizacionais s3o como um arranjo
institucional basico para gerar sistemas de inovagdo ¢ podem ser vistas como uma forma impenetravel de
mercado e organizagdes, ou seja, uma forma de criar barreiras protecionistas as organizagdes que
participam dessas redes. Empiricamente, as redes sdo organizagdes casadas tendo um nucleo ligado por
nos fortes e fracos de seus membros. O relacionamento cooperativo entre os parceiros ¢ um mecanismo
importante de ligacdo da configuragdo da rede.

No mesmo sentido Rycroft e Kash (2004), afirmam que a tecnologia € o motor que aciona as
economias de maior sucesso nas sociedades pds-industriais ¢ a evolu¢do econdmica das empresas fica
evidente quando ocorrem colaboragdes inter-organizacionais como consoércios, fusdes, aliangas
estratégicas etc. As inovagdes cooperativas criam complexas e redundantes redes que formam um
mercado global, proporcionam inteligéncia sobre oportunidades de inovagdo em volta do mundo e servem
como base organizacional para adquirir conhecimentos relevantes e experiéncias. As empresas se tornam
mais competitivas quando se juntam em redes e a troca de tecnologia através destas redes aumenta cada

vez mais o conhecimento destas empresas.
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Por outro lado, para alinhar as estratégias da manufatura as estratégias da organizagdo fica
evidente que nas ultimas décadas, as empresas e as instituigdes de fomento cientifico, principalmente as
que estudam as operagdes industriais, estdo implantando e desenvolvendo pesquisas de sistemas de
planejamento e controle da producdo.

Slack (2005) mostra que a maioria das pesquisas cientificas no Reino Unido estdo focadas com
maior énfase na operagdo e com menor énfase na estratégia. Isto porque as operagdes sdo 0s recursos que
criam servigo e produtos para que o negdcio possa satisfazer as necessidades dos consumidores.

Grande parte dos esforcos sobre o alinhamento das estratégias na operagdo estdo voltados aos
sistemas de Producdo Enxuta. O sistema de Producdo Enxuta é utilizado para gerenciar a produgdo de
forma que a operagdo trabalhe almejando atingir maiores niveis de eficiéncia, eliminagdo de desperdicios,
agregacdo de valor ao produto e atendimento as necessidades dos clientes (WOMACK E JONES, 1996;
OHNO, 1996; SHINGO, 1996; RENTES, NAZARENO e SILVA, 2005).

Segundo Vollmann, Berry e Whybark (1997) existem duas abordagens para sistemas de chdo de
fabrica, uma das abordagens ¢ baseada no sistema de Producdo Enxuta, no qual a programagao do chdo de
fabrica ¢ feita de forma a atender as necessidades dos clientes no momento em que os clientes
necessitarem. A énfase deste sistema estd na reducdo do estoque e na simplicidade dos controles dos
processos de chio de fabrica.

A segunda abordagem dos sistemas de chdo de fabrica segundo Vollmann, Berry e Whybark
(1997), sdo as baseadas no sistema MRP para o planejamento do chio de fabrica, estes sistemas requerem
um complexo sistema de programagao do chdo de fabrica centralmente direcionado a um departamento.

Por outro lado, as empresas optam em utilizarem sistemas hibridos, que possuem légicas tanto dos
sistemas MRP, quanto do sistema de Produgdo Enxuta, numa tentativa de trabalhar em um ambiente mais
favoravel as suas estratégias.

Com isso, esta pesquisa propde-se a analisar como ¢ a implantagdo de um sistema MRP em uma
empresa que possui implantado o sistema de Produgdo Enxuta, sob o recorte analitico de redes de
inovacdo. O recorte analitico serve para mostrar a importancia das ligagdes inter-organizacionais nos
processos de melhorias nos ambientes produtivos.

Apoés a implantagdo do sistema MRP na empresa com o sistema de Produgdo Enxuta, o sistema
resultante sera um sistema hibrido, o qual tera logica, tanto do MRP quanto do sistema de Produgao

Enxuta, combinadas entre si, para o gerenciamento do chao de fabrica.

1.2 Delimitacio da pesquisa
O escopo do estudo esta direcionado para a aplicagdo de sistemas de planejamento e controle da

produgdo, analisados sob o recorte analitico de rede de agentes de inovacao.
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Na teoria de redes sdo discorridos os motivos que levam as empresas a inovarem, focando a
implantagdo de sistemas de planejamento e controle da producdo como inovagdes dos sistemas produtivos,
no intuito de buscar vantagem competitiva em custos, flexibilidade, qualidade, confiabilidade e velocidade
(SLACK, 1993).

A abordagem de redes de inovagdo esta fundamentada nas teorias neo-schupeterianas, nas quais as
inovagdes nas empresas ndo estdo focadas apenas em melhorias dos processos produtivos isoladamente,
mas também nas relacdes entre os agentes de inovacdo, que Freeman (2004) destaca como uma das
caracteristicas basicas para a inovagao, chamando-as de parcerias.

Autores como Sacomano ¢ Truzzi (2004) e Landesmann ¢ Scazzieri (1996), abordam as relagdes
entre os agentes de inovacdo sob a dptica inter-organizacional, este enfoque ¢ dado a esta pesquisa no
intuito de analisar as relagdes entre os agentes envolvidos com os sistemas de planejamento e controle da
produgéo.

Este enfoque inter-empresarial, ir4 analisar os processos produtivos sob a governanga dos sistemas
de planejamento e controle da producdo. Os sistemas de planejamento e controle da produgdo estudados
serdo os sistemas de Producao Enxuta e os sistemas MRP.

Ap6s a implantagdo do sistema MRP no ambiente de Producdo Enxuta, resultard uma inovagao
do sistema de planejamento e controle da produgdo, esta inovagdo serd o surgimento de um sistema
hibrido para o gerenciamento do chdo de fabrica.

A concepcao do sistema hibrido de planejamento e controle da producdo serda através da
implantag@o do sistema MRP no ambiente de Produ¢do Enxuta.

A implantacdo do sistema MRP sera modelada pelo EKD. A modelagem da implantacdo do
sistema MRP ¢ parte de uma implantacdo de um sistema ERP na empresa estudada, desde o inicio da
implantagdo até a entrada do sistema MRP no ar.

Para fazer a analise da implantacdo sera realizado um estudo de caso dividido em duas partes. Na
primeira parte do estudo de caso, sera feito um estudo predominantemente exploratorio (YIN, 2005).

Ainda nesta primeira etapa do estudo de caso sera feito um estudo do sistema de Produgdo Enxuta
implantado na empresa, no intuito de analisar como funcionava os processos produtivos, no que diz
respeitos a fluxos de materiais ¢ informagdes ao longo dos processos produtivos.

A segunda parte do estudo de caso sera uma pesquisa-agdo da implantagdo do sistema MRP no
ambiente de Produgdo Enxuta, estudado na primeira parte do estudo de caso.

Portanto, o estudo de caso tem o objetivo de mostrar como foi feita a implantagdo de um sistema
ERP (Enterprise Resource Planning) em um ambiente de Produg¢do Enxuta e auxiliar na construcdo de um
modelo de implantagdo de MRP em um ambiente de Produgdo Enxuta, além de mostrar como funcionava

a operagdo da produgao antes da implantacdo do MRP no chao de fabrica.
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1.3 Questdes chaves
O sistema de Producdo Enxuta tem entre suas premissas, a producdo de acordo com a necessidade

do cliente e o fluxo de produgdo continuo, puxado de acordo com demanda. Este sistema utiliza
ferramentas de gestdo visual como o kanban, por exemplo, em processos que ndo sdo possiveis produzir
com fluxos continuos. Além disso, o sistema de Produ¢do Enxuta possibilita que as tomadas de decisdo
fiquem mais perto da operacdo, como por exemplo, o operador de uma maquina operatriz decide qual
componente produzir e quando produzir em base a informagdes disponiveis no chdo de fabrica, cartdes
kanban, por exemplo.

Os sistemas MRP’s sdo baseados em planejamento das previsdes de vendas para o célculo das
necessidades de materiais, mesmo quando a forma de produgdo ¢ de produzir contra pedido, ou seja, toda
a base para a extracdo de informacdes do sistema ¢ baseado em célculos originados em uma previsdo de
vendas. Este sistema por sua vez, determina todas as atividades que deverao ser feitas, como deverdo ser
feitas e quando deverdo ser feitas. Empresas que utilizam este sistema geralmente possuem entre os seus
setores o PPCP (Planejamento, programagdo e controle da producao). Este setor é o responsavel em prover
a fabrica de informagdes. Nestes casos todas as decisoes ja chegam tomadas para a fabrica cabendo a ela
apenas executar as ordens de produgao de acordo com o programado pelo PPCP.

Tendo em vista dois sistemas de produgdo distintos (Produ¢do Enxuta e MRP) cujos conceitos

também sdo bastante divergentes, esta pesquisa aborda as seguintes questoes:

Questdo 1: Como conciliar a légica do MRP em ambiente de Produgdo Enxuta?
Questao 2: Como implantar o modulo de planejamento da produgdo de um sistema ERP, em um

ambiente com Produ¢ao Enxuta?

1.4 Objetivo da pesquisa
Propor um modelo de referéncia baseado no EKD para a implantagdo de MRP em ambiente de

Produg¢ao Enxuta, utilizando o recorte analitico de redes de agentes de inovag@o.

1.5 Justificativa
O processo de implantagdo de sistemas MRP em ambiente de Produgdo Enxuta envolve agentes

internos e externos a empresa.

Da perspectiva interna ha profissionais gerenciais (da Administra¢ao) e técnicos (da Engenharia,
PPCP, Tecnologia de Informacdo, Manufatura e Processos) que constituem a equipe funcional de
implantagao.

Da perspectiva externa ha profissionais da empresa do sistema MRP (Gerentes e Administradores),

que por sua vez sub contratam outros profissionais técnicos de empresas parceiras de consultoria
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(Engenheiros, Analistas de Sistemas, Administradores de empresas, Técnicos em Processamentos de
Dados e Programadores).

Esta configuracdo dos profissionais de implantagdo pode ser analisada adequadamente sob o recorte
analitico de redes que permite identificar nés (empresas), ligagdes (relacionamentos), posi¢des (atividades
das empresas), fluxos tangiveis (recursos fisicos) e fluxos intangiveis (troca de conhecimento e
informagdes).

Esta abordagem permite: modelar e identificar os desperdicios de recursos no processo de
implantagdo do sistema; identificar as falhas e acertos da implantagdo do sistema e sistematizar o processo
de implantagdo dentro deste contexto. A analise de redes também visa evidenciar o compartilhamento de
riscos, oportunidades, recursos e competéncias envolvidas.

Cabe ressaltar que a operagdo de um sistema MRP em ambiente de Produgdo Enxuta, caracteriza o
sistema de PCP resultante como um sistema hibrido, o qual contém formas de gerenciamento provenientes
do sistema MRP, e também do sistema de Produgdo Enxuta.

Os sistemas hibridos sdo uma realidade nas empresas que, no entanto, carecem de um referencial
tedrico proprio. Portanto, hd espago para a pesquisa de carater exploratorio com possibilidades de

contribui¢do para o avango do referencial teorico.

1.6 Método da pesquisa
A fonte de dados empiricos para este estudo ¢ uma empresa metalurgica de grande porte que

produz maquinas agricolas. Esta empresa estd entre as empresas pioneiras na implanta¢do das ferramentas
do Sistema Toyota de Producdo no Brasil sendo, por exemplo, a quarta empresa a implantar o sistema
kanban no Brasil, datando de 1980.

Esta empresa possui todo o seu capital nacional. Foi fundada em 1948 (Porém o nome atual foi
dado a empresa em 1956), e até hoje mantém seus produtos no mesmo seguimento que se propos no final
da década de 1940, ou seja, produtos agricolas.

No inicio de suas atividades a produgdo era destinada principalmente para atender a demanda das
lavouras de café da regido da Alta Paulista, no interior do estado de Sdo Paulo. Na década de 1950
comecou a ganhar novos mercados em outras regides do estado de Sdo Paulo e do Brasil. As primeiras
exportacdes se iniciaram na década de 1960. Hoje a empresa exporta para mais de 60 paises entre os
principais paises compradores dos produtos da empresa estdao, Estados Unidos da América, Canada, Reino
Unido, Russia entre outros.

Atualmente, a empresa possui filial na Argentina ¢ nos Estados Unidos da América. Esta
montando trés unidades produtivas fora do Brasil a primeira a ser instalada serd na Asia seguida da

unidade a Argentina e entdo Leste Europeu.
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Todo o grupo de empresas formadas conta com uma equipe de 3000 colaboradores atualmente e

com uma enorme gama de produtos.

1.6.1 Estrutura tedrica para o estudo de caso
As teorias nascem da observagdo de fatos. Para poder estruturar uma teoria nesta pesquisa,

desenvolveu-se uma estratégia de pesquisa para realizar um estudo de caso tnico (YIN, 2005) em uma
empresa metalurgica. O fundamento para o estudo de caso nico ¢ o caso revelador (YIN, 2005), no qual o
pesquisador tem a oportunidade de observar e analisar um fendomeno, ou a pesquisa-a¢cdo (COUGHLAN e
COGHLAN, 2002), na qual o pesquisador vivencia os fendmenos diretamente.

Para Yin (2005), o estudo de caso é apenas uma das muitas maneiras de fazer pesquisas. Cada
estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias, dependendo basicamente de trés condigdes: a) o
tipo de questdo da pesquisa; b) o controle que o pesquisador possui sobre os eventos comportamentais
efetivos; ¢) o foco em fendmenos historicos, em oposi¢do a fendmenos contemporaneos.

Cada estratégia consiste em uma forma diferente de analisar e coletar dados da realidade. A
definicdo sobre qual estratégia utilizar deveria ser embasada nessas trés condi¢des relacionadas acima. As
estratégias de pesquisa devem atender ao propdsito do trabalho, que pode ser exploratdrio, descritivo ou
explanatorio, sem fronteiras rigidas entre estes nem necessariamente delimitagdo especifica entre os
propésitos do estudo e a estratégia da pesquisa (SILVA, 2002).

Yin (2005) argumenta ainda que, a escolha das estratégias de estudo de caso para a realizacdo de
pesquisas cientificas ¢ caracterizada pelos tipos de questdes a serem feitas. Se as questdes forem “como” e
“por que” a estratégia preferida ¢ o estudo de caso.

Uma vantagem do estudo de caso, ¢ que esta metodologia de pesquisa ¢ adequada para analisar
condi¢des contextuais, caso sejam pertinentes ao fendomeno em estudo (YIN, 2005).

Portanto nos estudos de caso, como pesquisa qualitativa de forma geral, ndo se busca determinar a
incidéncia de um dado fendmeno no seu universo, ao contrario, o enfoque ¢ dado na sua compreensao em
nivel mais aprofundado.

Como esta pesquisa propde-se a analisar a implantacdo de um sistema MRP em uma empresa que
possui implantado o sistema de Produg¢ao Enxuta, sob o recorte analitico de redes de inovagdo, e também
pelo fato do pesquisador ter participado de forma efetiva neste processo de implantagdo, decidiu-se efetuar
a coleta de dados para a pesquisa através da observagao participante que, segundo Yin (2005), tem como

pontos fortes a realidade, o contexto e a percepgdo comportamental.

1.6.2 Estudo de caso
O estudo de caso esta estruturado com a elaboragdo de um estudo de caso inico de uma empresa

metalurgica de produgdo discreta. Este estudo de caso estara dividido em duas partes. Cada parte do
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estudo de caso esta relacionada a uma etapa da pesquisa. A primeira parte do estudo de caso ¢ um estudo
predominantemente exploratorio que foi realizado na empresa estudada no momento em que ela possuia
apenas o sistema de Produc¢do Enxuta implantando. A segunda parte do estudo de caso foi realizada no
momento da implantacdo do MRP na mesma empresa.

Na primeira parte do estudo de caso, a coleta de dados ¢ realizada por meio da observacdo
participativa (YIN, 2005) do pesquisador no ambiente de Produgdo Enxuta da empresa estudada. Nesta
pesquisa-a¢do, mapeiam-se os processos produtivos da empresa utilizando uma ferramenta de modelagem
propria do sistema de Produgdao Enxuta, que é o “Mapeamento do Fluxo de Valor” (ROTHER e SHOOK,
1999). Ainda nesta primeira etapa do estudo de caso sdo apresentados alguns indicadores de desempenho
da empresa e como eles sdo mensurados.

A coleta de dados para a segunda parte do estudo de caso também é por meio da observagao
participativa do pesquisador. Nesta pesquisa-acdo ¢ estudada a implantagdo de um sistema ERP no
ambiente de Produ¢c@o Enxuta da primeira parte do estudo de caso. O pesquisador aborda todas as fases do
projeto de implantacdo do software, como as equipes de implantagdo estdo distribuidas em cada fase do
projeto e as atribui¢des dos participantes.

A fim de poder elaborar o modelo de implantagdo do MRP no ambiente de Producao Enxuta, fez-
se uma andlise critica da implantacdo ressaltando aspectos positivos e negativos. Em seguida como
resultado da pesquisa modelou-se a implantagdo utilizando a metodologia EKD (Enterprise Knowledge
Development) (BUBENKO et al., 2001) que, segundo Rolland et al. (2000) e Nurcan (1998), fornece uma
forma sistematica de documentar e analisar a organizagdo e seus componentes.

A andlise da empresa se faz com o intuito de verificar como uma empresa que ja possui as praticas
de Produgdo Enxuta se comporta ao implantar novos sistemas de gerenciamento de produgdo como o
MRP, e como uma empresa com bases fundamentadas em sistemas de producdo puxada se adapta a
implantagdo de um sistema ERP. Sistema esse que é caracterizado pela produgdo empurrada, em
planejamento de demanda e em controle da produgdo via ordens de produgao.

Portanto, a idéia de dividir a pesquisa de campo deste trabalho nestas etapas ¢ para que em um
primeiro momento, seja entendido como o sistema de Produgdo Enxuta estava funcionando na empresa.
Na segunda etapa a idéia é mostrar como foi implantado o sistema MRP no ambiente de Producdo Enxuta,
mostrando quais as etapas de implantagdes e quais os recursos utilizados em cada etapa de implantacdo. E
por ultimo, nos resultados da pesquisa, a terceira etapa ¢ modelar a implantagdo do MRP no ambiente de

Producdo Enxuta para que este modelo possa servir de referéncia em implanta¢des futuras.

1.6.3 Modelagem organizacional utilizando o EKD
O EKD (Enterprise Knowledge Development) ¢ uma abordagem sistematica para analisar,

entender, desenvolver e¢ documentar uma empresa e seus componentes por meio da modelagem
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empresarial (BUBENKO et al., 2001). A modelagem empresarial utilizando o EKD estrutura a relagao
entre os objetivos, os processos de negocios € o papel da tecnologia de informagdo na organizagdo. Os
componentes (sub-modelos) da metodologia EKD sdo: Objetivos, Regras de Negocio, Processos de
Negocio, Atores ¢ Recursos, Modelo de Conceito e Requisitos Técnicos (BAJEC e KRISPER, 2005).

Padua et al. (2004) argumentam que a utilizacdo do EKD prové a organizacdo uma descrigado clara
¢ ndo ambigua de como a organizagdo funciona atualmente, quais sdo os requisitos ¢ a razdes para a
mudanga, quais as alternativas deveriam ser criadas para encontrar esses requisitos € quais os critérios e
argumentos para a avaliagdo das alternativas.

O resultado final do processo EKD é um conjunto de modelos conceituais que examinam a
empresa ¢ seus requisitos sob uma série de perspectivas inter-relacionadas. O relacionamento desses
modelos forma o Modelo Empresarial (BUBENKO et al., 2001).

O uso do EKD ¢ dado pela abordagem que a ferramenta ira envolver estratégias, taticas gerenciais
e taticas operacionais que juntamente com os modelos resultara em um processo contendo: Diagndstico -
modelando a situagdo atual e as necessidades de mudanga; Compreensdo — interpretando, compreendendo,
raciocinando, deliberando e discutindo os atuais e futuros estagios da empresa; e Desenho — discutindo e
modelando a situagdo alternativa futura para a empresa (BUBENKO et al., 2001).

A ferramenta de modelagem EKD possui o Modelo de Objetivos, o qual descreve a visdo da
estratégica do negocio, focando nas metas e nos problemas que precisam ser resolvidos para atingir tais
metas. O Modelo de Objetivos ¢ um importante meio para esclarecer questdes sobre os rumos que a
empresa deveria seguir, a definicdo sobre quais objetivos sdo prioritarios e determinar quais as relacdes
entre os objetivos e quais os problemas ocultos na realizagdo das metas (BUBENKO et al., 2001; BAJAC
E KRISPER, 2004; PADUA et al., 2004).

As construcdes dos sub-modelos sdo orientadas por questdes, as questdes que orientam o Modelo
de Objetivos sdo: quais as estratégias da empresa; existem politicas declaradas na empresa que podem
influenciar este modelo; que convencdo, regras, regulamentagdes ¢ legislacdes sdo relevantes; o que
gostaria de atingir; existe alguma dificuldade em atingir a meta; este problema esté relacionado a alguma
meta; qual ¢ a causa deste problema; como esse problema pode ser eliminado; existe alguma oportunidade
em especial que pode ser utilizada; que medidas poderiam ser tomadas para melhorar a situagdo; como
pode ser alcangado este objetivo; e se este objetivo pode ser definido em termos operacionais (BUBENKO
et al. 2001).

O Modelo de Regras de Negocios ¢ usado para determinar as regras que controlam a organizagao
no sentido de definir e restringir quais a¢des podem ser executadas no negocio para atingir as metas. O
modelo define e mantém as regras do negocio formuladas no Modelo de Objetivos do Negocio

(BUBENKO et al., 2001; BAJAC e KRISPER, 2004).
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As questdes que orientam a constru¢do do Modelo de Regras do Negocio sdo: existem regras ou
politicas declaradas dentro da empresa que podem influenciar este modelo; quais regras das metas da
empresa podem ser alcancadas; existe alguma regra que diz respeito a determinado objetivo; como esta
regra pode ser decomposta; como fica a conformidade da empresa com a especificagdo da regra; qual a
confirmacgdo de que uma regra é executada; que processo aciona esta regra; como esta regra pode ser
definida de forma operacional; e uma regra pode ser decomposta em varias regras simples.

Bubenko et al. (2001) e Bajac ¢ Krisper (2004) representam o Modelo de Processos de Negocio
com a defini¢do das atividades organizacionais, ¢ a forma pela qual os processos interagem ¢ manipulam
informagdes e materiais. O modelo ainda descreve qual a interacdo entre os processos do negocio e
esclarece as entradas ¢ as saidas dos processos.

As questdes que orientam a construgdo do Modelo de Processo de Negdcio sdo: quais os
principais processos da empresa; como estes processos estdo relacionados; por que estes processos sao
necessarios; quais materiais e fluxos de materiais ndo sdo necessarios; quais informacgodes e fluxos de
materiais ndo sdo produtivos; estd representado no Modelo de Conceito; tem situagdes que criar ou
destruir essas informacdes ou conjunto de materiais refletem em alguma coisa no modelo; quais regras
acionam este processo; € quais atores sdo responsdveis pela realizacdo e apoio a este processo
(BUBENKO, et al. 2001).

O Modelo de Conceito € estritamente para definir “coisas” e “fendmenos” apresentados nos outros
modelos, para definir conceitos e aplicagdo de dados no nivel conceitual. Conceitos podem ser tangiveis,
como por exemplo, algum produto ou equipamento, ou intangivel, como por exemplo, a qualidade. O
Modelo de Conceito deve, pelo menos, incluir componentes pelos quais podemos descrever o contetido
dos diferentes conjuntos de informagdes e fluxos do Modelo de Processo de Negocio (BUBENKO, et al.
1998).

Para a orientagdo da constru¢do do Modelo de Conceito Bubenko, et al. (1998), recomendam as
seguintes questdes: quais os principais conceitos dessa aplica¢do; como estes conceitos estdo relacionados;
porque este conceito ¢ necessario; o que € preciso saber sobre o conceito na aplicacdo, quando e como nos
precisamos dele; existem muitas instancias desses conceitos; o que lava esta instancia vir a existir; o que
leva esta instancia a deixar de existir; quais situa¢des estdo relacionadas com o Modelo de Processo de
Negocio; e € um conceito do tipo genérico relacionado a algum outro.

Para Bajac e Krisper (2004), o Modelo de Requisitos Técnicos estabelece um vocabulario comum
que compreende todo o ambiente empresarial. O modelo determina quais devem ser as estruturas e
propriedades do sistema de informagdo para apoiar as atividades definidas no Modelo de Processo de

Negocio e, conseqilientemente, atingir os propdsitos do Modelo de Objetivos (BUBENKO et al., 2001).



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade 10

Em Bubenko et al. (1998) e Bubenko et al. (2001), sdo apresentadas as questdes orientativas para
a constru¢do do modelo de Requisitos Técnicos, sdo elas: existem restricdes ou normas relativas a
comunicacdo com os sistemas ou hardwares existentes; quais os requisitos funcionais tipo seguranca,
desempenho ou disponibilidade; quais as limita¢des existentes em relagdo aos softwares existentes ou aos
sistemas que estdo em via de ser utilizado; e existe restrigdes legais para desenvolver o sistema.

O Modelo de Atores e Recursos foca na estrutura dos recursos e nos seus relacionamentos com os
atores, processos, metas ¢ outros componentes do modelo empresarial. Descreve ainda como diferentes
atores e recursos se combinam e como eles sdo relacionados aos componentes do Modelo de Objetivos e
Modelo de Processo do Negocio. Este modelo normalmente esclarece questdes como: quem estd ou
deveria estar realizando quais processos e tarefas; e como estdo as estruturas de informagdo e de
responsabilidade entre os atores definidos (BUBENKO et al., 2001; PADUA et al., 2004; BAJAC e
KRISPER, 2004).

Os atores e recursos envolvidos nas atividades empresariais podem ser: Unidade Individual,
Unidade Organizacional, Recursos Nao-Humanos e Papel. A Unidade Individual denota uma pessoa da
organizagdo, identificada pelo nome. Individuos essenciais com habilidades ou tarefas especificas sdo
incluidos no Modelo de Atores ¢ Recursos. A Unidade Organizacional representa toda a estrutura
organizacional tais como grupos, departamentos, divisdes, projetos, times, subsidiarios entre outros. Os
Recursos Nao-Humanos sdo os recursos utilizados na organizagdo como maquinas, equipamentos e
sistemas e estes recursos podem ter componentes, serem generalizados ou especializados e executar
tarefas. O Papel ¢ executado por Unidade Individual ou Unidade Organizacional em diferentes contextos.
Um determinado papel pode ser responsavel por realizar os processos e por atingir os objetivos
(BUBENKO et al., 2001).

Para orientar o processo de modelagem de Atores ¢ Recursos devem-se considerar as seguintes
questoes (BUBENKO et al., 2001): quais sdo os principais atores dessa aplica¢do; como os atores estdo
relacionados; por que o ator € necessario; qual € o seu propdsito; por quais processos o ator € responsavel;
quais processos esse ator realiza; quais objetivos sdo definidos por esse ator; quais regras do negdcio sao
definidas por esse ator; por quais regras de negocio esse ator ¢ responsavel; de quais recursos esse ator ¢
proprietario; e de quais recursos esse ator € responsavel.

Estas questdes servem de apoio para a elaboragdo dos modelos da implantagio do MRP no
ambiente de Produ¢do Enxuta. O uso destas questdes ajuda o autor a delimitar os campos de interagdo
entre 0s processos e os recursos envolvidos na implantagdo do sistema MRP.

A figura 1 mostra o relacionamento entre os sub-modelos da ferramenta de modelagem EKD, a
possibilidade de tomar decisdes, sobre os componentes e outros aspectos para a empresa depende da

utilizacdo e compreensdo destas relacdes. As relagdes entre os componentes dos diferentes sub-modelos
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desempenham um papel essencial na empresa. Por exemplo, uma declaragdo no Modelo de Objetivos
permite diferentes conceitos que devem ser definidos mais claramente no Modelo de Conceitos. Entdo
forma uma ligacdo especifica entre o Modelo de Objetivos e os conceitos do Modelo de Conceitos. Da

mesma forma as metas especificadas no Modelo de Metas, motivam um processo particular no Modelo de

Regras do Negocio.
utiliza; refere-se
Modelo de .  define; é responsavel
Objetivos |
motiva; reque
\l/ /]\ afeta; definido por
\4 y
Modelo de s o Modelo de ceineré . | Modelo de
Conceitos < utiliza; refere-se Regras do < ! Atores e
Negécio Recursos
N\
\l/dispara /]\apéia
N utiliza; refere-se
Modelo de realiza; é responsavel
. Processos do
motiva; requer N o
2 Negécio
motiva; '
requer motiva;
reauer
\4 > \4
refere-se Modelo de Requisitos e _ define
AN

Componentes Técnicos

Figura 1: Relacionamento entre os sub-modelos da modelagem EKD (BUBENKO et al. 2001).

O Modelo de Requisitos ¢ Componentes Técnicos, ndo sera utilizado nesta pesquisa, porque,
como este modelo visa a construgcdes de softwares ndo esta no escopo deste trabalho, que visa a
modelagem da empresa de forma geral.

Portanto utilizando a interagcdo entre os sub-modelos e as questdes orientativas de cada sub-
modelo pode-se criar um modelo da implantacdo do MRP na empresa estudada, e essa modelagem sera
feita apds a coleta de dados como parte dos resultados da pesquisa, esta estrutura de como sera esta

abordagem pode ser vista na estrutura do trabalho.
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1.7 Estrutura do trabalho
Este trabalho possui a seguinte estrutura:

No capitulo 2, sera feita uma revisdo bibliografica sobre redes como fator de transferéncia de
inovagoes, redes Intra-empresa e redes inter-empresas, Producdo enxuta: conceito e processo de
implantagdo sob a otica de redes, sistemas ERP e os sistemas hibridos que utilizam tanto ldgicas dos
sistemas MRP quanto dos sistemas de Producdo Enxuta.

No capitulo 3, sera feito um estudo de caso dividido em duas partes, a primeira parte ¢ sobre o
sistema de Producdo Enxuta implantado na empresa estudada e a segunda parte ¢ sobre a implantacdo do
sistema ERP no ambiente de Producdo Enxuta.

No capitulo 4, sera feita a analise dos dados coletados no estudo de caso e com base nestes dados
sera feita uma modelagem do processo de implantagdo de um sistema MRP em um ambiente de Producdo
Enxuta.

Por fim o capitulo 5 sintetiza as conclusdes da dissertag@o.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta pesquisa traz uma revisdo bibliografica de conceitos originados nos campos da teoria da
inovacao, teoria de redes, sistemas de Produgido Enxuta e sistemas ERP (Enterprise Resourse Planning).

O objetivo desta contextualizagdo € contribuir com a formagao de uma teoria de redes de inovagdo
aplicada a uma metodologia de gestdo. Para esta contextualizagdo serdo utilizados aspectos como as novas
dindmicas estruturais das empresas, a integragdo entre as empresas ¢ as atividades dentro da mesma

empresa ¢ as formas de coordenacdo entre todos os atores envolvidos no mesmo ambiente.

2.1 Redes como fator de transferéncia de inovacoes
Para Chalmeta et al. (2001), as novas dinamicas estruturais das empresas sdao caracterizadas por

quatro forcas externas: a extensdo do mercado mundial, a introdugdo de novas necessidades de clientes, o
desenvolvimento tecnologico e o impacto ambiental.

Para que um sistema de manufatura possa satisfazer as necessidades de seus clientes e enfrentar a
concorréncia, ¢ necessario fundamentar suas atividades na busca da exceléncia da qualidade, nas
dimensdes ¢ precos que o consumidor deseja e ter flexibilidade em seus varios tipos de produtos para
responder as fontes de variabilidades tanto internas como externas e estar integrado para responder
rapidamente e de forma econdmica aos novos impulsos (MARTINS e SACOMANO, 1994).

Como alternativa para fundamentar as necessidades de seus clientes as empresas passaram a se
integrar. Segundo Lawrence e Lorsch (1968 apud CHALMETA, et al., 2001), a integracdo ¢ a qualidade
da colaboragdo que existe entre os departamentos para satisfazer as necessidades ambientais e os
processos, métodos e recursos.

A evolugdo no conceito de integracdo sofre uma influéncia de diferentes técnicas, como re-
engenharia de negdcios, gerenciamento da qualidade total, integragcdo com clientes e fornecedores, ERP’s
etc. Primeiramente, o principal aspecto de integragdo entre empresas era o aspecto tecnologico, no qual se
buscava integrar e conectar informagdes de computadores. Hoje em dia busca-se um aspecto mais
abrangente com foco na organizagdo empresarial que inclui atividades, decisdes, recursos ¢ fluxo de
informagdes juntos em um sistema (CHALMETA, et al., 2001).

A capabilidade dinamica habilita a empresa a atingir novos mercados, atender as mudangas de
mercado, manter a competitividade e flexibilizar o conhecimento integrado, ou seja, as entradas e saidas
do conhecimento da empresa. Kodama (1997) mostra 3 elementos chaves para a criagdo de capabilidades
dindmicas: a coordenagdo ¢ integracdo das atividades internas e externas, o aprendizado “social e

coletivo” a partir da “repeti¢do e experimentacdo que habilita tarefas para serem melhoradas e ficarem
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mais rapidas”, e a reconfiguragdo e transformagdo baseada na sobrevivéncia ao mercado e melhoramentos
tecnologicos.

Para Awazu (2006), as organizagdes necessitam fazer aliangcas com entidades externas para
adquirirem acessos a outras fontes de recursos fora dos seus limites, recursos estes como infra-estrutura,
tecnologia e conhecimento tecnologico.

O conhecimento tecnolégico das empresas pode ser analisado como interno e externo as
organizagdes, o conhecimento externo leva para quais caminhos e oportunidades a manufatura deve seguir
em relacdo ao mercado, ¢ o conhecimento interno mostra quais recursos internos a manufatura deve
explorar (PAIVA, ROTH e FENSTERSEIFER, 2007).

O desempenho das empresas depende da geréncia do relacionamento com outras empresas, ou
seja, do conhecimento externo. O ganho principal deste relacionamento ¢ o incremento do nimero de
vendas, maior lucratividade e o ganho de acesso a novos mercados. A habilidade das empresas em iniciar
e terminar o uso de novos relacionamentos inter-organizacionais vem se tornando muito importante.
Algumas empresas podem ser mais habilidosas que outras no ato de gerenciar as redes de relacionamento
ou redes de competéncia (RITTER e GEMUNDEN, 2003).

Parcerias entre empresas formam as redes inter-organizacionais e estas redes formam uma
estrutura basica para gerar sistemas de inovagdes (FREEMAN, 1991; FREEMAN, 2004). As inovagdes
podem ser estudadas de duas formas nas organizagdes: as inovagdes incrementais e as inovagdes de
ruptura. As inovacdes incrementais estdo geralmente associadas a evolugdo e as necessidades do ambiente,
e as inovagOes de ruptura geralmente estdo associadas a mudangas tecnoldgicas, nas quais o impacto
sofrido pelo ambiente causa algumas alteragdes significativas no comportamento dos agentes envolvidos
nestas mudancas (FAGERBERG, 2002; CALIA, GUERRINI e MOURA, 2007).

No mesmo sentido Laursen e Meliciani (1999), mostram que em ligagdes entre fornecedores ¢
clientes levam a troca de informagdo e direciona cooperacdo entre usuarios ¢ produtores de tecnologia, e
esta troca de informagédo e o direcionamento fertilizam o ambiente para a inovagao.

Para Fainel e Majchrzak (2007), as inovagdes sdo as principais fontes de vantagem competitiva
nas empresas.

Freeman (2004) destaca cinco caracteristicas basicas para a inovacgdo: as parcerias, que permitem
a troca de tecnologia, producdo ¢ mercado; a criacio de novos produtos, servigos e sistemas industriais;
os aglomerados, que facilitam a difusdo dos processos ¢ mais tarde geram inovagoes; o entendimento de
novas habilidades, novas tecnologias € novos mercados e a imitacio de técnicas e de mercados.

As inovagdes nas empresas nao estdo limitadas apenas a automatizacdo dos processos produtivos,
com incrementos de novas tecnologias € equipamentos mais modernos, ou seja, a visdo Marxista.

Existem outros fatores nos processos inovativos tais como o desenvolvimento de novos produtos, a



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade 15

introducdo de novos tipos de materiais ou componentes, a criagdo ou a explora¢do de novos mercados ou
novos caminhos para a organizagdo (SCHUMPETER, 1942; FAGERBERG, 2002).

A implantagdo de novos sistemas de produgdo em empresas, como por exemplo, TQM (Total
Quality Management), TQS (Total Quality System) e o JIT (Just in Time), sdo considerados os principais
tipos de inovagdes organizacionais (OECD, 2004).

O Manual de Oslo (2007) define inovagao como a implementacdo de um produto (bem ou servigo)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo
método organizacional nas praticas de negdcios, na organizagdo do local de trabalho ou nas relagdes
externas.

Na visdao Schumpeteriana, as empresas buscam inovagdes para obter uma melhoria nos resultados
financeiros, mas, segundo Manual de Oslo (2004) as empresas buscam inovagdes para obterem vantagens
competitivas ou apenas para defender as suas vantagens competitivas. Winter, Kaniovisk ¢ Dosi (2000)
apontam que 0s processos competitivos sdo constituidos entre expectativas individuais e comportamentos.

No mesmo sentido Fiirnsinn, Giinther e Stummer (2007), afirmam que os processos inovativos
ndo causam impactos apenas na produtividade, mas eles sdo também a chave da criacdo da vantagem
competitiva das empresas.

Segundo Fagerberg (2002), grandes empresas, com penetragdo em varios mercados, que dispdem
de tecnologias sofisticadas e maior poder financeiro estdo mais aptas a criar sistemas de inovagdo. O
Manual de Oslo (2004) mostra que a propensdo de uma empresa a inovar depende das oportunidades
tecnologicas que ela encontra pela frente.

Para o Manual de Oslo (2004), as atividades de inovagdo podem ser: bem sucedidas, abortadas
ou correntes. Um elo chave para o sucesso ou o fracasso de um projeto de inovagdo é a extensdo, na qual,
as empresas conseguem manter o elo eficaz entre as diversas fases do processo de inovagao. As estratégias
corporativas podem ser tanto fonte de informacdo, quanto obstaculo as inovagdes. Para Fagerberg (2002),
os sistemas de inovagdo nas empresas sdo suportados pelo avango tecnoldgico e pelo conhecimento
adquirido pelas organizagdes durante a implanta¢do deste processo.

A evolugdo econdmica pode criar empresas maiores, mais lucrativas e que cada vez mais buscam
inovar seus processos, produtos e servigos. Desta forma Fagerberg (2002) afirma que o crescimento
econdmico so foi possivel por causa das inovagdes.

Reforgando o contexto econdomico da inovagdo Freeman (1982) afirma que inovagéo, no sentido,
econdmico, ocorre apenas apds a primeira transacdo comercial resultante do novo produto, equipamento,
processo ou sistema, ao contrario de invengdo que ¢ a idéia ou o modelo para a melhoria deste produto,

equipamento, processo ou sistema (CALIA, GUERRINI e MOURA, 2007).
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De acordo com a teoria econdmica evolucionista, os relacionamentos cooperativistas formado por
redes de empresas, as levam a inovagdes. Estas inovagdes sao dadas por ganhos de novas competéncias,
conservagao dos recursos, reducdo dos riscos, penetragdes mais rapidas em novos mercados ¢ a criacdo de
opgoes atrativas para investimentos futuros (YEE e PLATTS, 2006).

No proximo tdpico deste capitulo sera vista a quinta geragdo dos modelos de inovagdo segundo a
classificagdo de Rothwell (1994). Segundo este autor a quinta geracdo dos modelos de inovagdo € o
Modelo de Redes, os fatores que o levaram a chegar nesta conclusdo foram os seguintes; aumento das
aliangas estratégicas ¢ do P&D colaborativo; maior consciéncia para a gestdo da cadeia de suprimentos;

redes de pequenas ¢ médias empresas com empresas grandes e redes de pequenas empresas.

2.2 Redes Intra-empresa e redes inter-empresas.
Os ambientes industriais possuem varios aspectos que podem influenciar a producdo. Um aspecto

que influéncia diretamente este ambiente sdo as redes de relacionamento que se formam entre os processos
de produgdo. Estes relacionamentos podem influenciar tanto a estrutura organizacional quanto os aspectos
produtivos como eficiéncia, qualidade e produtividade. Quanto melhor os fluxos de informagdes e
materiais pelos estagios da produgo, melhor sera o desempenho do ambiente produtivo (LANDESMANN
e SCAZZIER], 1996).

Uma forma de explicar os processos produtivos com énfase nos fluxos de materiais ¢ apresentada
por Vandaele e Boeck (2003), estes autores argumentam que os materiais que fluem através dos processos
produtivos vém de fora, atravessam a manufatura nos processos de transformacdo e dao a saida do
sistema.

No mesmo sentido Landesmann e Scazieri (1996), mostram que um ambiente de produgdo pode
ser descrito por trés diferentes cenarios: o primeiro cenario pode ser representado analiticamente como
uma rede particular inter-relacionada de tarefas; o segundo cenario pode ser descrito como um modelo
especifico de coordenagdo entre atividades operacionais e o seqiiénciamento das tarefas; e o terceiro
cenario pode ser descrito pela segiiéncia de transformagoes que os materiais sofrem ao longo dos
processos. Dessa forma Landesmann e Scazzieri (1996), apresentam a estrutura interna dos processos de
produgdo, a qual possui os seguintes ambientes: as redes de tarefas inter-relacionadas que sdo os caminhos
pelos quais os produtos percorrem a empresa; o modelo especifico de coordenagdo que é entendido como
as atividades entre as operagdes; ¢ a seqiiéncia de transformacdo que o material passa ao longo do
processo.

Portanto para Landesmann e Scazzieri (1996), as redes de relacionamentos, nos ambientes
industriais sdo desenvolvidas do ponto de vista da vizinhanga de relacionamento das tarefas, materiais em
processo, organiza¢do do processo produtivo e também pela composicdo das similaridades entre as

tarefas, recursos de entradas e os materiais envolvidos nas diferentes etapas da manufatura.
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Estas redes de relacionamentos, formadas nos ambientes industriais, podem ser coordenadas por
trés diferentes formas: tarefas de coordenacdo nos processos de producdo; agentes de coordenagdo; e
coordenagdo dos estoques em processo (LANDESMANN e SCAZZIERI, 1996). A coordenacdo dos
processos produtivos requer a calibragdao do tempo, coordenagdo de diferentes fluxos e estoques em
processo, especificagdes das tarefas, estabelecimento da ordem tecnoldgica dos estagios de fabricagdo ¢ a
determinacdo das seqiiéncias dos estagios de fabricagao.

A forma na qual Landesmann e Scazzieri (1996) caracterizam as redes industriais é pelos tipos de
processos ¢ pela utilizagdo de diferentes capacidades, ou pelo aprendizado efetivo (descoberta de novas
capacidades) sobre a taxa de produgdo, ou pela combinacdo de grande numero de diferentes fluxos de
materiais em processo.

Para Goold e Campbell (2003), as estruturas em rede sdo caracterizadas pela descentralizagdo, e
estas estruturas evitam os problemas das estruturas matriciais por estarem entre a estrutura € 0s processos,
minimizando a influéncia central.

Na visdo de Sacomano e Truzzi (2004), uma rede pode ser caracterizada por sua morfologia, na
qual podem-se encontrar nés, posigoes, ligacdes e fluxos. Os nos sdo os conjuntos dos agentes, objetivos e
eventos presentes na rede em questdo. As posigdes sdo as localizagdes dos pontos no interior da estrutura e
estd diretamente associada a divisdo do trabalho dos diferentes agentes. As ligagdes determinam o grau de
difusdo ou densidade dos atores em uma rede. Os fluxos sdo as informagdes ou os recursos que passam
pelas ligagdes. Toda a forma de organizacdo pode ser considerada uma rede em uma perspectiva
estrutural.

Nas andlises estruturais das redes podem-se encontrar dois tipos de ligagcdes entre os atores (ou
noés). Estas ligagcdes podem ser difusas ou densas, dependendo do grau de confianga entre os atores. Em
ambientes confiaveis as ligagdes entre os atores podem ser densas, ou seja, os elos, de ligagdo, entre estes
atores sdo mais fortes. J4 em ambientes oportunistas as ligagdes mais vantajosas entre os atores sdo as
difusas, ou seja, estas ligagOes sdao mais fracas podendo ser desfeita com mais facilidade (SACOMANO e
TRUZZ1,2004).

As redes ndo precisam ter necessariamente apenas ligacdes densas ou difusas, elas podem ser
mistas. Uma rede apenas com liga¢des difusas é chamada de rede pouco embutida, como relagdes de
mercado entre clientes e fornecedores. Ja uma rede apenas com ligagdes densas é chamada de rede muito
embutida com relagdes fortes e coesas. As redes mistas podem possuir algumas ligagdes difusas e outras
densas formando as redes integradas (SACOMANO e TRUZZI, 2004).

No tocante ao relacionamento das organizagdes ¢ das formas de governanca que estas
organizagdes imprimem em seus parceiros de acordo com o ambiente em que estdo inseridas, este

relacionamento, molda outras empresas que estdo inseridas no mesmo ambiente segundo os novos
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institucionalistas. Estes recursos ambientais também sdo utilizados para minimizar os problemas ligados a
interdependéncia e incertezas do ambiente, mesmo  estas organizagdes estando estruturada
hierarquicamente (mecanica) ou organicamente (SACOMANO e TRUZZI, 2002).

As redes também geram conhecimento para as organizagdes. Como a aprendizagem ¢é a chave da
inovag¢do das mais complexas e mais valiosas tecnologias, a habilidade de aprender e usar de forma
produtiva este conhecimento (mesmo que seja aprendendo com erros) é que forma as bases auto-
organizaveis nas economias modernas. Adam Smith ja havia observado que a idéia de coordenacdo das
atividades produtivas se auto organizam e os processos de producdo se tornam mais dependentes do
conhecimento. Em rede que envolve complexas inovagdes tecnologicas, encontram-se recursos como:
competéncias, complementaridade de qualidade e aprendizado organizacional (RYCROFT ¢ KASH,
2004).

Segundo Soh e Roberts (2003), as redes podem se encontrar em sistemas abertos, que envolvem
multiplos niveis hierarquicos de subsistemas que sdo sempre controlados por diferentes atores ou por
coalizdes dominantes ou em sistemas fechados de malhas casadas, que ndo se estendem para outros
sistemas e ndo possuem consideracdes substanciais. Empresas ligadas em redes possuem maior propensao
a avancos tecnoldgicos (FURNSINN, GUNTHER e STUMMER, 2007; AWAZU, 2006; FREEMAN,
2004 e RITTER e GEMUNDEN, 2003). Estas redes inter-organizacionais podem facilitar o fluxo de
informagdes sobre potenciais parceiros e afetar futuras formagodes de aliangas, ¢ podem trazer vantagens
de melhoria de qualidade, habilidade laboral e conhecimento técnico.

A cooperagdo nas redes de relacionamento ¢ fruto de uma série de agdes coletivas em um
ambiente, por varios atores ou sistemas com objetivos comuns. (ZAIDAT, BOUCHER e VINCENT,
2004)

Para Zaidat, Boucher e Vincent (2004), as regras organizacionais sd0 como uma colec¢do sinérgica
de atribui¢des definidas, qualificagdes e habilidades que podem assumir ou definir o desempenho e o
fluxo de trabalho da arquitetura organizacional. As regras organizacionais ndo podem ser definidas como
uma abstragcdo do comportamento de uma unidade organizacional. As regras organizacionais sdo formadas
pelos seguintes atributos: nome; missoes; direitos ¢ obrigagdes; e indicadores de desempenho. Existem nas
organizacoes trés diferentes tipos de atividades: as que estdo diretamente ligadas a realizagdo do produto
ou servigo (vendas, produgdo, compras); as que estdo relacionadas com o suporte para as atividades de
produgdo (gerenciamento da informagdo, gerenciamento de competéncias etc...); ¢ as de decisdo e
coordenag@o nos niveis estratégicos e taticos. Dessa forma pode-se descrever o trabalho nas empresas por
meio da coordenacdo, suporte e atividades diretamente ligadas a entrega dos produtos ou servigos.

As redes organizacionais possuem um tempo de vida finito, seja ele longo ou curto, portanto, elas

possuem ciclos de vida, que partem da identificacdo e defini¢do da rede, projeto, engenharia preliminar,
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engenharia detalhada, construgdo e instalacdo, operagdes até chegar a dissolucdo. (ZAIDAT, BOUCHER
e VINCENT, 2004)

Segundo Noteboom (2004), a capabilidade para uma empresa ¢ ampliar os conceitos e a
habilidade para configurar competéncias e recursos. A capabilidade dindmica ¢ a habilidade para
desenvolver novas competéncias e recursos ¢ novas configuragdes na exploragao.

Para que uma empresa tenha capabilidade dindmica é preciso inovar, e esta inovagdo deve ser
principalmente nas areas onde estdo suas competéncias centrais ou outras atividades estrategicamente
importantes, como por exemplo, diminui¢do de riscos, desenvolvimento de produtos ¢ necessidade de
clientes. A capabilidade dindmica é uma adi¢do de consideragdes usuais da eficiéncia, flexibilidade,
velocidade, aprendizagem e uma importante meta de colaboragdes (NOTEBOOM, 2004).

Um dos fatores que levam as empresas a se agruparem em rede € apresentado por Fischer, Jahn e
Teich (2004), segundo estes autores devido ao alto grau de especializagdo das empresas atuais,
dificilmente um produto nasce e termina em uma sé empresa. A demanda cada vez maior por qualidade,
flexibilidade e custo, faz com que as empresas aumentem as competéncias, no seu niicleo do negocio, para
se tornar cada vez mais competitiva.

O fato, das empresas se arranjarem em redes as leva a necessidade de conduta de forma a nio
perder o foco. Neste sentido Noteboom (1999), argumenta que em uma rede constituida por duas ou mais
empresas, ¢ necessario que tenha uma entidade com visdo mais ampla do relacionamento como um todo,
que detenha a governanga da rede. Desta forma esta entidade pode estabelecer os requisitos de
relacionamento entre os parceiros. Estes requisitos podem, no entanto, ser desenvolvidos em conjunto com
os parceiros da rede, ou podem ser apenas aceitos por estes membros, o que formaria uma politica das
“implicacdes das inovagdes ¢ ligagdes inter empresas”.

A confianga é o instrumento que os parceiros da rede possuem para determinar o seu grau de
envolvimento neste ambiente. Quanto maior a confianga, maior pode ser o envolvimento e, portanto,
menores os custos de transacdo (NOTEBOOM, 1999). Ja Williamson (1993) faz uma analogia as
implementagdes de novos processos e/ou sistemas, como ¢ o caso da Produgdo Enxuta. Neste sistema
quanto maior a confianga entre os parceiros ou processos envolvidos maior sera o grau de aceitag@o.

Segundo Camarinha-Matos e Afsarmanesh (2003), as ligagdes entre as empresas na formagdo de
empresas virtuais sdo analogas as formagoes de redes de empresas.O objetivo principal de ambas ¢ a busca
por vantagem competitiva. O desenvolvimento de tecnologias inovadoras ¢ a tecnologia da informagao
ajudam as empresas virtuais a serem mais competitivas porque aumenta a velocidade de comunicagdo e
melhora a comunicagdo entre as empresas que irdo constituir a empresa virtual (CAO e DOWLATSHAHI,
2005).
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Os processos de negdcios sdo um conjunto de atividades no qual as metas do negocio sdo
atingidas. Tecnologias habilitadoras sdo aquelas que irdo levar a empresa ou a organizacdo a ser agil em
cooperacdo com as praticas e processos (DeVOR et al., 1997).

Tornar a empresa agil, com curto tempo de resposta ¢ a custos baixos de operagdes também é uma
proposta das redes de inovacdo. A agilidade das empresas foi definida por Sarkis (2001) como a
habilidade para desenvolver-se em um ambiente de continuas ¢ freqiientes mudangas repentinas. Quinn et
al. (1999) definem manufatura agil como a habilidade para acompanhar varias e rapidas trocas de produto
na mesma montagem. DeVor et al. (1997) definem a manufatura agil como a habilidade de um produtor
de pecas e servigos a operar lucrativamente em um ambiente competitivo de continuas e imprevisiveis
mudangas. Todos estes autores reforgam um importante aspecto de agilidade: o minimo de mudanga de
ferramentas e softwares necessarios para a troca entre a produgdo de diferentes montagens.

O fato das empresas necessitarem juntar-se para aumentar as suas vantagens competitivas, através
de melhorias dos processos ¢ da obtencdo de novas tecnologias, oriundas dessas aliangas, auxilia concluir
que as empresas necessitam sempre estar em mudangas. Estas mudancas devem estar focadas nas
necessidades dos clientes, e as mudancas devem trazer ganhos para a empresa.

Na préxima secgdo sera discutido o sistema de Produgdo Enxuta. Cujo, enfoque principal sdo as
alteragdes nos processos e nos produtos, com objetivo de eliminar desperdicios e atender as necessidades

dos clientes.

2.3 Producio enxuta: conceito e processo de implantacio sob a otica de redes
Segundo Shingo (1996), o Sistema Toyota de Producdo ¢ confundido pelas pessoas com o kanban

e com o Just in Time (JIT), mas, na verdade o Sistema Toyota de Produgdo é composto por 80% de
eliminagdo de perdas, 15% de Just in Time (JIT) e 5% de Kanban. O kanban é uma importante ferramenta
para uma empresa trabalhar dentro do conceito do Sistema Toyota de Producdo, mas esta ferramenta nao
se aplica a empresas que ndo possuem a cultura de eliminacao de perdas.

Para Liker (2005), o Sistema Toyota de Produgdo ¢ a base de grande parte do movimento de
Producdo Enxuta. Womack e Jones (2005) dizem que o termo Producdo Enxuta foi popularizado para
descrever o “ultra eficiente” processo de gerenciamento da Toyota. Uma empresa enxuta esta focada na
eliminacdo dos desperdicios do chao de fabrica (MOORE ¢ SCHEINKOPF, 1998).

Dessa forma o sistema de Produgdo Enxuta é um sistema que utiliza menos recursos de entrada
para conseguir as mesmas saidas, similarmente ao sistema de producdo em massa, mas oferecendo a
vantagem da escolha para o cliente final (HINES et al., 1998; WOMACK et al. 1990). No mesmo sentido,
Li et al. (2005) dizem que o JIT (Just in Time) ¢ um sistema puxado de manufatura dando aos clientes o

que eles pedirem na quantidade correta e no tempo correto.
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Portanto pode-se dizer que o sistema de Producdo Enxuta, similarmente ao Sistema de Toyota
Produgdo, busca atender as expectativas dos clientes, produzindo produtos da forma que os clientes
necessitam, quando os clientes necessitam e com a qualidade que os clientes necessitam. E que além de
atender todas estas necessidades, os processos sao melhorados constantemente de forma a produzir
sempre com a menor quantidade de recursos possivel, sem deixar de lado as especificagdes do produto e
do mercado (HINES et al. 1998; WOMACK et al. 1990; LI et al. 2005).

No mesmo sentido Arbds (2002), argumenta que as técnicas de Produgdo Enxuta tém contribuido
para uma grande melhoria na eficiéncia, velocidade de resposta e flexibilidade na produgdo de muitas
empresas industriais, através de processos baseados na redugio de desperdicios.

Autores como Slack, Chambers e Johnston (2002), apresentam a mesma conotagdo ao Just in time
(JIT). Estes autores argumentam que o Just in Time (JIT) é uma abordagem das operagdes para atender
instantancamente a demanda, com qualidade perfeita, com enfoque na redugdo de desperdicio e em
reducdo dos tempos de ressuprimento, contribuindo para a redug@o dos estoques.

Desta forma Mirza e Malstrom (1994) argumentam que a implementagao do Just in Time (JIT) na
produgio possibilita a redugdo do tamanho dos lotes € a minimizagdo dos niveis de estoque em processo.

Pode-se dizer, portanto, que o Just in Time (JIT) é um sistema que busca coordenar perfeitamente
a producdo com a demanda produzindo somente itens necessarios € no momento necessario, € seus
objetivos principais sdo a qualidade e a flexibilidade. O Just in Time (JIT) d& énfase na execugdo e no
controle (MING-WEI e SHI-LIAN 1992).

De acordo com as similaridades encontradas entre o Just in Time (JIT) e o sistema de Produgdo
Enxuta alguns autores como Liker (2005), Womack et al. (1990) e Holweg (2007), dizem que o sistema de
Produgdo Enxuta teve o seu inicio junto com a fundagdo da Toyota Motors Company por volta de 1918 ¢
foi evoluindo através dos anos de acordo com as necessidades da propria Toyota e com as intervengdes
criativas de seus diretores e funciondrios. Entre os diretores e funcionarios da Toyota, que tiveram
participacdo na evolugdo deste sistema de produgdo, pode-se destacar principalmente Kiichiro Toyoda,
Eiji Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo Shingo.

Vollmann, Berry ¢ Whybark (1997) argumentam que as caracteristicas mais importantes do
Sistema Toyota de Producdo sdo a eliminagdo de lotes em favor de producdo em pequenas quantidades,
redugdo de inventario em processo, programacdo da produgdo baseada na capacidade de carga. Varios
modelos sendo produzidos na mesma linha de montagem podendo ser programado qualquer mix de
produgdo, sistemas de controles visuais sem papéis e burocracia e alta qualidade de pecas.

Para Sénchez e Pérez (2001) o objetivo primario para introduzir o sistema de Producdo Enxuta em
uma oficina, fabrica ou empresa ¢ para melhorar a produtividade, reduzir tempo de ressuprimento, reduzir

custos e melhorar a qualidade.
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No mesmo sentido Katayama e Bennett (1999), argumentam que as técnicas de manufatura
japonesa ndo levam apenas a reducdo de custo e precos competitivos dos produtos mais também ao
aumento de novos produtos, o que leva as empresas a ganharem maior fatia de mercado.

Os beneficios que o Just in Time (JIT), e conseqiientemente o sistema de Produ¢do Enxuta traz
para as empresas sdo apresentados por Vollmann, Berry e Whybark (1997), como sendo: reducdo do
tempo de processamento da producdo; materiais movidos em distancias mais curtas; menos movimentos
de material entrando ou saindo do armazém; transagdes reduzidas; sistemas de PCP simplificados; tempos
de troca reduzidos; melhores respostas as demandas de mercado; redugdo de estoque; reducdo do custo de
mao-de-obra; trabalhadores mais satisfeitos; melhor grupo de trabalho; reducdo de espago; reducdo no
custo da qualidade; e melhorias de qualidade.

Portanto o que o sistema de Produgdo Enxuta busca é o fluxo continuo, reducdo de recursos
diretos e indiretos na execugdo do trabalho, necessidade de produzir um dado mix de produtos, eliminagdo
de desperdicios. E além de todos estes objetivos, o sistema de Produ¢do Enxuta ¢ focado na melhoria
continua (TREVILLE e ANTONAKIS, 2006).

Devido as vantagens que as empresas podem ganhar utilizando sistemas de produgdo baseados no
Sistema Toyota de Produ¢do, Liker (2005) diz que, nos ultimos 10 anos o sistema de Producdo Enxuta
estd dominando as tendéncias industriais, ou seja, a maior parte das empresas que estdo mudando o seu
sistema de producdo estdo se baseando no sistema de Producao Enxuta, ou estdo implantando o sistema da
forma que ele € proposto.

No mesmo sentido Ahlstrom (1998), argumenta que a implementagdo de praticas de
gerenciamento da manufatura como Just in Time ou Producdo Enxuta necessita de simultinea atencdo
quanto a diferentes iniciativas, como sistemas de programagdo puxados ¢ redug¢do no tempo de troca de
ferramentas.

Segundo Rentes, Nazareno e Silva (2005), quando Taichi Ohno comegou a desenvolver o Sistema
Toyota de Producdo, ele procurou identificar os desperdicios dentro dos ambientes industriais. Nesta
atividade Ohno conseguiu identificar sete tipos de desperdicios, que englobavam todos os desperdicios
inerentes ao processo de manufatura industrial. Estes desperdicios tratados por Ohno (1996) ¢ Singo
(1996) sdo:

e Superproduc¢ao — Produzir quantidades acima das quantidades necessarias para a operagao,
ou ainda produzir cedo demais determinado lote de pegas, empobrecendo o fluxo de matérias,
informagdes e aumentando o inventario no processo.

e Espera — Longos periodos de ociosidade de pessoas, matérias ¢ informagdes resultando em

tempos de ressuprimento de producdo maiores do que o necessario ¢ diminuindo o fluxo.
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e Transporte — Movimentacdes excessivas de pessoas, materiais e informacdes entre os
processos produtivos para a obteng¢do do produto acabado. Estas movimentagdes aumentam o
tempo de ressuprimento da producdo e aumentam o custo do produto com operagdes que nao
agregam valor.

e Processos — Estes desperdicios sdo entendidos como os processos que ndo estdo otimizados,
processos que facilmente podem ser melhorados para os produtos serem produzidos de forma
mais eficiente e menos onerosa.

e Estoque — Quantidades de materiais, componentes e produtos acabados, armazenados
excessivamente em almoxarifado, no processo, ou como produto acabado, ocasionando baixo
giro de inventario e conseqiiente redugao do fluxo de caixa.

e Movimentagdo — Ambiente onde os aspectos ergondmicos ndo foram observados de forma
eficiente, resultando principalmente em desperdicio de energia humana.

o Refugos / defeitos — Estes desperdicios sdo tratados como problemas de qualidade das pecas,
componentes ¢ produtos acabados produzidos, aumentando o custo dos produtos, pecas e
componentes bons e aumentando as incertezas de entrega dos produtos acabados.

No intuito de caracterizar um ambiente de Producdo Enxuta, Womack e Jones (1996)
identificaram cinco principios que segundo eles caracterizam este sistema de producdo. Estes principios
sdo: especificar o que gera e o que ndo gera valor na perspectiva do cliente; eliminar os desperdicios ao
longo do processo; criar fluxo continuo no processo; produgdo puxada, ou seja, fazer s6 o que o cliente
necessitar quando o cliente necessitar; promover melhoria continua, busca da perfeigao.

No mesmo sentido, Ahlstrom (1998) identifica oito caracteristicas nos sistemas de Producao
Enxuta, eliminagcdo de desperdicio, zero defeito, producdo puxada, times multifuncionais, delegacao,
lideres de equipe, sistemas de informacao verticais e melhoria continua.

Ahlstrom (1998) mostra ainda que para implantagdo do sistema de Producdo Enxuta, deve-se
iniciar pela mudanga da atitude dos funcionarios para a qualidade, a fim de atingir um fluxo de matérias
contendo apenas atividades que agregam valor, e as atividades que ndo agregam valor devem ser
eliminadas.

Desta forma, no intuito de atender as necessidades dos clientes, Berghman et al. (2006) diz que a
teoria de valor ao cliente expressa a importancia do entendimento das percepcdes dos clientes ao valor
agregado nos produtos e, portanto, os fornecedores sdo obrigados a aprender sobre quais s3o os aspectos
nos seus produtos que os clientes atribuem valor. Esta teoria leva os fornecedores a criagdo desses
aspectos e ao desenvolvimento de novos processos.

Desta forma Alford, Sackett e Nelder (2000), mostram que no segmento de empresas produtoras

de automoéveis a maioria das aliangas formadas, sdo no intuito de facilitar a implantagcdo do sistema de
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Produ¢do Enxuta. Estas aliancas podem ser formadas tanto entre fornecedores e clientes ou mesmo apenas
entre fornecedores da empresas montadoras.

Em adicdo ao argumento de Alford, Sackett e Nelder (2000), Rotondaro et al. (2002) argumentam
que, o sistema de Produgdo Enxuta encontra-se atualmente em processo de ampla difusdo nos mais
diversos segmentos industriais, ndo se restringindo ao setor automotivo ou as grandes empresas.

Para auxiliar a implantacdo e manutengdo de sistemas de Produgdo Enxuta, utilizam-se
ferramentas como o mapeamento do fluxo de valor, kanbans, kaizens, circulos de controle da qualidade,
manutencdo produtiva total, trocas rapidas de ferramentas e programas de organizagao do chio de fabrica
(59).

Para Ohno (1997), o kanban ¢ a ferramenta para operar o Sistema Toyota de Produgdo e esta
ferramenta pode ser em um “pedago de papel dentro de um envelope de vinil”. Esta ficha possui
informagdes divididas em trés categorias: 1) informacdo de coleta, 2) informagdes de transferéncia e 3)
informacao de produgao.

Houshmanda e Jamshidnezhadb (2004) apresentam trés agdes para a implantagdo do sistema de
Produgdo Enxuta: desenho do sistema de produgdo como em um nivel de agdo gerencial, controle do
sistema de produgdo no intuito de atingir as metas e por ultimo a lideran¢a na melhoria continua do
sistema.

Rother e Shook (1999) propdem uma forma de mapear os processos produtivos (Mapeamento do
Fluxo de Valor), no qual o enfoque principal estd em representar o fluxo de materiais e informacdes
dentro do ambiente produtivo. Este mapa ¢ uma forma de visualizar graficamente onde existem restrigoes,
desperdicios e ma utilizagdo de materiais e informagdes no ambiente produtivo.

Segundo Gulyani (2001), a eficiéncia ¢ o bom gerenciamento da cadeia de suprimentos sdo pontos
criticos para o sucesso competitivo. A implementagdo do sistema de Produgdo Enxuta envolve trés
mudangas gerenciais: projeto de transformagao, que envolve a reestruturagdo da cadeia de suprimentos até
a montagem; a organizagao da producdo ao longo da linha por entregas Just-in-Time,; e 0 gerenciamento
total da qualidade. No mesmo sentido, Pérez ¢ Sanchez (2000) dizem que as empresas automobilisticas
tém dado grande importancia as suas compras, projetando seus componentes para fornecedores primarios
e difundindo as praticas da Produgdo Enxuta para sua cadeia de suprimentos.

Bogataj ¢ Bogataj (2007) argumentam ainda que os estoques sdo uma forma de se prevenir as
variagdes de demanda ou de problemas ao longo do processamento. A seguranga aumenta os custos das
empresas, que sdo forcadas a desenvolver novas técnicas para dar a mesma seguranca para a sua cadeia de
suprimentos.

Segundo Imai (1996), a maioria das praticas gerenciais japonesas como Controle de Qualidade

Total (TQC) e circulos da qualidade podem ser reduzidos a uma palavra: kaizen (palavra japonesa que
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significa melhoria continua). O kaizen, com suas melhorias pequenas e incrementais, proporciona
resultados significativos ao longo do tempo e contribuiu sobremaneira para o sucesso competitivo do
Japao.

Kaizen é a melhoria incremental e continua de uma atividade, focada na eliminagdo dos
desperdicios. As praticas do kaizen sdo feitas utilizando técnicas como o ciclo Deming (ciclo PDCA). Para
Marchwinski e Shook (2003), existem dois niveis de kaizens: kaizens de sistemas ou de fluxos, que estdo
mais focados no gerenciamento e ¢ feito nos fluxos como um todo; kaizens de processos, que estdo mais
voltados aos processos individuais e sdo dirigidos a equipes de trabalho e lideres de equipe. Bruun e
Mefford (2004) argumentam que kaizen é uma conseqiiéncia natural de outras caracteristicas como
kanban, trabalho em equipe, entre outras.

Kojima e Kaplinsky (2004) mostram trés podlos principais de mudanga para sistemas de Produgdo
Enxuta: flexibilidade e logistica, qualidade e melhoria continua.

Shah e Ward (2003) apresentam um modelo de medi¢do de desempenho para empresas dividido
em quatro pacotes inter-relacionados: Just-in-time (JIT), gerenciamento da qualidade total (TQM),
Manutengdo preventiva total (TPM) e gerenciamento dos recursos humanos. No pacote de medi¢ao de
desempenho Produgdo Enxuta, pode-se encontrar os seguintes componentes: redu¢do do tamanho do
lote, produgdo em fluxo continuo, sistema puxado, manufatura celular, reducdo do tempo de ciclo,
sistemas de producdo focados, estratégias de manufatura agil, técnicas de troca rapida, renovacdo de
gargalos, reengenharia dos processos produtivos, entre outros.

No mesmo sentido, Agarwal et al. (2006) argumentam que a agilidade no tempo de resposta aos
clientes é¢ um fator caracteristico das empresas com o sistema de Producdo Enxuta.

Portanto o sistema de Produgdo Enxuta busca melhorar a eficiéncia das empresas. Essa busca de
melhoria na eficiéncia é focada nas necessidades dos clientes. Todos os processos, nas organizagdes que
possuem o sistema de Produ¢do Enxuta, visam reduzir as atividades que ndo agregam valor aos clientes.
Estes processos de melhorias nos processos ¢ nos produtos sdo realizados através de melhorias
incrementais, melhorias estas que sdo realizadas constantemente em todos os niveis organizacionais.

Algumas ferramentas utilizadas no sistema de Produgfo Enxuta oferecem autonomia aos
operarios, do chio de fabrica, quanto as tomadas de decisdes, como é o caso do kanban, que o proprio
operador decide qual componente fazer, ¢ quando fazer, se baseando apenas nas informagdes provenientes
de painéis de controle de kanban. Um tanto contrario a estes principios sdo os sistemas informatizados de
planejamento, programacdo e controle da produ¢do, como por exemplo, os sistemas MRP (Material
Requerimet Planning), onde todos os célculos das necessidades das empresas sdo feitos sobre previsoes de
vendas, e o acionamento da manufatura ¢ feito pelo resultado desses célculos. O préoximo topico trata

deste tipo de sistema de produgao.
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2.4 Sistemas ERP
Durante os ultimos anos, as empresas tem investido recursos consideraveis para a implantagdo de

sistemas ERP (Enterprise Resouce Planning) (BOTTA-GENOULAZ e MILLET, 2005).

Pode-se dizer que os sistemas de planejamento e controle da produgdo (PCP) existem desde a
revolucao industrial, nos dias atuais eles evoluiram com o uso de recursos como a informatica
(RONDEAU e LITTERAL, 2001). Os quatro maiores estagios deste desenvolvimento estdo representados

conforme a figura 2.

ROP
MRP

MRPII

ERP

Figura 2: Evolugdo dos sistemas de planejamento e controle da manufatura ao longo do tempo.

Segundo Rondeau e Litteral (2001), os ROP (Reorder point), ou sistemas de ponto de
ressuprimento comegaram a serem informatizados no inicio dos anos 60. Em meados da década de 60
surgiram os sistemas MRP (Material Requirement Planning) ou sistemas de planejamento das
necessidades de materiais. O MRP possibilitou a visualizacdo das necessidades de compra e producido em
um tempo mais longo. Facilitou mecanismos para testar a viabilidade do plano mestre de producdo. No
meio dos anos 70, os MRP Il (Manufacturing Resource Planning) comegaram a substituir os MRP,
complementando os MRP com maior capacidade de planejamento tornando o sistema integrado (plano
considerando simultaneamente capacidade e restrigdes) e interativo. Com a ajuda de um novo controle de
chdo de fabrica, o MRP II aumentou a eficiéncia no planejamento e controle da implementacdo dos planos
de producao.

No final dos anos 90, o aumento da competicdo global e as mudangas em mercados e em
tecnologia levaram as empresas a perceber que o emprego mais flexivel de recursos e maior extragdo de
valor do ambiente rico em informac¢des sdo requeridos para o alinhamento da empresa com as

necessidades dos clientes. O padrdo de operagdo atual é a gestdo da cadeia de suprimentos centrada no
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cliente. Nela, os processos sdo expandidos além dos limites da firma, permitindo que a relacdo com cada
cliente seja administrada na perspectiva do cliente (RONDEAU e LITTERAL, 2001).

Para Rondeu e Litteral (2001), até entdo, a infra-estrutura de sistemas era segmentada e
descontinua. As tecnologias eram adotadas a medida de seu surgimento, sem planejamento, atendendo as
necessidades de cada funcdo. Contudo, quanto maior é o requisito em integragdo dos processos
organizacionais (requerida pela nova competi¢do), maior a necessidade de ferramentas colaborativas e
interativas. A infra-estrutura em sistemas passa a ter maior responsabilidade no processo de criagdo,
compartilhamento e gestdo do grande volume de informagdes requeridas para a tomada de decisdo,
auxiliando para aumentar a velocidade e a flexibilidade organizacionais.

O ERP (Enterprise Resourse Plannig) assegura a integragao vertical e horizontal da produgio,
permitindo a empresa cumprir a exigéncia de melhoria continua da cadeia de suprimento por intermédio
de um processo de gestdo da informacdo flexivel e baseado no cliente, por meio da identificagdo e
implementacdo das melhores praticas e de ferramentas de exceléncia. Ao mesmo tempo em que permite
que processos de negbdcios permanegam como antes, se for desejado (MANETTI, 2001).

Os sistemas ERP sdo um pacote de softwares que integram todos os departamentos e fungdes de
uma empresa em um unico sistema informatizado (BOTTA-GENOULAZ e MILLET, 2005; LAW e
NGALI, 2007; BASOGLU, DAIM ¢ KERIMOGLU, 2007, BERCHET ¢ HABCHI, 2005).

No mesmo sentido Roudeau e Litteral (2001) afirmam que os sistemas ERP possuem opgoes de
pacotes sob uma arquitetura de informag¢do comum, que pode ou ndo, ligar-se com outros aplicativos. O
ERP inclui: engenharia e lista de material; controle de documentos em engenharia; suprimento; gestao de
materiais; PPCP; gestdo de custos; finangas e contabilidade; e marketing. O ERP pode ser rodado em um
mainframe ou em rede, desde que permitam a agregagdo simultanea, desagregacdo ¢ manipulagdo de
dados. A fim de apoiar a criagdo de cenarios multiplos bem como o teste de decisdes de negocios quer de
forma centralizada, como descentralizada. O ERP deve poder acompanhar a mudanga da natureza das
decisdes, permitindo que areas funcionais testem de forma cruzada os dados requeridos para cada uma das
necessidades. Visdes mais globais sdo também testaveis. Os dados do ERP sdo integrados com o chdo de
fabrica mais facilmente do que MRP ¢ o MRP II em fungdo de sua tecnologia de informagdo (RONDEAU
e LITTERAL, 2001).

Para Boersma e Kingma (2005), durante a década de 1990 os sistemas ERP’s tiveram um
crescimento enorme. Estes sistemas refletem uma nova fase de informatizagdo das organizagoes,
integrando varios processos de negocios entre organizagdes. Isso propiciou a melhora do controle do
gerenciamento sobre os complexos processos do negdcio, melhorando a eficiéncia, a eficacia e reduzindo

custos de producao e os custos transacionais.
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Para Corréa, Gianesi e Caon (2001), o conceito onde se apoéia o MRP Il nasceu do mdédulo MRP,
para isso agregaram-se mais algumas funcdes além do célculo das necessidades de materiais. Estas
fungdes foram o modulo de programa mestre de produgdo, calculo de capacidade, calculo de necessidade
de capacidade, controles de chio de fabrica e mais recentemente o sistema de vendas e operagdes (SOP).
A necessidade de agregar modulos ndo pertencentes aos processos de manufatura, para efeito do MRP 11,
como por exemplo, o recebimento fiscal de materiais, modulos contabeis para calculo de custo entre
outros tornando as informagdes integradas em toda a organizagdo deu origem aos sistemas ERP (LAW e
NGALI 2007; BASOGLU, DAIM e KERIMOGLU, 2007).

Desta forma pode-se dizer que os sistemas ERP’s foram desenvolvidos para auxiliar as empresas
integrando as informac¢des e o inicio do desenvolvimento destes sistemas foi com os sistemas de
gerenciamento de chio de fabrica, o MRP e o MRP I1.

Vollmann, Berry e Whybark (1997), afirmam que os sistemas MRP ¢é uma ferramenta para
desempenhar a fun¢do de planejamento detalhado dos materiais na fabricagdo de pecas componentes e sua
montagem nos itens finais. O objetivo gerencial do MRP ¢ fornecer “a peca certa no momento certo” para

satisfazer os programas de produtos acabados.

2.5 Sistemas Hibridos: MRP com Producio Enxuta.
O uso dos sistemas de planejamento dos recursos da empresa (ERP) esta se tornando a chave da

vantagem competitiva de muitas empresas de manufatura (SUN, YAZDANI e OVEREND, 2005). Os
novos sistemas de planejamento, programagdo e controle da producdo estdo sendo desenvolvidos para
integrarem o MRP e o JIT (HO e CHANG, 2001).

Kappelhoff (1998) argumenta que as empresas que estdo utilizando estes sistemas estdo
automatizando suas operacdes ¢ os beneficios desses sistemas estdo na padronizagdo das informagdes, o
que permite padronizar as interfaces com o chio de fabrica, integrando as operagdes. A diferenca entre
integracdo e conexdo ¢ que a integracdo pode ser considerada uma funcionalidade inerente de cada
sistema.

Segundo Benton e Shin (1998), tanto o MRP (Material Requirements Planning) quanto o JIT
(Just-in-Time) sao desenhados para gerenciar o fluxo de materiais, componentes ¢ ferramentas em
associa¢do com informac¢des. No mesmo sentido, Siha (1996) diz, que o fluxo de materiais em um
ambiente com JIT, os materiais sdo produzidos apenas quando existe a necessidade para o processo
seguinte, ou seja, produz apenas o necessario ¢ encaminha para o processo consumidor apenas a
quantidade de requerida.

A forma como estdo estruturadas as informa¢des no MRP (Material Requirements Planning), é
relatada por Yenisey (2006), que segundo o autor o MRP ¢ um método baseado no planejamento das

necessidades de acordo com o plano mestre de produgdo (MPS), o qual é preparado de acordo com a
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demanda dos clientes e da lista técnica de materiais (BOM). Além desses fatores pode-se incluir no
calculo do MRP as quantidades em estoques dos itens da lista de materiais. (NEELY e BYRNE, 1992).

O MRP foi o método predominante dos sistemas de planejamento e controle da produgdo nos
processos de manufatura (LOGADIMOS, 1993; Z1JIM e BUITENHEK, 1996).

Para Ming-wei ¢ Shi-lian (1992), a necessidade de resolver problemas de gerenciamento da
produgdo resultou no desenvolvimento ¢ implementa¢des de sistemas hibridos de planejamento dos
recursos da manufatura (Manufacturing Resource Planning, MRP 1) e sistemas Just-in-Time (JIT).

Para Corréa, Gianesi ¢ Caon (2001), os sistemas hibridos sdo sistemas de administragdo da
produgdo que possuem elementos de mais do que uma logica basica trabalhando de forma integrada. No
mesmo sentido Vollmann, Berry ¢ Whybark (1997), dizem que, em sistemas hibridos, com JIT ¢ MRP,
cada sistema € empregado em determinados produtos ou componentes. O produto que utiliza JIT é apenas
planejado pelo sistema MRP e suas ordens nunca sdo convertidas, ou seja, sdao criadas ordens apenas para
o controle do sistema, mas estas ordens ndo podem ser convertidas em ordens de produgdo, o que aciona a
fabrica sdo os cartdes kanban.

Tanto a implantacdo do sistema de Producdo Enxuta quanto a implantagdo de sistemas ERP,
visam a obtencdo de ganhos para as empresas. Hendricks et al. (2007), mostram que nas implantacdes de
sistemas ERP ha uma melhoria na lucratividade das empresas, e ainda que o retorno sobre o ativo também
mostra uma melhora apos a implantagdo. Em relag@o as vendas ha uma melhora pés-implantagdo, mas esta
melhora ¢ menos significativa do que a melhora no retorno sobre os ativos. Hendricks et al. (2007)
argumentam ainda que os beneficios da implantacdo de sistemas ERP sdo praticamente os mesmo para
empresas de manufatura com para empresas de servigos.

Malbert et al. (2006) apresentam um modelo de implantacdo de sistemas ERPs divido em cinco
fases: Fase I. Estudo da viabilidade ¢ adogdo, Fase II: Plancjamento das variaveis, Fase III:
Implementagdo da decisdes, Fase IV: Implementacdo das variaveis gerenciais ¢ Fase V: Performance e
resultados.

Na segunda parte do Capitulo 3 ¢ feito um estudo de caso da implantagdo de um sistema ERP em
uma empresa que possui Produgdo Enxuta, ¢ nesta implantacdo as etapas sdo bastante analogas as cincos

fases de implantacdo propostas por Malbert et al. (2006).

2.6 Consideracoes finais sobre a revisiao bibliografica
De maneira geral, o que pode ser observado na revisdo bibliografica, ¢ que as empresas estdo

susceptiveis as inovagdes, devido ao alto grau de exigéncia por parte dos clientes. Além disso, enfatizou-
se o conceito de inovagdo para as empresas, que consiste ndo apenas na aquisi¢do e inser¢do de novas
tecnologias nos seus produtos e servigos, mas também se caracteriza inovagdo, NOvVos pProcessos, novos

mercados e principalmente novos sistemas de produgao.
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Os processos inovativos foram abordados por meio de duas Opticas nas empresas. A primeira
delas, dada as suas ligagdes com outras empresas, estas ligacdes chamadas de redes intra-empresas.
Enfatizou que as empresas estdo buscando cada vez mais se arranjarem com seus fornecedores, clientes e
até mesmo, em alguns casos, com seus concorrentes, para buscar novas tecnologias, processos € novos
mercados.

A segunda optica sdo as relacdes inter-empresas ¢ feita sob a abordagem de autores como
Landesmann e Scazzieri (1996), foram tratadas de forma a mostrar a interagdo entre os departamentos da
mesma empresa ¢ como ¢ feita a coordenagdo dos fluxos tanto de materiais quanto de informagdes ao
longo dos processos produtivos. Foi dado enfoque de rede inter-empresas para o relacionamento entre os
departamentos e setores de uma mesma empresa. Ao argumentar sobre os sistemas de produgdo, foi
discorrido como os agentes estavam envolvidos no processo de inovagao.

Além disso, a revisdo bibliografica traz sec¢des sobre sistemas de producdo no intuito de auxiliar
no entendimento destes conceitos.

Na sec¢do, na qual foi tratado o sistema de Producdo Enxuta, enfatizou a importincia deste
sistema de producdo para que as empresas possam se manter competitivas junto ao cenario mercadologico
atual. Ainda assim procurou embasar este sistema de produgdo de maneira a possibilitar entender que este
sistema de producdo estd suportado por inovacdes. Estas inovagdes também conhecidas como melhorias
continuas e arranjos em redes de relacionamento, tanto internas quanto externas a organizagao.

No topico de sistemas ERP, buscou-se discutir sobre o que sdo estes sistemas e como eles sdo
compostos, além de mostrar qual foi a evolugdo desses sistemas ao longo do tempo. Mostrou também toda
a estrutura na qual os sistemas ERP’s sdo construidos e como estes sistemas estdo inseridos nas
organizacdes.

Por fim, a revisdo bibliografica mostrou a interagdo dos dois sistemas de produgdo discutidos, o
sistema de Produgdo Enxuta e o sistema MRP, formando um sistema hibrido. A formac¢do desse sistema
hibrido representa uma inovacdo nos processos de producdo ¢ no gerenciamento da manufatura, ¢ o

enfoque estd em como este sistema hibrido esté estruturado, e quais a suas implicacdes.
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3 ESTUDO DE CASO: COLETA DE DADOS

Neste capitulo serdo aplicados os conceitos da Produ¢do Enxuta em uma empresa metaltirgica que
produz maquinas agricolas. Esta empresa ja utiliza varias ferramentas ligadas ao Sistema Toyota de
Produgdo, como, por exemplo, o sistema kanban, conceito de producgdo puxada e técnicas de kaizen.

A organizacgdo estudada possui o sistema de Produgdo Enxuta implantado desde 1999, em um
parque fabril bastante moderno contando com equipamentos de alta tecnologia. Uma de suas
caracteristicas ¢ o alto grau de verticalizagdo dos seus processos, ou seja, a empresa executa as operagdes
desde a transformacdo da matéria-prima até montagem final dos produtos. Devido a este alto grau de
verticalizacdo, hoje ela possui um conglomerado de empresas que nasceram a partir da matriz.

Entre estas empresas do grupo encontram-se:

e Uma empresa de transformacdo de plasticos, que atualmente atende ndo s6 a empresa matriz,
mas também as industrias automotivas do Brasil e da Europa;

e Uma empresa que faz transformagao de elastdmeros, que também estendeu o seu mercado de
atuacdo com destaque para as montadoras de caminhdes;

e Uma empresa que faz produtos em cerdmica, na qual ¢ aplicada alta tecnologia de materiais
ceramicos, desde a prepara¢do do material passando pela sinterizagdo até a usinagem desses
componentes;

e Uma fundi¢do com capacidade para atender todo o grupo e ainda o mercado de autopegas,
fornecendo produtos a uma grande multinacional do ramo automotivo;

e Uma empresa que faz produtos para tratamento de efluentes domésticos;

e Uma empresa que produz veiculos movidos por energia elétrica;

e Uma ferramentaria que atende todo o grupo e ainda faz moldes e matriz para outras empresas;

o Uma empresa que faz lavadoras profissionais e residenciais de alta pressao;

e Uma transportadora com uma grande frota de carretas, caminhdes e veiculos.

Devido a sua grande complexidade, cabe ressaltar que sera estudado apenas a montagem final de
um dos produtos da empresa matriz e seus fornecedores primarios.

Sera feito o mapeamento do fluxo de valor do estado atual da empresa, ou seja, sera feito um
mapa que retrate como o ambiente mapeado se encontrava no momento do mapeamento. A proposta é
mapear um setor de montagem da empresa onde o processo passa a ser o processo puxador.

Pode-se analisar o setor de montagem como sendo o ator ou né que detém a governanga da rede

nos fluxos de materiais, ou seja, todos os fluxos de materiais estdo direcionados para esta area da
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produgdo. A area de Planejamento, Programacao e Controle da Producao (PPCP) ¢ o ator ou n6 que possui

a governanga da rede nos fluxos de informagdes.

3.1 Descricao do estado atual
Entre os anos 1996 e 1999 a empresa estudada fez um trabalho focado em logistica com

orientag¢do do Instituto IMAM (Inovagdo e Melhoramento na Administragdo Moderna). O intuito principal
deste trabalho era estudar a cadeia de suprimentos e as ferramentas do Sistema Toyota de Produ¢do, para a
reciclagem de conceitos.

A empresa de maquinas agricolas teve contato com o sistema de Producdo Enxuta propriamente
dito, quando o presidente da empresa de maquinas agricolas, era entdo o presidente da transportadora do
grupo e, em suas visitas as montadoras de caminhdes, percebeu a sinergia entre os produtos ¢ as linhas de
produgéo.

Um grupo de executivos da empresa foi enviado a um evento promovido pelo Lean Institute
Brasil, em uma empresa de caminhdes, para poder observar estudos de caso de implantacdes do sistema de
Producdo Enxuta. A montadora de caminhdes ja possuia o sistema de Produ¢do Enxuta implantado e, na
época, era referéncia nos conceitos, praticas e técnicas de Produgdo Enxuta.

Apoés retornarem deste evento, os executivos da empresa convidaram dois especialistas em
Produg@o Enxuta do Lean Institute Brasil para fazer uma avaliagdo da empresa de maquinas agricolas.
Mais tarde um, destes especialistas foi contratado como consultor para fazer a implantagdo do sistema de
Producdo Enxuta na empresa de maquinas agricolas. Formou-se uma equipe de trés pessoas que iriam
iniciar o processo de implantagdo composta pelo gerente industrial, o gerente de Tecnologia de
Informagao (TI) da empresa de maquinas agricolas e pelo consultor contratado.

Inicialmente, o sistema de Produgdo Enxuta foi implantado em apenas uma linha de produtos para
poder criar o conhecimento e disseminar o conceito para toda a organizagao.

Antes da implantag@o, o giro de estoque no processo era da ordem de duas vezes ao ano. Apos a
implantag@o passou paulatinamente a quatro até chegar a seis vezes ao ano. Mas o principal indicador que
a diretoria da empresa acompanha é o Indice de Agregagdo de Valor (IAV)', que antes da implantago era
2,65 e ap6s a implantagdo passou a 4,5 ¢ chegou até 7,0 no ano de 2004.

Outro fator de grande importancia dado a implantag@o do sistema de Produgdo Enxuta na empresa

€ que, com este sistema, a empresa pode praticamente dobrar a sua capacidade de produgdo em um curto

" O IAV é dado pela seguinte express&o:

IAV = (Faturamento liquido) — (Custos variaveis)
(Salarios) + (Encargos sociais) .
Este indice tambem é conhecido na empresa como Indice Omori.
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periodo de tempo sem fazer investimentos muito pesados em infra-estrutura. A necessidade deste aumento
de producao foi devido ao aquecimento do mercado agricola no pais no inicio da década de 2000.

O sistema de Producdo Enxuta possibilitou que a empresa aumentasse a produtividade de todo o
parque industrial, sem muitos investimentos em equipamento e prédios.

O indicador utilizado pela empresa para verificar o aumento de produtividade foi um indicador
chamado de “Maquina Referéncia”. O objetivo deste indicador é poder medir a produtividade da empresa
em qualquer época da sua historia, independente de que alguns produtos ja tenham saido de linha e novos
produtos ja tenham entrado em produgio.

Como produtos diferentes possuem tempos de producdo diferentes, ¢ o tempo de producdo influi
diretamente no custo industrial do produto, o indicador “Maquina Referéncia” busca efetivar um custo
padréo, para que todos os produtos sejam medidos sobre este custo.

Definiu-se como custo padrdo, o custo industrial de um produto que possuia, na ocasido, um
mercado bastante estavel e era um produto bastante maduro na empresa, portanto, ndo havia alteracdes
constantes nas suas listas de materiais e roteiros.

Os custos industriais de todos os produtos produzidos pela empresa sdo convertidos em uma
constante, utilizando como base o custo da “Maquina Referéncia”. Um produto que tenha um custo
industrial maior que o custo industrial da “Maquina Referéncia”, passa a ter um impacto maior na medicao
de produtividade que produtos com menor custo industrial.

Para fazer a composi¢do da constante de medi¢ao de produtividade, basta dividir o custo industrial
da “Maquina Referéncia” pelo custo industrial de um produto qualquer produzido pela empresa, o
resultado serd a constante deste produto no indice de produtividade.

Este custo padrao é, portanto, uma constante utilizada para todos os produtos, ou seja, todos os
produtos sdo transformados em maquinas referéncias para que possa ser feita a analise de produtividade.
Toda a produgdo da empresa é convertida em “Maquinas Referéncia” e é feita uma somatéria destas
constantes para saber a quantidade de “Maquinas Referéncias” produzidas no més. O grafico da Figura 3

apresenta a evolucao da producgdo da empresa de maquinas agricolas nos tltimos 10 anos.
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Grafico Anual de Quantidades de Maquinas Referéncia Fabricadas
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Figura 3: Grdfico do historico de produtividade em “Maquinas Referéncias”

Os anos mostram a somatoria das constantes de todos os produtos produzidos no ano, trazendo o
ntmero total de “Maquinas Referéncias” ao longo do ano.

Pode-se observar no grafico da Figura 3 que a empresa praticamente dobrou a sua produgdo de
2001 até 2004. A queda brusca nos anos de 2005 ¢ 2006 foi devido a grave crise agricola que o Brasil
enfrentou nestes dois anos. A absor¢do do aumento de demanda nestes trés anos de mercado aquecido, s6
foi possivel porque a empresa ja possuia o sistema de Produgdo Enxuta implantado.

Em um primeiro momento da implantagdo do sistema de Produ¢do Enxuta na empresa, ndo houve
o envolvimento e nem a participagdo dos fornecedores e dos clientes.

Como a implantag¢do do sistema de Producdo Enxuta foi dividida em etapas na empresa, e estas
divisdes foram feitas por linhas de produ¢do, ou seja, escolhia um produto e fazia a implantacdo do
sistema de Produ¢@o Enxuta do fim para o comeco da cadeia de suprimentos iniciando na montagem final,
passando pelas sub-montagens e chegando até a transformacdo de matéria-prima.

Neste estudo de caso, a linha de montagem estudada, foi uma linha que a implantagdo do sistema
de Produgdo Enxuta foi feita em uma segunda rodada de implantagdes, finalizada por volta do ano 2000.

Esta linha de produgdo ¢ destinada a montagem de um produto que tem 356 variagdes possiveis a

partir de um modelo base, ou seja, a combinagdo de opcionais pode acarretar em 356 modelos do mesmo
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produto. Este produto representa 20% do faturamento da empresa e ¢ um equipamento indicado para o uso

em culturas como feijdo, soja, milho, algodao e trigo.

3.1.1 Descricio do mapeamento do estado atual
Nesta secdo, serd analisado o mapa do estado atual da empresa (Figura 4). Devido a sazonalidade

do mercado agricola, que depende de ciclos das culturas, a empresa produz tanto para pedido quanto para
estoque. O estoque acumulado nos periodos de baixa demanda ¢ utilizado nos periodos de alta demanda,
nivelando a produgdo da fabrica, evitando picos ou depressdes muito grandes de capacidade de produgao.
Esta variacdo da demanda poderia acarretar em atrasos de entrega ou demissao de funcionarios.

O setor de vendas informa ao PPCP as previsdes de vendas dentro do horizonte de um ano, para
que a empresa faga o seu planejamento estratégico. Esta previsdo passa por revisdes mensais ao longo do
ano. Nestas revisdes, o horizonte ¢ de trés meses, sempre tendo o més subseqiiente como uma previsao
firme, que ndo se altera. As previsdes sdo para fazer a compra de materiais e para acionar a produgio
interna de itens com tempos de ressuprimento longos. Os itens com tempos de ressuprimento menores sao
atendidos conforme o ritmo da Linha (Takt Time).

Os produtos produzidos para estoque sdo incluidos nas previsdes, mas sdo acionados diariamente
da mesma forma que os produtos produzidos contra pedidos.

O setor de vendas aciona a fabrica diariamente com pedidos dos clientes (ou itens para estoque). O
total acionado no més ndo pode ultrapassar a Gltima quantidade planejada. A medida que os pedidos
chegam, o setor de vendas os empenha para serem produzidos em um horizonte de 8 dias. Caso o oitavo
dia ja esteja com a capacidade tomada, estes pedidos sdo alocados no nono dia, entdo para o décimo, e
assim por diante. Estes pedidos sdo organizados de forma que a linha de montagem utilize a sua
capacidade da melhor forma. Esta atividade de determinagdo do mix de produgdo é realizada no PPCP
que, de posse da informagdo de quais produtos o setor de vendas ira precisar, os planejadores de producgdo

montam a melhor seqiiéncia de produgdo para estes itens.
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Mapa do Estado Atual
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Os materiais cujo tempo de ressuprimento é maior que oito dias possuem supermercados com
estoques regulados para que o processo posterior possa fazer a retirada destes materiais do supermercado
com um kanban, sem a que a fabrica fique desabastecida. Estes supermercados podem existir tanto nos
fornecedores diretos, quanto nos fornecedores secundarios da linha de montagem.

O sistema de abastecimento da linha de montagem foi desenvolvido pela equipe de Tecnologia de
Informagdo (TI) com o auxilio, supervisdo, direcionamento ¢ acompanhamento do pessoal de fabrica e
PPCP.

Este sistema possui a seguinte caracteristica: ao ser feito o sequenciamento da montagem, os
produtos sdo explodidos por linhas de produgdo que se encontram na montagem e nos setores de
fabricagdo, como, por exemplo, linha de solda de chassi, linha de produgdo de pecas estampadas e linha de
produgdo de pegas usinadas. Nesta explosdo sdo gerados relatérios que indicam os produtos a serem
produzidos, a seqiiéncia ¢ a quantidade a ser produzida. Estes relatérios sdo gerados respeitando a
defasagem de cada setor de produgdo, ou seja, nunca sera gerado um relatério para executar a montagem
de um determinado item, a0 mesmo tempo em que outro relatdrio pede para iniciar a producdo das pegas
deste item. O nome deste relatorio é “Lista de Abastecimento” e ¢ entregue a todos os fornecedores da
linha de montagem pelo PPCP, inclusive para o almoxarifado central que entrega itens para linha através
de kits que saem na “Lista de Abastecimento”. Este sistema de abastecimento por kit serve tanto para itens
comprados quanto para itens fabricados.

A “Lista de Abastecimento” informa o estagio da linha de montagem para o qual os kits deverdo
ser entregues. E estes kits contém materiais suficientes para dois produtos acabados por kit, de acordo
com o mix de produgdo elaborado pelo PPCP. Os kits sdo disponibilizados em cada estagio da linha de
montagem de acordo com o ritmo da linha (takt time).

Percebe-se no mapa que existe ao longo da cadeia de valor o setor de montagem dos
equipamentos ¢ o setor de montagem de barras no final da cadeia produtiva. O produto mapeado ¢
transportado em dois volumes, & maquina propriamente dita, € o par de barras de pulverizagdo. Esta forma
de transporte é para otimizagdo da carga nos caminhdes de transporte. Como a barra de pulverizagdo
também ¢ uma variante no produto, ela ¢ acionada ao mesmo tempo em que o produto final. Este item do
produto sempre estara atrelado ao produto final, ou seja, o par de barras de pulverizagdo ja nasce destinado
para um determinado produto final.

E notado no Mapa do Estado Atual que a linha de montagem funciona da seguinte maneira: com
os pedidos que as revendas passam para o setor de vendas da empresa ao longo do dia, o setor de vendas
envia esta informacdo ao PPCP via sistema de informatica e o PPCP faz o sequenciamento da linha de

montagem para um horizonte de oito dias. Entdo o PPCP processa estas informagdes e abre as ordens de
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fabricagdo, gerando as “Listas de Abastecimento” e as envia para os setores da fabrica. Estes setores
recebem as informagdes sobre as montagens dos proximos oito dias. Esta informagdo ¢ conhecida no
ambiente produtivo como “Batida da Linha”. Os materiais que possuem tempo de ressuprimento inferior a
oito dias comegam a ser processados, ¢ 0s materiais que possuem tempo de ressuprimento superior a oito
dias ja se encontram em supermercados aguardando a “puxada” do processo posterior.

Os materiais sdo processados e disponibilizados em forma de kits, que ficam prontos sempre com
um dia de antecedéncia ao dia que o produto acabado ira entrar na linha. Esta sincronia se da porque os
materiais possuem prazos de fabricacdo ou tempo de ressuprimento conhecidos € o processamento pode
comecar na data mais propicia.

Estes kits sdo preparados pelo setor fornecedor com as quantidades exatas dos materiais para duas
maquinas ¢ sdo abastecidos por estagios. Dessa forma, se um setor é fornecedor de mais do que um
estagio da linha de montagem, este setor envia um kit para cada estagio e esses kits sdo colocados na
linha de fabricagdo de acordo com a saida de produto acabado no final da linha de montagem.

Pode-se observar no mapa que o processo de abastecimento por kits acontece em dois niveis da
fabrica: pelos fornecedores secundarios da linha de montagem para os fornecedores primarios e outro dos
fornecedores primarios para a montagem.

Outro ponto importante que se nota ¢ que a empresa possui vinte e seis dias de estoque entre
matéria prima, material em processo e produto acabado e o tempo de agregacao de valor ¢ de 303 min ou
aproximadamente 0,6 dia.

Na proxima secgdo sera discutido a implantagdo do sistema ERP no ambiente de Producdo Enxuta

apresentado nesta secgao.

3.2 Etapas de implanta¢io do ERP
A proposta desta seccdo ¢ apresentar a integra¢do do sistema de Produgdo Enxuta, ja4 implantado

na empresa, com um sistema ERP. O sistema ERP escolhido foi um sistema desenvolvido pela maior
empresa de sistemas ERP’s do mundo, uma multinacional alema com subsidiaria no Brasil. O principal
ponto de atengdo, no modulo de producdo, neste projeto de implantacdo é conseguir manter as
caracteristicas ja descritas do sistema de Producdo Enxuta implantado.

O projeto de implantagdo do sistema foi dividido em cinco etapas sucessivas: ‘“Preparagdo
Inicial”, “Desenho Conceitual”, “Realizagdo”, “Preparagdo Final” e “Entrada no Ar”, seguindo

metodologia propria da empresa fornecedora do sistema.

3.2.1 Preparacio inicial
A fase de preparagdo inicial foi realizada pelos administradores do projeto tanto da empresa

contratante quanto da empresa contratada, na qual se levantou todas as informagdes estratégicas para a
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implantagdo do sistema. Nesta fase ¢ que se decide que mddulos do sistema serdo implantados e em qual
area ou unidade de negdcio estes modulos serdo implantados. As duas empresas em conjunto definem o
escopo do processo de implantagdo, analogamente a “Fase I: Estudo da viabilidade e adog¢do”, proposta
por Malbert et al. (2006).

Os administradores do projeto fazem um levantamento minucioso de como a empresa esta
dividida. No caso da empresa estudada, decidiu-se dividir em quatro grandes areas: Administracéo,
Logistica, Engenharia e Comercial ¢ cada area desta foi dividida em modulos.

A area de Administracio foi dividida em trés modulos: Finangas (FI); Contabilidade (CO); e
Administragdo de Ativos (AA). A area de Logistica foi dividida em cinco modulos: Planejamento da
Produgdo (PP); Administracdo da Manutencdo (PM); Administragdo de Materiais (MM); Administragdo
de Depdsitos (WM); e Planejamento Avangado da Produgdao (APO). A area de Engenharia foi dividida
em seis modulos: Administragdo da Qualidade (QM); Desenvolvimento de Projetos (PS); Configuracdo de
Variantes (VC); Gestdo de Portifélio (xRPM); Gestdo de Documentos (DMS); e Workbench de
Engenharia (EWB). E por ultimo, a area Comercial foi dividida em dois médulos: Vendas e Distribuigao
(SD); e Servico aos Clientes (CS).

O projeto, na fase de Preparacdo Inicial, teve apenas a participagdo dos gestores do projeto, como

pode ser observado no organograma da Figura S.

Conselho
Presidente da Admlnlf»tratlvo
empresa .
contratante Cgmlte
Diretor
Administrador do
projeto
Gerente do
projeto da
empresa
contratante

Gerente das
equipes de projeto

Figura 5: Organograma da fase de Preparagio inicial

Entre as atividades relacionadas a fase de Preparacdo Inicial estdo a realizagdo e planejamento

inicial das atividades, defini¢do de organizacdo e padrdes, divulgacdo de metodologias e procedimentos,
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alinhamento das estratégias, planejamento dos requisitos técnicos, definicdo da equipe de projeto e papéis

¢ a preparacgdo para o inicio das novas etapas do projeto.

3.2.2 Desenho conceitual
O desenho conceitual tem um envolvimento maior com as areas afetadas pela implantagdo do

sistema. Foram alocadas para o projeto pessoas de cada area da unidade de negocio. Estas pessoas foram
divididas de acordo com os mddulos definidos na fase Preparacdo Inicial.

Foram alocadas 35 pessoas da empresa contratante em tempo integral no projeto. Estas pessoas
serdo os futuros usuarios-chave do sistema, quando terminada a implantagdo. Houve também a alocacdo
de 38 pessoas da empresa contratante em tempo parcial no projeto, ou seja, estas pessoas dividem o seu
tempo entre as atividades do cotidiano e as atividades do projeto; 43 validadores, como gestores das areas
ou pessoas que conhecem com profundidade os processos atuais da empresa, que sdo chamados
eventualmente para validarem cada novo desenho do processo ou cada fase de implantagdo; e 22 gestores
para apoiar as solugdes tomadas e assegurar que estas decisdes sejam aceitas nas operagoes.

Foram envolvidos também, executivos da empresa contratada para administrar a implantagdo do
sistema no intuito de usar o conhecimento em implantagdes realizadas em outras organizagdes e
consultores especialistas de cada modulo do sistema para executar as configuragcdes necessarias. Estes
consultores especialistas foram alocados no projeto ao longo de toda a implantagdo, alguns vindos para
configuragdes pontuais e outros acompanharam o projeto todo. A Figura 6 ilustra o organograma da fase
do Desenho Conceitual.

O Conselho de Administragdo, o Comité Executivo (que engloba também o Comité de risco do
projeto) ¢ a Administragdo do Projeto formam a esfera estratégica da empresa e o papel deles ¢ dar suporte
estratégico as decisdes tomadas ou nortear o projeto de acordo com o planejamento estratégico.

Os gerentes de projeto e as frentes estdo ligados diretamente ao projeto. A novidade nesta fase ¢
referente a frente de Tecnologia, que é composta por pessoas ligadas a Tecnologia de Informacao (TI),
para poder montar a estrutura fisica para a implantagdo do sistema e fazer a integracdo entre os sistemas
legados e 0o novo ERP.

E necessario realizar um planejamento detalhado, analisar o ambiente dos sistemas, as
necessidades locais, desenhar processos, determinar as configuragdes do sistema e criar o Modelo de

Negocio.



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade 41

Conselho
adiministrativo

Comite Diretor

Administrador do

projeto
4 1\
Gerente do projeto da ] Gerente do projeto da
empresa contratante J L empresa contratada
| 4 N\
[ Frente funcional ] [ Frente Tecnologia ] Consultores especialista
em cada area

_[ Administrativa ] —[ Infraestrutura ]
—[ Logistica —i Integragdes ]

_i Legados ]
—[ Comercial

—[ Engenharia ] Equipes funcionais

—

—/

Figura 6: Organograma da fase de Desenho Conceitual

A fase de “Desenho conceitual” ¢ dividida em duas etapas sendo a primeira o “Como Esta” ¢ a
segunda o “Como Ficara”.

Na etapa “Como Estd” sdo desenhados os processos da situacdo atual. O trabalho ¢é feito por
funcionarios da empresa que conhecem os processos ou por meio de entrevistas com pessoas ligadas
diretamente aos processos que serdo desenhados.

Todo o levantamento desta fase para o modulo de Planejamento da Produgdo (PP), foi feita com
base no Mapa do Fluxo de Valor, para que os consultores pudessem entender como a fabrica trabalhava e
assim fazer as configuragdes para que o MRP ndo alterasse a forma de trabalho da empresa, mantendo os
conceitos da Produgdo Enxuta que existiam no chao de fabrica.

O “Como Ficara” propde melhorias ao processo. A equipe da empresa do sistema ERP trabalha
no intuito de encontrar as configura¢des que melhor se enquadram com os processos da empresa.

As situagdes nas quais ndo existe solucdo padrido nos sistema ERP, ou seja, o sistema ndo dispoe
de recursos configurdveis para atender tal processo, ¢ necessario que faga um programa especifico para
este processo. Esta programagao ¢ feita em linguagem de programagao especifica e passa a fazer parte do

conjunto de solu¢des adotadas para a empresa.
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Até mesmo estas funcionalidades do sistema que necessitam serem feitas sob medida, ficam

integradas ao ERP.

3.2.3 Realizacio
O grande enfoque nesta fase do projeto esta no aspecto funcional, porque todo o desenho realizado

na fase de “Desenho Conceitual” tem que ser inserido no sistema de forma mais fiel possivel. E nesta fase
que aparecem as necessidades de desenvolvimentos para os processos que o sistema ndo atende. Sao feitas
especificacdes funcionais, pelos usudrios-chaves com orientacdo dos consultores, para a equipe de
Desenvolvimento. Esta equipe desenvolve os sistemas utilizando uma linguagem de programagio
especifica da empresa fornecedora do sistema.

“Realizacdo” é a fase na qual os processos definidos no “Como Ficard” sdo configurados no
sistema. As configuragdes sdo feitas pelo consultor de cada moédulo e, apds as configuragdes, sdo
realizados testes pelos usuarios-chave da empresa a fim de verificar se a solugdo realmente atende as
expectativas da empresa. Os testes servem também para verificar se ndo ha problemas de configuragao.
Esta etapa ¢ realizada pelos consultores e pelos usuarios-chaves.

As principais atividades na fase de realizag@o sdo realizar as configuragdes e o teste unitario de
cada processo configurado, criar cenarios e infra-estrutura para execucdo de testes integrados,
desenvolver documentacdo para usudrios final, material de treinamento ¢ fornecer informagdes para a

criacdo de perfis de acesso. A Figura 7 ilustra o organograma da fase de Realizacao.
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Figura 7: Organograma da fase de Realizagao

3.2.4 Preparacio final
Na fase de “Preparagdo final” o enfoque ¢ dado ao treinamento dos usuarios finais e ao plano de

corte, ou seja, na elaboragdo de um plano para se efetuar a desligamento dos sistemas legados e o
ligamento do sistema ERP. Este plano ¢ feito para que este processo seja realizado da forma mais suave
possivel e que a empresa ndo tenha interrupg¢do de produtos e servigos aos clientes. Também existe um
foco muito grande em relagdo aos dados que serdo carregados no sistema, como por exemplo, os dados
dos sistemas legados, mesmo com suas particularidades de informagdes, serdo carregados no sistema
novo. Também ha a atividade de limpeza e constru¢do dos dados, que ¢ uma tarefa realizada com bastante
sinergia com a carga de dados. A atividade desta frente é verificar se os dados carregados estdo corretos e

quais informagdes estdo faltando ou estdo a mais no sistema. Esta fase esta ilustrada na Figura 8.

2 A.TI - Area de tecnologia de Informagédo; FI — Finangas; CO — Contabilidade; AA — Adminitragao de ativos; SD —
Vendas e distribuigdo; CS — Servigos aos clientes; PP — Planejamento da produgdo; MM — Gerenciamento de
materiais; WM — Gerenciamento de depdsitos; PM — Gerenciamento da manutencdo; APO- Planejamento avangado
da produg¢do; PLM — Planejamento do ciclo de vida do produto ; xRPM- Gestdo de portifolio; DMS — Gestao de
documentos; PS- Desenvolvimento de projeto; EWB- Workbench de engenharia; VC- Configuragao de variantes;
QM- Gerenciamento da qualidade.
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Figura 8: Organograma da fase de Preparagdo Final

As atividades de maior enfoque nesta fase referem-se a realizag@o e ao planejamento detalhado da
fase, testes dos ambientes de treinamento, testes da carga de dados, a realizacdo do plano de corte e aos

treinamentos aos usuarios finais.

3.2.5 Entrada no Ar
Nesta fase, todos os dados dos sistemas legados, ou seja, os sistemas que estavam implantados

antes do ERP, ja devem estar carregados no sistema ERP. Todos os usuarios finais j4 devem estar
treinados e com seus perfis de acesso definidos e testados. A infra-estrutura do sistema ja deve estar
pronta com os servidores ja todos habilitados e sem problemas de instalagdo do software.

Apbs o sistema entrar no ar, todos os usudrios-chaves serdo alocados para prestarem servigos de
suporte aos usuarios finais, por um periodo apds a entrada do sistema no ar. Esta equipe de suporte contara
com o apoio dos consultores especialista de cada area. Nesta fase sdo levantadas todas as oportunidades de
melhoria para o sistema e para estas melhorias sdo confeccionadas documentacdes para a sua
implantagao.

Neste caso, uma das exigéncias da empresa contratante ¢ que o sistema seja implantado com o

maior numero de solugdes padroes possivel, devido ao alto custo dos desenvolvimentos. Os especialistas
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da empresa do software conseguiram solugdes padrdes para a grande maioria dos processos mapeados da
empresa, desenhados no “Como Estd” e houve algumas pequenas alteragdes em alguns processos.

Para melhorar a representagdo da implantacdo do sistema ERP no ambiente de Producdo Enxuta
foi realizada uma modelagem da implantagdo do sistema ERP compreendendo todas as fases de
implantag@o, e o principal foco desta modelagem foi o0 modulo de Planejamento da Produgdo, médulo este
que possui o MRP.

No intuito de verificar a aderéncia e o grau de satisfacdo do sistema implantado, ap6s 8 meses da
entrada do sistema no ar, realizou uma pesquisa, com os gestores das areas envolvidas com o mddulo de

Planejamento da Produg@o (PP). O proximo topico traz a compilacdo das repostas dadas a questdes.

3.3 Analise do sistema apés implantacio
Neste topico, serdo analisadas as resposta de uma avaliacdo (Apéndice A), que foi passada a todos

os gestores, de todas as empresas que compde o grupo da empresa estuda. Esta avaliacdo tem o intuito de
verificar quais sdo os pontos positivos do sistema, ou seja, quais funcionalidades estdo operando com
normalidade na empresa e quais os pontos negativos do sistema. A necessidade da avaliagdo dos pontos
negativos serve para que os usuarios-chaves do sistema possam propor novas solugdes de melhorias as
funcionalidades que ndo estdo operando regularmente no sistema.

Um ponto importante nesta avaliacdo, ¢ que ela foi respondida apenas por usuarios do sistema,
ninguém que participou do processo de implantag@o a respondeu. Portanto esta avaliagdo ¢ um retrato fiel
da percepg¢do da fabrica em relagdo ao sistema implantado.

A avaliacdo foi dividida em 10 quesitos, cada quesito correspondendo a um processo de negocio
da empresa estudada. Todos os processos em questdo sdo processos que interferem na fabrica de alguma
maneira ¢ estavam alocados na Frente de Logistica, que compreendia os modulos de Planejamento da
Produgdo (PP), Gerenciamento de Materiais (MM), Gerenciamento de Depositos (WM), Gerenciamento
da Manutenc¢do (PM) e Planejamento Avangado da Producao (APO).

Os quesitos da avaliagdo sdo: planejamento de vendas; planejamento da producdo; utilizagdo do
MRP; planejamento de compras; apontamentos da producdo; inventario; entrega de produtos para vendas
pela produgéo; informagao para custo; fechamento mensal; Outros que julgarem importantes.

Neste trabalho, a interpretagdo das respostas foi realizada com foco sobre o moddulo de
Planejamento da Produgdo, o qual possui a funcionalidade do MRP e também suporta o sistema de
Produgdo Enxuta na empresa.

Os indices de satisfacdo foram enviados em porcentagem pelos gestores. Ao encaminhar o
questionario nio foi encaminhado algum método de calculo de porcentagens sobre o nivel de satisfacdo, o

resultado neste trabalho ¢ a média ponderada do grau de satisfagdo encontrado nas respostas recebidas.
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3.3.1 Planejamento de Vendas
No quesito Planejamento de Vendas, o grau de satisfagdo médio dos gestores foi de 50%. Os

indicadores deste quesito mostram que com o passar dos meses e o amadurecimento quanto a utilizagao
das funcionalidades do sistema o grau de satisfac@o esta aumentando.

Os pontos positivos deste quesito sdo principalmente em relagdo aos congelamentos das previsdes
de vendas, e em relacdo as defini¢cdes de tempo de ressuprimento dos processos de alteragdes de produtos
acabados, apos o material ja se encontrar no patio de produtos acabados, e por fim a analise em conjunta
de departamentos como Vendas, PPCP e Manufatura para elaboragdo do planejamento anual e suas
revisdes mensais.

Os pontos negativos destacados foram quanto a falta de relatério para analisar e confrontar as
quantidades previstas com as quantidades realizadas, excesso de pedidos de alteracdes de produtos
acabados que ja se encontram no patio, falta de relatérios gerencias para analises dos produtos acabados
em estoque e por fim apds os meses de funcionamento do sistema algumas ordens de vendas e
necessidades de clientes sobram no sistema, com datas no passado, e estas informagdes erradas atrapalham

as andlises dos planejadores.

3.3.2 Planejamento da Producio
O grau de satisfacdo médio dos gestores neste quesito foi de 55%. Devido a maior profundidade

do conhecimento dos usuarios neste processo, os principais pontos positivos destacados foram em relagio
as transagdes padrio do sistema, ou seja, as transagdes que estdo disponiveis no sistema sem necessidade
de desenvolver programas para realiza-las.

Os pontos positivos em destaque sdo as movimentacdes de entrada e saida de mercadorias e seus
langamentos contabeis, o monitoramento dos itens acionados para a fabricag@o, conversdao de ordens de
produgdo dentro dos prazos estabelecidos, monitoramento das divergéncias, aumento do sincronismo da
informacdo com a producdo, o kanban e principalmente o relatério da lista de abastecimento, que apds a
introducdo de uma nova solugdo para o sistema, denominada rede de ordens, e uma reformulagdo no
programa deste relatério houve uma melhora significativa das informagdes para a fabrica.

A lista de abastecimento ndo ¢ um relatério padrdo do sistema, esta funcionalidade foi
desenvolvida em linguagem de programagdo especifica para geragdo de informagdes de acordo com a
necessidade da fabrica.

Os pontos negativos apontados neste quesito foram em relagdo aos cadastros dos tempos de
ressuprimento e tempos de fila dos materiais que ndo estdo corretos no sistema o que ocasiona atrasos ou
estoques na producdo, falta de conscientizagdo sobre o manuseio correto das ordens de produgdo, falta de
utilizacdo de funcionalidades de calculo de capacidade, erros diversos no cadastro dos dados mestres,

como roteiros, listas técnicas e mestre de materiais e principalmente falta de relatorios para calculos de
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eficiéncia, controle da producao (previsto x realizado) e o fato de ainda existir varias planilhas eletronicas

para orientar os analistas de producao.

3.3.3 Utilizacdo do MRP
A média do grau de satisfacdo dada pelos gestores a este quesito foi de 35%. Os principais pontos

positivos foram sobre a velocidade da integracdo da informagdo no MRP, facilidade no processo de
extragdo de certos relatorios e facilidade da utilizacdo das transagdes de planejamento.

Os pontos negativos destacados foram, dados mestres com problemas nos cadastros, falta de
relatorios para extragdo de necessidade de matéria-prima para envio de previsdo aos fornecedores e
principalmente a falta de preparo dos usuarios finais, principalmente dos conceitos sobre MRP, para que

eles possam operacionalizar o sistema de maneira mais consciente.

3.3.4 Planejamento de compras
O grau de satisfacdo médio recebido neste quesito foi de 66%, e nesta andlise o maior grau de

satisfacdo foi da area responsavel pelas compras das matérias-primas.

Os principais pontos positivos foram em relagdo a agilidade dos processos utilizados ¢ facilidade
que os usuarios possuem em utilizar o sistema, e ainda a possibilidade de um bom controle de estoque ¢
relatorios de facil analise.

Os pontos negativos apontados pelos gestores foram principalmente quanto ao cadastro dos dados
mestres no sistema, a falta de sincronia entre a operagdo e¢ a informagdo e a impossibilidade de

implantag@o de kanban em fornecedores e terceiros.

3.3.5 Apontamentos da Producio
No quesito Apontamento de Produ¢éo a nota média dada pelos gestores foi de 52%. Os principais

pontos positivos apontados foram que as alteragdes estruturais apos a implantagdo, tais como o
deslocamento de apontadores de produgdo do PPCP para o chio de fabrica, melhoraram o sincronismo
entre a operagdo e a informagdo. O ponto positivo de maior destaque foi em relagdo & implantagdo da
solugdo da rede de ordens, apenas com esta solugdo houve uma redugdo significativa na quantidade de
ordens a ser apontadas pela operacdo possibilitando que esta atividade seja feita de forma mais simultdnea
com a execucdo da produgdo.

Os principais pontos negativos apontados pelos gestores foram em relagdo ao cadastro dos dados

mestres.

3.3.6 Inventario
A avaliacdo dada a este quesito pelos gestores obteve um grau de satisfagdo médio de 66%. O

principal ponto positivo na visdo dos gestores para este quesito foi unanime e apontou para aumento do
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conhecimento em relagdo as atividades do processo de inventdrio que a operagdo teve devido a
treinamentos e também devido a repeti¢do na execugdo do processo, ja que houve trés inventarios na
empresa estudada apds a entrada do sistema no ar, além dos inventarios rotativos.

O principal ponto negativo apontado foi que os estoques ainda ndao possuem acuracidade

suficiente para um bom desempenho do MRP.

3.3.7 Entrega de produtos para Vendas pela Producéo
Este quesito nao foi avaliado por nenhum gestor de nenhuma area.

3.3.8 Informacio para Custo
A média do grau de satisfagdo deste quesito ¢ de 35%. E o principal ponto positivo € que os

problemas que ocorrem no custo sdo resolvidos rapidamente ¢ a resolugdo deste problema ¢ feita na causa
raiz, o que possibilita o ndo ressurgimento de problemas no mesmo item mais de uma vez.

O ponto negativo de maior relevancia para este quesito ¢ que o cadastro dos dados mestres, no
mestre de materiais, em um campo especifico da area de custo, na grande maioria dos materiais esta com a

informacdo cadastrada errada.

3.3.9 Fechamento Mensal
O fechamento mensal foi analisado apenas pela Contabilidade, e o que foi apurado é que os

fechamentos mensais deveriam ser mais rapidos ¢ ainda ndo estdo conseguindo esta velocidade devido a

problemas nas ordens de produgao, e atrasos nos apontamentos da produgao.

3.3.10 Outros que julgarem importantes
Os pontos de destaque para este quesito, onde houve comentarios livres, foi o fato de o sistema

estar ficando a cada dia mais consistente e robusto em relagao aos processos.

Estes aumentos de desempenho do sistema ¢ devido aos usuarios finais estarem cada vez mais
treinados e familiarizados em relagdo as suas atividades no sistema e também devido as melhorias e os
treinamentos que os usuarios-chaves continuam fazendo sobre a utilizagdo do sistema.

Outro fator preponderante para a melhoria do sistema ¢ que foram estabelecidas equipes para

executar a manutenc¢do dos dados mestres do sistema.

3.4 Analise de dados
Nesta sec¢do sera analisado o processo de implantacdo do sistema MRP no ambiente de Producao

Enxuta, os principais pontos abordados refere-se ao fato de como a empresa estudada esta inserida em um
ambiente dindmico de inovacgdo de seus processos baseados nos conceitos da Produ¢do Enxuta. E como as
ligagdes entre os agentes envolvidos posicionam a empresa dentro de uma rede de inovagao. Outro ponto

refere-se aos sistemas ERP ¢ aos sistemas mistos de produgdo. Sobre os sistemas ERP discorre-se sobre a



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade 49

implantagdo deste sistema e a conciliagdo deste método de gerenciamento empresarial com o sistema de
Producao Enxuta formando um sistema misto.

Todo o processo de producdo da empresa estudada estava baseado puramente nos principios da
Produgdo Enxuta, antes da implantagdo do sistema ERP. De acordo com Womack e Jones (1996) o
sistema de Produgdo Enxuta se caracteriza por cinco principios: criacdo de valor na perspectiva dos
clientes; eliminagdo de desperdicios; criacdo de fluxo continuo; produgido puxada e melhoria continua.

O principio da melhoria continua em acordo com as ligagdes estabelecidas no ambiente produtivo
devido ao fluxo de materiais e ao fluxo de informag¢des caracteriza uma rede de inovagdo intra-empresa.

Landesmann e Scazzieri (1996) mostram que uma rede de relacionamento, nos ambientes
industriais, é formada por trés aspectos, as tarefas envolvidas nos processos de produgdo, os agentes de
coordenagdo dos processos de producdo e pelos fluxos de materiais ao longo dos processos de produg@o.
Estes trés elementos se tornam evidentes no mapeamento de fluxo de valor (ROTHER E SHOOK, 1999).

Desta forma, pode-se dizer que o principal agente de coordenagdo da empresa estudada ¢ o PPCP,
devido este departamento ser o departamento que recebe informagdes do mercado, transforma estas
informagdes em informagdes para os setores produtivos e para o setor de compras (ordens de produgdo,
requisicdes de compras e lista de abastecimento) e as envia a fabrica. Esta analise vai de encontro com o
argumento de Noteboom (2004), no qual o autor diz que uma rede formada por duas ou mais entidades,
sempre hd um ator desta rede que possui uma visdo mais ampla do relacionamento entre os parceiros, este
ator ¢ a entidade detentora da governanca da rede.

Portanto a teoria de rede de inovagdo auxilia no entendimento de que as ligagdes entre varios atores
geram conhecimento para as organizagdes (RYCROFT e KASH, 2004). Estas liga¢des entre os atores na
implantagdo do sistema MRP no ambiente de Producdo Enxuta devem ser ligagdes densas, o que torna a
rede entre os setores envolvidos com a implantagdo, uma rede muito embutida, conforme classifica os
autores Sacomano ¢ Truzzi (2004).

O fato de o PPCP possuir uma visdo ampla dos processos produtivos ¢ ainda assim estar diretamente
ligado as informacdes de mercado através do setor de vendas faz dele o agente ideal para determinar o
foco dos programas de eliminacdo de desperdicio ou melhoria continua (kaizens), desta forma reforga o
principio de geracdo de valor na perspectiva dos clientes.

As ligagdes que envolvem o PPCP ao longo das atividades da empresa mostram que este agente se
encontra no ambiente coordenagdo entre as atividades operacionais. Este cenario segundo Landesmann e
Scazierri (1996) ¢ um dos cenarios que formam as redes de relacionamento entre os processos produtivos.

O principio de fluxo continuo estd evidenciado através da logistica de materiais ao longo dos
processos de fabricacdo conforme classifica Vandaele e Boeck (2003). A matéria-prima fica armazenada

antes do inicio de cada processo de producdo, e apds o inicio do processo de produgdo os materiais semi-
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acabados oriundos das transformagdes sdo encaminhados aos processos seguintes no ato do término de
cada etapa ou através de kit’s com pecas suficientes para a montagem de duas maquinas na montagem
final. Alguns itens necessitam de estoques reguladores ao final de seus processos, devido a complexidade
de produzi-los. Estes estoques reguladores ou pulmdes possuem capacidade para um, dois ou cinco dias de
produgdo, dependendo do grau de dificuldade para a produgao do item.

A producdo s6 ¢é disparada a partir da solicitacdo da area de vendas, apds o recebimento dos pedidos
dos clientes, caracterizando o principio da producdo puxada. O acionamento da fabrica ¢ feito com oito
dias de antecedéncia, tempo suficiente para que todos os setores de fabricacdo possam produzir seus
componentes para a montagem do produto acabado. Isso possibilita que o produto seja produzido de
acordo com as especificagdes de cada cliente, desde que a combinagdo de especificagdes seja homologada
pela engenharia de produto ¢ pela engenharia de processos.

Em alguns casos, de acordo com o processo de produ¢do e com o custo do item fabricado, sdo
empregados kanbans ao longo do processo de produgao.

Uma condi¢@o obrigatoria ¢ que o MRP atenda todas estas caracteristicas do sistema de Produgao
Enxuta implantado. Para isso o processo de implantacdo foi dividido em cinco fases similares as fases de
implantagdo proposta por Malbert et al. (2006). As fases I, III e IV, propostas por Malbert et al. (2006),
estdo relacionadas com as fases de “Desenho Conceitual”, “Realiza¢do” e “Preparacgdo final”, nas quais
as atividades estdo dispostas nestas trés fases do modelo do processo de implantagdo da empresa. Porém,
as atividades de cada fase ndo estdo precisamente relacionadas, podendo alguma atividade de uma fase
proposta por Malbert estar inserida em outro momento do modelo de implantacdo adotado pelas empresas
(contratante e contratada). As atividades da Fase V de Malbert estdo diretamente relacionadas a fase de
“Entrada no Ar”.

Como o sistema ERP implantado ¢ composto de varios médulos, de acordo com cada area da
empresa (BOTTA-GENOULAZ e MILLET, 2005; LAW e NGAI, 2007; BASOGLU, DAIM e
KERIMOGLU, 2007; BERCHET ¢ HABCHI, 2005), a primeira fase da implantagdo ¢ para determinar
quais os modulos devem ser implantados para atender a organizagdo e que hardware devera ser adquirido
para suportar o sistema ERP.

A fase de maior importincia na implantagdo do sistema ERP ¢ a segunda fase. E nesta fase que os
usuarios-chaves da empresa contratante fazem o mapeamento de como a empresa funciona (como esta)
para que os consultores especialistas em MRP verifiquem se o sistema atende todas as funcionalidades que
a empresa contratante necessita sem fazer programas para atender estas funcionalidades. Na implantacdo
da empresa estudada os mapeamentos de fluxo de valor foram transformados em fluxogramas, para poder

padronizar todos os setores, visto que as areas administrativas ndo possuiam mapeamentos de fluxo de



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade 51

valor para os seus processos, e também porque os consultores ndo conheciam esta ferramenta do sistema
de Produgdo Enxuta.

Outro ponto importante na segunda fase ¢ que os usudrios-chaves deveriam conhecer o sistema
ERP adotado com profundidade e os consultores deveriam aprender os processos de trabalho da empresa
com grande riqueza de detalhes. O fato de ambas as partes ndo absorverem os conhecimentos uns dos
outros € um ponto de grande risco para a aderéncia da soluc¢do apresentada no desenho do “como ficard”
ainda na segunda fase de implantacao.

No mesmo sentido Kodama (1997) e Chalmeta et al. (2001), mostram a importancia do
entendimento do desenho do “Como Esta” para que o desenho do “Como Ficara” seja feito sem grandes
impactos culturais, ou entdo para a preparagao para estes impactos.

A preparagdo das pessoas ¢ da organizagdo para os impactos culturais que a empresa sofre na
implantagdo de um ERP se inicia na fase trés de realizagdo, mas é na fase quatro de preparacdo final que
ela tem o seu apice. A preparagdo para as mudangas organizacionais fica ao encargo da Geréncia de
Mudangas, que é responsavel além da preparacdo para as mudangas culturais, dos treinamentos.

A atuagdo da Geréncia de mudanca ¢ fundamental para a aderéncia da solugdo dada pelas equipes
técnicas. Se ndo houver uma preparacdo adequada das pessoas, ndo apenas aos usudrios finais, mas
também a todos os executivos da empresa, corre-se um risco muito grande de fracassar a implantagdo apds
a entrada do sistema no ar.

O principal ponto forte da implanta¢do do sistema ERP foi o fato de cada fase do projeto ter uma
estrutura funcional, ou seja, de acordo com a fase de implantacdo a coordenacdo das atividades era feita
por areas funcionais, e as atividades coordenadoras eram as atividades que possuiam maior relevancia no
momento. Por exemplo, na segunda fase, de desenho conceitual, as areas funcionais estavam diretamente
ligadas a gerencia do projeto, por se tratar de uma fase exclusivamente de atividades ligadas aos processo
da empresa ¢ as funcionalidades do sistema. Em contra partida, na fase quatro, de preparacdo final, todas
as areas funcionais foram dividas e o pessoal alocado em outras areas coordenadas pela Gestdo de
Mudangas, que sdo Treinamento, Plano de Corte, Carga de Dados e Limpeza e construgdo de dados.

Desta forma houve alguns pontos que poderiam ter alcangado melhores resultados no projeto de
implanta¢do. Em relagdo aos treinamentos dos usuarios-chave, houve apenas um treinamento aos
usuarios-chave do modulo de Planejamento da Produgéo, que € o mdédulo que esta contido o MRP, e ainda
assim este treinamento foi um treinamento basico de utilizacdo do ERP, ndo possibilitando aos usuarios-
chave subsidios para explorar em mais detalhes todas as funcionalidades do sistema.

Uma carga maior de treinamento aos usudrios-chaves possibilitaria um maior conhecimento sobre
os campos a serem preenchidos nos cadastros. Esta agdo evitaria muitos problemas devido a dados errados

cadastrados no sistema.
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Da mesma forma os consultores do modulo de Planejamento da Produgdo ndo conheciam em
detalhes os processos da empresa. Estes consultores também ndo possuiam conhecimento suficiente sobre
o sistema de Produgdo Enxuta. Alguns deles conheciam ferramentas isoladas da Produ¢do Enxuta como o
Kanban.

O ERP adquirido possui a ferramenta de Kanban dentro do pacote padrdo, ¢ o Kanban implantado
foi de acordo com o que o ERP disponibilizava, houve apenas desenvolvimento para o programa de
impressdo dos cartdes kanban.

A preparagdo da mudanga cultural na empresa também deveria ter sido trabalhada com mais afinco.
Antes da implantagdo a fabrica trabalhava com as informa¢des enviadas pelo PPCP e ndo havia retorno
de informagdo do chdo de fabrica para o PPCP como, por exemplo, os apontamentos das ordens de
produgdo e os apontamentos dos cartdes kanban.

Com o sistema implantado os apontamentos das ordens de produgdo e¢ dos cartdes kanban deveriam
ser realizados simultaneamente a execu¢@o da producao.

A somatoria destes trés pontos e a ma preparacdo dos usudrios finais ocasionou um grande
descompasso entre o fluxo de informagdes e o fluxo de materiais.

A solucdo apresentada pelos usudrios-chave e pelos consultores especialistas necessitava de uma
grande quantidade de ordens de produgdo por dia, e com a ma preparacdo para mudanca na forma de
trabalhar da empresa, a fabrica continuou a trabalhar dando pouco enfoque nos apontamentos de
produgdo. Esta falta de sincronismo da informacgdo com as atividades de chio de fabrica gerou uma série
de transtornos nos processos produtivos, nos processos de compras e nos custos industriais.

Para esta situagdo, foi feito um novo projeto para o médulo de Planejamento da Produgdo (PP), e
neste novo projeto utilizou-se uma funcionalidade do ERP chamada de Rede de Ordens. Nesta solucéo, a
grande maioria das ordens de produgdo de um produto acabado ficam ligadas entre si como uma rede. Ao
abrir a ordem de produgdo de um produto acabado, varias ordens de producgdo (conforme a ligacdo dos
materiais na lista técnica do produto acabado) abrem automaticamente e ao apontar esta ordem de
producdo do produto acabado todas as ordens de producdo da rede de ordens sdo apontadas
automaticamente.

Com esta nova solug@o no ar diminuiu por volta de 40% da necessidade de controle das ordens de
produgdo, porque a rede de ordens é tratada como uma tnica ordem de produgdo apenas, facilitando o
sincronismo entre as informagdes e a execugdo da produgao.

Portanto, a rede de ordens ¢ a representacdo das estruturas de produ¢do hierarquicas para materiais
produzidos internamente cuja ordem de producdo do material superior na estrutura gera automaticamente
as ordens de producdo para os produtos semi-acabados na estrutura. A quantidade produzida das ordens de

producdo dos produtos semi-acabados ¢ a quantidade requerida para a produgdo do material mais alto.
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Além da nova solugdo houve um trabalho massivo com os executivos e com os usuarios finais, de
preparagdo cultural, ou seja, mesmo com o sistema no ar continuou os treinamentos e reunides de

orientacdo de todas as pessoas que utilizam o novo sistema implantado.
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4 RESULTADOS: MODELAGEM DA IMPLANTACAO DO MRP NO AMBIENTE DE
PRODUCAOQ ENXUTA.

Este capitulo mostra a modelagem da implantacdo do sistema ERP, em especifico o mddulo de
Planejamento da Produgdo (PP), a modelagem foi realizada utilizando os sub-modelos de Objetivos, de
Regras de Negocio, Conceitual, de Processo de Negocio e de Atores e Recursos. Todos estes sub-modelos

fazem parte da ferramenta de modelagem proposta por Bubenko et al. (2001).

4.1 Modelo de Objetivos
Com a diversificagdo das operagdes ¢ as constantes aberturas de novas unidades de negdcio, as

empresas do grupo passaram a ter sistemas de informatica para a produgéo, isolados, ou seja, um sistema
operando em cada unidade com poucas ligagcdes com os sistemas das outras unidades. Estas empresas
utilizavam, muitas vezes, os mesmos componentes, ¢ os métodos de gestdo da produgdo eram os mesmos.
E muitas vezes, as informagdes dentro da mesma empresa ndo compartilhavam o mesmo banco de dados.
Toda mudanga executada demandava uma série de manutengdes no banco de dados, para a atualizacdo de
todas as bases.

Devido ao grande numero de atualizagdo nos bancos de dados a probabilidade de erros
decorrentes de manutengdes equivocadas pode aumentar, e também aumenta o risco de deixar de executar
alguma atualizacdo.

Como pode ser visto na figura 9, para que todas as informagdes, tanto dentro de alguma empresa
do grupo, ou até mesmo entre as empresas do grupo, fiquem integradas (Objetivo 1) adotou-se a
implantagdo do sistema ERP, cujas bases de dados s@o integradas, o que auxilia a tomada de decisdes
estratégicas pelos acionistas (Oportunidade 3), como por exemplo, abertura de novas filiais (Objetivo 3).

A possibilidade de informagdes integradas possibilita a reducdo de estoques (Objetivo 1.1),
mesmo com um grande nimero de matérias-primas e insumos (Restri¢do 1) porque com as informagdes
em um unico banco de dados, o resultado do calculo do MRP ¢ muito mais preciso (Oportunidade 1).

A integragdo entre areas prové a empresa uma melhor gestdo das suas operacdes, possibilitando
alteragdes de processos criticos e melhorias de processos de pouca eficiéncia, auxiliando na reducdo de
custos (Objetivo 5).

Com departamentos, processos e informagdes integradas, as apuragdes dos resultados contabeis
s30 mais rapidos, mais eficientes e mais confiaveis (Objetivo 1.2).

O calculo MRP, mesmo para uma alta variedade de produtos acabados, e grande sazonalidade
(Restricdo 2), melhora o planejamento da produgdo (Objetivo 2), possibilita maior grau de confiabilidade

da area comercial (Objetivo 2.3), quanto a prazos de entrega (Objetivo 2.2).
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O planejamento da producdo bem executado permite a efetivagdo de compras com mais precisao e

Oportunidade 4

financeiros (Oportunidade 2).

menor margem de erro (Oportunidade 1), esta precisdo na area de compras prové uma melhor gestdo do

fluxo de caixa (Objetivo 2.1). A melhor gestdo do fluxo de caixa prove uma melhor gestdo dos recursos
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Figura 9: Modelo de Objetivos

Para poder atender aos pedidos de vendas grandes, que surgem repentinamente (Oportunidade 5),
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€ necessario que se faca calculos precisos de capacidade (Objetivo 6) dos recursos produtivos.
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Mesmo com a producgdo sendo planejada e programada pelo MRP, deve-se manter a filosofia da
Produgdo Enxuta na empresa (Objetivo 7), portanto o sistema deve ser adaptado para atender este
requisito.

Com a integragao total das informagdes da empresa ¢ possivel medir o desempenho de cada
processo possibilitando a adogdo de uma gestdo por competéncia (Oportunidade 4), o que possibilita a

profissionalizacdo das operagdes (Objetivo 4).

4.2 Modelo de regras do negocio
O Modelo de regras do negocio mostra a influéncia das regras do processo de implantacdo do

sistema ERP sobre os objetivos do projeto de implantagdo do sistema ERP.

Como pode ser visto na figura 10, as regras sdo pertinentes aos Objetivos 1.1, 2, 2.3, 6 ¢ 7, que
s80 0s objetivos que estdo direcionados diretamente com as atividades produtivas, ou seja, sdo estes cinco
objetivos que sofrem maior impacto com a implantagdo do MRP.

A Regra 1 ¢ entender com profundidade os processos da empresa, esta ¢ a regra que apoia a
manutencdo da filosofia da Producdo Enxuta (Objetivo 7), porque o bom entendimento dos processos e
das atividades da empresa ira auxiliar na busca de uma solug¢@o no sistema que atenda todas as operacdes
industriais (Regra 1.1 e Regra 1.2).

O Objetivo 1.1 é apoiado pelas regras 1 e 2, porque como os processos devem ser desenhados no
sistema, tanto o entendimento em relagdo aos processos da empresa, quanto o entendimento sobre as
funcionalidades do sistema ajuda na elaboracao da melhor solugdo a ser utilizada.

A adaptacdo da solucdo do sistema na empresa (Regra 1.1), consiste em trabalhar com times de
gestdo de mudanca para que a solu¢do desenhada no sistema ndo tenha rejeicdo na operagdo, uma forma
de preparar a operacdo e os usuarios finais para a utilizacdo do novo sistema (Regra 2) é prover a
operagdo com todas as informagdes possiveis sobre os desenhos que estdo sendo tracados no novo
conceito (Regra 1.2). Quanto maior a quantidade de informag¢@o do novo conceito para a operagdo, ¢
quanto maior o envolvimento da operagdo no desenho do novo conceito menor a possibilidade de rejeigao.

A preparacao dos usudrios finais quanto a mudanga de conceito (Regra 3) deve ser realizada em
todas as fases do projeto de implantagdo do sistema. Esta preparagdo é para que os usuarios finais nao
sofram um impacto muito grande quando o sistema entrar no ar.

A Regra 4 apobia os objetivos 2, 6 ¢ 7, porque quanto maior for a carga de testes no sistema antes
de entrar no ar, maior a probabilidade de conhecer a fundo as funcionalidades do sistema, as quais, dao os
prognosticos sobre a capacidade dos recursos produtivos (Objetivo 6), ¢ também fomenta a utilizagdo de
ferramentas de planejamento da produgdo. Apenas com uma grande carga de testes é que se pode verificar

a adesdo da solug@o quanto aos conceitos, processos ¢ atividades do sistema de Producdo Enxuta.
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Figura 10: Modelo de Regras do Negdcio

As baterias de testes devem ser realizadas pelos usudrios-chave (Regra 4.1) e pelos usuarios finais
(Regra 4.2). Os testes realizados pelos usuarios-chave (Regra 4.1), possuem o intuito de verificar se o
processo esta realmente conforme desenhado se ha alguma falha na configuragdo ou se faltou desenhar
algum processo na fase de desenho conceitual. Os testes realizados pelos usuarios finais (Regra 4.2)
possuem dois aspectos principais. O primeiro deles ¢ analisar a reacdo dos usudrios finais ao novo
conceito e o segundo ¢ que o usudrio final ja possua certa familiaridade como o novo sistema, tanto na
fase de treinamento quanto apds a entrada do sistema no ar.

Para se obter um planejamento confiavel (Objetivo 2.3), ndo é necessario apenas informagoes,

mas informagdes confiaveis e de facil obtengdo (Regra 5).
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A Regra 6 mostra que uma das premissas da implantagdo propostas pela empresa estudada era a
utilizagdo de menor quantidade possivel de programagdes para executar funcionalidades que o sistema nao
dispunha. Desta forma, o objetivo era adequar a operacdo em alguns casos, para utilizar a solugdo mais

proxima que o sistema oferecia.

4.3 Modelo de Conceito
A Figura 11 ilustra o modelo de conceitos necessarios para a implantagdo do MRP no ambiente

de Producdo Enxuta. Estes conceitos sdo os principais conceitos para a introdu¢do do MRP considerando
as premissas do sistema de Produgdo Enxuta (Conceito 1) implantado na empresa.

A equipe de implantagdo do modulo de Planejamento da Produgdo deve ter profundo
conhecimento sobre a metodologia de trabalho da empresa, tanto os funcionarios da empresa envolvidos
na implantagdo como também os consultores da empresa contratada. Todos estes atores, usuarios-chaves e
consultores, devem conhecer o conceito de Produgdo Enxuta (Conceito 1) implantado na empresa da
forma que ele esta implantado. Para o melhor entendimento deste conceito pelos consultores é necessario
que os usudrios-chaves facam um minucioso desenho da operagdo da empresa na fase de “Desenho
Conceitual”, este material ird auxiliar os consultores a entenderem a operagao e assim poderem adequar as
funcionalidades do sistema para melhor se adaptar a operagao.

Além de conhecer o conceito de Produgdo Enxuta, implantado na empresa, tanto os consultores
quanto os usudrios-chaves, necessitam conhecer os conceitos fundamentais deste sistema de produgao
(Producao Enxuta), que segundo Womack e Jones (1996) sdo: criar fluxo continuo (Conceito 2), agregar
valor ao produto (Conceito 3), eliminar desperdicios (Conceito 4), producdo puxada pela demanda
(Conceito 5) e melhoria continua (Conceito 6).

Os cinco conceitos fundamentais da Producdo Enxuta, principalmente o conceito de produgdo
puxada, deve estar apoiado pelo sistema kanban (Conceito 7).

Para que o modulo de Planejamento da Produgdo tenha aderéncia no ambiente de Produgdo
Enxuta a equipe de implantacdo deve conhecer os conceitos nos quais o sistema ERP foi elaborado que
s30: MRP (Material Requeriment Planning) (Conceito 8), MRP II (Manufacturing Resource Planning)
(Conceito 9), ROP (Reorder Point) (Conceito 10) e ERP (Enterprise Resource Planning) (Conceito 11).
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4.4 Modelo de Processo do Negocio
Ha cinco principais processos que a equipe de implantagado trabalha ao longo da fase de “Desenho

Conceitual” do projeto de implantagdo do MRP no chao de fabrica.

O Modelo de Processo do Negocio foi elaborado utilizando apenas os processos levantados na
fase de “Desenho Conceitual” do projeto de implantagdo do sistema ERP, porque o entendimento dos
processos da empresa levantados nesta fase. O entendimento das solugdes encontradas nos sistema

definidos nesta fase também, sdo essenciais para que a solug@o propicie que a empresa continue a
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trabalhar com os conceitos de Producdo Enxuta. Os processos estdo representados no modelo de Processo
do Negocio na Figura 12.

No inicio da fase de “Desenho Conceitual” a equipe de implantagdo deve coletar informagdes
sobre 0s processos, para isso € necessario que os usudrios-chaves sejam pessoas com grande conhecimento
dos processos da organizagdo, ¢ que tenham grande interagdo com todas as areas produtivas da empresa. O
levantamento dos dados ¢ feito através de entrevistas com os responsaveis de cada area da operacdo e
também utilizando os Mapas de Fluxo de Valor disponiveis na empresa. Todas estas informagdes sao
levantadas e sdo colocadas em forma de fluxograma, para ser composto o desenho do estado atual da
empresa ou o0 “Como Esta” (Processo 1).

O consultor de posse do desenho do estado atual da empresa analisa se o sistema atende ou néo o
processo apenas com configuragdes. Nesta etapa sdo propostas as melhores praticas, ou seja, solugdes ja
conhecidas pela empresa de implantagdo e pelos consultores, que deram certo em processos similares em
implantagdes em outras empresas. E proposto também desenvolvimentos, ou seja, construgao de solugdes
ndo padrdes via programagdo, para os processos que devem permanecer € o sistema implantado ndo
atende.

Com a jungdo dos processos desenhados no “Como Estd”, as melhores praticas propostas e os
desenvolvimentos, faz-se o desenho do “Como Ficara” (Processo 2). Este desenho de “Como Ficara”
passa pela aprovacdo de todas as areas envolvidas, os responsaveis pela aprovagdo sdo os gerentes,
administrador do projeto e o Conselho de Administragao.

Apds o desenho de “Como Ficara” ser validado os consultores funcionais iniciam as atividades de
configuragdo ou parametrizagdo do sistema (Processo 3) e os consultores de programagdo iniciam o
desenvolvimento das funcionalidades ndo disponiveis no sistema (Processo 4).

Terminada as configuragdes e os desenvolvimentos os usuarios-chaves testam todas as
funcionalidades do sistema (Processo 5), no intuito de encontrar algum erro de configuracdo ou de
programagdo, para ver se ndo ficou nenhum processo de fora e também para se certificar de que a solugéo

proposta atende realmente os processos da empresa.
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Figura 12: Modelo de Processo do Negocio
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4.5 Modelo de Atores e Recursos
Neste item sera descrito o papel de cada envolvido nas etapas do processo de implantacdo do

sistema ERP, conforme Figura 13.

Um ponto chave da metodologia utilizada para a implanta¢do do sistema ¢ a construcdo de um
time forte e modular de trabalho, formado tanto por recursos da empresa contratante, COmo por recursos
da contratada, trabalhando conjuntamente. Para tal, um lider de projeto da empresa contratada foi alocado
para trabalhar e auxiliar um lider de projeto da empresa contratante. Também foram alocados consultores
dos componentes do aplicativo do sistema ERP, trabalhando conjuntamente com os times de projeto.

O Conselho Administrativo (Unidade Organizacional 1) da empresa contratante € responsavel em
proporcionar uma visdo das metas a longo prazo e dos objetivos da empresa (Papel 10). Este comité
também ajudarad na resolugdo de problemas que ndo possam ser resolvidos dentro do time e, em geral,
proporcionara suporte ao projeto em toda a organizagéo.

A equipe conta com um Administrador do Projeto (Individual 1). Este Administrador ¢
representado por um executivo com poder para tomada de decisdes ¢ tem por atribuicdo assegurar que os
objetivos e metas estabelecidos pelo Conselho Administrativo sejam plenamente cumpridos ao longo do
projeto, promovendo o projeto de implantagdo do sistema ERP ¢ assegurando o comprometimento de toda
a organizagdo para com o sucesso da implantacdo.

O Administrador deve fazer parte do Conselho Administrativo, ¢ tem a autoridade final para
definir prioridades (Papel 11), aprovar o escopo (Papel 12), negociar e resolver os possiveis conflitos e
problemas que venham a ocorrer durante o projeto (Papel 13), como: garantir seu sucesso, controlar o
cumprimento das obriga¢des da empresa contratada (Papel 14); acompanhar o dia-a-dia do projeto; avaliar
/ prevenir os riscos (Papel 15); emitir os documentos do projeto; reportar o status do projeto ao Conselho
Administrativo (Papel 16); zelar pelo perfeito entrosamento ¢ produtividade da equipe; acompanhar e
manter o escopo e cronograma do projeto; e controlar o orgamento (Recurso 1).

A empresa contratante indica um Gerente de Projeto (Individual 2) em tempo integral. Este
Gerente tem a responsabilidade primaria de entregar o projeto em conjunto com o Gerente de Projeto da
empresa contratada (Individual 3), proporcionando direcdo dia a dia do time. O Gerente de Projeto da
empresa contratante ¢ responsavel em dar manuteng@o no planejamento, resolver rapidamente os assuntos
pendentes e comunicar o status do projeto ao Conselho Administrativo. Em geral, administrard a
implantagdo e tera um papel ativo na integragao entre os times individuais (Papel 1 ¢ Papel 2).

O papel do Gerente de Projeto da empresa contratada ¢ orientar o Gerente de Projeto da empresa
contratante, tendo a co-responsabilidade na entrega do projeto, além de administrar os recursos de

consultoria alocados no projeto. Outras atividades incluem (Papel 1 e Papel 2) a definicdo do escopo final,
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desenvolvimento do plano do projeto (Papel 17), defini¢do do programa de treinamento (Papel 18)
apoiar o Conselho Administrativo (Papel 19).

Outra figura dentro do projeto ¢ o Lider Funcional ou Lider de Frente (Individual 4). Ele ¢
responsavel pela condugdo do projeto no nivel operacional (Papel 2) (Papel 3), gerando informagdes e
relatorios necessarios para o acompanhamento pela Geréncia, identificando e resolvendo problemas,
propiciando solucdo que garanta a aderéncia do projeto ao seu cronograma e orcamento. Cabe ainda ao
Lider Funcional garantir que os processos desenvolvidos ¢ implementados atendam as necessidades da
organizacdo, ser o elo de integragdo e comunicagdo entre o time ¢ a Geréncia, promover a integragao entre
o time da empresa contratante e o time da empresa contratada com as demais areas da empresa, garantir
que a metodologia de implementagdo seja seguida, bem como documentar os processos, garantir a
absor¢do da tecnologia trazida pelos consultores (Individual 5), zelar constantemente pela motivagdo,
integra¢do e comprometimento dos grupos de trabalho ¢ obter a aceitagdo dos “donos” dos processos de
negocios e dos usudrios finais.

Segundo as respectivas fases da metodologia utilizada na implantacdo do sistema, o papel dos
consultores da empresa contratada ¢ o seguinte:

Fase 1 - Preparacdo do Projeto: esta fase ¢ suportada somente pelo Gerente de Projeto da
empresa contratada, além de um a dois dias de suporte de consultor de instalagdo de softwares para
validagdo dos modelos propostos e aquisi¢ao dos servidores;

Fase 2 — Desenho conceitual: durante esta fase, os consultores da empresa contratada em
conjunto com os usudrios-chaves (individual 6) conduzem reunides executivas para discussdo da estrutura
organizacional, objetivos e processos de negocios. A partir destas discussdes, os consultores e os usuarios-
chaves desenham a estrutura da empresa contratante (Papel 3) e os consultores promovem varias se¢des
para revisar os processos de negocios. Cabe aos consultores definirem o “Desenho Conceitual”’, que € o
sumario de cada processo a ser implantado na empresa contratante (Papel 4).

Fase 3 — Realizacéio: durante o inicio desta fase, os consultores da empresa contratada,
junto com o time da empresa contratante, executam a configuragdo (Papel 5) e a simulag¢@o dos principais
processos de negocio identificados na fase de “Desenho Conceitual”. Muitas condigdes ou fluxos
especiais, ¢ parametrizacdes mais complexas, ndo sdo configuradas nesta primeira etapa da fase de
Realizagdo (chamada de simulagdo rapida). Durante a configuragdo, o consultor da empresa contratada
revisa o fluxo do processo de negocio com o time do projeto ¢ os usudrios-chave. O time do projeto
executa a configuragdo ou parametrizagdo dos processos restantes. O papel do consultor da empresa
contratada inclui ajudar a entender as op¢des da configuracdo e prover conhecimentos;

Fase 4 — Preparacio final: durante a preparagdo final, o papel do consultor da empresa

contratada é apoiar os usudrios-chaves da empresa contratante para efetuar o teste de integracdo (Papel 6),
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teste de volume e a preparacdo para entrada em producdo, respeitando-se os limites de responsabilidade
descritos no item metodologia de implantacdo para esta fase;

Ainda nesta fase os usudrios-chaves efetuam a preparacdo o material de treinamento (Papel 7)
para os usuarios finais ¢ ministram estes treinamentos (Papel ).

Fase 5 — Producao e suporte: durante 2 meses, apds a entrada do sistema no ar, o consultor da
empresa contratada em conjunto com o usuario chave prové suporte ao time de projeto da empresa

contratante. Apds este prazo o suporte passa a ser de realizado apenas pelos usuarios-chave (Papel 9).

4.6 Discussio do modelo.
A utilizagdo do EKD (Enterprise Knowledge Development) para modelagem da implantagdo o

sistema MRP no ambiente de Producdo Enxuta, foi escolhida porque o EKD propicia uma forma
sistematica de analisar ¢ documentar os componentes de uma empresa (BUBENKO et al. 2001;
ROLLAND et al. 2000; NURCAN 1998), desta forma esta ferramenta de modelagem auxilia a
compreensao sistematizada do processo de implantacdo do MRP e ainda propicia uma documentagdo da
implantag@o para consultas futuras.

Portanto a utilizagdo do EKD contribuiu para a compreensao do processo de implantagdo do MRP
no ambiente de Produgdo Enxuta, dividindo em modelos e analisando cada componente de cada modelo a
as intera¢des desses modelos com os seus processos.

Cada sub-modelo satisfaz a necessidade de informagdes referentes a cada atividade do processo de
implantagdo do ERP. Os sub-modelos utilizados foram o Modelo de Objetivos, Modelo de Regras de
Negdcio, Modelo de Conceito, Modelo de Processo de Negocio e Modelo de Atores € Recursos.

O Modelo de Objetivos possibilitou compreender os principais motivos para a empresa adquirir
um sistema ERP, e os resultados esperados apos a sua implantac¢do, de acordo com uma visao estratégica
da empresa.

O Modelo de Regras de Negdcios ilustrou as regras necessarias para atingir os objetivos propostos
pelos acionistas, as atividades que deveriam ser executadas para que todos os objetivos fossem algados e
os relacionamentos destas regras com os objetivos propostos.

O Modelo de Conceito esclareceu os conceitos que os integrantes do modulo de Planejamento da
Produgdo do projeto de implantacdo deveriam ter claros para que a solu¢do dada seja aderente as
necessidades da empresas, e também para propor novas solugdes que melhore processos obsoletos
passiveis de melhorias.

O Modelo de Processos do Negocio mostrou os principais processos dos usuarios-chave do
modulo de Planejamento da Producdo da empresa contrata na implantagdo do sistema ERP, e quais as suas

fungdes e atividades sobre estes processos.
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E por fim o Modelo de Atores e Recursos esclarece os atores e recursos necessarios no processo
de implantagdo do modulo de Planejamento da Producdo do sistema ERP, além dos papeis que os atores
devem executar para o andamento do processo de implantagdo e quais recursos necessitam serem
utilizados para tal fim.

Portanto a construg@o dos sub-modelos propostos por Bubenko et al. (2001), foi realizada levando
em consideragdo cada fase do projeto de implantagdo do MRP no ambiente de Produg¢do Enxuta. Em todas
as fases do projeto de implantagdo nota-se que deve existir uma liga¢do bastante coesa entre os atores do
projeto, e que estas ligagoes sdo dissolvidas e novamente estabelecidas em seqiiéncia, de acordo com cada

fase de implantagao.

4.6.1 O conceito das redes internas no contexto da modelagem organizacional EKD
Dentro deste contexto pode-se afirmar, de acordo com o argumento de autores como Sacomano e

Truzzi (2004), Calia, Guerrini e Moura (2007), OECD (2004) e Zaidat, Boucher e Vincent (2004), que em
cada fase do projeto de implantagdo do MRP, ha um ciclo de vida, que corresponde ao seu nascimento, a
associagdo e a sua dissociagao.

O objetivo da formagao das redes internas no processo de implantagdo do sistema MRP é para
fomentar o conhecimento da organizagdo entre os atores da rede, que segundo Paiva, Roth ¢ Fensterseifer
(2007) mostra quais recursos internos a manufatura deve explorar.

A troca de conhecimento no projeto de implantagdo do MRP no ambiente de Producdo Enxuta,
leva a empresa a inovar os seus processos com a utilizacdo do sistema hibrido (SUN, YAZDANI,
OVEREND, 2005; HO e CHANG, 2001; BENTON e SHIN, 1998; KAPPELHOFF 1998; MING-WEI e
SHI-LIAN, 1992; CORREA, GIANESI e CAON, 2001; VOLLMANN, BERRY ¢ WHYBARK, 1997).
Esta inovag@o de processo na empresa apds a implantacdo do MRP se dirige ao argumento de autores
como, Freeman (1991), Freeman (2004) Laursen e Meliciani (1999), Awazu (2006), Martins ¢ Sacomano
(1994), Rycroft e Kash (2004), Fiirnsinn, Giinther e Stummer (2007) e Ritter e Gemiinden (2003), no qual
as ligagdes que formam a rede levam as empresas ao processo de inovagao.

A ligagdo entre os atores de implantacdo do sistema MRP no ambiente de Producdo Enxuta ¢
observado com maior énfase no modelo de Atores ¢ Recursos. Este modelo mostra como os agentes de
implantagdo estdo inseridos no processo e as ligagdoes e dependéncias entre eles. Ainda no modelo de
Atores e Recursos nota-se que os papéis dos agentes de implanta¢do tem impacto em toda a organizagao,
porque sdo as atividades relacionadas nestes papéis que irdo definir como ficard o sistema hibrido
proposto. Sistema este que deve atingir as metas ¢ objetivos determinados no modelo de Objetivos,
objetivos estes propostos por integrantes do modelo de Atores e Recursos (Unidade Organizacional 1).

O conhecimento organizacional estd representado no Modelo de Conceitos, o entendimento e a

dissociagdo destes conceitos, bem como, a relagdo destes conceitos com os processos produtivos
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mapeados pela equipe de implantagdo no “Como Estd”, da fase de “Desenho Conceitual”, ¢ o que ira
proporcionar o que Kodama (1997) chama de “capabilidade dinamica”, a qual habilita a empresa a
flexibilizar o conhecimento integrado.

A proposi¢do que Zaidat, Boucher e Vincent (2004) chamam de “regras organizacionais”, esta
contemplada no modelo de Regras do Negocio. O modelo de Regras de Negdcio, assim como as regras
organizacionais propostas pelos autores sdo uma colecdo sinérgica de atribui¢des definidas, qualifica¢des
¢ habilidades que podem assumir ou definir o desempenho ¢ o fluxo de trabalho da arquitetura
organizacional. No caso do modelo de Regras do Negdcio a atribuicdo de entender os processos do
negocio (Regra 1) bem como entender as funcionalidades do sistema (Regra 2), estdo diretamente ligados
ao Modelo de Conceitos, porque todos os conceitos apresentados no modelo, sdo conceitos oriundos da
Produgdo Enxuta, de sistemas informatizados de planejamento da producdo, os quais estdo contidos no
sistema ERP adquirido pela empresa estudada.

A associagdo entre estes dois modelos, o de Conceitos ¢ o de Regras do Negocio, ao modelo de
Atores e Recursos, proporciona para organizagdo a dissemina¢do do conhecimento organizacional dos
conceitos necessarios a implantacdo do sistema MRP no ambiente de Produgdo Enxuta.

Esta disseminagdo de conhecimento esta representada na Regra 3, a qual determina que os
usuarios finais devam estar preparados para as mudangas de conceitos provenientes da inovagdo do
sistema de produgdo.

Ao longo de todo o processo de implantagdo do sistema MRP no ambiente de Producdao Enxuta, o
foco estava nas diretrizes do modelo de Objetivos. Para isso toda associacdo em rede, em qualquer fase do
projeto de implantagdo, necessitava de fortes relacionamentos entre os agentes, de forma a proporcionar o
maior grau de envolvimento entre os parceiros da rede. Portanto segundo Noteboom (1999) a confianga é
o instrumento que os parceiros da rede possuem para determinar o grau de envolvimento neste ambiente,
quanto maior a confianga maior o grau de envolvimento.

A arquitetura de redes de inovagdo, segundo autores como Camarinha-Matos ¢ Afsarmanesh
(2003), Cao e Dowlatshahi (2005), DeVor et al. (1997), Sarkis (2001) e Quinn et al. (1999) aumenta e
melhora a velocidade de comunicagdo entre os atores, esta velocidade se torna importante no processo de
implantagdo de sistemas ERP, devido ao fato desses sistemas serem bastante complexos ¢ englobarem a
organizacdo toda (BOTTA-GENOULAZ e MILLET, 2005; LAW ¢ NGAI, 2007; BASOGLU, DAIM ¢
KERIMOGLU, 2007; BERCHET e HABCHI, 2005).

O Modelo de Objetivos determina a posi¢cdo estratégica que a organizagdo quer atingir ao
implantar o sistema ERP, e além de mostram as expectativas em relagdo ao modulo de Planejamento da
Produgdo (PP). A manutenc¢do da filosofia da Producdo Enxuta (Objetivo 7), a melhoria no planejamento

da producdo (Objetivo 2), o cumprimento dos prazos de entrega (Objetivo 2,2), a reducdo de custos
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(Objetivo 5) e a diminui¢do de estoques (Objetivo 1.1), mostram a preocupacdo da empresa em manter os
conceitos da Produgdo Enxuta incutidas na cultura empresarial. Todos estes objetivos estdo relacionados
com os cinco principios da Produgdo Enxuta descrito por Womack e Jones (1996).

O Objetivo 2.2 esta diretamente relacionado as novas dindmicas estruturais propostas por
Chalmeta et al. (2001) em especifico o quesito de desenvolvimento tecnoldgico, e também possui relagdo
com a coordenagdo dos processos propostos por Landesmann e Scazierri (1996). O desenvolvimento
tecnologico esta representado pelo avango oriundo do novo sistema de planejamento da producdo. A
coordenagdo dos processos obteve avangos por meio da coordenacdo das atividades relacionadas a
obten¢do deste objetivo e até mesmo na relagdo com os outros objetivos. A coordenacdo dessas atividades
¢ feita através da tarefa de coordenagdo dos agentes de produgdo (LANDESMANN e SCAZIERRI, 1996).

O Modelo de Atores ¢ Recursos mostra a descentralizagdo das atividades que Goold e Campbell
(2003) caracterizam como estruturas de redes, esta estrutura minimiza a influéncia central de possibilita
executar a coordenagdo do processo de implantacdo de acordo com atividades relacionadas a cada fase do
processo de implantacéo.

O Modelo de Processos do Negocio mostra estas atividades e os processos que elas pertencem. Os
processos relacionados neste modelo estdo divididos em fases analogas as fases propostas por Chalmeta et
al. (2001) onde os autores dividem o processo de implantacdo em duas fases a “as is” e a “fo be”. Estas
fases compreendem as etapas de “Como Estd” (Processo 1) e “Como ficard” (Processo 2) dentro da fase

de desenho conceitual da implanta¢do do sistema MRP.

4.6.2 O processo de implantacio do MRP no contexto da produciio enxuta
Apesar do estudo ser feito em uma implantacdo de um sistema ERP completo, direcionou-se o

estudo de caso e a modelagem apenas ao chao de fabrica.

Os sistemas de producdo ndo afetam as empresas apenas nas suas areas produtivas, mas o
desenvolvimento desses sistemas estd baseado no ambiente produtivo. Contudo a analise foi elaborada de
forma mais minuciosa no modulo de Planejamento da Produgdo do sistema ERP.

Os sistemas PPCP tem seu proprio conjunto de restricdes € problemas de implementagdo que,
conforme se inicia com uma programacao basica, suportada pela lista de materiais da engenharia e a¢des
para alcangar a exatiddo de estoques, conforme foi apontado por Vollmann, Berry ¢ Whybark (1997).

Na Produg¢do Enxuta, o foco esta no chdo de fabrica, onde as redugdes de custo, melhor qualidade
¢ melhor desempenho de entrega sdo os objetivos. Nestes casos a area de Tecnologia de Informacao (TI)
necessita ser uma rapida seguidora, mas ndo a direcionadora das decisdes de implementagao.

As diferencas entre as abordagens classicas de MRP e Produgéo

Enxuta, refletem o uso de diferentes processos e sistemas para executar a tarefa. A escolha depende dos
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objetivos da empresa para o mercado, identificando aqueles processos que ddo beneficios tnicos. Mas a
escolha ndo deve ser exclusivamente restrita pelos processos presentes na empresa.

No escopo da implantagdo utilizou-se o sistema padrdo sem desenvolvimentos para retratar os
processos de chio de fabrica, mesmo que alguns processos fossem alterados (Regra 6).

Um desenvolvimento de programa que foi necessario fazer foi o programa para a geragéo da lista
de abastecimento. Esta lista contém as informagdes logisticas dos produtos processados, uma lista de
abastecimento é gerada para um produto acabado e é explodida para todos os itens que compde a lista
técnica do produto acabado, dividindo por centros de trabalhos. Esta lista contém informagdes como,
quem ¢é o fornecedor e quem é o cliente ¢ qual o prazo para a entrega do item. E nesta lista que toda a
movimentagao e transporte dos itens na fabrica esta baseada.

No sistema implantado existem funcionalidades especificas para gerenciar o kanban, ao contrario
do que Ohno (1996) argumenta sobre o kanban ser apenas uma ficha local para acionamento da fabricagéo
sem controles informatizados. No sistema ERP adquirido todas as transagdes referentes ao kanban estdo
sistematizadas e informatizadas no modulo de Planejamento da Produgdo (PP). Outro desenvolvimento de
programa foi necessario para a operacionalizagdo do kanban. Este programa faz a impressdo dos cartdes
que acionam a fabrica de acordo com o circuito regulador cadastrado no sistema.

Durante a implantagdo do sistema MRP tomou-se o cuidado de manter os processos do chio de
fabrica operando da mesma forma que ele operava antes da implantagdo. Neste caso, a representacado feita
no Mapeamento do Fluxo de Valor (ROTHER e SHOOK, 1999) nao se alterou apos a implantacdo do
MRP. Todas as informagdes contidas no mapeamento continuaram a existir. Apesar das informagdes que a
fabrica recebe do PPCP continuarem semelhante as informagdes antes da implantagdo do sistema MRP, a
geragdo destas informagdes no sistema MRP sofreram altera¢do. E a forma, na qual estas informagdes

seguem aos interessados também sofreram alteragdes, em alguns casos, estio diferentes da forma anterior.

4.6.2.1 Utilizacio de recursos para implantacio do sistema MRP
No processo de implantagdo do sistema MRP, houve uma grande variacdo na utilizagdo dos

recursos (neste caso, os recursos analisados sdo as pessoas envolvidas no projeto de implantagdo,
principalmente os usuarios-chave), de acordo com cada fase do projeto. Esta sazonalidade da utilizagao

dos recursos esta representada na figura 14.
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Figura 14: Utilizacao dos recursos em relagdo ao tempo disponivel

Na fase de Preparacdo Inicial os usudrios-chave ainda ndo estavam envolvidos com o projeto,
nesta fase estes usuarios foram submetidos a treinamentos basicos para familiarizar-se como a nova
ferramenta.

A demanda de atividade na fase de Desenho Conceitual (Figura 14), esta na etapa do “Como
Esta”. E nesta fase, que o conhecimento dos usuarios-chave ser4 utilizado para mapear os processos. Este
mapeamento € feito por meio de reunides, visitas aos processos € entrevistas com o pessoal da operagao.

A demanda de atividade comeca a cair na etapa do “Como Ficara”, porque nesta etapa os
usuarios-chave nao tém conhecimento suficiente para propor solugdes aderentes ao sistema ERP. Portanto,
nesta fase inicia-se um ciclo de atividades com grande carga aos consultores ¢ pouca carga aos usuarios-
chave.

A ociosidade vai até a metade da fase de Preparag@o Final, no momento que os usuarios-chave
iniciam as baterias de teste e a confeccdo do material de treinamento, que serd ministrado aos usudarios
finais. A partir desta fase, a demanda de atividades dos usuérios-chave sobe vertiginosamente, chegando
ao apice apos a entrada do sistema no ar.

As atividades aumentam por que apds a entrada do sistema no ar os usuarios-chave precisam dar
suporte a todos os usuarios finais, e trabalhar em ag¢des pontuais para correcdo de erros, que ndo foram
pegos nos testes, ou até mesmo erros causados por usudrios finais mal preparados, além de propor novas

solugdes para estabilizagdo do sistema.
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4.6.2.2 Compras e vendas
O setor de compras, por exemplo, possuia duas informagdes basicas enviadas aos fornecedores: as

previsdes de compras e os pedidos de compras. Para enviar as previsdes de compras aos fornecedores, o
setor de Compras esperava o setor de Vendas enviar uma planilha eletronica ao PPCP. O PPCP gerava
uma planilha eletronica da posi¢do dos estoques e fazia a comparacdo com a lista de materiais dos
produtos da previsdo de vendas. Finalmente, o PPCP enviava o resultado ao setor de Compras. De posse
desta informagdo, o setor de compras enviava a previsao de compras aos fornecedores.

Apds a implantagdo do MRP o setor de vendas alimenta o sistema com a nova previsdo de vendas
diretamente no sistema SOP (Sales and Operatinal Planning). O PPCP cria um cenario LTP (Long Term
Planning) para esta nova demanda e faz uma simulagdo levando em conta todas as informagdes de estoque
tanto no almoxarifado quanto no processo. Entdo, cria no sistema todas as necessidades que podem ser
consultadas pelo setor de Compras. Os conceitos sobre o SOP ¢ LTP sdo propostos por autores como
LAW e NGAI (2007), CORREA, GIANESI e CAON (2001), BASOGLU, DAIM e KERIMOGLU
(2007), VOLLMANN, BERRY ¢ WHYBARKE (1997) e RONDEU e LITTERAL (2001).

Os pedidos de compras eram feitos basicamente por meio de acionamentos de kanban no
almoxarifado. Quando o cartdo kanban de um item era acionado o PPCP fazia uma requisi¢do de compras,
em alguns casos o proprio kanban acionava o fornecedor, e envia ao setor de Compras que fazia o pedido

de compras, conforme proposto por PEREZ e SANCHEZ (2000).

4.6.2.3 Ordens de producio
Existiam basicamente duas informag¢des que o PPCP enviava ao chido de fabrica: as ordens de

produgdo e a relagdo de abastecimento. Estas duas informagdes continuaram a existir apos a implantagao
do MRP.

As alteracdes que houve em relagdo as ordens de produgdo é que as ordens de produgdo que eram
encaminhadas para a fabrica ndo precisavam de retroalimentagdo no sistema, ou seja, ndo havia a
necessidade de apontamentos de producdo. As ordens de producdo apds a implantacdo do sistema
necessitam de apontamentos de produgdo em tempo real, porque ela funciona como um coletor de custos
da produgdo, onde sdo colocados todos os materiais inerentes aquela atividade e as informacdes de tempo
de mao-de-obra.

Existiam apenas trés tipos de ordens de produ¢do, que eram as ordens para itens de previsdo, ou
seja, os itens que sdo fabricados de acordo com a previsdo de vendas e ndo com acionamento da fabrica
pelo setor de Vendas (Batida). E também tinha as ordens de produ¢d@o para abastecer o setor de pegas de
reposi¢do, além das ordens de produgdo para Try-out, que sdo utilizadas para a fabricagdo de itens novos

ou lotes pilotos. O acionamento das ordens de Try out ¢ esporadico. O MRP passou a gerar ordens de
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produgdo para: estoque, clientes, retrabalho, Try-out, projeto e para o setor de pegas de reposi¢do. Os itens
independentemente do tipo que eram produzidos através de ordens de producdo sdo os itens controlados
pelo MRP conforme proposto por autores como VOLLMANN, BERRY e WHYBARK (1997), YENISEY
(2006), HO e CHANG (2001).

Todas as ordens de produgdo sdo criadas pelo PPCP e encaminhadas para a fabrica com oito dias
de antecedéncia em relag@o a data de concluso das ordens, com exceg@o as ordens dos itens que possuem
um tempo de ressuprimento maior que oito dias. Estes itens sdo acionados por previsdo de acordo com
defasagem de tempo do proprio MRP. A antecedéncia de oito dias na abertura das ordens de produgédo ja
existia mesmo antes da implantagdo do MRP.

As principais diferengas nas ordens de produgdo foram nas ordens de producdo dos produtos
acabados. No sistema legado estas ordens dos produtos acabados, eram uma relagdo de todas as maquinas
que deveriam ser montadas em determinada linha de montagem. Esta relagdo era enviada a fabrica
diariamente sempre obedecendo oito dias de antecedéncia. Nesta ordem de produgdo, a informacdo era
apenas sobre o item a ser fabricado, o dia da sua fabricac@o e a seqiiéncia de montagem da linha de
produgao.

As ordens de producdo dos produtos acabados ap6s a implantagdo da solucdo de rede de ordens no
MRP, passaram a fazer parte de uma rede com as ordens de produgdo dos itens abaixo do item principal
da lista técnica e seus componentes. Todos os materiais ligados ao produto acabado pela lista técnica que
possuem um prazo de fabricag¢@o igual ou menor que oito dias, sdo acionados através desta funcionalidade
do sistema. Porém, suas ordens ndo sdo impressas e a informag@o que vai para a fabrica executar estes

itens ¢ a relacdo de abastecimento.

4.6.2.4 Relacao de abastecimento
A relagdo de abastecimento ou lista de abastecimento continuou sendo a ferramenta de informagao

que faz com que o abastecimento dos kits de produgio ocorra. E com esta informagdo que os fornecedores
internos sabem quais materiais devem ser feitos e quando eles devem ser feitos para atender os seus
clientes, ou seja, ¢ a informacdo que coordena os processos de producdo, conforme apontado por
LANDESMANN e SCAZIERRI (1996).

A extragdo desta informacdo no sistema legado era realizada diretamente da lista técnica do
material. Apés o PPCP montar o mix de produtos acabados que seria produzido em um prazo de oitos
dias, nivelando a cadeia produtiva com a linha de produgéo, conforme apontado por Ohno (1997) ¢ Shingo
(1996). Portanto, o sistema explodia todos os componentes da lista técnica, dos produtos inseridos no mix
de producio feito pelo PPCP. O resultado desta explosao era a relagdo de todos os materiais que possuiam

prazo de fabricag@o igual ou menor que oito dias, os fornecedores internos destes materiais, os clientes
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internos e em quais centros de trabalho eles deveriam ser fabricados. O relatorio também indicava o
produto acabado que o item seria utilizado e a data de fabricacao.

Apds a implantagdo do sistema MRP, o relatorio de abastecimento continuou com as mesmas
informagdes. Mudou apenas a forma com que as informagdes sdo extraidas do sistema. No sistema MRP,
a extracdo dos materiais que irdo compor a relagdo de abastecimento ¢ feita nas ordens de produgdo e ndo
mais diretamente da lista técnica. Esta forma de extragdo da relagdo de abastecimento sé € possivel devido
as ordens de produgdo do sistema implantado possuirem uma copia da lista técnica da material.

Desta forma, a rede de ordens contribui também para que a informacdo na relacdo de
abastecimento seja mais precisa, pois ao abrir uma ordem de producdo para o produto acabado, todas as
ordens de producdo dos itens abaixo dela, que tem prazo de fabricacdo igual ou inferior a oito dias,

também sdo abertas automaticamente.

4.6.2.5 O papel do kanban apds a implantacido do MRP
Os kanbans instalados sofreram algumas alteragdes na forma de operacionalizé-los. Esta

ferramenta era muito especifica da empresa e se houvesse a necessidade do kanban continuar com as
mesmas caracteristicas de construcdo e operacao que tinha antes da implantagdo do MRP, necessitaria de
uma grande quantidade de horas de programacdo para desenvolver um programa especifico. O fato de
uma das premissas da implantacdo do sistema ERP foi ter a menor quantidade possivel de
desenvolvimentos (Regra 6), utilizou a ferramenta de kanban da forma padrao mesmo tendo que adequar a
operagao.

Os kanbans ndo tinham ligacdo com os sistemas informatizados de planejamento da produgao
antes da implantacdo do MRP. Todos os acionamentos ¢ as tomadas de decisdo sobre a produgdo dos itens
que eram controlados por kanban cabiam apenas a operagdo sem nenhuma intervengdo do PPCP. O fato da
producdo dos itens controlados por kanban ndo sofrerem influéncia direta das previsdes de vendas, as
matérias-primas desses itens, também ndo podem ser compradas baseado nesta informacao.

Desta forma os materiais que eram controlados por kanban deveriam ter as suas matérias-primas
também controladas por meio desta ferramenta. Isto possibilita que os estoques suportem as puxadas de
matéria-prima para a produg@o encher os contéineres.

Os kanbans implantados na empresa eram kanbans auténomos em relagdo ao acionamento da
produgdo, cabendo apenas ao operador a tomada de decisdo, conforme propostos por OHNO (1997),
SINGO (1996) e MARCHWINSKI e SHOOK (2003).

Os kanbans do sistema implantado necessitam de apontamentos da situacdo na qual eles se
encontram. E necessario apontar o kanban quando um contéiner é esvaziado e também é necessario

apontar o kanban quanto o contéiner ¢ abastecido.
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Os apontamentos dos kanbans vazios servem para que o sistema crie ordens planejadas conforme
proposto por Vollmann, Berry e Whybark (1997), e essas ordens planejadas irdo gerar necessidades de
matérias-primas para compor as informag¢des do MRP para o setor de compras. Desta forma as matérias-
primas dos materiais controlados por kanban ndo precisam necessariamente ser controladas por kanban
também, elas pode ser controladas pelo MRP se assim a empresa achar necessario.

A maneira utilizada pelo ERP adquirido para custear os itens que sdo controlados por kanban,
ocorre por meio de coletores de custos. Os coletores de custo sdo criados individualmente para cada
material que sera controlado por kanban. O apontamento dos kanbans cheios tem a finalidade de informar
ao coletor de custo os custos incorridos na fabricagdo daquele lote de pegas ou componentes de forma a

transferi-los posteriormente ao produto acabado

4.6.3 Sistema hibrido
Vollmann, Berry e Whybark (1997), definem sistema hibrido como sendo um sistema de produgéo

no qual os materiais sdo controlados de forma diferente. De acordo com a decis@o da empresa algumas
materiais sdo controlados por MRP e outros por kanban, por exemplo.

Neste contexto, pode-se destacar como foi criado o critério para a determinag¢do do tipo de
controle que foi dado a cada material apos a implantagdo do novo sistema de produ¢do na empresa
estudada.

Ao observar o Mapa de Fluxo de Valor, apresentado no capitulo 3, perceber-se que existem
materiais que sdo controlados por kanban e materiais que sdo acionados através da lista de abastecimento.
Como uma das premissas da implantacdo do sistema ERP (Objetivo 7) ¢ manter os principios da
Produgdo Enxuta. Toda a implantacdo foi feita de forma que o sistema atendesse as necessidades da
empresa sem qualquer alteragdo na forma de trabalho da fabrica. Portanto o Mapa de Fluxo de Valor nio
foi alterado e sim as funcionalidades do sistema MRP foram configuradas para atendé-lo.

Desta forma, os materiais que eram controlados por kanban continuaram sendo controlados por
kanban ap6s a implanta¢do do sistema MRP. Os kanbans foram apenas informatizados e inseridos no
software. Portanto, apesar de ter ocorrido uma alteragdo no kanban, os materiais continuaram a ser
controlados por esta ferramenta de acionamento de chdo de fabrica. Basicamente os materiais que sdo
acionados por kanban possuem uma demanda relativamente constante dentro do processo produtivo. Estes
itens sdo itens que sdo utilizados em varios produtos acabados e que, portanto, sofrem uma influéncia
pequena sobre as variacdes da demanda dos produtos acabados.

Os itens que sdo controlados pelo MRP possuem duas caracteristicas basicas, itens com tempo de
ressuprimento igual ou menor que oito dias e itens com tempo de ressuprimento maior que oito dias.

Os itens com tempo de ressuprimento menor ou igual ha oito dias estdo inseridos na

funcionalidade da rede de ordens, ou seja, o sistema gera ordens de produgdo destes itens automaticamente
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apenas com a conversdo da ordem do item principal. Estes itens sdo os itens que irdo compor a lista de
abastecimento.

Os itens que possuem o tempo de ressuprimento maior que oito dias sdo controlados pelo MRP,
sdo planejados e programados de acordo com a previsdo dos produtos acabados. A previsdo dos produtos
acabados gera necessidades em todos os niveis da lista técnica, e conseqiientemente, dos itens planejados
pela previsdo. Nestes casos a decisdo de conversdo das ordens de produgdo cabe ao planejador do item. O
planejador decide as quantidades e as datas na programacao destes materiais.

Portanto, estas trés formas de controlar os materiais na fabrica, duas utilizando o MRP e uma
utilizando uma ferramenta do Sistema de Produgdo Enxuta, o kanban, determinam como o sistema hibrido

esta formatado para a empresa estudada.

4.6.4 Visdes sobre o processo de implantacio
Ha duas visdes sobre a conclusido do projeto de implantagdo do ERP. Na primeira visdo o projeto

de implantagdo foi bem sucedido, visto que cumpriu todos os prazos estipulados, foi realizado dentro do
orcamento planejado e ndo houve paradas de faturamento no periodo pds implantagdo e também ndo
houve parada de produgéo.

Na segunda visdo, a operacionalizacdo do sistema teve problemas referentes ao fluxo de
informacao ¢ o fluxo de materiais na fabrica, a acuracidade dos estoques, a falta de preparacao das pessoas
que operacionalizam o sistema, demora no fechamento mensal, custos industrias errados, apontamentos de
produgdo e aumento de estoques.

As preocupacdes relatadas sdo evidenciadas na pesquisa com os gestores, ¢ todos estes
argumentos estdo presentes como necessidades de melhoria pos-implantacao.

No desenrolar deste trabalho algumas atividades de melhoria no sistema foram desenvolvidas,
como ¢ o caso das redes de ordens. Esta solugdo ndo fazia parte do projeto inicial, mas por uma
necessidade de melhorar alguns dos pontos negativos abordados, esta nova solucdo foi implantada apds a
entrada no ar do sistema.

Com a implantag@o desta solug@o ap6s a entrada do sistema no ar, houve uma grande melhoria na
qualidade das informagdes disponiveis nos bancos de dados. Esta solugdo trouxe mais confianga aos
processos.

Desta forma, constata-se que o principio de melhoria continua, proposto por Womack e Jones
(1996), sobre a Produg¢do Enxuta continua prevalecendo na empresa estudada mesmo apods a implantagdo
do sistema ERP.

Para que o sistema ¢ a operagdo possam estabilizar o mais rapido possivel, ¢ apos a estabilizagdo
possam passar por processos de melhoria, foi criada uma equipe para coordenar estas atividades. Esta

equipe possui o papel de coordenar atividades operacionais a Iuz dos recursos do sistema implantado.
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A equipe de coordenadores foi formada pelos usuarios-chave dos médulos de Planejamento da
Produgao (PP) e Gerenciamento de Materiais (MM).

Desta forma, utilizou-se o recorte analitico de redes de inovagdo para poder explorar o ambiente,
no qual, os processos de fabricagdo da empresa estudada estavam inseridos. E ainda sob esta optica foi
feita a modelagem do processo de implantagdo do sistema MRP.

A utilizagdo do recorte analitico baseado em redes de inovagdo e redes intra e interempresas
possibilitaram a analise da coordenagdo de suas atividades, e da dindmica dos processos produtivos.

Esta contribuicdo se deve ao fato da analise da implantagdo do sistema MRP no ambiente de
Produgdo Enxuta em uma empresa metalirgica, de capital nacional, do setor de maquinas e equipamentos,
possibilitar a:

1. Criacdo de um modelo para a implantagdo de um sistema MRP em um ambiente de

Produgdo Enxuta.

2. Exposicao dos conceitos necessarios para a conciliacdo entre os dois sistemas de

producdo estudados, o sistema de Produgdo Enxuta e o sistema MRP.

3. Analise de todas as fases de implantagdo do sistema de MRP, na empresa estudada.

4. E por fim, andlise dos pontos fortes e dos pontos fracos do processo de implantacao.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do modelo de implantagdo do sistema MRP, utilizando o EKD, mostra todas
as etapas da implantagdo desde a origem da necessidade do sistema ERP até a finaliza¢do da implantagdo.
Este modelo pode vir a ser utilizado em outras implantagcdes que tenham as mesmas caracteristicas, como
também pode ser utilizado para analise de aquisi¢des de sistemas MRP.

A modelagem utilizando o EKD possibilitou a interacdo de dados referentes ao processo de
implantag@o. O escopo cobre os dados estratégicos, referentes as defini¢des de metas e objetivos para a
aquisicdo e implantagdo do sistema; ¢ os dados operacionais das fases de implantagdo, referentes as
atividades dos atores envolvidos nos processos € recursos necessarios.

A analise de cada fase do projeto de implantagdo possibilitou uma visualizaggo clara das etapas do
projeto do sistema ERP. Nesta implantacdo cada etapa estava estruturada organizacionalmente para dar
énfase ao processo de implantagdo e as atividades pertinentes a cada fase do projeto. A analise das fases
do projeto de implantagdo mostra também os papéis e responsabilidades de cada agente ou cada
componente do projeto de implantacdo, no intuito de identificar as tarefas e atividades que estdo
relacionadas a cada fase.

As fases de implantagdo do sistema ERP nas quais os usudrios-chave ficaram ociosos, deveriam
ser incrementadas com treinamentos, tanto sobre os modulos que estdo participando, quanto das
interfaces. Isto fomentaria o conhecimento do usudrio-chave em relagdo ao sistema, com a adicdo de
solugdes retificadoras a processos nos quais houve pouca aderéncia da solugao.

Este trabalho mostra que € possivel fazer a implantagdo de sistemas MRP em ambientes de
Produgdo Enxuta, pois existem sistemas ERP que incorporam ferramentas utilizadas na Produ¢@o Enxuta.
Os agentes que participam do processo de implantagdo devem possuir conhecimentos sobre os conceitos,
bem como possuir conhecimento sobre os processos da empresa.

A preparagdo dos funciondrios da empresa para a implantacdo ¢ fundamental, independentemente
se o funcionario ¢ da area de gestdio, ou operagdo do sistema. E necessaria a capacitagio e conscientizagdo
dos impactos que os departamentos sofrerdo.

Portanto, o conhecimento sobre os conceitos apresentados no Modelo de Conceitos, deve ser
intrinseco a todos os envolvidos com a implantagdo, e principalmente aos consultores e usuarios-chave.

A conciliagdo entre os dois sistemas de produ¢do, Produ¢do Enxuta ¢ MRP, forma os sistemas
hibridos. Os elementos de cada tipo de sistema de producdo sdo tratados de forma diferente no sistema
hibrido. O MRP ndo controla os itens que acionam a fabrica via kanban. Os cartdes kanban acionam a

fabrica¢do apenas quando os contéineres estiverem vazios. Nestes casos sdo criados coletores de custos
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para todo o circuito regulador do kanban, para que o custo de producdo desses itens faga parte da
composi¢do do custo industrial do produto acabado.

Desta forma, os modelos de referéncia desenvolvidos com a utilizagdo da metodologia EKD
permitem identificar agentes, recursos, capacidades e competéncias necessarias, ndo apenas aos membros
do projeto de implantagdo, mas para toda organizagdo. O desenvolvimento desses modelos foi suportado
pela teoria de redes de inovagéo.

O recorte analitico de redes de inovagdo mostrou-se adequado para elaborar o resultado da
modelagem organizacional do processo de implantacdo do MRP. As ligag¢Ges entre os agentes sdo densas,
porque é necessario que haja confianga entre os atores envolvidos. A confianga entre os atores gera nos
fortes e coesos representados por atividades, papéis e o conhecimento do processo de implantagdo. O
envolvimento dos agentes no processo de implantacdo, é fundamental para que as informagdes retratem
fielmente os processos.

Portanto o recorte analitico de redes possibilitou a identificagdo dos atores envolvidos e sua
inser¢do no ambiente. Apos o questionario enviado aos gestores, varios pontos foram levantados como
passiveis de melhoria. Para cada processo que necessita de melhoria foi criada uma atividade pela equipe
de coordenacdo de processos. Estas atividades possuem o objetivo de criar uma nova solug@o ao processo
que possui baixa aderéncia.

Apesar da pequena carga de treinamentos aos usudrios-chave, ap6s a implantagdo do novo
sistema, foi formada uma equipe, que possui os conhecimentos para coordenar os processos sob a dptica
do sistema MRP. A equipe pode fazer verificagdes dos processos e diagnosticar as causas dos problemas,
bem como propor acdes de contengdo e correcdo para os problemas. Portanto, a equipe detém a

governanga sobre os processos que o MRP engloba.

As melhorias propostas sdo apontadas sob a optica dos clientes internos que pode ser analisada
sob o recorte analitico de uma rede intra-empresa. Esta rede ¢ formada pelos setores usuérios do sistema, a
equipe de coordenagdo ¢ a equipe de TI. Os setores usuarios do sistema sdo os clientes que apontam os
problemas em seus processos para que a equipe de coordenagdo de processos € TI, no apoio técnico,
possam propor e executar as melhorias necessarias.

O sistema escolhido para a implantacdo contém funcionalidades para diversos processos
mapeados na organizacdo. As funcionalidades e as facilidades do sistema escolhido propiciaram o
cumprimento dos prazos e do orgamento.

A compra do sistema trouxe consigo uma ferramenta de gestdo de projetos. Este modelo de gestdo
de implantagdo de sistemas ERP poderia ter obtido melhores indices de desempenho se a énfase fosse
dada aos processos mais complexos, como ¢ o caso do modulo de Planejamento da Produgdo. Este modulo

sincroniza a fabrica, e a fabrica por sua vez, sincroniza a operagao.
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Os pontos de verificagdo para a mudanca de qualquer processo da manufatura dizem respeito as
atividades gerais das operagdes e se a alteracdo esta direcionada & melhoria da organizagao.

Cinco meses apos a entrada do sistema no ar, as dificuldades levaram a equipe a implantar a
“solugdo de rede de ordens”. Isso poderia ter sido evitado se no momento da realizagdo do projeto
houvesse: carga maior de treinamentos aos usuarios-chave, visitas técnicas em empresas que o sistema
operava. Por outro lado, um maior envolvimento e comprometimento da operagdo em relagdo a aquisigdo
¢ implantacdo poderiam ter amenizado tais dificuldades.

O objetivo principal apos a fase de entrada no ar € estabilizar o sistema. Portanto as melhorias
propostas, em uma primeira instidncia, sdo apenas para possibilitar que os processos se estabilizem na
empresa. Os processos que ndo estdo totalmente estaveis sdo os tiveram menor aderéncia sobre a solugdo
proposta. Apenas ap6s a estabilizacdo destes processos ¢ que serdo feitas melhorias para otimizagdo de

Processos.

A utilizagdo do sistema MRP requer uma nova logica por parte dos usuarios dos sistemas e
operadores de chio de fabrica, ao contrario do sistema de Produgdo Enxuta, no qual toda a coordenagio e
tomada de decisdo, de aspectos de manufatura, partem do proprio chdao de fabrica. Nos sistemas MRP a
tomada de decis@o parte do PPCP e vdo para a fabrica em forma de ordens de produgdo. Para que o PPCP
coordene a operacdo ¢ necessario que haja a retroalimentacdo dessas ordens no sistema que ¢ dada pelos
apontamentos de producgdo. Portanto a disciplina deve ser empregada principalmente nos sistemas
hibridos, que necessitam de apontamentos tanto das ordens de produgdo quanto dos kanbans. Se,
porventura, estes apontamentos ndo forem feitos em tempo real com a operagdo, ha diferencas no
inventario, tanto em processo quanto em almoxarifado.

Devido a busca incessante de vantagem competitiva as empresas estdo optando em utilizar os
sistemas hibridos. Esta necessidade esta presente no fato das empresas estarem se tornando empresas cada
vez maiores e atuando em varios segmentos de mercados e com varias unidades produtivas. Nestes casos a
utilizacdo de sistemas hibridos permite que cada subsidiaria utilize o sistema ou a logica que melhor lhe
convier.

Ap6s a década de 1980 as empresas iniciaram uma trajetoria de implantagdo das ferramentas do
sistema japonés de producdo cuja evolucdo originou a Producdo Enxuta. Somando as implantacdes do
sistema de Producdo Enxuta com a necessidade das empresas integrarem oS processos entre o0s
departamentos, subsidiarias, fornecedores e clientes, surgiu a necessidade das empresas de utilizarem os
sistemas hibridos de planejamento de producdo, contendo a loégica do MRP ¢ o sistema de Produgdo
Enxuta.

A falta de analise apds o periodo de estabilidade do sistema implantado ¢ uma das limita¢des

apontadas no modelo desenvolvido no EKD.



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade 80

O modelo ¢ uma arquitetura de referéncia para implanta¢des de sistemas MRP em ambientes de
Produgdo Enxuta especifica para o caso estudado. Entretanto, os resultados obtidos permitem um grau de
sistematiza¢do do conhecimento que delineia pesquisas futuras para o aprimoramento ¢ conseqiiente

implantagdo visando uma arquitetura de referéncia mais genérica.
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7  APENDICE A — Avaliacio enviada aos gestores das empresas do Grupo

Este apéndice traz uma avaliacdo que foi enviada a todos os gestores das empresas que compde o
grupo de empresas que pertence a empresa estudada. As respostas dadas por estes gestores as questdes
deste documento, serviram para embasar o topico de Analise dos dados apresentado no Capitulo 3. Esta
avaliac@o teve o objetivo de verificar o nivel de aceitacdo dos gestores ao novo sistema implantado, bem
como determinar quais as oportunidades de melhoria que o sistema deve ter na visdo dos usuarios. A idéia
principal da avaliag@o era para que os gestores informassem qual o grau de satisfagdo, em porcentagem,
com o sistema implantado ¢ quais os pontos positivos do novo sistema e ainda quais os pontos negativos
que restavam no sistema.

Vale ressaltar que esta avaliagao foi passada aos gestores apos a solugdo de rede de ordens estar
implantada na empresa estuda, como também que a analise feita nesta pesquisa s relevou os comentarios

tecidos sobre a empresa estudada.



Implantag¢do de um sistema MRP em ambiente de produgdo enxuta com alta diversidade de componentes e sazonalidade

89

"Avaliacio sobre o Desempenho das Operagdes Logisticas com o uso do Sistema ERP"
A Frente Logistica que é composta pelos modulos MM / WM / PP/ PM e APO.
- Em MM considerar Compras, Movimentagdes de Materiais e Inventario;
- Em WM considerar Controle de Depdsitos / Localizagao;
- Em PM considerar Manuten¢ao da Empresa;

- Em PP considerar Planejamento, Programagao e Controle da produ¢ao e informagdes para
custos através dos Apontamentos de Producgao;

- Em APO considerar otimiza¢ao do sequénciamento da Produgao

Para que possamos realizar o resumo e a preparagao final do material a ser apresentado para o
Conselho, solicitamos aos senhores que nos informem a sua avaliagdo a respeito. Avaliar informando o
grau de satisfagdo para cada processo, pontos positivos e pontos negativos (problemas que precisam ser
tratados).

Essas informagdes precisam nos ser devolvidas por e-mail até nesta sexta-feira (18/01/08) no
periodo da manha.

Abaixo alguns pontos que julgamos importante serem avaliados:
1) Planejamento de Vendas;
2) Planejamento da Produgio;
3) Utilizagdao do MRP;
4) Planejamento de Compras;
5) Apontamentos da Produgao;
6) Inventario;
7) Entrega de produtos para Vendas pela Producao;
8) Informacao para Custo;
9) Fechamento Mensal;

10) Outros que julgarem importantes.
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Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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