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RESUMO

A competicdo a nivel mundial obrigou as empresas de manufatura a reformularem os
seus modelos gerenciais e seus sistemas produtivos , visando uma melhor utilizacéo
dos recursos da producdo e uma elevacéo na sua eficiéncia operacional para atingir
uma vantagem competitiva sustentavel. Diante deste contexto, esta pesquisa
apresenta a proposta de um modelo descritivo de sistema MES (Manufacturing
Execution System) visto como um recurso sob o enfoque da Teoria da Visao
Baseada em Recursos, para a aplicacdo na gestédo da producéo de uma empresa de
manufatura de lonas de freios para veiculos pesados. O seu desenvolvimento
segue 0 método da pesquisa-acdo, através da adaptacdo de um modelo de uma
pesquisa anterior, incluindo uma fase de diagndstico, na qual se realiza um
levantamento da situacdo da organizacdo sob estudo, uma fase de aprendizado
externo, realizada em outra empresa com 0 objetivo de se aprender sobre o seu
processo de selecédo e implantacdo de sistema similar e uma fase de planejamento
da acédo, que apresenta a descricdo de um modelo para ser implantado na empresa
em guestdo. O modelo de sistema proposto é descritivo e contempla onze
funcionalidades tipicas de uma solugcdo como esta que possibilitam auxiliar na
resolucdo de problemas da producdo relacionados a critérios competitivos de
confiabilidade, flexibilidade, qualidade e custo. O modelo descritivo também é
integrado a um sistema de gestdo de negdécios e abrange seis categorias de
recursos raros, valiosos, heterogéneos em sua natureza e imperfeitamente imitaveis
pela concorréncia. A proposi¢cdo de um modelo de sistema MES como este significa
uma importante contribuicdo para a industria como solu¢cdo em Tl de apoio a gestao
da producéo e para a academia por apresentar uma visao aplicada da Teoria da
Visdo Baseada em Recursos.

Palavras-chave: Gestao da Producdo, Visdo Baseada em Recursos, Sistema MES.



ABSTRACT

The worldwide competition forced manufacturing companies to reformulate their
managerial models and production systems, seeking for a better use of production
resources and an increase in their operational efficiency to achieve a sustainable
competitive advantage. In front of this context this research presents a proposal of a
descriptive model of a MES system (Manufacturing Execution System), seem as a
resource under the focus of the Resource-Based View theory, for implementation in
the production management of a brake linings manufacturing company for heavy
vehicles. Its development follows the action research method, by adapting a model of
a previous research, including a diagnosis stage, which makes an assessment about
the situation of the organization under study, a stage about external learning, held in
another company with the objective to learn about its process of selection and
deployment of a similar system and a stage of action planning which presents the
description of a model to be deployed in the company in question. The system model
proposed is descriptive and contemplates eleven typical functionalities of a solution
like this that allows to support the solution of production problems related to
competitive criteria of reliability, flexibility, quality and cost.The descriptive model is
also integrated with a business management system and covers six categories of
resources rare, valuable and heterogeneous in nature and imperfectly replicable by
competition. The proposal of a MES system model like this one means an important
contribution to industry as a IT solution to support production management and for
the academy by presenting an applied vision of the Resource-Based View theory.

Key-words: Production Management, Resource-Based View, MES System.
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1. INTRODUCAO

A industria nacional fabricante de autopecas para o mercado de reposicao
tem enfrentado um elevado nivel de concorréncia causado pelo fenébmeno da
globalizacdo. Deste modo, a competicdo existente obriga as empresas a
reformularem seus modelos de gestdo de operacdes, em busca de uma
racionalizacdo de recursos e atingimento de um nivel mais elevado de eficacia
operacional.

Ao mesmo tempo, a utilizagcdo de informacgdes imprecisas, dados incorretos
ou incompletos da producdo em uma empresa podem influenciar negativamente o
seu processo de tomada de decisdo e sua produtividade. Um sistema MES
(Manufacturing Execution System), segundo CORREA et al. (1997), coleta e
acumula informacg@es do realizado no chao de fabrica e as realimenta para o sistema
de planejamento. O MES cumpre dois papéis: um é o de controlar a producao, ou
seja, considera o que foi efetivamente produzido e como foi produzido e permite
comparacdes com o0 que estava planejado para, em caso de ndo coincidéncia,
permitir o disparo de agdes corretivas.

Uma avaliacédo da literatura existente sobre o tema revela que néo existem
estudos no Brasil sobre sistemas MES (Manufacturing Execution System) aplicados
como recurso de auxilio a gestdo da producédo em empresas de autopecas.

Diante deste contexto esta pesquisa propde um modelo de um sistema MES,
aplicado a uma organizacgao privada do setor de autopecas localizada em Caxias do
Sul, Rio Grande do Sul. Este sistema podera ser integrado com um sistema ERP
(Enterprise Resource Planning), avaliando-se qualitativamente os beneficios que
este sistema pode vir a propiciar para a gestao da producéo sob o enfoque da Teoria
da Visao Baseada em Recursos.

Este trabalho estd orientado dentro de uma proposta de intervengdo na
organizacao, utilizando deste modo os estagios iniciais do método de pesquisa-acéo
segundo SUSMAN e EVERED (1978).
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1.1 Defini¢do do problema

O panorama mundial atual imp&e que as empresas de manufatura melhorem
seu desempenho para se manter no mercado. Para tal, varias alternativas séo
possiveis, como diminuigdo de custos, diminuicdo dos prazos de entrega, melhores
produtos e agilidade na resposta as demandas de mercado.

Internamente, a busca pela competitividade nas empresas se reflete em
diversas areas e processos. Entre outros, existem o0s processos de vendas,
compras, desenvolvimento de produtos, producao, financeiro, etc.

Um conjunto destes processos esta sob responsabilidade da éarea de
Producao, responsavel por varias atividades da fabricacdo, indo desde a compra da
matéria prima até a expedicao de produtos acabados.

Muitos problemas ocorrem em empresas de producdo em série relativos a
baixa qualidade e atraso das informacdes disponiveis do chao de fabrica. Diferentes
tipos de solucdes tém sido procuradas para aumentar a eficiéncia dos processos de
Producdo. Uma alternativa, de crescente utilizacdo, € a coleta automatica de dados
e monitoramento de chdo de fabrica’ de forma integrada com sistemas de
informacédo e de apoio a decisdo, solucdo esta denominada MES (Manufacturing
Execution System).

Os sistemas de coleta automatica de dados estdo mais presentes em
empresas com processo de producdo continua. Em empresas de producdo seriada
ou intermitente ainda utiliza-se documentos de controle chamados de ordens de
producao?.

A Figura 1 ilustra o fluxo dos dados de chéao de fabrica nestas empresas.

! Chao de fabrica é a expressao utilizada em administragéo da producédo para denominar o nivel fisico de uma empresa no qual
ocorrem as operacdes e processos do sistema de fabricagdo.

2 O termo ordem de producdo pode variar entre empresas, sendo também empregados os termos ordem de fabricacéo,
requisi¢éo de fabricacdo e outros mais.
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EXECUCAO:
ORDENS DE *Apontamento manual
PRODUCAO *Digitag&o no SI

PROGRAMACAO DA

Ciclo de geracao e

PRODUGAO uso de dados da ngggﬁl‘%gp‘
Producéo ¢
PLANEJAMENTO DA CADASTROS:
PRODUCAO

*Tempos
*Produtividades

Figura 1 - Fluxo dos dados de chédo de fabrica em uma empresa com ordem de
producao (fonte: o autor).

A principal fungdo de uma ordem de producéo € informar os operadores de
producdo sobre o tipo e a quantidade do produto a produzir bem como em qual
periodo ou data.

Em resumo, trata-se de instrucbes formais para a producdo. Sao
programadas de acordo com os pedidos em carteira, demanda ou até mesmo uma
projecédo de vendas futuras. A funcdo de controle das ordens de producéo relaciona
o que foi executado no chao de fabrica com o que foi planejado e informado atraves
das ordens de producéo.

Usualmente os apontamentos de dados em cada ordem de produgdo sao
feitos manualmente pelos proprios operadores em campos pré-definidos nos
proprios impressos que representam as ordens de producdo. Porém, este
apontamento esta suscetivel a uma série de falhas relacionadas a fadiga do
operador, lapsos de memdria, falta de procedimentos, falta de equipamentos de
medicdo e controle, inexperiéncia e até mesmo temor de mostrar resultados

negativos aos gestores da Producdo.
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Apbs o encerramento de cada ordem de producdo os operadores as enviam
para um determinado setor responsavel por uma conferéncia de preenchimento e
também pela digitacdo dos dados contidos em um tipo de S| (Sistema de
Informacdo) ou até mesmo em simples planilhas eletrbnicas. Estes sistemas
armazenam os dados mais utilizados para a gestdo da producédo destacando-se as
guantidades produzidas de cada item, estoques intermediarios ou de processos e
também as perdas por refugo® ou paradas. As informacdes obtidas formam um
banco de dados que, ao ser adequadamente organizado e formatado, permite
comparar o que foi planejado para a Producéo e o que efetivamente foi produzido.
Tais informagfes também permitem atualizar os pardmetros de processos e de
capacidades de producdo auxiliando os proximos eventos de planejamento da
producéao.

Um dos principais componentes da Administragdo ou Gestao da Producéo € o
planejamento da produgédo, processo que aloca 0S meios € recursos para O
atendimento dos pedidos ou demanda de produtos da empresa dentro de um
periodo, utilizando as informac¢des do banco de dados e gerando as novas ordens
de producdo. O planejamento apresenta formalmente as sequéncias de producéao,
de acordo com os equipamentos e o mix* de produtos.

Assim, reinicia-se 0 ciclo da geracdo e controle da producdo através de
ordens, apontamentos manuais e digitacdo nos sistemas de informacéo.

As empresas buscam na sua respectiva area de manufatura um sistema de
controle que permita uma realimentacao positiva em suas definicdes estratégicas, ou
seja, que proporcione apoio a tomada de decisdo levando-se em consideragdo o0s
recursos existentes, 0os seus objetivos estratégicos e as informacdes e dados de
chao de fabrica relevantes e confiaveis.

Se as informagfes do chdo de fabrica forem geradas ou digitadas no Sl ou
nas planilhas com falhas ou incompletas, ocorrem problemas que percorrem todo o
sistema de controle da producdo causando uma realimentacdo irreal, uma
medicdo de desempenho incondizente com a realidade e a propagacédo de erros

dentro de todos os processos futuros de planejamento da producéo, tomada de

% O refugo significa todo o produto rejeitado durante o processo de fabricacéo por alguma falha ou problema e que nao atinge
os requisitos de qualidade e projeto necessarios.

# Mix é um termo em inglés que significa a variedade de tipos de produtos.
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decisao e definicdo estratégica.

LEVITAS e NDOFOR (2006) afirma que um dos desafios que a teoria da
Visdo Baseada em Recursos ou Resource-Based View (RBV) enfrenta é que ela ndo
e simplesmente um fenbmeno a nivel de negocio, mas sim aplica-se a todas as
atividades de uma empresa. Recursos que sao Unicos e valiosos para um mercado
ou produto podem nao ser para outros mercados e desvantagens em um
determinado mercado sao determinadas por atividades realizadas para beneficiar
outro mercado.

Outra duavida levantada por LEVITAS (2006) é que empresas podem

apresentar um conjunto de recursos unicos e inimitdveis. Porém, podem néo

competir em segmentos de mercado idénticos, o que dificulta a caracterizacdo do
nivel de valor e raridade do recurso.

FOSS (1997) argumenta que falta uma clareza na definicdo do que pode ser
considerado um recurso para uma empresa. Forgcas, competéncias e capacidades
muitas vezes sdo confundidas por alguns autores como recursos. Afirma tambéem
que as empresas da mesma industria podem apresentar diferentes niveis de
evolugdo como organizagdo e diferentes tipos de recursos para competir nos
mesmos mercados, sendo que ndo necessariamente em todos 0s estagios as
empresas podem obter vantagem competitiva.

Adicionalmente FOSS (1997) afirma que um dos problemas mais criticos para
a RBV é a dificuldade de encontrar uma unidade de analise para a empresa.
Questiona que tipo de atividades, operacbes, decisdes, processos, rotinas,
fendmenos e transacgdes devem ser usadas para a avaliagao de recursos.

Com base no que foi apresentado anteriormente a questdo de pesquisa que

se tem é como um modelo de um sistema MES (Manufacturing Execution System)
para uma empresa de manufatura de autopecas (lonas e pastilhas de freios para
veiculos pesados), visto como um recurso, pode contribuir para identificar problemas

e melhorar o seu desempenho em operacfes?
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1.2 Justificativa

HAYES et al. (2005) afirmam que vivemos a “Economia de um Novo Mundo”,
a qual combina a crescente globalizacdo, os avancos em Tecnologia da Informagéo
(T1) e as novas formas de organizacdo de negocios em maneiras que redefinem as
regras de gestdo de operacdes. O fendbmeno do acirramento da competicdo, em
nivel mundial, estad obrigando as empresas a reformularem seus modelos de gestao
de operacgbes visando a maior racionalizacdo dos recursos e o alcance de um grau
cada vez mais elevado de eficacia operacional.

Inserida neste contexto, a industria brasileira de autopecas enfrenta forte
concorréncia no mercado nacional e também no mercado internacional.

O “Diagnostico do Mercado Independente de Reposicdo Automotiva no
Brasil”, publicado em 2001 pelo SINDIPECAS, apresenta como resultado de uma
pesquisa realizada pela entidade os principais problemas enfrentados pelas
empresas que atuam no mercado de autopecas do setor de reposicéo no Brasil:

. Falta de profissionalismo generalizado em todos os elos da cadeia
(imaturidade para reconhecer servi¢co, atendimento, qualidade, visdo empresarial
limitada, estagnados estruturalmente);

- Presenca muito forte de informalidade como fator de desequilibrio da
cadeia e concorréncia predatoria;

- Guerra fiscal entre os Estados, com efeitos semelhantes ao anterior;

. Pressao das montadoras de veiculos automotores, reduzindo as margens
das vendas neste canal (quase impossibilidade de repasse de aumentos),
obrigando-os a recuperar perdas no mercado de reposicao;

. Dificuldade na manutencao da rentabilidade dos parceiros (distribuidores).

E as principais oportunidades, segundo a mesma pesquisa, sao:

- Aumentar a agilidade na entrega para 0s seus clientes;

- Aumentar o mix de produtos oferecidos;

. Reduzir custo através do aumento da eficacia operacional;

. Elaborar estratégias de médio e longo prazos com objetivos claros para

todos os colaboradores.
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Com base nesta pesquisa, pode-se afirmar que a industria brasileira de

autopecas precisa focalizar sua estratégia e buscar recursos que permitam

aproveitar as oportunidades apontadas, porém sem deixar de manter seus pontos
fortes atuais.

Além do que foi exposto anteriormente, o relatério denominado “Desempenho
do Setor de Autopecas de 2006”, publicado pelo SINDIPECAS, mostra uma
elevacdo da produtividade no setor, principalmente apds a abertura econbémica
ocorrida no principio dos anos noventa. O relatério aponta que a produtividade entre
1990 e 2005 aumentou em 186,8%.

Este resultado, bastante significativo para a gestdo da Producdo, €

~

confirmado pelo estudo realizado pelo IBGE e apresentado no Grafico 1.
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Gréfico 1: Emprego, producdo e produtividade no Brasil do estudo historico de
produtividade no Brasil, considerar 1985 = indice 100, (fonte IBGE).

Ao mesmo tempo, pode-se observar nos Gréficos 2 e 3 que a projecédo do
Sindipecas de vendas de veiculos pesados como 6nibus e caminhfes devera
crescer até 2011, o que ir4 gerar uma demanda maior por autopecas de consumo,

incluindo-se lonas e pastilhas de freio.
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Grafico 2: Producdo de caminhdes da industria automobilistica no Brasil (Fonte:
SINDIPECAS). 2004 e 2005 com valores produzidos e previsao a partir de 2006.
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Gréfico 3: Producdo de O6nibus da industria automobilistica no Brasil (Fonte:
SINDIPECAS). 2004 e 2005 com valores produzidos e previsao (F) a partir de 2006.

O incremento da frota de veiculos pesados também representa uma

oportunidade de crescimento para a industria de autopecas especializada neste
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nicho de mercado. Porém, devido aos novos entrantes no mercado, principalmente
os fabricantes chineses de autopecas, 0 aproveitamento desta oportunidade que se
apresenta exigira das empresas brasileiras acbes no sentido de ampliar sua
capacidade de atendimento a demanda e melhorar seu desempenho operacional.

Neste sentido a area de Producdo tem um papel fundamental para que as
empresas brasileiras possam permanecer e crescer dentro do contexto em que se
encontram.

Vérias alternativas tém sido procuradas para melhorar os processos de
producdo, como sistemas integrados de gerenciamento, reengenharia de processos,
aplicacdo de técnicas japonesas de gerenciamento da producdo, NAO (New
Approaches to Operations), AMT (Advanced Manufacturing Technology), automacao
e a utilizacado da Tecnologia da Informacédo — Tl - que tem se consolidado como a
plataforma integradora da grande maioria dos processos de producéo e gestao.

Entre estas alternativas esté a coleta automética de dados e 0 monitoramento
de chdo de fabrica e a sua implantacdo e integracdo com outras ferramentas,
tecnologias e sistemas de informacao.

Um sistema MES caracteriza-se como um dos componentes das praticas de
AMT. Devera ser analisado como um recurso de apoio a Gestdo da Producdo, com

as funcbes de coletar dados do chao de fabrica e organiza-los sob a forma de um
management cockpit que permita aos gestores da producédo analisar os dados e
tomar as decisfes a nivel tatico e estratégico.

MILLS et al. (2003) afirmam que, de fato, pesquisas sobre recursos continuam
raras. Isto também se aplica a recursos de apoio a gestdo da Producdo. FOSS
(1997) ressalta que a abordagem baseada em recursos para a estratégia tem-se
tornado gradualmente a 6tica dominante em pesquisa sobre estratégia, embora esta
teoria apresente uma série de problemas, principalmente com respeito a
identificacéo e criagdo de recursos raros e inimitaveis, o que acaba por relacionar a
sua correta utilizacdo com praticas gerenciais como, por exemplo, da administracéo
da Producéo.

Uma avaliacdo da literatura existente sobre a RBV como teoria para a
avaliacdo de recursos em AMT, com aplicacdo de um sistema MES, revela que
existem muito poucos estudos no Brasil e que os estudos anteriores ndo atentaram

para 0 aspecto da pesquisa sobre os resultados da aplicacdo do MES no
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desempenho e nas decisdes das empresas visando alcangar futuramente vantagens
competitivas. JARVENPAA e IVES apud MATA et al. (1995) afirmam que pesquisas
sobre solugcdes em Tl como recursos para criar vantagem competitiva sdo teorica e
empiricamente pouco explorados.

Um dos raros estudos de visdo aplicada da RBV com solu¢cdes em Tl é o
trabalho desenvolvido por Francisco Mata, William Fuerst e Jay Barney em 1995,
sobre o desenvolvimento e a proposta de um modelo que especifica as condi¢cdes
sob as quais a Tl pode ser um recurso que proporcione vantagem competitiva para a

firma.

1.3 Objetivos gerais e especificos

O objetivo principal deste trabalho é propor um modelo descritivo de um
sistema MES para a gestdo da Producdo de uma empresa do setor de autopecas,
fabricante de lonas e pastilhas de freios para veiculos pesados, sob o enfoque da
RBV.

Os obijetivos especificos séo:

- ldentificar solugbes em Tl para a gestdo da Producao de forma integrada e
independente da variedade de fontes de dados e equipamentos no chao de fabrica;

- ldentificar dados a serem coletados na producgéo e se devem ser integrados
com o sistema ERP (Enterprise Resource Planning) existente na empresa;

- ldentificar as tecnologias e recursos disponiveis adequados ao sistema
MES e sua implantacéo;

- Propor indicadores relacionados a critérios competitivos para avaliacdo
qualitativa dos beneficios que a implantacdo do modelo de sistema MES pode

propiciar a Producéo.
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1.4 Delimitacao do estudo

O presente estudo esta delimitado na concepcéo e no desenvolvimento de um
modelo de sistema MES (Manufacturing Execution System) especifico para uma
empresa brasileira do setor de autopecas da serra gaucha, denominada Delta (nome
ficticio), fabricante de lonas e pastilhas de freio para o mercado de reposicao de
veiculos automotores pesados.

A metodologia de pesquisa empregada é a pesquisa-agdo, desenvolvida em
uma empresa de manufatura em série, que atua na industria de materiais de friccao
e que € especializada em componentes para freios de um nicho muito especifico de
mercado abrangendo somente 06nibus, caminhdes e carretas.

O trabalho abordara o desenvolvimento de um sistema MES aplicavel
somente a gestdo da Producdo da empresa Delta. Nao se propde a estudar os
sistemas MES e todas as suas aplicacfes além da area de producéo.

No desenvolvimento deste trabalho busca-se associar o sistema MES como
um recurso para auxiliar a gestdo da Producdo. Porém, este trabalho ndo tem como
foco uma discusséao especifica sobre a teoria da Visdo Baseada em Recursos.

N&o é objeto deste trabalho uma integracdo entre as solucbes MES e ERP
(Enterprise Resource Planning) abrangendo o sequenciamento completo da
producéo para o atendimento de pedidos de forma a garantir a otimizacédo do uso de
recursos do sistema de producdo e demais recursos com capacidade restrita. E
objetivo pesquisar um modelo que possa integrar as duas solugcbes visando o
controle de estoques e de ordens de producéo, sem abordar a programacéao fina.

O estudo se desenvolvera especificamente em uma das cinco linhas de
usinagem da empresa Delta, a linha de lonas de freios para carretas, denominada
Linha de Carretas.

Um sistema MES tem fun¢cbes que apoiam, guiam e rastreiam as atividades
primarias da producdo e que sao distribuidas em camadas. Este trabalho ira
abranger apenas as fun¢des que se apliguem especificamente a linha de usinagem
objeto de estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Funcéao da Producéo

O auge de temas como globalizacdo, qualidade e produtividade, tanto nas
empresas privadas quanto nas empresas publicas, converge para um tema de
grande interesse na atualidade: a Administracdo ou Gestéao da Producéo.

Para MOREIRA (2001) a funcdo Producédo é representada pelo conjunto de
atividades que levam a transformacdo de um bem tangivel em outro com maior
utilidade para o ser humano. Segundo o autor a Gestdo da Producéo diz respeito
aquelas atividades orientadas para a producdo de um bem fisico ou a prestacédo de
um servigo.

SLACK et al. (2007) definem a Gestédo da Producdo como a maneira pela qual
as organizacdes produzem bens e servicos. MARTINS e LAUGENI (2006) afirmam
que a Gestdo da Producdo é importante (grifo do autor), pois se preocupa com a
criagdo de produtos e servicos dos quais todos nos dependemos. E interessante
(grifo do autor), pois estd no centro de muitas mudancas que afetam as
organizacBes e os consumidores ou clientes. E desafiadora (grifo do autor), pois
requer solucdes cada vez mais criativas por parte dos gestores para poder permitir
gue as organizacdes respondam a tantas mudangas que estdo ocorrendo interna e
externamente.

Os autores afirmam também que passou-se a dar ao fornecimento de servi¢os
uma abordagem semelhante a da fabricacdo de bens e produtos, porém deu-se o
nome de OperagOes. A Gestdo da Producdo ampliou seu escopo de atuacao, de
exclusivamente fabril, para incluir a gestdo dos servicos — ndo s6 em relacdo as
empresas tradicionalmente consideradas prestadoras de servicos, mas também em
relacdo as parcelas crescentes de servicos que as empresas manufatureiras tém
oferecido aos seus clientes como forma de se diferenciarem da concorréncia.

As raizes da Gestdo da Producéo podem ser situadas no inicio da Revolucéo
Industrial, com o desenvolvimento das diferentes escolas de pensamento na

Administracdo, orientadas a gestao de sistemas complexos de producéo industrial a
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partir do século XIX, com nomes como Taylor, os irmé&os Gilbreth, Gantt, Fayol, Ford
e outros. O aporte da Administracdo Cientifica na Producdo pode ser verificado a
partir de uma sucessao de eventos:

- 1776: ADAM SMITH reconhece as vantagens da divisao do trabalho;

- 1820: CHARLES BABBAGE desenvolve as idéias de Adam Smith em torno
da organizacéo e da economia da producao;

- 1905: FREDERIC TAYLOR, o pai da Administracdo Cientifica, estabelece
as bases da organizacdo da producédo, controle do trabalho, distribuicdo das
maquinas, producao e controle como areas de estudo;

- 1910: FRANK e LILIAN GILBRETH desenvolvem os estudos sobre tempo e
movimento que ajudam aos empregadores industriais a incrementar a eficiéncia do
trabalho;

- 1915: F.W. HARRIS desenvolve a primeira aplicagdo dos modelos
matematicos ao controle de inventarios;

- 1931: WALTER SHEWHART desenvolve a primeira aplicacdo dos
principios de probabilidade ao controle da qualidade;

- 1934: L.H.C.TIPPETT desenvolve a amostragem do trabalho.

A partir da Segunda Guerra Mundial foram desenvolvidos a programacgao
linear e outros métodos de programacdo, o0s modelos mateméaticos, o0s
computadores de alta velocidade, a simulacdo para os problemas da producéo, a
automacao, a ergonomia.

Segundo CORREA (2004) a Gest&o da Produc&o € uma area instigante e que
tem mudado bastante nas ultimas décadas em trés sentidos principais:

1. Tornou-se mais estratégica, a medida que fica cada vez mais claro o seu
potencial de contribuicdo para o desempenho competitivo das organizacdes
em que se inserem;

2. Ampliou seu escopo de atuacédo, de exclusivamente fabril, para incluir a
gestdo dos servicos — ndo sO em relacdo as empresas tradicionalmente
consideradas prestadoras de servicos, mas também em relacédo as parcelas
crescentes de servicos que as empresas manufatureiras tém oferecido aos

seus clientes como forma de se diferenciarem da concorréncia;
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3. Recentemente estendeu seu horizonte de preocupacdes da gestao apenas de
unidades operacionais para a gestdo de redes de unidades operacionais
interativas.

Na atualidade, as técnicas relacionadas a Gestdo da Producdo passam
principalmente pelo uso de estatistica, graficos de controle, planejamento, trabalho
em equipe, 0os manuais de procedimentos e as estratégias em operacdes.

LOMBARDI (1997) pondera que a partir dos anos 70 surgiu o que se
convencionou chamar de “modelo sueco” de gestdo da producdo, com origem nas
experiéncias desenvolvidas em varios setores industriais daquele pais.

O “modelo sueco" foi desenvolvido a fim de se tornar uma alternativa de
organizacdo do trabalho na producdo em funcdo de especificidades locais.
Caracteriza-se pela énfase no trabalho em grupo, pela participacéo dos sindicatos e
dos trabalhadores em diversos aspectos da organizagédo da producao, por tentativas
de criar ambientes de trabalho onde o homem possa interferir e participar de
maneira muito mais ampla do que em ambientes influenciados pelo padréo classico
taylorista-fordista.

As experiéncias mais conhecidas de implantacdo desse modelo sao as que
tiveram lugar na industria automobilistica sueca, iniciadas pela montadora Volvo.

Em uma das plantas da Volvo o conceito de trabalho em linha de montagem,
cujo ritmo é controlado externamente aos trabalhadores, ndo chegou a ser
totalmente abandonado. Foram introduzidas diversas altera¢cdes na organizacédo da
producdo, entre as quais estdo o desdobramento da montagem por varias unidades
fisicas (modularizagdo), a introdugdo de mini-inhas em que o trabalho era
enriquecido e desenvolvido de forma semi-autbnoma em cada uma delas, a reducéo
dos niveis hierarquicos e das diferencas salariais, tanto entre o0s proprios
trabalhadores, como entre eles e as geréncias.

Na planta de Udevalla ocorreu a tentativa mais arrojada de rompimento com
0os modelos tradicionais de organizacdo do trabalho. Essa experiéncia, que ficou
conhecida como producdo em "docas", trouxe, segundo BERGGREN (1994) apud
LOMBARDI (1997), quatro principais contribuicbes para a renovacao da producéo e
do trabalho, a saber: a integracdo do trabalho fragmentado em um modo de
operacdo mais sistémico. No lugar de uma longa linha de montagem foram

constituidos quatorze grupos semi-autbnomos que construiam carros completos com
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0 objetivo de criar alternativas as estruturas de trabalho confinado e repetitivo. A
segunda contribuicdo foi o desenvolvimento compreensivo da ergonomia do trabalho
manual. Em Udevalla esse esfor¢o esteve muito relacionado a presenca de grande
proporcdo de mulheres (40% dos trabalhadores) e a necessidade de adaptar
ferramentas e métodos as diferencas humanas. A terceira contribui¢cao refere-se aos
esforcos para transformar os sistemas de trabalho no sentido de menor rigidez e
maior adaptabilidade as diversas necessidades humanas. Isso foi resposta a um
mercado de trabalho muito organizado, com um grande numero de mulheres
trabalhadoras e, praticamente, nenhum desemprego.

Oriundo da industria automobilistica um exemplo das diferentes formas que a
organizacdo da gestdo da Producao e do trabalho pode assumir regionalmente é o
chamado "modelo japonés” de producéo.

Segundo HIRATA (1993) apud LOMBARDI (1997), o termo "modelo japonés”
vem sendo utilizado em varias acepc¢oes, quais sejam:

* Um modelo de relacdes industriais que teria como caracteristica principal a
exclusdo de grande parcela de trabalhadores, pois se trata do sistema de emprego
denominado ‘"vitalicio", adotado por grandes empresas japonesas para 0S
empregados com contratos regulares e do sexo masculino;

* Um modelo de organizacéo do trabalho e da empresa que diria respeito a
uma modalidade particular de divisdo social do trabalho na empresa, com a néo-
alocacao do trabalhador a um posto de trabalho especifico, o que geraria diversas
consequéncias. A primeira delas refere-se a um funcionamento baseado na
polivaléncia e na rotacdo de tarefas. Outro desdobramento da adogé&o da nova
organizacdo do trabalho seria uma divisdo menos nitida entre operarios de
manutencao e de fabricacéo e entre as diversas categorias hierarquicas e uma linha
de demarcagdo mais difusa entre a diregdo e a execug¢ao, com o trabalhador
dominando o processo global de producéo. Além disso, a organizacao do trabalho a
japonesa compreende - e aqui repousa um de seus aspectos mais visiveis e
difundidos - a implantacdo de um conjunto de técnicas e métodos de organizacao do
trabalho e da producéo, como o JIT (Just In Time), o CCQ (Circulo de Controle de

Qualidade), a célula de producéo, o trabalho em grupo etc.;
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* Um modelo de organizagdo industrial entre empresas com caracteristica
dualista e hierarquizante, no qual se estabelecem trocas de tipo muito particular
entre fornecedores e subcontratados de um lado e as grandes empresas, de outro.

REYNAUD (1993) apud LOMBARDI (1997) lembra que o conjunto dessas
praticas foi sendo criado pelas empresas japonesas, ndo de uma sé vez, mas
sucessivamente, ap0s a Segunda Guerra Mundial, a partir de materiais
heterogéneos como uma legislacdo social importada por Mac Arthur, recursos de
cooperacao oferecidos pela cultura nacional, possibilidades disponibilizadas pela
tecnologia na segunda metade do século XX, caracteristicas especificas dos
mercados consumidores e de trabalho japonés logo apés o final da guerra.

A Gestdo da Producdo tem como objetivos principais o aumento da
produtividade, a melhoria na qualidade, a oportunidade na atuacéo e a flexibilizacao
da producdo. Os principais conceitos relacionados a estes objetivos sé&o:
produtividade, qualidade, oportunidade e flexibilidade.

O conceito de produtividade esta relacionado com a eficiéncia do sistema
produtivo, ou seja, tem a ver com a relacdo entre os resultados (produtos, servicos)
e recursos utilizados para conseguir esses resultados. A realizacdo da produtividade
se traduz na escolha das formas de producdo que signifiguem menor custo,
localizacdo e dimensionamento da producgdo, analise de viabilidade econdmica,
racionalizacdo e simplificacdo dos processos produtivos, projeto de produto para
fabricacdo e manutencao pelo cliente.

Qualidade é um atributo associado com as expectativas do cliente ou usuario
final com o produto ou servico. E também concernente com os impactos dos
produtos e processos sobre 0 meio ambiente, seja ele fisico, econdmico ou social. A
realizacdo da qualidade ndo € simplesmente um resultado indireto do processo
produtivo, mas deve ser considerada como foco desde o projeto.

Oportunidade tem a ver com tempo e envolve velocidade de producéo,
pontualidade, disponibilidade do produto no tempo adequado, capacidade de
resposta no tempo apropriado. A realizacdo deste objetivo esta vinculada com o
planejamento e controle da producdo e da logistica. Elementos essenciais sdo o
tempo de producao, o gerenciamento de estoques, a movimentacao de materiais, 0
transporte e armazenamento, a relacdo com fornecedores e a distribuicdo, que séo

os elementos essenciais da cadeia de valores de produtos e servigos.



31

Flexibilidade significa adaptabilidade para desenvolver tarefas diferentes ao
mesmo tempo, mudar produtos, mudar volumes de produgcdo, mudar prazos. A
flexibilidade € conseguida a partir da concepcédo de sistemas de producédo e na
gestao da producéo.

Para atingir os objetivos anteriores, a Administracdo da Producgao centraliza
suas ac¢les, em termos metodoldgicos, em um conjunto de componentes essenciais,

quais sejam: trabalho, tecnologia, materiais e informacao.

2.2 Estratégia em operacdes e critérios competitivo s

Para PAIVA et al. (2004) a estratégia de producédo ou de operacdes deve dar
suporte a estratégia competitiva da empresa podendo no longo prazo transformar a
producdo em uma fonte de vantagem competitiva.

Esta transformacao € sustentada pelo uso de recursos na area de Producao.

Dentro da nova realidade concorrencial ndo basta uma empresa de
manufatura copiar as melhores praticas, mas, de acordo com uma estratégia de
operacOes, criar propostas diferenciadas de sistemas produtivos. Dentro da
perspectiva da RBV € preciso avaliar os resultados propiciados por um recurso.

Certamente existem perspectivas diferentes e alternativas sobre o conceito de
estratégia, (MINTZBERG apud PAIVA et al., 2004).

Slack et al. (2007) afirmam que decisGes estratégicas tém efeito abrangente
na organizacdo a qual a estratégia se refere, definem a posicdo da organizacao
relativamente ao seu ambiente e aproximam a organizacdo de seus objetivos de
longo prazo.

Prosseguem o0s autores que nenhuma empresa consegue planejar
detalhadamente todos os aspectos de suas acfes atuais ou futuras, mas todas as
organizacdes podem beneficiar-se de ter no¢ao para onde estdo dirigindo-se e de
como podem chegar aos seus objetivos. Ou seja, € necessaria uma direcdo
estratégica. O mesmo ocorre com a area da Producéo.

Uma vez que a Producdo entendeu o seu papel dentro do negdécio e

determinou os objetivos e metas de desempenho que definem a sua contribuicéo
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para a estratégia corporativa, ela precisa formular um conjunto préprio de principios
gue guiardo seu processo de tomada de decisdes.

Retomando o pensamento de SLACK et al. (2007) conclui-se que uma
estratégia pode ser considerada como o padrdo de decisdes e acbes que
posicionam a organizagdo em seu ambiente e tém o objetivo de fazé-la atingir as
suas metas de longo prazo.

A estratégia da Producédo diz respeito ao padrdo de decisdes e acdes
estratégicas que define o seu papel, os objetivos e suas atividades.

Ainda segundo SLACK et al. (2007) a estratégia da producao &, claramente,
uma parte da estratégia geral de uma empresa, porém existem quatro diferentes

perspectivas sobre a estratégia da producao, como ilustra a Figura 2.

Perspectiva fop-down

0 que a empresa deseja
que as operagoes

Perspectiva das

cionamento

JUer que

as operacoes facam

Figura 2 — As quatro perspectivas da estratégia da producéo segundo SLACK et al.
(2007).

A primeira € que a estratégia da producdo é um reflexo de cima para baixo
(top-down) do que a organizagéao toda deseja fazer.

A segunda perspectiva € que trata-se de uma atividade de baixo para cima
(bottom-up) em que as melhorias da producdo cumulativamente constroem a

estratégia.
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Para a terceira a estratégia da producéo implica na “traducéo” dos requisitos
do mercado em decisbes da produgéo.

A quarta e ultima perspectiva contempla a exploracédo plena dos recursos da
producao para a atuacdo em mercados eleitos.

Usualmente estas perspectivas ndo aparecem sozinhas nas organizacoes,
mas de alguma forma e intensidade combinadas. Juntas elas fornecem uma idéia
das pressbes em jogo para formar o conteddo consolidado da estratégia da
producéao.

Para PAIVA et al. (2004) a cadeia de valor proposta por PORTER, Figura 3,
permite identificar a ligagdo existente entre a estratégia da producdo e operacdes e
a estratégia dos negécios da organizacdo. Analisando-se a cadeia de valor nota-se
que as decisbes de producéo e operacdes tém efeitos proprios sobre o valor total, as

outras oito atividades de valor e a propria margem da organizacao.

4 N

INFRA-ESTRUTURA
RECURSOS HUMANOS

TECNOLOGIA MARGEM
SUPRIMENTOS

MARKETING
LOGISTICA | PRODUCAO |DISTRIBUICAO e SERVICOS

k VENDAS /

Figura 3 — A cadeia genérica de valor de PORTER adaptado de PAIVA et al. (2004).

Salientam PAIVA et al. (2004) que existem empresas com diferentes
compreensdes sobre o valor da Producdo dentro da estratégia geral. Algumas
empresas nao conseguem entender o real valor de suas operacdes no cenario
competitivo no qual estdo inseridas, outras aceitam a Producdo como um “mal
necessario”. Existem ainda aquelas que buscam uma producdo eficiente apenas
para ndo causar prejuizos a organizacao, porém existem empresas que enxergam a
Producdo como uma fonte de vantagem competitiva e investem em seus recursos
buscando esse diferencial.

HILL (1993) alerta para o fato de que apesar da Producdo envolver um
grande numero de ativos, capital e de pessoal, em muitas empresas a participacédo
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da area de producédo e/ou operacdes na formulacdo estratégica da empresa ainda €

pequena.

Segundo o autor isto ocorre devido as seguintes causas:

A propria visado dos gestores de producéo sobre o seu papel na estratégia
da producgéo e da organizacao;

A visdo da organizacgao sobre o papel operacional do gestor da produgéo;
A participacdo ou envolvimento tardio da Producdo no debate sobre
estratégias;

A sindrome de “ndo poder dizer ndo” da Producéo, aceitando atribuicbes
sem avaliar as suas consequéncias futuras na area e na organizagédo
como um todo;

Falhas de comunicacdo e diferentes linguagens entre a Producdo e as
outras areas da empresa;

A dicotomia existente entre os objetivos funcionais dos gestores e 0s
objetivos estratégicos da organizacao;

Suporte deficiente a Producao por outras areas de apoio;

Falta de autonomia aos gestores de producéo;

Tendéncia dos executivos responsaveis pela elaboracdo das estratégias
das empresas olharem mais para o ambiente externo do que para a

organizacao e a propria Producéao.

HILL (1993) enfatiza que para ser bem-sucedida uma empresa precisa de

uma orientacdo estratégica que conecte a Producdo com as outras areas geradoras

de valor proporcionando uma interface na geracdo de uma estratégia da producdo

gue suporte a estratégia de negocios.

Seguindo esta linha de raciocinio HILL (1993) sugere um caminho de cinco

etapas basicas para conectar perfeitamente a estratégia da Producdo com a geral

do negébcio, sendo:

1. Definir claramente o0s objetivos do negdcio ou objetivos estratégicos

corporativos;
Determinar as estratégias de negocios para se atingir tais objetivos;
Pesquisar quais linhas de produtos poderdo ter sucesso dentro do

contexto no qual a empresa esta inserida;
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4. estabelecer em consenso as estratégias de producdo para a fabricagédo
desses produtos;
5. Prover todos 0s recursos necessarios para a conducdo da estratégia da
Producéo.
E, principalmente, ter o controle dos resultados comparativamente aos
objetivos planejados.
Segundo SELLITTO e WALTER (2005):

A gestdo da manufatura inclui a medi¢cdo e o controle do desempenho das acdes
derivadas da estratégia da operacdo. Se a medi¢cdo de desempenho néo representar
0s objetivos da estratégia, estes podem nao ser atingidos, pois € por esta medigdo
gue se comparam 0S oObjetivos com os resultados alcancados pelas acdes
estratégicas.

CHASE et al. (2004) colocam que a estratégia de producdo pode ser vista
como parte de um processo de planejamento que coordena o0s objetivos
operacionais com 0os mais amplos das empresas. Os autores ponderam ainda que
as estratégias de manufatura sdo desenvolvidas levando em conta os chamados
critérios competitivos que permitem uma analise dos processos e produtos diante
dos requisitos dos clientes e contexto do mercado.

Para PAIVA et al. (2004), critérios competitivos sdo definidos como um
conjunto consistente de prioridades que uma empresa elege para competir no
mercado. Significa que em funcdo dos recursos e competéncias da empresa, do
mercado em que atua, do grau de concorréncia no mercado e do tipo de produto que
produz a empresa precisa priorizar alguns critérios competitivos visando obter
vantagens competitivas.

Existem varios critérios competitivos que uma empresa pode escolher para
competir dentro de um determinado mercado. Os critérios competitivos podem ser
classificados como qualificadores, ou seja, os que atendem as exigéncias de um
determinado mercado, e os ganhadores de pedido, aqueles que devem ser
diferenciais da concorréncia e geradores de alguma vantagem competitiva (PAIVA et
al., 2004).

KLIPPEL et al. (2005) propugnam que os critérios competitivos basicos mais
utilizados séo custos, qualidade, entrega e flexibilidade.

Para KENNERLY e NEELY (2003) o nivel de concorréncia atualmente tem

exigido que as empresas controlem, além de custos e resultados financeiros,
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também indicadores operacionais tais como a qualidade, a entrega, produtividade e
flexibilidade. O sistema de medicdo destes deve ser flexivel o suficiente para
adaptar-se as modificacbes que ocorrem no chéo de fabrica, mas ndo deve perder o
foco dos objetivos estratégicos de manufatura.

De certo modo as estratégias em operacdes sdo baseadas em recursos
explorados previamente e em como a sua heterogeneidade afeta o desempenho
medido através de dimensdes ou métricas. Segundo KETOKIVI e SCHROEDER
(2004) a RBV oferece uma explicacdo tedrica para a existéncia desta
heterogeneidade.

KETOKIVI e SCHROEDER (2004) propbéem que o0s pesquisadores de
estratégia de operacbes tém desenvolvido uma visdo baseada em rotinas da
estratégia de operacdes e isto proporciona uma sélida visdo para a pesquisa pratica
de desempenho operacional. Constatam que, em razdo do argumento de
contingéncia em estratégia, € necessario incorporar na andlise sobre desempenho
em operacdes a multidimensionalidade do desempenho e dos objetivos estratégicos.

Em medicdo de desempenho usualmente os objetivos sao deixados de lado e
a analise empirica avalia apenas o desempenho relacionado as préaticas em
manufatura.

Os autores prosseguem afirmando que desempenho operacional € muitas
vezes medido como um composto de varias dimensdes de desempenho (custo,
qualidade, entrega, produtividade, etc.), assim como uma média avaliada ou
estimada de outras dimensdes relevantes. Propdem uma abordagem na qual um
modelo de analise é requerido para cada dimensdo de desempenho. Segundo
KETOKIVI e SCHROEDER (2004) isto evita os problemas associados com 0s
indicadores de desempenho estratégico divergentes, ou seja, 0s determinantes de
alto desempenho em qualidade de uma organizacédo podem ser diferentes daqueles
de flexibilidade e um modelo resultante de sua combinacdo pode ser mal
especificado e resultar em uma interpretacéo erronea dos fatos.

SLACK (2002) sugere como critérios competitivos para uma empresa de
manufatura que visa obter alguma vantagem competitiva em operacdes: 0 custo,
confiabilidade de entrega, flexibilidade, qualidade e tempo de entrega. Afirma
também que € importante distinguir os aspectos internos e externos de cada critério

ou indicador de desempenho. A Figura 4 mostra os dois tipos de aspectos.
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Figura 4 — Os aspectos dos indicadores de desempenho segundo SLACK (2002).

O Quadro 1 apresenta um

recomendados pelos autores pesquisados.

resumo dos critérios competitivos mais

Autor (es)

Critérios competitivos recomendados

KENNERLY e NEELY (2003)
KLIPPEL et al. (2005)

PAIVA et al. (2004)

SLACK (2002)

Custo

Custo

Custo

Custo

Qualidade | Entrega Produtividade
Qualidade | Entrega Flexibilidade

Qualidade | Entrega Flexibilidade

Qualidade | Entrega Confiabilidade

Flexibilidade

Flexibilidade

Quadro 1 — Os critérios competitivos comuns entre os autores pesquisados (Fonte:

autor).

Adicionalmente SLACK (2002) mostra na Figura 5 uma relacédo geral entre

todos os critérios de desempenho internos recomendados e ressalta que nao

deveria haver compromisso entre eficiéncia de custo e 0s outros critérios de

desempenho. Todos se apOiam e reforgam uns aos outros.
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Figura 5 — A relagdo de apoio dos todos os critérios de desempenho em relacdo ao
custo segundo SLACK (2002).

Outro ponto importante para a andlise de desempenho, de acordo com
KETOKIVI e SCHROEDER (2004), é medir o que é estrategicamente importante
para a operacao, ligando as praticas aos resultados em desempenho operacional.
Deve haver uma adaptacéo estratégica entre a pratica de manufatura e a dimenséao
de desempenho.

PAIVA et al. (2004) afirmam que a empresa de manufatura, além de
selecionar as dimensdes ou critérios com 0s quais pretende competir, precisa
orientar suas decisdes e acdes de forma coerente, buscando assim vantagens
competitivas. A escolha de quais critérios utilizar dependera das circunstancias de
cada mercado no qual a empresa atua.

SELLITTO e WALTER (2005) afirmam que uma estratégia empresarial
apresenta trés niveis: corporativo, de negocios e funcional. A estratégia de
manufatura é funcional e deve incluir decisées, baseadas em informacdes e dados,
gue mantenham entre si mltua coeréncia e que abranjam todas as atividades da
cadeia de valor da manufatura.

A Figura 6 mostra um modelo de relacdo entre desempenho operacional e

estratégia em manufatura.
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Figura 6 — Representacdo sistémica do processo de medicao e controle estratégico
(Fonte: SELLITTO e WALTER - 2005).

Para efeito de controle de objetivos estratégicos € necessaria a definicdo de
uma estrutura de medi¢do de desempenho e de um plano de a¢bes estratégicas. Tal
plano é executado na area de manufatura de uma empresa seguindo definicbes
estratégicas que podem ser alteradas de acordo com os resultados das medicdes e
das modificacbes no ambiente no qual a empresa esta inserida. SELLITTO e
WALTER (2005) incluem na gestdo estratégica o processo de medicdo de

desempenho operacional, como apresentado na Figura 7.

~
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Figura 7 - A insercdo da medicdo de desempenho em operacfes na gestao
estratégica (Fonte: SELLITTO e WALTER — 2005).
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2.3 A Tecnologia da Informagéao

Uma area de interesse crescente € a Gestao da Informacao, impulsionada em
grande parte pelo desenvolvimento da Tecnologia da Informacé&o (Tl). A economia
moderna tem um carater diferente da tradicional, com novos esquemas de
funcionamento e uma integracdo sem precedentes das cadeias de valor, mudando
por completo conceitos relacionados com o projeto, a manufatura e a distribuicéo de
produtos, cuja diferenca com servigos tende gradualmente a desaparecer.

Nos ultimos anos vem ganhando espaco areas como Inovacdo Tecnoldgica,
relacionada com a discusséo estratégica dos rumos da empresa e sua reformulacao
em termos do impacto das inovacdes nos sistemas de producdo e de logistica.
Observa-se que 0s novos canais de informacédo, junto com o desenvolvimento de
novas Tecnologias da Informacao tém-se convertido nos gestores principais de uma
integracdo da economia mundial, mudando por completo muitos conceitos
relacionados com a producdo, onde a diferenca entre produtos e servigcos tende
gradualmente a desaparecer.

Na area de Producdo, caso as informagfes de chdo de fabrica ndo sejam
tratadas da forma adequada, uma série de problemas pode ocorrer, sendo que o
principal deles € a impossibilidade de recuperacdo de informacdes para consultas.
Isto faz com que decisdes sejam tomadas com base em informacdes desatualizadas
e que podem conter imprecisdes. No caso da disponibilidade das informac¢fes n&o
ser adequada, poderdo ocorrer atrasos e pode ser necessario esfor¢co para obté-las.

Existem atualmente diversas técnicas e ferramentas para obtencéao,
tratamento e armazenamento de informacfes de chdo de fabrica, como o
apontamento manual, o emprego de sensores nos equipamentos de producao e
coletores de dados. Geralmente estas técnicas e ferramentas sdo usadas de forma
isolada, somente para controle local sem ligacdo estreita com o0 processo de
Administracdo da Producéo, ou com integracdes limitadas.

Atualmente as empresas buscam uma solugcdo visando a integragdo de
diversas tecnologias e ferramentas, para que as informacdes de chdo de fabrica

atendam as necessidades das empresas em relacdo a competitividade.
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ALTER (1980) define um Sistema de Informacé&o (SI) como sendo um sistema
gue utiliza Tl para capturar, transmitir, armazenar, recuperar, manipular e exibir
informacgdes usadas em um ou mais processos de negocios. Argumenta ainda que
um Sl € um conjunto interdependente de pessoas, estruturas, hardware, software e
rotinas organizacionais que possibilitam a empresa dispor das informagbes

necessarias para o seu funcionamento e permanéncia no mercado.

2.4 Sistemas ERP

Os sistemas ERP apresentam-se, de maneira simplificada, como sendo uma
ferramenta de tecnologia da informacdo para integrar 0S processos empresariais e
as atividades dos varios departamentos, podendo também integrar todas as
empresas da cadeia produtiva.

Tais sistemas, além de atuarem no planejamento, controlam e fornecem
suporte a processos operacionais, produtivos, administrativos e comerciais da
empresa. Todas as transacgoes realizadas pela empresa devem ser registradas, para
gue as consultas extraidas do sistema possam refletir ao maximo possivel sua
realidade operacional.

Segundo DAVENPORT (1998) o ERP é um sistema de informacéo orientado
para identificar e planejar todos os recursos da empresa necessarios para atender
aos pedidos dos clientes em termos de manufatura, distribuicdo e servigos.

Uma das grandes vantagens dos sistemas ERP € a consisténcia das
informacdes, ou seja, o sistema acaba com as divergéncias entre dados relativos a
um mesmo assunto fornecido por departamentos diferentes, a partir da utilizacdo de
um banco de dados central.

Entre as mudancas mais palpaveis que um sistema de ERP propicia a uma
organizacdo, sem duvida, esta a maior confiabilidade dos dados, que sé&o
monitorados em tempo real e a diminuicdo do retrabalho. Isto s6 pode ser
conseguido com o auxilio e o comprometimento dos funcionarios, responséveis por
fazer a atualizacéo sistematica dos dados que alimentam o ERP e que, em ultima

instancia, fazem com que a empresa possa interagir.
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Dentre os diversos tipos de SI ALTER (1980) destaca os sistemas de
informacdes gerenciais, sistemas de apoio a decisdo e sistemas de informacgdes
executivas. O MES e o ERP identificam-se, de acordo com esta tipologia,
respectivamente com o segundo e o terceiro tipo.

Apesar do sistema ERP parecer ser um sistema completo, capaz de integrar
toda a empresa, estudos tém mostrado que existe uma lacuna entre os ERP’s e 0
chéo de fabrica, ou seja, os ERP’s ndo possuem funcionalidades que suportem as
atividades que ocorrem no ambiente operacional. Uma solucao para este problema é
o sistema MES, que possui funcionalidades para o suporte ao controle e gestdo da
Producéo.

2.5 A Teoria da Visdo Baseada em Recursos

Estratégia tem sido definida como o arranjo que uma organizacdo faz entre
recursos internos e habilidades e as oportunidades e riscos criados pelo ambiente
externo. No nivel de estratégia de negocios exploracdes entre recursos, competicdo
e lucratividade incluem a andlise da imitacdo da concorréncia, a apropriacdo de
recursos para inovacdo, o papel da informacédo imperfeita em criar diferencas de
lucratividade entre firmas concorrentes e 0s meios pelos quais o0 processo de
acumulacao de recursos pode sustentar vantagem competitiva.

A Visdo Baseada em Recursos ou Resource-Based View (RBV®) é uma teoria
econbmica que tem se tornado um dos paradigmas em gestao estratégica. As raizes
da RBV séo usualmente atribuidas a Penrose em sua discussao sobre a natureza e
sentido do processo de crescimento da empresa.

A RBV pode ser caracterizada pelos meios como o processo de acumulo de
recursos da firma pode gerar e sustentar vantagem competitiva, (GRANT, 1991). A
vantagem competitiva deve ser entendida quando se comparam firmas dentro de um

mesmo setor da indUstria.

® Nesta pesquisa serd adotada a sigla internacional da Visdo Baseada em Recursos, RBV, devido & padronizagdo com os

artigos encontrados na literatura brasileira e internacional.
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Para GRANT (1991) a RBV postula que as empresas com estruturas
organizacionais e sistemas de coordenacéo de atividades superiores sdo lucrativas
nao por terem uma posi¢cado produto-mercado melhor, ou por estarem em um setor
mais favoravel, mas sim porque se apropriam de rendimentos extraordinarios —
rendas — oriundos da escassez, no mercado, de recursos especificos da firma.

Segundo este autor, recursos sado entradas no processo produtivo. Estes sdo
a fonte de competéncias de uma firma. Estas por sua vez seriam a fonte principal de
vantagem competitiva. Seis grandes categorias tém sido sugeridas para identificar
0os recursos da firma: recursos financeiros, materiais, recursos humanos,
tecnologicos, reputacdo e recursos organizacionais. Existem ligagbes diretas entre
recursos e lucratividade: oportunidades para economizar o uso de recursos, a
maximizacao da produtividade, as possibilidades para usar recursos existentes mais
intensivamente e como recursos de outras firmas podem ser obtidos ou adquiridos.

BARNEY (1991) define recursos como todos os ativos da firma, suas
competéncias, processos organizacionais, atributos da firma, informacéo,
conhecimento, entre outros aspectos, controlados por uma firma para conceber e
implementar estratégias que aumentam a sua eficiéncia e eficacia. Prossegue o
autor que, no plano estratégico de gestdo de empresas, 0s recursos da firma sédo os
seus pontos fortes que podem ser utilizados para conceber e implantar estratégias.

Ao buscar entender porque estratégias bem sucedidas ndo sdo rapidamente
imitadas e entdo anuladas em sua eficacia identifica-se que sdo as diferencas em
recursos que estao no centro do problema estratégico. Recursos singulares sao,
portanto, a esséncia da vantagem competitiva sustentavel. A RBV caracteriza-se por
voltar seu foco de analise para o interior da firma e investigar a forca e as
deficiéncias de seu posicionamento em recursos.

BARNEY (1991) diz que uma firma tem uma vantagem competitiva quando
implementa uma estratégia geradora de valor que ndo estd sendo simultaneamente
implantada ou usada por nenhuma firma concorrente presente ou potencial. Para o

autor a vantagem competitiva sustentavel € aquela que ocorre quando as firmas

concorrentes sdo incapazes de duplicarem o0s beneficios daquela estratégia
geradora de valor implementada.
As competéncias de uma empresa podem ser o resultado de exigéncias do

mercado de atuacdo bem como de contribuicdes positivas para o desempenho em
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manufatura, podendo estar sendo aplicadas individualmente ou em associagdo com
outros recursos da firma. O uso de recursos e competéncias de uma empresa como
base para a formulacdo de sua estratégia fundamenta-se no fato que recursos
internos e competéncias dao a direcdo basica para a sua estratégia e sdo a sua
fonte primaria de lucros, (GRANT (1991).

Uma competéncia é a capacidade de um conjunto de recursos integrados
desempenhar alguma tarefa ou atividade. As competéncias de uma firma sdo o que
pode ser feito como resultado de um conjunto de recursos funcionando juntos.

GRANT (1991) afirma que um dos principais problemas no desenvolvimento
de competéncias de uma firma é como manté-las de forma sustentavel e de maneira
que ndo possam ser copiadas por concorrentes. BARNEY (1991) sugere que as
firmas ndo podem esperar obter vantagens competitivas sustentaveis usando
recursos estratégicos que podem ser eventualmente copiados e distribuidos ao
longo da sua cadeia de concorrentes. O autor afirma que a busca por fontes de
vantagem competitiva sustentavel para uma determinada firma precisa focar na
heterogeneidade e imobilidade dos seus recursos. Efetivamente isto representa dizer
gue um dos pontos-chave da RBV é que se deve buscar para uma empresa
recursos especificos ou estratégicos que ndo sejam perfeitamente imitaveis nem
substituiveis sem grandes esforgos.

MATA et al. (1995) propdem na Figura 8 um modelo de vantagem competitiva
de acordo com a RBV que apresenta de forma clara o processo a ser adotado na
busca e/ou identificacdo de recursos distintos e que possam ser usados por longos
periodos sem ser copiados por empresas concorrentes. A importancia deste modelo
€ que de forma simplificada, porém assertiva, ha a identificacdo de trés questdes
relativas ao impacto da heterogeneidade e da imobilidade de um recurso na
identificagdo de vantagem competitiva e também de vantagem competitiva

sustentavel.
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i SIM
O recurso €

valioso?

SIM
O recurso é heterogéneo
em sua natureza?

O recurso é
imperfeitamente imitavel?

NAO NAO NAO SIM
*
DESVANTAGEM PARIDADE VANTAGEM VANTAGEM
COMPETITIVA COMPETITIVA COMPETITIVA COMPETITIVA
TEMPORARIA SUSTENTAVEL

Figura 8 — Um modelo da Visdo Baseada em Recursos de vantagem competitiva e
vantagem competitiva sustentavel (Fonte: MATA et al., 1995).

BARNEY (1991) sugere também que nem todas as firmas apresentam o
potencial de sustentar vantagens competitivas. Prossegue o autor que para ter este
potencial um recurso precisa possuir quatro atributos importantes: (a) precisa ser
valioso, (b) precisa ser raro, (c) precisa ser imperfeitamente imitavel e (d)
estrategicamente ndo pode haver recursos substitutos equivalentes ou com o
mesmo valor.

O autor argumenta que os recursos de uma firma s6 podem ser fontes de
vantagem competitiva sustentavel quando eles sdo valiosos. Recursos séao
considerados valiosos quando permitem a uma empresa conceber e implementar
estratégias que aumentam a sua eficiéncia em processos e eficacia operacional. E
relevante nesta perspectiva considerar que os custos de transac¢des associados ao
investimento no desenvolvimento do recurso ndo podem ser maiores que os futuros
rendimentos que deverdo ser obtidos de sua utilizagdo como vantagem competitiva.
Deste modo 0s recursos possuidos por um grande numero de empresas
concorrentes ndo podem ser fontes de vantagem competitiva muito menos de

vantagem competitiva sustentavel. Por definicdo, 0S recursos precisam ser raros.
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Se um recurso especifico é possuido por varias empresas concorrentes, entao
cada uma destas empresas tem a capacidade de explorar o recurso da mesma
maneira, eventualmente implementando a mesma estratégia 0 que nao propicia
vantagem competitiva alguma as empresas no ambiente de competicdo no qual
estdo inseridas. Portanto, algumas estratégias das firmas requerem uma

combinacdo de ativos fisicos, capital humano e conhecimento organizacional (grifo

do autor) para resultarem em um recurso raro e de dificil imitacdo pela concorréncia,
(BARNEY, 1991).

“Néo é dificil observar que recursos organizacionais valiosos e raros podem tornar-
se uma fonte de vantagem competitiva. Entretanto, recursos organizacionais
valiosos e raros s6 podem ser fontes de vantagem competitiva sustentavel se firmas
gue ndo os possuem ndo possam obté-los” (BARNEY, 1991).

Isto significa que se o recurso, valioso e raro, é controlado somente por uma
firma entdo podera ser fonte de uma vantagem competitiva. Tal vantagem sé pode
ser sustentada se 0s concorrentes ndo sao capazes de duplicar ou copiar este
recurso especifico e estratégico da firma.

O quarto e ultimo atributo segundo BARNEY (1991) para um recurso da firma
ser uma fonte de vantagem competitiva € que ndo pode haver estrategicamente
recursos equivalentes ou similares. Ou seja, se a concorréncia for capaz de copiar a
estratégia e criagdo de valor e de vantagem da firma com um recurso alternativo ou
substituto entdo esta vantagem deixa de existir, resultando em resultados piores ou
até mesmo negativos para a firma.

PRIEM e BUTLER (2001) argumentam sobre a utilidade e a dificuldade de
aplicacdo da RBV. Para os autores este tipo de teoria pode tornar-se pouco
interessante, a nao ser que inclua uma clara conexao com desempenho. Além disso,
uma questao fundamental para os pesquisadores de estratégia é a utilidade da RBV
no desenvolvimento de ferramentas de gestdo compreensiveis sob a forma de
procedimentos ou acdes claras para os envolvidos nos processos de gestao.

N&o bastaria assim, simplesmente o entendimento pelos membros de uma
organizacao, responsaveis pela gestdo de suas areas, como obter recursos valiosos
e raros para atingir uma vantagem competitiva e que tais recursos precisam ser
dificeis de se copiar e ndo substituiveis por similares, se eles ndo atendessem aos

critérios competitivos estabelecidos pela empresa.
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MILLER e SHAMSIE (1996) apud PRIEM e BUTLER (2001) afirmam que a
literatura sobre estratégia contém numerosas referéncias sobre recursos que séo
Gteis, mas sem uma cuidadosa atencéo a quando, onde e como tais recursos podem
ser Uteis para uma organizacao.

A discussdo conduzida por PRIEM e BUTLER (2001) sobre a RBV sugere
diversas conclusdes a respeito da mesma como teoria potencial da criacdo de
vantagem competitiva e como esta poderia buscar uma perspectiva mais aplicada
para a abordagem estratégica de gestéo de recursos.

Assim, possivelmente, o maior potencial do uso da RBV em gestéao
estratégica poderda ser obtido através da aplicacdo desta teoria de forma

complementar ou combinada com outras teorias e perspectivas relacionadas com

estratégia e vantagem competitiva.

Nesta orientacdo, MILLS et al. (2003) consideram que a identificagcdo de
recursos pode ser abordada por duas perspectivas genéricas, ou direcdes de
analise, denominadas top-down (de cima para baixo) ou bottom-up (de baixo para
cima). Existem vantagens e desvantagens para cada tipo de abordagem. Propdem
também uma tabela de categorias de recursos de uma empresa.

O Quadro 2 apresenta estas categorias. Basicamente os autores argumentam
gue existem seis categorias de recursos, divididos em: recursos tangiveis, como
ativos e outros bens fisicos; recursos de conhecimento, habilidades e experiéncia
que muitas vezes ndo sdo facilmente reconhecidos dentro das organizagdes;
recursos sistémicos e de procedimento para aplicacdo de fluxos e de processos
pelos operadores; recursos culturais e valores de executivos e funcionérios-chave;
recursos de redes internas e externas e 0s recursos com capacidade dinamica
potencial com a funcdo de avaliar continuamente o0s recursos da organizacdo e

definir guando necessitam ser alterados ou até mesmo substituidos.



Categoria de recurso

Descricao

Recursos tangiveis

Prédios, fabricas, equipamentos, colaboradores, licencas exclusivas, patentes,

posicdo geogréfica, estoques, terra e outros bens com forma fisica definida.

Recursos de
conhecimento,

habilidades e experiéncia

Um importante conjunto de recursos tacitos, ndo escritos e que muitas vezes

ndo séo reconhecidos pelos préprios colaboradores que os possuem.

Recursos sistémicos e de
procedimento

Um grande escopo de recursos tangiveis e documentados desde selecdo e
recrutamento até avaliacdo de desempenho e sistemas de processamento de

pedidos. Os documentos e computadores sdo tangiveis, mas os conhecimentos
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tacitos de seus operadores sédo fundamentais para a eficiéncia do sistema.

Um tipo intangivel de recurso usualmente desenvolvido a longo prazo e quase

Recursos culturais e
valores

sempre dependente das atitudes dos fundadores da empresa e eventos do
passado. As crengas e valores de executivos e colaboradores-chave podem

Ser recursos importantes.

Intranets dentro da empresa, redes envolvendo colaboradores com clientes,

Recursos de rede fornecedores, autoridades, universidades, centros de pesquisa ou agéncias de

propaganda. Marca e reputagdo estéo incluidas nesta categoria.

Um area-chave capaz de identificar quando um recurso n&o é mais valioso e

Recursos com capacidade
dindmica potencial

precisa ser trocado e a autonomia para fazer tal detecgéo e substituicdo na

empresa. Exemplos: grupo de gestores e capital ou linha de crédito para

investimentos e aquisi¢des.

Quadro 2 — A classificacdo de MILLS et al. (2003) com categorias aplicaveis a

identificacéo de recursos (Fonte: MILLS et al., 2003).

O nivel de detalhe da identificacdo de um recurso também depende de sua
classificacdo de acordo com a tabela de categorias proposta por MILLS et al. (2003)
e do tamanho da unidade de analise da pesquisa. Para um esforco de pesquisa
igual maiores detalhes do recurso podem ser obtidos em unidades de andlise
menores.

Segundo os autores, muitos pesquisadores, com o objetivo de auxiliar os seus
trabalhos, tém utilizado a tabela de categorias de recursos para agilizar a sua
identificacdo por parte dos participantes das pesquisas e aprofundar o seu
entendimento de cada recurso identificado.

Tratando-se da Gestdo da Producédo, um recurso que seja Unico para uma
empresa e diferencial para a sua atuacdo pode-se relacionar as categorias
apresentadas na tabela de MILLS et al. (2003). A definicio de um modelo de

sistema MES, considerado um recurso, pode usar esta abordagem.



49

O retorno dos recursos e competéncias de uma firma dependeria de dois
fatores principais: a sustentagdo da vantagem competitiva através dos recursos e
competéncias e a habilidade da firma apropriar-se dos ganhos de seus recursos e
competéncias. A RBV aponta quatro caracteristicas de recursos e competéncias que
sdo particularmente importantes na sustentacdo da vantagem competitiva:
perenidade, transparéncia, transferéncia e replicabilidade®.

A andlise do potencial de geracéo de resultados de recursos e competéncias
conclui que os recursos e competéncias mais importantes de uma firma sédo os
duraveis, dificeis de identificar e entender, dificeis de transferir, dificeis de duplicar e
sobre os quais a empresa possui clara propriedade e controle. Assim, a esséncia da
formulacdo da estratégia é criar uma estratégia que faz o melhor uso e aplicacao dos
principais recursos e competéncias.

GRANT (1991) propbe uma estrutura para uma abordagem de acordo com a
RBV para a formulacao estratégica, apresentada na Figura 9.

4. Selecionar a estratégia que melhor

aproveite 0s recursos da firma e | ESTRATEGIA
competéncias relativas a oportunidades A

externas

3. Definir o potencial de geragdo de 5. Identificar as lacunas de recursos que|
renda dos recursos e competéncias em precisam ser preenchidas.

termos de: VANTAGEM

(@ seu potencial de vantagem > COMPETITIVA Investir em reabastecimento, aumento e|

competitiva sustentavel e
(b) a possibilidade de apropriacdo dos A
lucros.

melhoria da base de recursos da firma.

2. Identificar as competéncias da firma.
O que a firma pode fazer mais
eficientemente que as suas rivais? -
Identificar as entradas de recursos para COMPETENCIAS
cada competéncia e a complexidade de A
cada competéncia.

1. Identificar e classificar os recursos da
firma. Avaliar forcas e fraquezas
relatlvas_ aos concorrentes. Idgntmc?r | I RECURSOS <
oportunidades para a melhor utilizagdo
dos recursos.

Figura 9 — O modelo de GRANT (1991) para a analise estratégica.

¢ O termo replicabilidade refere-se a capacidade de uma caracteristica ou objeto poder ser copiado.
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Uma boa pratica em manufatura pode melhorar o desempenho e contribuir
futuramente para a geracdo de vantagem competitiva. A partir do momento em que
tal pratica é dificil de ser imitada pela concorréncia e pode ser considerada valiosa
para a empresa entdo, segundo WERNERFELT (1984) e GRANT (1991), ela pode
ser considerada um recurso raro ou singular cuja aplicacdo e desempenho s&o
dimensdes mensuraveis.

KETOKIVI e SCHROEDER (2004) utilizaram em sua pesquisa uma selecéo
de prioridades estratégicas para a manufatura. A medicdo destas prioridades foi
realizada para obter um ranking de dimensfes de desempenho. Estas dimensbes
precisam mostrar o controle operacional da manufatura e satisfazer os critérios da
RBV para recursos valiosos para a organizacao.

De acordo com WOUTERS e SPORTEL (2005) muitos trabalhos presentes na
literatura sobre estratégia de operacfes tém dado atencdo ao desenvolvimento de
sistemas de medi¢do de desempenho e um dos maiores desafios encontrados € a
definicio de um conjunto consistente de dimensdes ou métricas que estado
claramente conectadas a estratégia de manufatura da organizacéao.

Argumentam ainda que a principal funcdo da medicdo do desempenho
operacional € dar suporte a implantacdo e controle das estratégias. Portanto, a
definicdo do modelo de sistema de medicdo de desempenho e de objetivos
mensuraveis é parte integrante das escolhas estratégicas de uma empresa. Chave
para este processo de escolha é assegurar a conexao entre objetivos estratégicos e
as dimensdes ou critérios de desempenho usados em cada nivel da operacéo.

Sistemas de medicdo de desempenho necessitam estar claramente
conectados a estratégia operacional da organizacdo. WOUTERS e SPORTEL (2005)
apontam que gestores usualmente utilizam indicadores de desempenho operacional
que ndo necessariamente fazem parte de um sistema integrado com a estratégia em
manufatura da empresa.

De acordo com 0s mesmos autores os sistemas tradicionais de medicdo de
desempenho em operacbes pdem muita énfase na reducdo de custos diretos,
utilizacdo maxima de capacidade instalada e eficiéncia no uso de méo-de-obra
direta. Segundo HAYES et al. (1988), uma corrente da literatura em sistemas

modernos de manufatura e operacdes iniciou em 1980 e prossegue até hoje
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discutindo que modelos de medicdo de desempenho precisam incluir medigcbes em
gualidade, entrega, flexibilidade e capacidade de resposta.

NEELY et al. (2005) argumentam que as dimensfes de desempenho em
manufatura precisam ser claramente definidas. LEONG et al. (1990) recomendam
como principais dimensdes de desempenho em manufatura a qualidade, entrega,
custo e flexibilidade. Porém, NEELY et al. (2005) chama a atenc¢do para o fato que
ainda existe confusdo sobre o que estes termos genéricos muito utilizados podem
significar. Por exemplo, alguns autores usam flexibilidade no sentido de variacéo de
volumes de producdo enquanto que outros tratam como a competéncia da empresa
em introduzir na produg&o novos produtos.

Outro ponto a levar em consideracdo na medicdo do desempenho é o0 seu
custo. Em pesquisa de NEELY e MILLS (1993) citada por NEELY et al. (2005) os
pesquisadores constataram que o0 custo de medicdo de uma dimensédo de
desempenho € uma grande preocupac¢do para 0s gestores de pequenas, médias e
grandes empresas.

A conexao da RBV com desempenho em operacdes pode ser utilizada como
medigdo comparativa com a concorréncia e nao apenas em termos absolutos. Pode-

se concluir que a_associacdo de recursos e boas praticas com operacfes em

manufatura é estratégica e pode contribuir para o desempenho operacional

competitivo em multiplas dimensoes.

Por outro lado ignorar a multidimensionalidade do desempenho em operacdes
e objetivos estratégicos de manufatura pode levar a um entendimento incompleto
das relacdes entre boas praticas, recursos e desempenho. Isto dificulta
sobremaneira o estabelecimento de uma conexao entre recursos — base da RBV — e
desempenho em opera¢des de manufatura.

A medi¢cdo do desempenho em manufatura, desde que atrelada aos objetivos
estratégicos de uma empresa, pode contribuir significativamente no feedback para a
identificacdo dos vetores geradores de alto desempenho e de sustentacdo de
vantagem competitiva. Resulta na avaliacdo das condi¢cdes sob as quais praticas,
competéncias e recursos sao identificados como vetores. Realiza claramente uma
funcdo que complementa a RBV, pois a identificacdo destas condicbes pode ser
utilizada como direcionador da busca por recursos raros, dificeis de serem copiados

e geradores de alguma forma de vantagem competitiva sustentavel.



52

2.6 Sistemas MES: um recurso de AMT ( Advanced Manufacturing Technology)

2.6.1 Arelacdo entre AMT e a RBV

Tecnologia Avancada de Manufatura ou AMT (Advanced Manufacturing
Technology), como é usualmente conhecida, abrange todas as novas tecnologias
aplicadas em manufatura relacionadas de alguma forma com o uso de
computadores.

O desenvolvimento da computacdo teve um impacto significativo na
manufatura contemporanea, levando ao desenvolvimento de CNC (comando
numérico computadorizado), robdética, eletrbnica embarcada em processadores
industriais, CLP (Controlador Logico Programavel), FMS (Flexible Manufacturing
System) além de outras que melhoraram a confiabilidade e flexibilidade dos
processos de manufatura. Levou também a uma maior integracdo entre o
desenvolvimento de produto e de processos atraveés da aplicacéo da TI.

PANDZA et al. (2005) consideram que a RBV é uma escola tedrica muito til
para a compreensao da gestéo estratégica de AMT.

Argumentam que atualmente a inovacdo tecnolégica € uma atividade
criticamente importante que esta se tornando o direcionador primario para
competitividade neste século. Avancos tecnoldgicos tém movido organizacbes de
manufatura em dire¢do a um novo horizonte competitivo. Gestores de manufatura e
de operacdes estdo experimentando o surgimento de novos conceitos de
manufatura e até mesmo de um novo paradigma. Todavia afirmam que o fendmeno
da gestdo da tecnologia ainda ndo esta muito bem estudado e explicado.

Dados analisados pelos autores levam a concluir que investimentos em
tecnologia sozinhos néo séo fatores para o aumento do desempenho em operacoes
e a tecnologia por si s6 ndo é capaz de gerar agilidade ou melhorias nas operacoes.

Para os autores a AMT € um recurso estratégico e parte integral das
competéncias organizacionais de uma empresa de manufatura. A RBV representa
um framework tedrico apropriado para compreender a gestao estratégica de AMT.

Tecnologia do estado da arte em manufatura representa um ativo especifico da
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empresa, porém tecnologia de manufatura disponivel no mercado ndo representa
um recurso raro e inimitavel. A AMT, quando estrategicamente aplicada em conjunto
com outros recursos de uma empresa, pode representar um recurso raro e de dificil
imitacdo podendo assim gerar um desempenho melhor e futuramente uma vantagem
competitiva para a empresa.

A gestdo estratégica de AMT s é possivel se levar em consideracdo o0s
mecanismos que influenciam o processo de desenvolvimento de competéncias e
recursos de uma empresa de manufatura. E uma atividade altamente integradora na
qual a AMT, o conhecimento tecnolégico de fungBes e as interacdes de fatos
naturais e artificiais e o conhecimento organizacional de como executar processos
de negocios sdo coordenados com o resultado da criacdo e sustentacdo de
vantagem competitiva.

Sob a dtica da RBV, a AMT por si s6 tem um valor estratégico limitado. De
maior valor estratégico e diferencial € o conhecimento tecnolégico que leva ao
desenvolvimento da AMT e habilita o conhecimento para a sua utilizacdo em
manufatura bem como sua implantacdo no contexto dos negoécios e mercados nos

guais a empresa de manufatura opera, (PANDZA et al., 2005).

2.6.2 O sistema MES

DEAN e SNELL (1991) propéem que a AMT, juntamente com o sistema Just
In Time e o Gerenciamento da Qualidade Total, fazem parte de um novo paradigma
da manufatura.

De acordo com LUND e HANSEN (1986) apud DEAN e SNELL (1991) a AMT
€ pratica em manufatura mais representativa de TI, abrangendo tecnologias
baseadas em computadores, engenharia de manufatura, planejamento da producao
combinados em sistemas de manufatura flexiveis ou assistidos por computador. A
caracteristica-chave da AMT ¢€ a integracdo que esta pratica proporciona.

Um sistema MES pode ser identificado como um recurso resultante da
integracdo da Tl com as melhores praticas de manufatura, ou seja, uma pratica de
AMT.
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O termo MES — Manufacturing Execution System, ou Sistema de Execucao da
Manufatura, foi criado em 1990 por Bruce Richardson, pesquisador da AMR
Research em Boston, EUA.

A definicdo internacional mais usada € a da MESA (Manufacturing Execution

Systems Association):

Manufacturing Execution System (MES) entrega informacdo que permite a
otimizacdo das atividades de producédo desde a emissdo da ordem de producéo até
o produto acabado. Usando dados atualizados e precisos o MES guia, responde por
e relata as atividades do chdo de fabrica assim que ocorrem. A resposta rapida
resultante as mudancas de quaisquer condicfes operacionais, acoplada com um
foco em reduzir as atividades sem valor agregado, dirige efetivamente as operagdes
e processos de uma empresa. O MES aumenta o retorno sobre ativos da produgdo
bem como os giros de estoque de produtos acabados, margem bruta e desempenho
de fluxo de caixa. MES proporciona informagédo critica para a missdo da empresa
sobre as atividades de producdo através de toda a organizagdo e cadeia de
suprimentos via comunicacdes bidirecionais e em tempo real.

A Figura 10 apresenta as diferencas, segundo FRASER (1997), nos modelos

de informacao do chao de fabrica apos a implantacdo de um sistema MES.

ANTES DA IMPLAN_TACAO DO MES

Gestéo da Cadeia Gestéo de
de Suprimentos ERF Vendas e
Servicos

| Sistema de Gestéo de Operagdes |

Engenharia de

| Pessoas / Controles manuais | Produto e de
. . Processo
| Cronces [Pratees | COM A IMPLANTACAO DO MES
E'j"t r':ll's Gestéo da Cadeia Gestéo de
de Suprimentos ERP Vendas e
Servicos
CLPe Di , Controle ]
Controles MZYDESS C%I:la Manual de D [Eﬂ
Légicos e Relés Dados Processos acs
MES:
Dados de Producdo Integrados Engenharia de
Automacso. Instrumentos. Equinamentos operando com o0s Processos, Produto e de
a0, - EQup Sistemas de Gestdo, Pessoas e Processo
Praticas
Caontrals
CLPe Di 3 Controls ]
Covnlroles Mg\{;ress Co;:ta :\:"E’El;:‘:g: D:E‘
Logicos e Relés Dados acs

| Automag&o, Instrumentos, Equipamentos |

Figura 10 — Modelos de informacédo na producédo segundo FRASER (1997).
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Para FRASER (1997) muitas fabricas tém sistemas de informacdo na
Producg&o que funcionam em modo manual e baseados em documentos do chéo de
fabrica, operando com sistemas ndo automatizados, enquanto outras areas da
empresa possuem softwares e sistemas com a automacgao completa da informacéo.
MES é o conjunto de funcionalidades sob a forma de software e hardware que
trabalha integrado com os sistemas de informacfes e de gestdo de negdcios,
pessoas e praticas de apoio a exceléncia em operacoes.

O crescimento do mercado de sistemas MES surgiu da necessidade de se
constituir um nivel intermediéario entre os sistemas ERP e o chdo de fabrica.
Segundo CORREA et al. (1997), os sistemas MES destinam-se a aumentar a
dindmica dos sistemas de planejamento da producdo como o MRP II (Material
Requirement Plan Il) e consequentemente dos sistemas ERP, que nao seriam
capazes de lidar com aspectos tais como o andamento de uma ordem enquanto
essa esta em progresso e com restricbes de capacidade de curtissimo prazo. Um

modelo funcional de sistema MES segundo a MESA é apresentado na figura 11.

Gestéo de
Vendas e

Servigos

Gestéo de

Cadeia de
Suprimentos MES

Programagéo
detalhada da
Produgéo

Alocagéo e
status de
Recursos

Expedicéo de
Produtos
Acabados

Controle de
Documentos

Anélise de

Engenharia
Desempenho

de Produto e
Processos

Rastreabilidade
de Produtos

Gestéo de
Mao-de-obra

Gestédo de
Processos

Gestéo de
Manutencéo

Coleta e
Aquisicdo de
Dados

Gestédo da
Qualidade

Figura 11 — O modelo funcional do MES segundo FRASER (1997).
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FRASER (1997) pondera que o MES é um dos sistemas de informacao mais
utilizados nas empresas de manufatura norte-americanas e européias. Segundo a
autora a integracao entre o MES e o ERP é chave para obter beneficios plenos de
ambos os sistemas.

FRASER (1997) argumenta que, a exemplo dos outros Sl, o MES ndo é uma
funcdo simples. Uma manufatura apresenta varias atividades e métricas para avaliar
0 seu desempenho e possibilitar sua administracdo. Como ilustra a Figura 11 um
sistema MES tem fun¢des que apdiam, guiam e rastreiam as atividades primarias da
producdo. A MESA identificou onze fun¢des principais de um sistema MES:

1. Programacgéao e sequenciamento da produgéo;
Alocacéo e status de recursos;
Despacho de materiais para o chao de fabrica;
Controle de documentos;
Rastreamento de produtos;
Andlise de desempenho;
Gestédo de méo-de-obra;

Gestao de manutencéo;

© 0 N o g b~ wWN

Gestao de processos;
10. Gestao da qualidade;
11.Aquisicao de dados.

A programacao da Producdo permite, através da definicdo de prioridades de
acordo com a demanda, estabelecer a sequéncia necessaria de produ¢do em cada
area ou linha.

O gerenciamento de recursos, como maquinas, equipamentos e mao-de-obra,
abrange a sua alocacgéo para cada operagao e o respectivo controle de eficiéncia,
disponibilidade e produtividade.

O controle de materiais visa 0os estoques desde matérias primas até produtos
acabados, incluindo-se os produtos em elaboragao internamente ou em terceiros.

A funcéo de controle de documentos possibilita registrar e disponibilizar toda
a documentacdo e desenhos necessarios para a operacao de fabricacdo, controle,

armazenagem e expedicdo. Contempla também todos os registros de qualidade para
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efeitos de avaliacdo de desempenho de processos internos, controle do produto e
rastreabiliadade.

A gestdo de manutencéo permite que as atividades de manutencéo corretiva,
preventiva e preditiva (monitorada) sejam devidamente registradas e controladas
para posterior analise e tomada de decisdes sobre os ativos empregados no
processo produtivo.

A funcionalidade de gestdo de processos monitora cada processo de
fabricacdo e permite tomar acdes corretivas em caso de desvio ou problemas
relacionados a maquinas, mao-de-obra, ferramentas, equipamentos ou materiais.

A gestéo da qualidade fornece dados em tempo real de registros de medic¢des
coletados e possibilita a equipe de qualidade e de processos fornecer apoio aos
gestores da Producdo no sentido de identificar problemas, conté-los e buscar a sua
solugcao de forma permanente.

Porém, nenhuma funcionalidade do sistema MES poderia existir sem uma
coleta eficiente de dados e a sua apresentacdo de forma a ser claramente
interpretada por todos os participantes da gestdo da Producdo e dos setores de
apoio como Engenharia de Processos, Manutencdo, Qualidade, Engenharia do
Produto, Tl e Compras.

Além do MES e do ERP poderem trabalhar juntos, o MES ajuda na melhor
utilizacdo das funcionalidades existentes no ERP. Segundo CORREA et al. (1997)
um MES coleta e acumula informacgdes do realizado no chdo de fabrica e as
realimenta para o sistema de planejamento. O MES cumpre dois papéis: um é o de
controlar a producéo, ou seja, considera o que foi efetivamente produzido e como foi
produzido e permite comparacées com o que estava planejado para, em caso de
nao coincidéncia, permitir o disparo de acfes corretivas. O outro papel é de liberar
as ordens de producéo, tendo a preocupacéo de detalhar a deciséo de programacéo
da producéo definida pelo MRP, definindo os centros produtivos e a sequéncia das
operacOes a serem realizadas. Com isso, é possivel saber exatamente a capacidade
do chéo de fabrica dentro de um determinado horizonte de planejamento.

FRASER (1997) apresenta nas Figuras 12 e 13 as principais vantagens
apresentadas por um sistema MES para resultados especificos na é&rea de

manufatura e, de modo mais abrangente, para a empresa como um todo.
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A

Desempenho Operacional Lead time reduzido

Menores niveis de estoque
Investimento t

C Tempo de ciclo reduzido

Qualidade do produto melhor

Investimento | Funcionarios mais produtivos

B

Melhorias rapidas de processos
Reduzido uso de papel

Investimento Menor perda de copias de desenhos

Tempo reduzido de entrada de dados

Apoio ao processo de decisdo

]

Avanco da implantacdo do MES ao longo do tempo

Figura 12 — Os beneficios do sistema MES para a manufatura (FRASER, 1997).

A

Desempenho para Objetivos Retorno de investimentos em ativos

Retorno de investimentos em Tl

Investimento t

C Melhoria atendimento ao Cliente

Custos operacionais menores
Gastos com capital menores

Investimento 1

B

Confiabilidade nos resultados
Menor vulnerabilidade do produto

Custos de estoque menores

Investimento

Sincronismo com a demanda
Apoio ao processo de decisao

Confiabilidade na expedicéo

Investimentos no MES ao longo do tempo

Figura 13 — Os beneficios do sistema MES para a empresa (FRASER, 1997).

Independente de quao bom é o planejamento feito, a realidade nem sempre
ocorre conforme o que foi planejado. Erros de previsao, problemas de qualidade,

gargalos de capacidade, quebras, falhas de comunicacdo e ineficiéncias varias
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podem prejudicar os melhores planos, fazendo a producdo perder em seu
desempenho. Os ERP’s em geral, ndo conseguem “enxergar’” esses problemas
antes que eles ja tenham ocorrido e nem sempre suprem as necessidades da

organizac&o quanto a informacdes de prevencéo e correcdo (CORREA et al., 1997).
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3. METODO

3.1 Pesquisa-acéao

Em termos de processo a pesquisa-acao consiste de um time de profissionais
e teoricos que planejam, agem e avaliam os resultados de acdes que foram
executadas e monitoram as atividades. Fazem isso repetidamente por meio de uma
espiral de passos até que um resultado satisfatorio seja alcancado (THIOLLENT,
1997).

Para RAPOPORT (1970) apud SUSMAN e EVERED (1978) a pesquisa-acao
visa contribuir tanto com as preocupacdes praticas das pessoas quanto com uma
imediata situagdo problematica e os objetivos da ciéncia social através de uma
colaboracdo mutua dentro de uma estrutura ética mutuamente aceitavel.

O termo pesquisa-acao foi introduzido por Kurt Lewin em 1946 para denotar
uma abordagem pioneira sobre pesquisa social que combinava a geracao de teoria
com a mudanca no sistema social através da atuacdo do pesquisador no sistema
(SUSMAN e EVERED 1978).

LINDA DICKENS e KAREN WATKINS (1999) apud RICCIO e HOLANDA
(2001), declaram que “50 anos depois que Kurt Lewin prop6s a idéia de pesquisa-
acdo, o termo permanece uma espécie de guarda-chuva para abrigar varias
atividades que pretendem promover mudanca no grupo, seja nas organiza¢cées ou
nos demais segmentos da sociedade”. Lewin afirmava que a pesquisa-a¢ao consiste
num ciclo de analise, fato achado, concepcéo, planejamento, execucdo e mais fato
achado ou avaliagdo. E entdo, uma repeticdo deste circulo inteiro de atividades,
realmente uma espiral de tais circulos (DICKENS e WATKINS 1999).

Desde a definicdo de Lewin varias outras posteriores denotam que diversos
autores mudaram a definicdo original para enfatizar aspectos distintos do processo
de pesquisa-acdo. No entanto, a maioria dos investigadores concorda que pesquisa-
acao consiste em ciclos de planejamento, acao, reflexao ou avaliacdo e mais adiante
acao.

Enquanto a definicdo de RAPOPORT (1970) sobre pesquisa-acdo foca em
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contribuicdo para SUSMAN e EVERED (1978) a pesquisa-acdo pode também ser
vista como um processo ciclico com cinco fases: diagnéstico, planejamento da acéo,
acao, avaliacdo e aprendizado. A infra-estrutura dentro da organizacdo pesquisada e
0 pesquisador mantém e regulam algumas ou todas estas cinco fases juntas. Estas

fases sao apresentadas na Figura 14.

DIAGNOSTICO:
Pesquisador e Organizagdo

PLANEJAMENTO DA
ACAO:
Pesquisador e Organizagao

N7

AVALIAGAO: AGCAO:
Pesquisador e Organizagao Pesquisador e Organizagao

APRENDIZADO:
Pesquisador

Susman e Evered
(1978)

Figura 14 — O ciclo da pesquisa-a¢cdo de SUSMAN e EVERED (1978).

Para o0 objeto de pesquisa deste trabalho nota-se que o0 pesquisador precisa
avaliar simultaneamente os fendbmenos por ele mesmo manipulados e monitorados.
Ele tem de adotar procedimentos para passar da acdo a observacdo e vice-versa.
Optou-se por utilizar o modelo ciclico de pesquisa-acdo proposto por SUSMAN e
EVERED (1978).

3.2 Operacionaliza¢do do Método

MILLS et al. (2003) afirmam que o melhor caminho para pesquisar recursos é

testa-los com equipes de gestdo em projetos reais e relevantes para 0s seus
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negécios. A pesquisa-ac¢ao seria assim um como meétodo apropriado, pois combina a
utilidade para os gestores, avaliada por a¢cdes oriundas de intervengado dos gestores
com a oportunidade de pesquisar o tema em profundidade.

Para a realizacdo desta pesquisa foi definido o uso de um grupo
multifuncional. Como participantes do grupo foram selecionados pelo pesquisador e
pela direcdo os seguintes funcionarios da Delta S. A.: o Coordenador de PCP, um
Programador de Producao, o Engenheiro de Processos e o Supervisor de Producéao
do turno |, além do préprio pesquisador, acumulando a funcédo de Gerente Industrial.

A constituicdo do grupo para a pesquisa baseou-se no conceito de grupo de
intervencao e a escolha dos membros do grupo foi realizada em consenso entre o
pesquisador e a direcdo da Delta.

Além da articulacdo e implantacdo do grupo foi necessario também
inicialmente ministrar um treinamento ao grupo sobre os objetivos desta pesquisa,
sua potencial importancia, académica e empresarial, suas etapas e a necessidade
futura de continuidade das etapas de Acado, Avaliacdo e Aprendizado do ciclo de
SUSMAN e EVERED (1978). Estas abrangem as atividades de implantacédo e a
avaliacdo dos resultados e o aprendizado interno a ser obtido através do processo
de implantacao e de aplicacdo do sistema MES.

Apés o inicio da pesquisa com a fase de Diagnostico e em fungcdo da
necessidade de realizacdo deste trabalho em um intervalo de tempo relativamente
pequeno, decidiu-se por buscar experiéncias de implantacdo de sistemas MES ou
até mesmo similares em empresas do mesmo tipo de industria da Delta e instaladas
na mesma regidao. O objetivo foi aproveitar todo o conhecimento adquirido por outra
empresa na implantacdo de seu sistema e utiliza-lo como aprendizado de origem
externa para esta pesquisa.

No processo de desenvolvimento do trabalho foi selecionada uma empresa
nacional de médio porte, fabricante de autopecas, na qual foi possivel obter
informacdes que representam o resultado de um aprendizado decorrente de todo um
processo de implantacdo e de utilizagcdo do sistema por mais de dois anos com a
mesma equipe responsavel. A Figura 15 apresenta uma adaptacao feita pelo autor
do ciclo de pesquisa-acdo de SUSMAN e EVERED (1978) e que foi utilizada para

acelerar o desenvolvimento desta pesquisa.
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\

APRENDIZADO
EXTERNO - Grupo

—1
DIAGNOSTICO:
Pesquisador e Organizacao

PLANEJAMENTO DA
APRENDIZADO: PITCPTTTTTTURITPTITPRR ACRO:
Pesquisador . Susman e . Pesquisador e Organizacio

. Evered (1978) :

\ adaptado \\
Y

AVALIACAO: ACAO:
Pesquisador e Organizagdo Pesquisador e Organizagdo

Figura 15 — O ciclo da pesquisa-acdao de SUSMAN e EVERED adaptado para o
desenvolvimento da pesquisa (Fonte: o autor).

A fase de aprendizado externo utilizou a empresa Alfa. Esta foi realizada
através de entrevistas e visitas do grupo multifuncional com o Supervisor de PCP e o
Analista de Métodos daquela empresa.

O meétodo de trabalho utilizado para desenvolver a pesquisa proposta €
constituido pelo ciclo de SUSMAN e EVERED (1978) com a adaptacdo de uma fase

adicional denominada de Aprendizado Externo.

O passo 1 é a fase de Diagnodstico, que compreende a identificacdo e
definicdo de uma oportunidade de melhoria ou um grande problema a ser resolvido
na organizacdo. Abrange a descricdo da organizacdo a ser pesquisada, seus
produtos e mercado de atuacdo, o papel da Administracdo da Producdo na
organizagdo, 0 sistema de gestdo em uso bem como as formas como as

informacdes afetam as decisdes estratégicas em operacgoes.



64

A fase de Planejamento da Acdo € o passo 2 e envolve a consideracdo de

rumos alternativos para se atingir a melhoria ou resolver o problema de pesquisa na
organizacdo. Dentro deste contexto sdo avaliadas as possiveis solu¢cdes disponiveis
no Brasil e aplicaveis a organizacéo.

Nas fases da pesquisa relativas ao Diagnostico e ao Planejamento da Acéo
realizaram-se entrevistas com funcionarios da Delta usando a metodologia de grupo
de foco, acompanhou-se a operacdo em turnos de producdo na Linha de Carretas,
consultaram-se dados e informacfes nos arquivos do PCP e no sistema ERP e
buscou-se a definicAdo de um modelo de sistema MES baseado na melhoria de
desempenho em custo, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e entrega, orientando-
se a aplicacdo nas seis categorias de recursos segundo MILLS et al. (2003).

Para a aplicacdo da metodologia de grupo de foco foram utilizados pequenos
grupos de funcionarios da Delta na abordagem de um tema especifico relativo a
producdo e a sua gestdo. Os grupos foram constituidos por um ndmero méaximo de
seis funcionarios, com encontros semanais programados e realizados na prépria
empresa e com duracdo maxima de uma hora. Para ndo ocorrer atrasos na pesquisa
adotou-se como procedimento realizar as entrevistas mesmo com a falta de até dois
funcionarios convidados a participar do grupo de foco.

Além de abordar temas especificos cada encontro sempre teve a presenca do
pesquisador como moderador do grupo, com a responsabilidade de conduzir a
entrevista sem interferir no tema, mas atuando no sentido de manter o foco e evitar
dispersdes. Em raz&o da necessidade de se manter a pesquisa mais atualizada em
tempo real o pesquisador também assumiu o papel de observador, responsavel
pelas anotacdes das opinides e comentarios dos participantes durante os encontros
e posterior registro neste trabalho.

Apesar de ser recomendado que moderador e observador sejam
desconhecidos dos membros do grupo, em funcdo da necessidade de facilitar o
acesso as informacgdes e funcionarios e ndo implicar em um custo maior para o
desenvolvimento deste trabalho, optou-se por ter o Gerente Industrial da Delta, que
acumulou a funcao de pesquisador, no papel de mediador e observador.

Embora, para cada encontro um tema estivesse definido, durante a sua

ocorréncia o pesquisador permitiu que as discussdes ocorressem de forma que os
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participantes conduzissem um tema para outro espontaneamente, porém sempre
relacionados ao tema especifico do encontro.

A etapa seguinte, passo 3 é a Acdo e envolve uma tomada de decisdo do
pesquisador para a selecdo e realizacdo de um dos rumos possiveis considerados
na fase de planejamento. Pode-se utilizar uma area piloto ou até mesmo um
prototipo.

O passo 4 consiste na fase da Avaliacdo, a qual compreende o agrupamento
e a classificacdo das evidéncias relevantes da pesquisa, baseando-se na
implementacdo do rumo da acédo selecionada. E necessario criar um instrumento ou
protocolo de avaliacdo e aplica-lo a executivos da empresa pesquisada.

Analogamente, o passo 5 trata da fase de Aprendizado, que abrange o estudo
de evidéncias obtidas na fase de avaliacdo bem como nas demais fases anteriores.
Espera-se a proposicdo de um framework que descreva o processo de pesquisa-
acado especifico para esta pesquisa.

N&o é objeto deste estudo a utilizacdo do ciclo completo de pesquisa-acao a
ser utilizado, proposto por SUSMAN e EVERED (1978). Em virtude do reduzido
tempo disponivel, este trabalho esta estruturado até o passo 2, ficando o passo 3
parcialmente descrito e os passos 4 e 5 como potenciais para pesquisas
complementares e trabalhos futuros.

O periodo de pesquisa abrangeu doze meses continuos e com a manufatura
da empresa parando apenas por um periodo de vinte dias de férias coletivas.

Buscou-se a aplicacdo da teoria como elemento norteador para a
operacionalizacdo do método desta pesquisa e para que 0S passos e 0 contexto da
intervencdo do pesquisador fossem criticos para a validade e aplicacdo dos
resultados encontrados e relatados.

O quadro 3 apresenta um resumo com as principais atividades em cada uma
das trés fases desenvolvidas na pesquisa-acdo, abrangendo as atividades do
pesquisador, grupo multifuncional e grupos de foco para entrevistas com o0s

funcionarios da Producao da Delta.
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PASSO

OBJETIVO

RESPONSAVEL

ACOES

Inicio da pesquisa

Obter a aprovacao
para a realizacao
da pesquisa

Pesquisador

Reunides com a
direcdo da empresa

Formar o Grupo
multifuncional de
pesquisa

Pesquisador

Definir os membros;
Treinar grupo;
Realizar
brainstorming;
Organizar recursos;
Realizar visitas;
Registrar
aprendizado

1. Diagnéstico

Realizar o
diagnéstico de
problemas na

gestdo da

producado

Pesquisador
+
Grupo
multifuncional de
pesquisa

Entrevistas com
funcionarios de
varias areas;
Acompanhamento
de turnos de
producao
Levantamento de
indicadores de custo,
gualidade, producao
e uso de recursos
Consultas ao
sistema ERP

Relato de
percepcoes,
oportunidades e
conclusbes

Aprendizado externo

Buscar a

Pesquisador

Entrevistas com o

experiéncia de + Supervisor de PCP e
implantacdo em Grupo 0 Analista de
outras empresas | multifuncional de Métodos da Alfa
da regiéao pesquisa Visitas as linhas da
empresa
2. Planejamento da Definir um Pesquisador Com foco na busca

acdo

modelo/arquitetura
de um sistema
MES para a gestdo
da producédo

+
Grupo
multifuncional de
pesquisa

por solugdes para 0s
problemas
detectados na fase
de diagnéstico definir
um modelo;

Definir um modelo
baseado no modelo
anterior e nas 6
caracteristicas de
recursos segundo
MILLS et al. (2003)

Quadro 3 — As principais atividades em cada fase da pesquisa-acao (Fonte: autor).
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4. A ORGANIZACAO EM ESTUDO

4.1 Uma visao geral da empresa Delta

A Delta € uma organizacao instalada em Caxias do Sul, atuando no setor de
autopecas e apresentando um faturamento progressivamente crescente nos ultimos
cinco anos. Seu produto principal é lona de freio para veiculos pesados.

A lona de freio, classificada como material de friccdo, é fabricada a partir da
mistura de varios materiais minerais unidos homogeneamente através de um
processo termoquimico realizado em prensas hidraulicas de grande porte, com
capacidade de 800 Tf. Para a conformacao final de uma lona de freio utiliza-se um
processo de usinagem, chamado na empresa Delta de Beneficiamento, com
maquinas e ferramentas especiais revestidas com diamante natural de dureza
superior a 70 HRC. Um conjunto completo de sistema de freio é mostrado no Anexo
A.

A Delta é uma empresa familiar que iniciou as suas atividades no ano de 1988
com apenas 5 funcionérios e vendas apenas na Grande Porto Alegre. Hoje conta
com um quadro de 200 funcionarios e representantes em todo o territério brasileiro e
mais de 50 paises.

Ocupa uma &rea construida de 8.000 m? e o seu faturamento projetado para o
ano de 2007 esta proximo de 20 milhdes de dolares, divididos em 35% para o
mercado externo e 65% para o mercado brasileiro. A margem liquida média dos
ultimos anos tem se mantido em torno de 10,5%.

Sua atuacdo é focada no mercado de reposi¢cdo, muito embora a empresa
Delta seja fornecedora de algumas montadoras de eixos e de uma montadora de
caminhdes localizada na América Central. Esta estratégia de venda busca margens
de lucro maiores e evita a negociacdo com as grandes empresas fabricantes de
veiculos que, devido ao seu poder de barganha, impdem precos que resultam em
margens estreitas e pouco atrativas para a empresa.

No mercado nacional a Delta possui 17% de participacdo e o seu principal

concorrente é outra empresa de capital nacional, pertencente a um grande grupo



68

empresarial, que detém cerca de 57% do mercado. Ambas enfrentam a concorréncia
de empresas fabricantes de lonas multinacionais instaladas no Brasil e também de
fora, principalmente empresas chinesas e indianas. Com relacdo ao mercado
externo ndo € possivel estimar a participacdo da Delta, pois inexistem dados
estruturados relacionados ao mercado de materiais de fricgdo em geral.

O grupo empresarial familiar ao qual a Delta pertence é composto por outras
duas empresas que atuam na area de tratamento superficial e revestimento duro,
além de uma empresa fabricante de rebites para lonas. Os rebites sdo usados para
a fixacdo da lona na sapata. O grupo € comandado por um presidente executivo e
cada empresa é administrada por um diretor executivo. O presidente executivo faz
parte, juntamente com os diretores, do Conselho de Administracdo, o qual € o
controlador e responsavel pela gestao consolidada das quatro empresas.

O organograma da Delta S. A. é apresentado no Anexo B.

Além de ser atualmente uma empresa com situacdo econémica e financeira
estavel e detentora de uma marca bastante conceituada nos mercados onde atua, a
Delta esta certificada pela norma ISO 9001 desde 1999 e obteve expressivos
resultados no PGQP (Programa Gaucho de Qualidade e Produtividade), Foi também
ganhadora do Prémio de Responsabilidade Social do Rio Grande do Sul e 0 mérito
da FIERGS (Federagdo das Industrias do Rio Grande do Sul) no quesito
conservacao de energia e preocupacado ambiental.

Como parte de um programa de expansao de suas vendas internacionais a
Delta iniciou em 2004 um projeto de ampliagdo de sua producéo, incluindo-se a
construcdo de novos pavilhdes industriais, a aquisicdo de maquinas e equipamentos
bem como a contratacdo e preparacao de operadores especializados de producéo e
engenheiros para as areas de Qualidade, Processos e Pesquisa e Desenvolvimento.

O sistema produtivo da empresa apresenta as seguintes areas: Mistura,
Pesagem, Prensas, Tratamento Térmico, Beneficiamento e Embalagem, todos
administrados pela Producdo. O setor de Matérias Primas e Materiais Auxiliares &
administrado pela area de Suprimentos e a Expedicéo por Vendas. Maiores detalhes

sao apresentados na etapa de Diagndstico.
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4.2 Diagnostico

APRENDIZADO
EXTERNO - Grupo

DIAGNOSTICO:
Pesquisador e Organizagdo

PLANEJAMENTO DA

APRENDIZADO: ACAO:
Pesquisador Pesquisador e Organizacao

N

Y

AVALIAGAO: ACAO:
Pesquisador e Organizagao Pesquisador e Organizagao

Figura 16 — A primeira fase do ciclo de pesquisa-acao: Diagnoéstico (Fonte: autor).

Seguindo o método de pesquisa adotado parte-se para um diagnéstico da
empresa para a qual se busca o sistema MES, descrevendo a sua estrutura,
organograma, produtos e processos especificos da linha objeto da pesquisa e
relatando seu desenvolvimento como organizacao e a nivel de negdcios.

Em se tratando de foco de estudo do presente trabalho, descreve-se nesta
secao o processo de administracéo da producéo na linha de usinagem de carretas
da empresa Delta, denominada Linha Carreta.

Os objetivos desta primeira fase de intervencéo para a pesquisa foram:

- Obter o comprometimento da alta direcdo e dos funcionérios da empresa

envolvidos necessério para a realiza¢do do estudo;
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- Iniciar a capacitacdo teorica dos participantes nos principios basicos e
tedricos de um sistema MES e da Teoria da Visdo Baseada em Recursos;
« Iniciar a compreenséo a respeito do processo produtivo e de gestdo da
producdo da empresa como um todo partindo-se de diagndsticos interno e
externo;
- Realizar o levantamento dos principais problemas existentes.

A Linha de lonas para Carretas esta instalada no prédio fabril de
Beneficiamento da Delta e é constituida de sete maquinas com a fungédo de usinar
em acabamento as lonas de freio referéncias 4515, 4707, 4709, 4702, DC-332, DC-
333 e DC-381.

O arranjo fisico da Linha de Carretas é mostrado no Anexo C e a fotografia
com o0s principais produtos fabricados na linha é apresentada no Anexo D.

Com um regime de trés turnos de trabalho, em que dois possuem jornada
semanal de 44 horas e o terceiro uma jornada de 36 horas, trata-se da linha de
usinagem mais importante para a empresa, pois dela saem por ano 2.400.000 lonas,
as quais geram um faturamento bruto para a empresa de R$ 12.000.000, igual a
30% do total de seu faturamento. O Grafico 4 apresenta a distribuicdo de vendas
entre os produtos fabricados na Linha de Carretas e os outros produtos da empresa
Delta e o Grafico 5 apresenta o faturamento da Linha de Carretas e o das outras

linhas de produtos .

Participacdo em vendas (volume)

@ Carreta
m Outros

35,6%

Grafico 4 — Distribuicdo de vendas entre a Linha de Carretas e outras (Fonte: autor).
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Participacdo em receita liquida

O Carreta
m Outros

Grafico 5 — Distribuicdo de faturamento por linha de fabricacao (Fonte: autor).

7

A Linha de Carretas € composta de uma maquina cortadeira na qual é
realizada a operacdo de corte de pecas. Também tem duas retificadoras cilindricas
especiais que realizam a operacao de retificacdo do raio interno de cada peca e a
usinagem nas laterais de cada lona do indicador de desgaste. Em continuidade ao
processo de fabricacdo existem duas furadeiras multi-fuso hidraulicas para a
operacdo de furar e escarear os furos de fixacdo da lona. Na area de embalagem
estdo duas retificadoras cilindricas duplas para a usinagem em desbaste e
acabamento do raio externo, o qual pode ser conico ou cilindrico; uma impressora a
jato de tinta para a identificacdo completa de cada lona; uma plastificadora para a
aplicacéo de filme plastico envolvendo um jogo de lonas, composto por oito pecas.
Apés a plastificadora h4 ainda uma seladora automatica de caixas de papeldo. O
Quadro 4 ilustra o fluxograma do processo de fabricacdo de uma lona com destaque

para as operacfes da usinagem na Linha de Carretas.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSO

CLIENTE: CODIGO PEGA:
4707
FORNECEDOR: |NOME DA PEGA: REV/ DATA DES.
4707 A/13-02-07
APROVADO POR: |DATA:
00/02/07
> o [— —) < ()
INICIO/FIM PROCESSO INSPECAO TRANSPORTE OPERAGAO ARMAZENAR EMBALAR
Observagdes Complementares Fluxo de Processo | SeqFMEAPROC Descrigéo do Fluxo de Processo

Inicio do Processo

Receber e verificar materiais conforme instrucéo de trabalho

Em caso de rejeicéo proceder conforme Instrug&o de Trabalho 04 IT-73 ¢ especificacio de engenharia de cada material

Armazenar matéria prima no porta-paletes conforme
instrucéo de trabalho 1T-80

Realizar tratamento térmico das telhas.

Verificar processo conforme especificacéo de engenharia EE;|

Em caso de rejei¢do proceder conforme Instrugéo de Trabalho 04 0231

6 Transportar telhas para o Beneficiamento.

Armazenar telhas no Beneficiamento.

Transportar telhas para o processo de corte.

Cortar lonas conforme Instru¢éo de Trabalho IT 009.

Inspecionar conforme especificacdo de engenharia EE-0131

Em caso de rejei¢do proceder conforme Instrugéo de Trabalho 04 e plano de controle 40.

Transportar lonas para o processo de retifica.

Retificar internamente as lonas conforme Instrugéo de
Trabalho IT 38.

Verificar lonas conforme especificacédo de engenharia EE-

Em caso de rejei¢do proceder conforme Instrugéo de Trabalho 04 0161

Transportar lonas para o processo de furagéo.

Furar lonas conforme Instrugdes de Trabalho 19 e 28.

Inspecionar conforme especificagéo de engenharia EE-0151

Em caso de rejeicéo proceder conforme Instrugéo de Trabalho 04 e plano de controle 40.

Transportar lonas para o processo de retifica externa.

Retificar externamente a lona conforme Instrugédo de
Trabalho IT 14.

LINHA DE LONAS PARA CARRETAS

10 Inspecionar conforme especificagéo de engenharia EE-0181, plano de
controle 40. Realizar inspecéo final do produto conforme procedimento
PR 30. Espessura da ponta grossa.

Em caso de rejei¢do proceder conforme Instrugéo de Trabalho 04

Embalar conforme especificacéo de engenharia EE-0191 e
instrugéo de trabalho 155.

Inspecionar conforme especificagdo de engenharia EE-0191
e plano de controle 40

11

Em caso de rejei¢do proceder conforme Instrugéo de Trabalho 04

Transportar para a expedicéo.

Armazenar no porta-paletes conforme IT 81.

Separar produtos conforme pedidos.

12

Despachar pedidos.

DDOT N2 O{0] 001300181018 001318 0[0]f=| =)

Fim do Processo.

Quadro 4 — Fluxograma do processo de producédo de lonas (Fonte: autor).

O planejamento da producdo de lonas se inicia com a previsdo de demanda

mensal.
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A area comercial da empresa Delta utiliza para a realizacdo da previsdo de
demanda uma combina¢édo de métodos qualitativos (ou baseados no julgamento), os
quais incorporam mais fatores de julgamento e intuicdo de pessoas que direta ou
indiretamente tenham condicdo de opinar sobre a demanda futura e métodos
guantitativos (ou matematicos) que utilizam modelos matematicos para a analise de
séries de dados histéricos visando buscar padrdes de comportamento extensiveis ao
futuro.

De uma analise em conjunto entre o departamento de PCP (Planejamento e
Controle da Producdo) e a &rea comercial é criado um PMP (Plano Mestre de
Produc¢édo) que contempla para o periodo de um més a sequéncia em cada linha de
todas as lonas que serdo produzidas e suas respectivas quantidades.

O processo de producdo na Linha Carreta inicia-se com uma ordem de
producdo emitida pelo PCP e distribuida por seus membros para a Producédo. O
PCP tem a funcdo de planejar todos os recursos diretos necessarios para a
producdo na Linha Carreta. A ordem de producdo € o documento mais importante
para a administracdo da producdo da empresa Delta, pois nela constam para um
determinado periodo todas as informacdes relativas ao tipo de lona que sera
produzida, a quantidade de cada tipo e a sua entrega. Um modelo de ordem de
producdo usado na Linha de Carretas é apresentado no Anexo E.

Por sua vez o apontamento da producédo é realizado individualmente pelos
operadores da linha através de fichas preenchidas manualmente ao final de cada um
dos trés turnos de trabalho. Os operadores também s&o responséveis por entregar
ou disponibilizar em um escaninho especifico as fichas para a equipe do PCP. Uma

ficha de apontamento de producao preenchida € apresentada na Figura 17.
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PCS REFUGADAS

CODIGO

DESCRICAO

MATERIAL

QUANT. PROD. LOTE/OP

FouC Goul

So-38 D40 DC /3R - LTE] ERZES
1¥o- 38 CUp TR D JEZR= LA | B& -
Yo 34014 DM 77 ¢ Pasrandx st {23743y
Fo (7 175 DFw arz Orrafrz| 1€- 43 ZZ 7
Zo B 84p REwW_ 354 s 33| 139 {4 7.2 7
0 28.12s5 RDC r 254 L lpwaza b f1 & 177 307
Dm_ S XX O opsl 432 Yy g ¥y
TOTAL PRODUZIDO>>> | J+ 5b2- TOTAL REF>>]

| PARADAS DE MAQUINA

N° DE HORAS TRAB. NA MAQUINA

Hr. TOTAL

JEMPO DE SETUP | Hi

/ Hi

Hf.

£ Hi Hf.
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FALTA DE MATERIAL |

7 Hi
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Hf,
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N° DO FUNCIONARIO
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Figura 17 — Ficha de apontamento manual de producao preenchida (Fonte: autor).

Apos uma rapida conferéncia sobre o preenchimento dos campos da ficha de

4

apontamento os membros do PCP iniciam a inclusdao dos dados no sistema ERP

Datasul EMS. As Figuras 18, 19, 20 e 21 mostram as principais telas do sistema
EMS usadas pelo PCP para a insercdo dos dados de producéo diariamente. Tais

dados demandam duas horas diarias de digitacdo realizadas por funcionarios do

PCP gue trabalham no turno com horario das 07h30min até 17h30min..

O apontamento manual da producéo gera varios problemas, destacando-se:

- Erro na descri¢cao do item apontado;

- Erro na quantidade do item apontado;

- Letra naficha de producdo ininteligivel;

+ Perdas de fichas de apontamento da producéo;

- Demora de entrada dos dados de producdo dos turnos 2 e 3 até o dia

seguinte;

« Acumulo de muitas fichas de apontamento apoés finais de semana,

causando uma demora de cerca de quatro horas de digitacdo para a

insercao dos apontamentos de producéo no sistema ERP.



_1 Reporte Producio Ponto Controle - CP0321 - 2.00.00.030 - 2 -

BE] X

Arquive  Ajuda

URIE y]%:a > ﬂ_

<lafuf?

Ordem Produgo: I‘I 51.066

N3 Iniciada

Item | 72.38.005G

Referénoia: I
(tde Ord: IE‘I 0.0000
Qtde Refugo: ID,DDDD

|T-24'CN [5)

DhA-38

(tde Produzida: ID,UUUU
Saldo: IS‘I 0.0000

Ponto Controle: IEI I

Reporte l Entrada Acab.

| M3o0bra/GGF

Alocagtes | Reservas |

Depos, Saida l—
Localiz. Saida: li
[1ata Fabricagdo: li
Documento: li

S érie Documento: I—

Conta Débito Direto: I—
Quantidade Reportada: I—
Guantidade Refugada: I—
Conta Refuga: I—

Guant Aprav Cond: I—

P-'é para
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Figura 18 — Tela que ilustra o reporte de producgao no sistema ERP de telhas (lonas
em bloco) retificadas da Linha de Carretas (Fonte: autor).

1 Manutenc&o Reporte Producéo Ordem - CP0311 - 2.00.01.013 - 2 -

Arquive  Ajuda

4> m]ols oA =] x|v]

Ordem Produgso: |1 51.083

IFinaIizada

Item: |74.18,255

Referéncia: I
(tde Ord: |1 .460,0000
(tde Refuga: |2D,EIEIEIU

D /585

DHA-18

E stabelecimenta: |1
(tde Produzida: |1.460,0000
Saldo: ID,DDDD

Fieporte

EntradaAcl MobAGGF | Alocagles | Feservas Hecicladosl

Depds. Saida: I—
Localiz. Saida: I—
[ata Fabricagio: I—
Docurmento: I—
Série Documenta: I—

Canta Débita Direto: l—
[uantidade Reportada: l—
[Juantidade Refugada: l—

Conta Refugo: l—
(uant Aprow Cond: l—

|F'r|'3xima ocorréncia

Figura 19 — Tela que ilustra o reporte de producéo no sistema ERP de corte de

telhas em lonas da Linha de Carretas (Fonte: autor).



1 Reporte Produgao Item - CP0324 - 2.00.00.014 - 2 -

Arquive  Ajuda

Fepoarte: I??DSSSEEE

Estado: W

[tem: |?5.38.1 oo IDMHESE Dha-38
Referénoia: I—
Canta Déhita Direto: I
Estabelecimerto: |1 |DURDLINE 5.4.

Deposito Saida; I-

Localizagao: I

Data Reporte:; |31 A0/2007

Dacurnenta: I??DBSBBEE

Gide Reporte: I

Sérne Docto: I

Qide Refugo: I

Deposito: IFAB

Conta Refuga: I

Localizagio: I

Qtde Aprov Cond: I

Unid Medid: IUN

Lote!SErie: I
Walidade Late: I

|Dep|']situ padrio

4
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Figura 20 — Tela que ilustra o reporte de producao no sistema ERP de lonas furadas

da Linha de Carretas (Fonte: autor).

1 Manutencao Reporte Producio Ordem - CP0311 - 2.00.01.013 - 2

BE] X

Arquivo  Ajuda

s/sja]u)?|

Ordem ProdugSo: I‘I 51.073

IT erminada

Item: |80,38.670CF

Referéncia: I
Qtde Ord: I‘I 50,0000
Gtde Refugo: ID,DDDD

1383041

DhA-38

E stabelecimento: |‘|
Gtde Produzida: I‘I 50,0000
Saldo: ID,DDDD

Reporte

| Entrada Ac | Mob/GIEF | Alocages | Reservas | Reciclados |

Depds. Saida: I—
Localiz. Saida: I—
Data Fabricagdo: I—
Documento: I—
Sénie Documenta: I—

Conta D ébita Direta: I—
(uantidade R eportada: I—
[uantidade Refugada: I—
Conta Fiefugo: I—

Quant Aproyv Cond: I—

|0[:urrﬁncia anterior

Figura 21 — Tela que ilustra o reporte de produc¢ao no sistema ERP de jogos de

lonas embalados da Linha de Carretas (Fonte: autor).
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Existe a real necessidade hoje, segundo o coordenador de PCP da Delta, de
se ter o controle total da produgao na empresa.

Utiliza-se mao-de-obra intensivamente no lancamento manual de dados no
sistema ERP de todas as informacdes relativas aos apontamentos de producdo. Em
realidade had a necessidade de mais uma programador para realizar a tarefa
completa, mas o recurso ndo esta disponivel atualmente nem planejado para o
futuro.

Em razdo da demora da chegada das informacdes da producdo até seus
gestores diretos e indiretos ndo ha a visao on-line do status da producéo.

Adicionalmente hé dificuldade em acompanhar e/ou detectar erros — como 0
descolamento do programa de producdo — em relacdo ao PMP (Plano Mestre de
Producéo).

Uma coleta confiavel e mais completa de dados pode ajudar na gestdo de
desempenho de MOD, controle de nido qualidade (refugo), IROG (indice de
rendimento Operacional Global), paradas de maquinas e equipamentos, tempos de
set up.

Dentre um dos principais problemas causados por erros de apontamentos
pode-se destacar o desemparceiramento de telhas e pecas. Telhas s&o os blocos de
lonas antes do seu corte na largura final, conforme ilustra a fotografia mostrada no
Anexo F.

Quando ocorre este problema o setor de embalagem acaba parando em
virtude da falta de pecas para completar um jogo completo de lonas. Uma vez que
ndo é possivel embalar lonas unitarias a contencado do problema é feita através da
geracdo de um estoque em processo de lonas sem pares. A administracdo deste
estoque € de responsabilidade do PCP, mas o planejamento de seu consumo é
bastante complicado e requer muitas atividades fora do sistema ERP, o que dificulta
a reducéo do referido estoque.

Atualmente na Delta ndo é possivel abater o saldo de telhas de cada ordem
de producado no setor de Beneficiamento. Podem sair diferentes tipos de referéncias
de uma mesma telha, ou seja, no corte em diferentes larguras surgem distintas
lonas. Como procedimento operacional para a separacao das telhas da ordem de
producdo em diferentes lonas durante a usinagem convencionou-se usar um quadro

de informacdo em cada maquina do setor de Beneficiamento. A Fotografia 1
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apresenta um destes quadros. E responsabilidade do setor de PCP manter cada
guadro de cada maquina atualizado, embora erros ocorram. Se faltar a informacao
do PCP em um quadro se perde o controle da geracdo das lonas de cada telha.

i

'CORTADEIRA 1096 DATA: ) /] /P

REFERENCIA | MATERIAL CORTE s QUANTIDApE
= OM-38 S83 583 583 563 Y50 & ifion
- 00/283 % |ONA-R 3. 583 263 <P3 3
<) VI 562 @3 ch3 g3 150 TE LHAS
_o)san il onadg | gea. ofd = oo
- D) 563N Xx) ONA- oihaoks obo | Acie
" - ) L XA M'se ‘ﬁm 56 % —
- edgxen | 1838 s8Y - 564.58Y. B4 | Ty >
78 | S58.568 5% —

Fotografia 1 — O quadro de controle de separacao de lonas por telha.

Outro problema que ocorre é a falha de apontamento no sistema ERP do
retrabalho de pecgas e telhas. Uma lona de mesmo tipo pode ter trés diferentes
espessuras: standard, X e XX. A lona de espessura standard é aplicada em veiculos
com tambores de freio novos. Ja4 as espessuras de sobremedida X e XX sédo
aplicadas em veiculos com tambores usinados internamente e com diametro interno
maior.

Nas vezes em que as telhas ou lonas ficam com espessura menor que a
especificada elas podem ser retificadas para o nivel de espessura imediatamente
menor, por exemplo, de sobremedida XX para X ou X para standard. Porém,
ocorrem erros de apontamento ou até mesmo a falta do apontamento desta
modificacdo no sistema ERP causando divergéncias de estoques de telhas,
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estoques intermediarios de pecas e até mesmo de pecgas acabadas prontas para
embalagem. Quando o PCP detecta as divergéncias tem de rastrear todo o estoque
do tipo de telha com problemas e conferir o0 que ha em inventario pronto para ser
usinado.

Este problema agrava-se a medida que o tamanho do lote de producédo
diminui, pois a necessidade de atualizacdo dos quadros nas maquinas do
Beneficiamento aumenta muito e isto pode aumentar o problema de distribuicdo de
lonas acabadas oriundas de um mesmo tipo de telha.

As trocas de materiais das telhas e pecas também geram erros de estoques
intermediarios. Atualmente ndo ha controle deste estoque que ndo dependa de
apontamentos manuais dos operadores e conferéncia do PCP.

A Expedicdo — que responde para a area comercial — faz o langamento no
sistema ERP via leitor de cAdigo de barras de todos os jogos de lonas embalados e
aprovados pela Producdo. Em paralelo a Producdo aponta manualmente toda a
embalagem de cada turno. Se ocorrer qualquer divergéncia o PCP tem de reunir-se
com a Expedicéo e rastrear o problema além de providenciar todas as corre¢cdes no
sistema ERP. Isto caracteriza um trabalho em duplicidade entre a Expedicéo e a
Producdo para o langamento e pode gerar problemas de controle da producdo no
sistema ERP.

Hoje ndo ha medicao, registro ou padronizacdo dos tempos de preparacéo de
maquinas. Segundo membros da Engenharia de Processos da Delta em algumas
operacdes de usinagem a variacdo do tempo de set up pode chegar a 60%. N&o é
possivel medir o tempo real do retorno de um investimento em maquinas ou
equipamentos, pois ndo se sabe a disponibilidade operacional real de cada um
deles. Utilizam-se valores estimados, 0s quais apresentam um erro.

Apesar da Delta ter uma rede de transferéncia e comunicacdo de dados
instalada no chédo de fabrica e todos os procedimentos e desenhos estarem dentro
de um banco de dados acessivel a todos 0s niveis operacionais, nota-se um
excesso de papel em uso e circulacdo no chéo de fabrica, o que causa problemas
relacionados a perdas, trocas e rasuras de documentos.

A partir do momento em que a Delta implantou o uso dentro de seu SGQ
(Sistema Geral da Qualidade) da ferramenta FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) visando detectar no projeto do produto e do processo de fabricagéo as
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caracteristicas criticas a serem controladas em cada operagdo ocorreu 0 aumento
significativo do uso de CEP (Controle Estatistico de Processo) nas operagdes para
controle de caracteristicas criticas para o produto e o processo. O CEP requer todo
um processo de apontamento por parte dos operadores das medidas realizadas de
acordo com os procedimentos de inspec¢édo emitidos pela Engenharia da Qualidade.
Esta tarefa exige o envolvimento do operador, o qual deve ser mais qualificado, e
também demanda todo um trabalho de coleta e andlise critica por parte dos
funcionarios da Engenharia da Qualidade. Isto toma tempo do operador e da equipe
da Qualidade.

O Anexo G mostra um modelo de documento da Qualidade, a carta de CEP,
preenchida pelos operadores da Linha de Carretas da Delta.

Outro problema a destacar € o apontamento da ndo qualidade, ou seja, a
quantidade de pecas rejeitadas (defeituosas) durante o processo de fabricacéo,
chamado de refugo ou indice de rejeicao.

Os relatdrios financeiros do sistema ERP apontam sempre um valor relativo
ao refugo maior que o apontamento manual feito pela Producdo. Através de um
primeiro levantamento detalhado feito pela Engenharia da Qualidade detectou-se
divergéncias entre o refugo real e o apontado pela producdo. O valor destas
divergéncias chegou a casa dos 80%. Diante deste fato optou-se por mudar a
metodologia de contagem e apontamento do refugo.

Metodologia antiga de contagem de refugo:

- O refugo era encaminhado ao setor de scrap apdés a geracdo, sendo

contado no local,

- O refugo acumulado dos trés turnos de producéo era contado apenas uma
vez ao dia, durante a manha (7h30min), regularmente por um funcionario
da engenharia do produto;

« O material refugado n&o recebia identificacdo de disposicao (exemplo:
aguardando contagem, para moer, etc.);

- Os critérios de contagem nédo estavam adequados, ocasionando categorias
(motivos de rejei¢do) nas quais nao constava nenhuma peca,

. As pecas utilizadas para a preparacdo de maquinas ndo eram
contabilizadas nesta classe de refugo, sendo incluidas em outras

categorias (furadeiras, retifica, etc.);
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- Nao havia possibilidade de registrar o refugo por turno, uma vez que o
mesmo era todo reunido em um local e acumulava-se até o dia Cutil
seguinte sem identificacéo.

A nova metodologia de contagem de refugo implementada foi a descrita

abaixo:

. O refugo passou a ser contado por um funcionario e por um auditor da
Qualidade apos o término de cada turno, sendo retido em area especifica
para este fim, antes de encaminhamento ao setor de scrap. O tempo de
contagem de refugo € de cerca de 1h30min;

- As caixas de refugo e retrabalho sado devidamente identificadas com data e
o turno de geracdo do mesmo;

- Foram criadas e modificadas as categorias de refugo para que estejam de
acordo com 0s motivos geradores e permitam analise critica das causas;

- Foi implementada uma ficha de controle para operacionalizar a contagem e

permitir o registro oficial das quantidades contadas.

4.3 Evolucéo do Sistema de Produgé&o da Delta

Até 2004 a Delta usava em seu sistema produtivo de lonas para carretas um
layout do tipo funcional, também chamado por processo. Este tipo de arranjo fisico &
assim chamado porque as necessidades e conveniéncias dos recursos
transformadores que constituem o processo na operacgéo de fabricagdo predominam
na decisdo sobre o arranjo de maquinas e equipamentos. No layout funcional
processos similares, ou com necessidades similares, sdo posicionados juntos um do
outro.

A Figura 22 mostra o esquema do arranjo fisico do tipo funcional ou por
processo.
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Figura 22 — Modelo de layout funcional ou por processo (Fonte: autor).

1/

CORREA e CORREA (2004) destacam como principais vantagens de um

arranjo por processo:

« Flexibilidade do sistema em adaptar-se a diferentes produtos;

« Maquinas e equipamentos standard mais baratos;

« Menor vulnerabilidade a paradas devido a mais de um equipamento de

cada tipo.

Como principais desvantagens deste tipo de arranjo os autores apontam:

- Estoques em processo maiores;

- Dificuldade em fazer a programacéao da producdo e visualizar o fluxo do

produto;

« A movimentagdo de materiais e seu manuseio tende a ser mais

complicada;

- Baixa utilizacdo dos equipamentos (ociosidade).

A Delta percebeu que seu sistema produtivo ndo conseguiria atender as
necessidades futuras de resposta mais rapida a demanda e com maior
produtividade. Entdo iniciou-se um projeto para a transformacao de todo o layout do
setor de Beneficiamento da Delta em layout por produto, também conhecido por

fluxo ou em linhas de producao.
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O arranjo fisico por produto consiste em localizar os recursos produtivos
transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta
sendo transformado. Cada produto, elemento de informacdo ou cliente segue um
roteiro predefinido no qual a sequéncia requerida de atividades de fabricacao
coincide com a sequUéncia na qual os processos sao arranjados fisicamente.

Este modelo de arranjo fisico é apresentado na Figura 23.

/ Serra Torno Pintura Montagem \

Serra Fresa Retifica Galvénica
2
=
[ ]
E
o
E Torno Pinfura Montagens
Dive¢rsas
- N Vo v
Servigos Diversos Mongagem Sa
K —»  Estoque /

Figura 23 — Modelo de layout por linha ou produto (Fonte: autor).

CORREA e CORREA (2004) consideram que um arranjo por produto ou linha
apresenta as seguintes vantagens:

- Manuseio simplificado de materiais;

« Melhor utilizacdo de pessoal e de equipamentos (balanceamento de linha);

« Menor quantidade de estogues em processo.

Apos o término da mudanca no layout do Beneficiamento, ocorrido no
segundo semestre de 2006, os problemas de demora da chegada da informacéo aos

gestores diretos e indiretos da Producao tornaram-se mais evidentes.
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4.4 Evolucao da Tecnologia da Informacgé&o na Delta

Os primeiros recursos de informatica utilizados pela empresa surgiram no final
da década de 80, quando a empresa atuava em outro ramo. No inicio dos anos 90 a
Delta era atendida por um fornecedor de software, que na época oferecia um
sistema em forma de pacote, o qual contemplava alguns mdédulos basicos para a
gestdo do negocio, sendo: faturamento, pedidos de vendas, contas a receber,
controle de estoque de produtos acabados e em processo, contabilidade e compras.
Os modulos referentes a area de Producdo ndo foram adquiridos naquela época,
uma vez que a empresa comecara a dar os seus primeiros passos e nao dispunha
de muitos recursos ou de uma estrutura de suporte a informatica para a sua
implementacg&o. Esta situacdo perdurou até o ano de 1994.

Em funcdo do constante crescimento do negdécio, no segundo semestre
daquele ano a Delta iniciou os estudos sob processos de informatizacédo da area de
Producao, focalizados no MRP e do controle da producéo e sob a responsabilidade
de serem operados pelo setor de PCP. A concluséo, apos alguns estudos do nivel
de satisfacdo da empresa com o atual sistema e seu fornecedor, foi que 0 mesmo
ndo tinha condi¢cbes de atender as necessidades da Producéo e que o atendimento
a outras areas também estava deixando a desejar e apresentando limitacdes de uso
do sistema em uso, 0 que poderia acarretar a Delta problemas mais graves no
futuro, uma vez que ja havia a necessidade de uma solugdo em Tl integrada e mais
eficiente que o pacote modular em uso.

A partir deste cenario a substituicio do pacote modular foi inevitavel. Em
setembro de 1994 iniciou-se o estudo de um novo sistema, um verdadeiro ERP, que
tivesse capacidade de atender as areas ja informatizadas e também a Producéo.
Foram pré-selecionados fornecedores com experiéncia e aplicacdes bem-sucedidas
em empresas afins e da regido. Os fornecedores selecionados comecaram o
processo de demonstracdo de suas solugdes, sempre com a participacdo dos
gerentes de area e diretores no processo de analise e avaliacdo conjuntamente com
as equipes de seus usuarios do sistema em desenvolvimento. Foi aplicada pela area
Administrativa da Delta, responsavel pela TI, uma série de questionarios e

simulacfes voltados a realidade da organizacdo para se analisar e decidir qual
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solucdo de sistema ERP apresentava as melhores condicdes de atender as
demandas dos processos do negécio da Delta e sustentar-se durante a proxima
década considerando a projecao de crescimento da empresa.

ApoOs todo o processo de avaliacdo, no final de 1994 decidiu-se pelo sistema
ERP Datasul Magnus®. Esta decisdo foi tomada em consenso pelos gerentes e
diretores da Delta com o respaldo de todos os demais funcionarios envolvidos no
processo de selecdo do sistema. A estratégia de uma decisdo conjunta visou gerar o
comprometimento de todos o0s envolvidos no processo para assegurar sua
participagdo e contribuicdo no processo de implantacdo do novo sistema ERP. O
sistema escolhido é desenvolvido em linguagem Progress® de quarta geracéo,
concebido sob o conceito de banco de dados relacional e capaz de rodar em
ambiente multi-usuario HP-UX.

O processo de execucao da implantagcdo do novo ERP iniciou-se em marco de
1995 com o suporte do fornecedor Datasul. Foram realizados levantamento de
dados, cursos e o desenvolvimento de prototipos para facilitar a sua implementacao,
encerrada com éxito em outubro do mesmo ano.

Adicionalmente no mesmo ano a Delta expandiu o uso de informatica em
todas as suas areas, incluindo-se a Producdo. Procedimentos, desenhos, instrucbes
de controle de qualidade e registros do Sistema Geral da Qualidade foram
implantados em computadores instalados no chao de fabrica para permitir um rapido
acesso a todos os operadores e reduzir um pouco o0 uso de papel na Producéo.
Denominou-se a este sistema Portal do Sistema Integrado Duroline.

A tela de acesso para operadores usada no chdo de fabrica da Delta é
apresentada no Anexo H.

O rack com o microcomputador, disponivel em vérios setores da Producéao,
inclusive na Linha de Carretas, € mostrado no Anexo |. Sua importancia esta
relacionada a operagdo com reduzido numero de papéis na Producdo, denominada
operacdo paperless e a preocupagdo em transformar o ambiente da Producéo de
modo a ajudar a area Comercial mostrando aos clientes uma empresa limpa,
desenvolvida e com tecnologia disponivel a todos os funcionarios.

Em 1999 o fornecedor do ERP atualizou o seu sistema e o denominou de

EMS®, o qual permanece em uso na empresa até o presente recebendo as
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atualizacbes periodicas do fornecedor através de um contrato mensal de
manutencgao.

A mudanca cultural dentro da Delta ocorrida apds a implantacdo do sistema
ERP foi grande, com destaque para uma maior valorizacdo das informacdes
gerenciais. Os recursos combinados de hardware e software passaram a ser
fundamentais para sustentar o ERP e facilitar os processos administrativos e gerais
do negécio. De um lado as informacées sdo consolidadas no sistema EMS® e por
outro a apresentacdo das informacfes aos usuarios passou a ser realizada em
ambiente Windows, de facil acesso e entendimento. Porém, apesar dos excelentes
resultados que o sistema proporcionou, devido a sua origem para gestao financeira
e administrativa, ficaram lacunas de informacdes para a area da Producao.

Ainda faltavam as informacdes relacionadas a gestdo dos recursos produtivos,
ou seja, eficiéncia de maquinas e equipamentos, perdas programadas e n&o
programadas, produtividade de mao-de-obra, rendimento global, manutencéao,

preparacao e rastreabilidade de produtos em processo.

4.5 Descricao resumida dos problemas de gestdodap  rodugéo na Delta

Com o objetivo de facilitar o entendimento de todos os problemas
relacionados a administracdo da Producdo na empresa Delta definiu-se em
consenso com os funcionarios do PCP e Producdo quatro categorias de problemas:
Controle de Producao, Produtividade, Qualidade e Custo.

Em seguida procedeu-se a classificacdo de cada problema relacionado pelas
equipes em uma das categorias. A Figura 24 apresenta esquematicamente 0s

problemas e sua categoria.
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Figura 24 — Circulo esquematico de problemas na Producéo e suas respectivas

categorias (Fonte: o autor).

Pode-se fazer uma associacao destas quatro categorias de problemas com os
critérios competitivos vistos anteriormente neste trabalho. A categoria Controle de
Produgcdo associa-se ao critério de Confiabilidade; j& a Produtividade est4
diretamente relacionada a Custo e também a Entrega; Qualidade associada a
processos livres de erros, ou seja, ao critério de Qualidade e os Custos Operacionais

associam-se a alta produtividade em geral, representada pelo critério de Custo.
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5. PLANEJAMENTO DA ACAO

5.1 Objetivos da etapa

APRENDIZADO
EXTERNO - Grupo

—
—1
DIAGNOSTICO: //
Pesquisador e Organizacao
o

PLANEJAMENTO DA
ACAO:
Pesquisador e Organizagdo

APRENDIZADO:
Pesquisador

\y

AVALIACAO: ACAO:
Pesquisador e Organizacdo Pesquisador e Organizagdo

Figura 25 — A segunda fase do ciclo de pesquisa-acdo: Planejamento da Acéo
(Fonte: autor).

AN

>

O planejamento da acédo representa a segunda etapa do ciclo de pesquisa-
acao proposto por SUSMAN e EVERED (1978), conforme mostra a Figura 25. No
caso da pesquisa em questdo foi realizada uma fase anterior denominada
Aprendizado Externo, o qual sera detalhado no préximo tépico.

Baseando-se nos problemas ja detectados pela Delta e no contexto abordado
e descrito na etapa anterior, de Diagndstico, o grupo de pesquisa da empresa em

conjunto com o0 pesquisador conseguiu perceber a necessidade de buscar
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alternativas de solugdes de uma maneira estruturada para as deficiéncias e
problemas encontrados.

Estas solu¢cbes deveriam ser baseadas no melhor uso efetivo dos recursos da
Producdo que a Delta ja dispunha em complemento com uma nova ferramenta de
gestdo de um sistema de produgéo.

Conforme j4 explanado anteriormente, o0 objetivo da pesquisa com
intervencao é mostrar o papel do sistema MES para auxiliar a melhorar os aspectos
e problemas encontrados na empresa referentes a gestao da producédo e uma forma
qualitativa de se poder avaliar os resultados para retratar os efeitos das mudancas
que podem advir das medicdes e indicacdes obtidas apds a implantacdo do sistema
de gestao.

Buscou-se nas informacdes sobre aplicacdo de Sistemas MES e da Teoria da
Visado Baseada em Recursos 0s caminhos e meios para encontrar as respostas para
as questdes levantadas e que pudessem adequar-se a realidade da empresa.

Dentro desta etapa do Planejamento da Ac¢do, procurou-se montar uma
proposta de modelo de um sistema MES para implantacdo na empresa Delta S. A.
partindo-se das necessidades de solugdo dos problemas identificados e
apresentados na etapa de Diagndstico desta pesquisa. Estes estdo interligados com
0s conceitos da tabela de categorias de recursos para a aplicagdo da RBV em uma
empresa, segundo MILLS et al. (2003), apresentada anteriormente no Quadro 1.

O objetivo foi a obtencdo de modelos estruturados de acordo com as seis
categorias de recursos, com a participacdo do pesquisador em conjunto com
representantes da organiza¢do, no caso um grupo multifuncional da area Industrial
da empresa Delta. Buscou-se a elaboracdo de um plano de acdes visando atender
aos requisitos de cada um dos tipos de recursos e atender as necessidades da
Producdo da empresa.

Importante ressaltar que o objetivo de mudanca ou de transformacao proposto
por esta pesquisa-acdo para a Producdo da Delta segue o modelo descrito por
THIOLLENT (1997) de uma mudanca do tipo técnica, com as futuras acdes a serem
definidas em funcdo dos meios e recursos técnicos, econémicos, do conhecimento
do grupo de foco e de todo o contexto no qual a empresa esta inserida.

Nesta fase o pesquisador e o grupo identificaram barreiras e dificuldades

internas e externas a empresa para a implantacdo do sistema MES proposto. Sob
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este aspecto uma contribuicdo bastante relevante foi o processo historico de
implantagdo de sistema similar ocorrido em uma grande empresa fabricante de
autopecas e cabines de caminhdes situada na mesma regido da empresa Delta, a
empresa Alfa.

Consultas e visitas do pesquisador e grupo de foco ao Supervisor de PCP e
Analista de Métodos daquela empresa possibilitaram um registro completo da busca
e selecdo de sistemas MES disponiveis no mercado brasileiro, bem como as
diretrizes para a sua implantacdo, as dificuldades encontradas ao longo de um ano
de periodo de implantacdo e de mais cinco meses de vivéncia do sistema em toda a
producédo da fabricante visitada. Esta experiéncia trouxe uma contribuicdo relevante
para esta pesquisa, possibilitando desenhar um modelo de sistema MES especifico
para a empresa Delta, dentro dos conceitos da RBV, que evitasse algumas das
barreiras e dificuldades enfrentadas anteriormente pela Alfa.

Dentro desta etapa também se procurou identificar de uma maneira qualitativa
0s ganhos potenciais que cada proposta de sistema MES poderia proporcionar a
Delta.

A seguir apresenta-se um histérico sobre o processo de selecdo, de
implantacéo e inicio de operacdo de um sistema MES na empresa Alfa S. A. de
Caxias do Sul.

5.2 O processo de implantacao de um sistema MES na  Alfa

Esta fase da pesquisa consiste no Aprendizado Externo.

As visitas realizadas por membros do grupo multifuncional da Delta a Alfa
ocorreram no segundo trimestre de 2007 e no inicio de 2008 e trataram sempre com
o Supervisor de PCP responsavel pela implantacdo do sistema MES Numericon na
empresa e pelo Analista de Métodos responsavel pela eliminacdo das pendéncias
de implantacdo e pelo inicio das analises de dados coletados para uso como base
de decis&o dos gestores da Producdo, denominados Supervisores de Areas.

Os principais objetivos deste processo de interacdo com a equipe técnica da

Alfa foram:
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« Conhecer a empresa e seus setores de Producéao;

- Estabelecer um relacionamento de intercambio técnico e de conhecimento

entre as areas industriais de ambas as empresas;

« Conhecer o processo de selecdo e de implantacdo adotados para o

sistema MES;

« Compreender os principais problemas enfrentados bem como as solugdes

adotadas durante o processo todo;

 Iniciar a compreenséo dos resultados iniciais obtidos pela empresa com as

decisbes tomadas a partir da implantacao do sistema MES;

- Discutir alternativas, estratégias e linhas de abordagem para uma futura

implantacdo de um sistema MES na Delta.

Conforme informacgfes obtidas do site oficial da Alfa, com autorizacdo do
Supervisor de PCP, a empresa foi estabelecida no ano de 1958 na cidade de Caxias
do Sul e iniciou as suas atividades com o nome de seus dois sécios, 0s dois irmaos
fundadores, que trabalhavam com reforma e pintura de cabinas dos caminhdes
F.N.M. e Scania.

A empresa produzia inicialmente apenas alguns produtos, entre eles: para-
choque, suporte de para-choque, caixa de bateria, para-choque traseiro, para-lama,
etc., destinados para o mercado regional e nacional.

Ao longo do tempo a empresa foi se expandindo, coma compra de maquinas,
a contratacdo de mais funcionarios e a ampliacdo de suas linhas de producdo. O
namero de tipos de produtos fabricados também foi aumentando e a segmentacéo
de clientes diversificando. Ocorreu também a sua expansdo no mercado externo,
principalmente para a América Latina e Oriente Médio.

Atualmente, a Alfa conta com mais de trezentos funcionarios e um parque
fabril de area total com 120.000 m2 e produz e comercializa mais de 1.800 itens para
0 mercado nacional e internacional.

Dentre os seus principais produtos a empresa produz uma linha de cabinas
para caminhdes. Esta linha abrange modelos da Mercedes-Benz no Brasil. Sua linha
de cabinas apresenta varios modelos: parciais, apenas com o fundo, pintadas e
completas, com acessorios, painel, bancos e vidros, prontas para a sua montagem

final no cliente sobre o chassi.
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Outros produtos fabricados pela empresa séo os silenciosos ou sistemas de
exaustdo para a linha de veiculos pesados e utilitarios fornecidos ao mercado de
reposicao.

Para a sua linha de péara-lamas termoformados o plastico PEAD € usado
como matéria-prima de e permite alta resisténcia a impactos. Os plasticos ABS e PS,
utilizados nos demais produtos, permitem alta definicdo de moldagem, resultando de
forma rapida nos contornos e detalhes requisitados por cada produto. Através do
sistema Vacuum-forming, aplicado na producado de itens plasticos, a empresa ainda
produz diversos componentes e pecas para aplicagdo no setor automotivo.

A quarta linha de produtos é a de pecgas estampadas para caminhdes. Esta
linha abrange pecas de chassis, latarias e acessorios para cabinas das marcas
Mercedes-Benz , Volkswagen, Scania, Volvo e outras. Os conjuntos estampados sao
montados e posteriormente recebem pintura e outros tratamentos de superficie.

Dentro de sua outra unidade de negdcios, a Divisdo de Blindados, produz
carros-forte e cabines blindadas.

Na area de plataformas produz plataformas hidraulicas de socorro e
transporte para a montagem sobre chassi. Esta linha apresenta modelos com
capacidade para transportar veiculos pesados, como tratores, Anibus, barcos e
outros. Também s&o desenvolvidos projetos especiais de acordo com as aplicacdes
de seus clientes.

Com o advento de seu crescimento vieram as necessidades de utilizacédo e
emprego de modernas técnicas de gestdo de negdcio e de producdo além das boas
praticas ja em uso por outras empresas concorrentes e clientes.

A selecdo de um sistema MES existente no mercado brasileiro e concebido
por uma empresa especializada em automacédo bancaria e industrial foi feita com
base no mapeamento de necessidades da empresa realizado pelo PCP e pela
Engenharia de Métodos e Processos, porém sem a participacdo da equipe ou de
representantes da Producdo. Todo o processo foi sempre liderado pelo Supervisor
de PCP.

O projeto de implantagéo se iniciou com a aprovacéo pela diretoria da busca
de uma solucao integrada e mais confiavel para a coleta de dados na producéo e o
seu tratamento de maneira a auxiliar os gestores no controle dos indicadores das

areas sob sua responsabilidade e também na tomada de decisoes.
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O processo de selecao entre as opcoes foi feito com a participagdo da equipe

do projeto e também a direcdo. Como critérios de selecdo foram usados os

seguintes:

Experiéncia e base instalada de sistemas do fornecedor no estado do Rio
Grande do Sul e principais pélos metal-mecanico do pais;

Assisténcia e consultoria durante e pés implantacao;

Facilidade de uso por parte de pessoal do chéo de fabrica;

Seguranca de banco de dados;

Emisséo de relatdrios padronizados e customizaveis;

Consisténcia de informacoes;

Recursos graficos de apresentacdo de informacoes;

Integracdo com cadigo de barras;

Utilizag&o de rede fisica de dados 485 instalada na fébrica;

Utilizacdo de equipamentos (hardware) resistentes aos diversos ambientes
da Producao;

Sistema integravel com o ERP da empresa;

Relagé&o investimento — retorno.

A arquitetura de sistema aprovada para a implantacdo foi baseada nos

seguintes pontos principais relacionados abaixo:

Uso de rede 485 integrada com um servidor proprio;

Aplicacdo de um coletor de dados para cada célula de producéo
juntamente com um scanner para a leitura de cddigo de barras;

Uso de ordem de produc¢do emitida automaticamente pelo ERP com codigo
de barras;

Licencas multiusuario do software para todos os gestores da Producdo

com diferentes niveis de acesso e acessiveis nos seus microcomputadores

Selecionada a proposta julgada como mais adequada para as necessidades,

a Alfa definiu as seguintes fases para o projeto de implantacéo:

Levantamento das necessidades;
Planejamento;
Treinamento;

Implantacao;
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- Desenvolvimento de necessidades adicionais ou  especificas
(personalizagdes);

« Acompanhamento de resultados;

- Validacéo do sistema.

A fase de mapeamento e levantamento das necessidades foi a de menor
dificuldade, pois a empresa ja contava com um sistema ERP de gestao de negdcios,
o EMS Datasul 5.0 e com um diagnostico bastante detalhado dos problemas de
controle da producéo e das necessidades da empresa.

Ja a fase de implantagdo passou por maiores dificuldades, até mesmo pelo
tamanho reduzido da equipe e o grande volume de tarefas acumuladas com as
atividades rotineiras dos funcionarios do PCP e de Métodos. Foi escolhida uma area
piloto para a implantacdo, a qual tinha na figura do seu supervisor de producdo um
forte aliado na busca pelas melhores solugdes de problemas de gestédo e uma das
equipes com melhores resultados operacionais.

Porém, mesmo com a escolha de uma area mais favoravel a implantacado do
sistema, o0 processo demandou uma elevada carga de treinamento,
acompanhamento e algumas mudancas de abordagens e politicas especificas para
a implantagao do sistema MES. A consultoria da empresa fornecedora do sistema se
envolveu fortemente na superacdo das barreiras e dificuldades, destacando-se a
elaboracdo de uma apostila completa sobre o sistema e o0s eventos de
comemoracao com todos os funcionarios das duas empresas envolvidos no projeto
de cada vitoria alcancada.

Duas das principais paginas da apostila de treinamento da Alfa s&o mostradas
no Anexo J.

Dentre as principais barreiras encontradas pela equipe de implantacdo o
Supervisor do PCP, que atuou como o gerente do projeto, apontou:

- A falta de participacdo de funcionarios da Produgdo no processo de

selecéo do sistema MES;

- A necessidade de customizar o sistema para algumas necessidades

peculiares da empresa, isto realizado com um custo muito elevado;

- A resisténcia as mudancas e que contribuiram para a reducdo da

velocidade e do ritmo de implantacéo;
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- A falta de experiéncia da prépria equipe de implantacdo com o uso do
sistema,;

« O descolamento entre o processo de implantacdo e o monitoramento
posterior de resultados;

« A dificuldade da Producdo entender o sistema, compreender 0s seus
objetivos e colaborar para se atingir os objetivos definidos inicialmente pela
equipe de PCP e Métodos;

- A falta de experiéncia anterior da empresa fabricante do sistema para um
contexto de uma implantacdo tdo grande, abrangendo linhas de producéao
e células de manufatura somando um total de mais de 40.000 operagdes
diarias;

« Os chamados bugs que o sistema apresentou e que foram de dificil
deteccgéo e corregcdo mais demorada,;

« O tamanho reduzido da equipe de implantagéo, contando apenas com dois
funcionarios do PCP e um de Métodos.

Uma solucéo utilizada pela equipe de implantacéo da Alfa foi a criagdo de um
manual de bolso para os operadores de producdo consultarem em caso de davidas
sobre a operacao dos coletores de dados utilizados no sistema.

Esta solucdo teve de ser elaborada e aplicada no meio do processo de
implantacéo, pois a equipe da Alfa encontrou dificuldades dos operadores em lidar
com 0s equipamentos eletrénicos de coleta de dados implantados no chao de
fabrica. A necessidade da criacdo e implantacdo deste manual de bolso como
solucdo ndo foi gerada pela falta de treinamento, mas sim pelo ndmero de
comandos que se fizeram necessarios para a completa alimentacdo dos dados nos
equipamentos coletores de dados. Este manual é apresentado no Anexo L.

Apés alguns meses da implantacdo do sistema na Alfa foi possivel realizar
uma medicdo mais confidvel de indicadores como produtividade e qualidade. O
relato a seguir do Analista de Métodos e processos explica o que foi obtido com

relacédo a produtividade:

Existem varios relatérios que nos ajudam a medir a produtividade. Apés uma
detalhada andlise nos tempos de processo podemos identificar com facilidade a
produtividade de cada setor, além do indice de eficiéncia também nos ajudar a
identificar a produtividade, ou seja, quanto menor a eficiéncia significa que
ocorreram mais paradas e, consequentemente, menor foi o tempo produtivo, o que
faz baixar o indice de produtividade.
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No processo de Aprendizado Externo na Alfa também discutiu-se a respeito
de alguns indicadores representativos de critérios competitivos.
Com relacdo ao indicador de qualidade o Analista também comenta como o

sistema ajudou a gestéo da producao:

Através do relatério de rejeitos é possivel identificar quantas pegas sdo as
defeituosas com seus respectivos motivos. Também podemos identificar os
retrabalhos. Paralelamente com o relatério de rejeitos também podemos utilizar os
relatérios de manutencéo e analisar se os rejeitos foram em funcéo de problemas na
magquina ou por falha do operador. Estes relatérios mostram a quantidade, o motivo,
a data, a hora e o operador relacionado ao rejeito.

Todos os dados registrados sdo devidamente organizados pelo software
integrado do sistema MES e, segundo a equipe de implantacdo, se torna
imprescindivel que exista um responsavel pela analise e interpretacdo dos dados e
que desta analise surjam planos de acdo de melhorias.

Para o grupo multifuncional se a Alfa tivesse utilizado a experiéncia anterior de
implantacdo de um sistema similar em outra empresa e se buscasse aplicar as seis
categorias de MILL et al. (2003), poderia ter reduzido o niumero de problemas
durante a implantacdo e operagdo inicial de seu sistema MES. Faltaram a
experiéncia e o aprendizado externos no projeto.

Uma analise dos nove problemas principais que ocorreram e foram relatados
pelo seu Supervisor de PCP, permite chegar a algumas conclusées.

A falta de participacdo do pessoal de Producdo da empresa na implantacao
do sistema evidencia que a equipe do projeto ndo buscou utilizar plenamente um
importante conjunto de recursos, os de Conhecimento, Habilidades e Experiéncia
dos gestores e demais funcionarios diretamente envolvidos com 0 processo
produtivo.

Outros recursos que poderiam ter sido utilizados na implantacdo sé&o os
Valores e Recursos Culturais da empresa, o que poderia diminuir a resisténcia as
mudancas enfrentadas pela equipe do projeto e acelerar o ritmo da implantacao.
N&o foram usadas como elemento de fomento do sistema os valores, crencas e 0
poder de influéncia dos executivos e elementos-chave da empresa.

Com relacao aos problemas de falta de experiéncia da equipe de implantacéo
do sistema e da empresa fabricante do sistema com uma implantacéo tdo extensa e

complexa, nota-se que maior importancia poderia ter sido dada aos Recursos de
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Rede da Alfa e da Numericon, fabricante do sistema. Ambas tém conexdes com
grandes empresas e multinacionais que utilizam diferentes sistemas no Brasil e no
exterior e poderiam ter utilizado suas redes de conhecimento para auxiliar no
processo de implantacao.

Apés a implantacdo ocorreu por alguns meses uma subutilizacdo do sistema,
devido a ndo se implantar um processo de monitoramento dos resultados obtidos e
registrados pelo sistema. Pode-se argumentar que se mais recursos Sistémicos e de
Procedimento fossem aplicados tal problema seria reduzido e néo teria atrasado as
acOes de gestdo da producdo para buscar melhorias nas diferentes linhas
monitoradas pelo MES.

O registro historico do projeto de implantagcdo de um sistema MES na Alfa,
através da descricdo de todas as suas etapas, problemas encontrados e solucdes
aplicadas, foi de grande contribuicdo para que o grupo multifuncional da Delta
pesquisasse e elaborasse uma proposta inicial de solucdo focalizada nas
necessidades de gestdo da producdo da Delta. Deste modo, ndo houve a
necessidade da empresa adequar-se as opcoes de sistema MES existentes no
mercado com pacotes fechados, embora no estudo estes sistemas prontos no
mercado também foram analisados para efeito de referéncia e comparacao.

Nos tOpicos seguintes apresenta-se uma proposta de modelo de sistema MES
onde também se avaliam qualitativamente os recursos e as capacidades da
arquitetura proposta e a sua adequacéo a realidade e as necessidades da Delta.

Também sdo apresentadas e comparadas nesses topicos as versbes de
sistemas MES ou pacotes existentes no mercado que foram avaliados

concomitantemente com a proposta de implantacdo para a Delta.

5.3 O modelo de sistema MES proposto paraa DeltaS . A

A solucdo tedrica desenvolvida pelo grupo de pesquisa da Delta buscou a
convergéncia entre a solugdo dos problemas encontrados na fase de Diagnostico
com a consideracdo do sistema como um recurso Unico e que possa gerar valor

agregado ou diferencial competitivo ao sistema de producédo da empresa.
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Buscou-se a solugao para os seguintes problemas existentes:
1. Problemas que afetam o controle de producao direta ou indiretamente:

a) Erro na descricdo do item apontado;

b) Erro na quantidade do item apontado;

c) Erro de apontamento no sistema ERP de gestdo de negocios (Datasul
EMSZ2.0) de operagdes de retrabalho;

d) Divergéncias de estoque entre o sistema ERP e o fisico;

e) Letra dos operadores ininteligivel nas fichas de apontamento de producéo;

f) Perdas de fichas de apontamento;

g) Demora na entrada de dados de apontamentos no sistema ERP;

h) Falta de informacéo da seqiéncia das ordens de producdo a serem seguidas
pela Producéao;

1) Ocorréncia de desemparceiramento entre telhas e lonas;

j) Dificuldade para detectar erros no atendimento ao plano de vendas;

k) Dificuldade de rastreabilidade de produtos em elaboracéo.

2. Problemas que afetam a flexibilidade da linha de Carretas:

Tempo de preparacédo (set up) nao padronizado;

Dificuldade no controle de paradas e perdas na producéo.

3. Problemas que afetam a qualidade:

Erro no apontamento de defeitos (refugos);

Demora na analise de tendéncias das cartas do Controle Estatistico do
Processo (CEP).

4, Problemas no controle da producdo da Linha de Carretas da Delta que
de alguma forma afetam os custos operacionais da empresa:
« Uso excessivo de papel no chéo de fabrica;
« Uso de mao-de-obra direta para o apontamento da producao e defeitos
nas fichas de apontamento durante os turnos de trabalho.
Adicionalmente adotou-se, segundo MILLS et al. (2003), uma abordagem de

analise do tipo de baixo para cima (bottom-up) e também a proposta de implantacao
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articulada nas seis categorias de recursos propostas pelos autores. Tais categorias
sao:
« Recursos tangiveis: bens de forma fisica definida;
- Recursos de conhecimento, habilidades e experiéncia dos
colaboradores;
+ Recursos sistémicos e de procedimentos;
« Recursos culturais e de valores: diretamente dos fundadores ou
principais executivos da empresa;
« Recursos de rede: inclusédo digital e conectividade;
+ Recursos com capacidade dinamica potencial: aguele que permite a
manutencao dos recursos existentes ou sua evolucdo para novos

recursos.

5.3.1 A proposta de um modelo orientado para a solu ¢do dos problemas
diagnosticados

Neste tdpico sera apresentada uma solucdo para cada um dos problemas
encontrados na fase inicial da pesquisa de intervenc¢do, chamada de Diagnéstico.

Parte-se do principio que o modelo de sistema MES a ser sugerido tenha
restricbes de acesso através de diferentes niveis de senha para 0S seus USUArios,
desde um administrador de sistema com acesso pleno até os operadores de
produgcdo com acesso via crachd (com codigo de barras) apenas para o
apontamento de dados com a utilizacdo de equipamentos especificos instalados no
chéo de fabrica.

Importante ressaltar que o grupo multifuncional adotou para o modelo de
sistema MES uma arquitetura que seja baseada nas onze funcionalidades
identificadas por FRASER (1997) em seu trabalho de pesquisa realizado para a
MESA (Manufacturing Execution System Association).

As onze funcdes identificadas e recomendadas pela MESA séo: detalhamento
e sequenciamento da producdo, alocagdo e status de recursos, despacho de
materiais para o chdo de fabrica, controle de documentos, rastreamento de produtos,
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analise de desempenho, gestdo de méo-de-obra, gestdo de manutencao, gestdo de
processos, gestdo da qualidade e aquisicao de dados.

Dentro do conceito de critérios competitivos, segundo o qual a estratégia de
producdo deve dar suporte a estratégia da empresa para transformar a Producdo em
uma fonte de vantagem competitiva, aborda-se a seguir os problemas encontrados
pelo grupo multifuncional e diretamente relacionados aos principais critérios
competitivos: custo, confiabilidade, flexibilidade, qualidade e entrega.

Inicia-se pelos problemas que afetam a confiabilidade do controle de
producao.

a) Erro na descricao do item apontado

Em funcado da concorréncia e até mesmo do efeito econdmico da globalizacéo
e avancgos sociais obtidos € crescente 0 aumento dos encargos e beneficios para a
mao-de-obra direta mais qualificada em uso nas empresas fabricantes de autopecas
(SINDIPECAS, 2006).

Dentro deste contexto e diante do problema detectado pelo grupo
multifuncional a proposta de solucéo para o problema de erro na descricdo do item
pelo apontamento manual realizado pelos operadores descarta a necessidade de
uma maior capacitacdo teorica dos operadores e, com base nas necessidades de
informacdes precisas e confidveis bem como na experiéncia da Alfa, propde a
utilizacao da coleta de dados de duas maneiras.

A primeira, através de coleta automatica de dados nas proprias maquinas de
producdo da Linha de Carretas com o0 uso de sensores integrados a equipamentos
coletores de dados do sistema MES. O coletor de dados utiliza varios tipos de
entradas e saidas l6gicas e com interacdo através de teclado ou portas légicas com
operadores e também com sensores eletro-eletronicos de maquinas e equipamentos
de operacdo ciclica ou continua. Este tipo de equipamento elimina a necessidade de
escrever manualmente os dados dos apontamentos tais como datas, horarios,
quantidades produzidas e defeitos. Permitem que, através de um sinal eletrénico de
um sensor ou de um coédigo digitado e mesmo da leitura de um cédigo de barras,
seja realizada a identificacdo de um material, uma ordem de producao, do operador,
uma contagem de producdo e até mesmo de areas ou locais para estocagem de

materiais e/ou produtos.
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A combinacdo de equipamentos coletores de dados com sensores nas
maquinas de producdo possibilita uma vantagem adicional de se ter uma frequéncia
de coleta de dados muito alta, independente do fator humano e praticamente sem
erros.

Mas, por si s6 o coletor de dados pouco adianta para melhorar o fluxo e a
acuracidade de dados coletados. E preciso complementar a sua utilizagdo com um
software de gerenciamento da coleta de dados e a montagem de um banco de
dados estruturado.

A Figura 26 apresenta um tipo de coletor de dados.

010101010101

Leitor de Cédigo
de Barras

Maquina CNC

\_ J

Figura 26 — Modelo ilustrativo de coletores de dados (Fonte: o autor).

A segunda maneira de coletar dados € através do auto-apontamento pelo
operador, mas ndo com a utilizacao de fichas de apontamento e sim de maneira a se
fazer com o auxilio de um coletor de dados e direcionado pela informacéo
programada sob forma de um codigo de barras no principal documento de controle
no chdo de fabrica, a ordem de producgdo. Esta forma é também conhecida como
apontamento assistido por terminal eletrénico coletor de dados. Porém, a utilizacdo
deste tipo de apontamento ainda depende do operador, pois este é responsavel por
realizar o processo de apontamento atraves de digitacdo em teclados ou
microcomputadores de uso industrial. Isto requer um desvio de atencédo do operador
da prépria atividade de producdo, sendo recomendavel que a frequéncia de coleta
de dados de controle da producdo ndo seja alta, pois afeta a produtividade do
operador e do processo produtivo em si.

Por ser ainda um processo de coleta dependente do operador introduzir os
dados de producado no coletor este tipo apresenta vulnerabilidades com relagéo a
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erros humanos. Porém, a acuracidade dos dados obtidos desta maneira é maior que
a de dados registrados manualmente em fichas de apontamento.

Para se evitar ou a0 menos amenizar 0s eventuais erros dos operadores
neste processo de coleta, o grupo multifuncional sugeriu a realizacdo de um
treinamento operacional sobre a necessidade do correto apontamento devidamente
acompanhado de um manual de procedimento.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producéo, controle de documentos, rastreamento de produtos e, principalmente, a
aquisicao de dados.

b) Erro na quantidade do item apontado

Neste caso, a melhor solugcdo, segundo o grupo de pesquisa, € 0 uso de
coleta automatica de dados diretamente nas maquinas da Linha de Carretas. Isto
abrange a instalacdo de sensores em cada maquina que sejam interligados com a
rede de transmissdo de dados para o sistema MES.

Caso nao seja possivel o uso de sensores em alguma das maquinas da linha,
sera necessario realizar a coleta de dados através do auto-apontamento dos
operadores. Recomenda-se entdo uma conferéncia pelos funcionarios do PCP da
Delta dos dados feita por amostragem estatistica. De qualquer forma, o apontamento
de lonas com defeitos devera ser sempre realizado manualmente, pelo operador,
inspetor de qualidade ou por agueles com a referida responsabilidade.

Um ponto importante € a integracdo do sistema MES proposto com o sistema
ERP Datasul EMS®, pois as diferencas de estoques entre matérias primas, materiais
em processo e produtos acabados podem ser indicadores de fontes de erros de
apontamento nas quantidades e propiciar uma forma para o pessoal do PCP da
Delta identificar erros de apontamento mais rapidamente.

Segundo CORREA et al. (1997), um sistema MES deve coletar e acumular
informacdes do realizado no chdo de fabrica e as realimentar para o sistema de
planejamento (dentro do sistema ERP).

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da

producdo, despacho de materiais para o chdo de fabrica (importante para o
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estoque), controle de documentos, rastreamento de produtos, gestado da qualidade e

aquisicao de dados.

c) Erro de apontamento no sistema ERP de gestdo de negdcios das operacdes
de retrabalho

Para a solucdo deste problema, além da criacdo e implantacdo de uma OP
(ordem de producéo) especial de retrabalho, recomenda-se mais uma vez adotar um
sistema MES integrado com o sistema ERP da Delta.

Importante ressaltar que a integragdo necessaria entre os sistemas MES e
ERP deve ser bidirecional, ou seja, permitir que o MES busque informagdes no
sistema ERP para confrontar com as OP’s e 0os apontamentos de producdao, feitos de
maneira automatica ou manual sempre via coletores, bem como possibilitar que o
ERP receba dados do MES principalmente para a manutencdo dos controles de
estoques.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producdo, despacho de materiais para o chdo de fébrica, controle de documentos,
rastreamento de produtos, gestdo da qualidade e aquisicdo de dados.

d) Divergéncias de estoque entre o sistema ERP e o fisico

A Delta controla todos os seus estoques via sistema ERP Datasul EMS®. No
ambiente da Producdo, as diferencas de estoques ocorrem principalmente pelos
erros de apontamento nas operagfes dentro da Linha de Carretas e afetam matérias
primas e materiais em processo.

O grupo multifuncional de pesquisa e intervencao acredita que a introducédo de
um sistema MES com a coleta de dados via coletores e a sua completa integracéo
com o ERP ira reduzir drasticamente as divergéncias de estoques.

Adicionalmente, o grupo recomenda que seja realizada uma customizacao no
sistema ERP para permitir a realizacdo de inventéarios ciclicos ou rotativos, tanto de
produtos em elaboragéo quanto de matérias primas com maior giro e/ou consumo.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a

serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
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producdo, despacho de materiais para o chdo de fébrica, controle de documentos,

rastreamento de produtos e aquisi¢ao de dados.

e) Registros dos operadores ininteligiveis nas fichas de apontamento de
producao

Atualmente o apontamento é realizado em uma ficha genérica para todas as
linhas de producédo da Delta. Para cada operacédo de fabricacdo regida por uma OP
corresponde uma ficha de apontamento por turno de producdo. Como isto é
realizado diariamente por diferentes operadores ocorrem dificuldades de
interpretacdo dos dados apontados por parte do pessoal do PCP, responséavel por
coletar as fichas e inserir seus dados no sistema ERP.

A proposta de solucédo para o problema descrito acima consiste na utilizacao
de um sistema MES com a coleta automatica de dados ou 0 auto-apontamento via
coletor de dados a ser realizado pelos operadores.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: controle de documentos e aquisicdo de

dados.

f) Perdas de fichas de apontamento

Os formuléarios de fichas de apontamento de producédo em uso na Delta nédo
apresentam numeracao sequencial ou de qualquer outro tipo, 0 que ndo permite ao
pessoal de gestdo da Producéo e do PCP rastrear fichas destruidas ou perdidas.

O grupo de pesquisa propbe um modelo de sistema MES que elimine
completamente o uso de fichas de apontamento e as substitua pelo apontamento via
coletor de dados ao final de cada turno diretamente no proprio sistema MES, seja
pelo operador ou automaticamente por sensores instalados nas maguinas da linha.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: controle de documentos, rastreamento

de produtos e aquisicao de dados.

g) Demora na entrada de dados de apontamentos no sistema ERP
Em razdo dos varios problemas que ocorrem com as fichas usadas no

apontamento da producéo e devido a grande quantidade de dados resultantes de
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cada turno de operacdo ocorre uma demora de cerca de vinte e quatro horas na
atualizacdo de dados no sistema ERP. Esta situacdo se agrava nos finais de
semana e feriados prolongados nos quais ocorre a producdo, mas sem a presenca
de areas administrativas de suporte a Producdo. Nestes casos, a demora para a
atualizacdo pode chegar a quarenta e oito horas o que pode vir a prejudicar as
decisdes dos gestores da Producdo bem como de outras areas da Delta como, por
exemplo, a propria area de vendas.

O modelo de sistema MES para solucionar este problema € o mesmo descrito
anteriormente, porém que esteja obrigatoriamente integrado ao sistema ERP Datasul
EMS® em uso na Delta. Esta integracdo permitira também a reducéo da equipe de
funcionarios do PCP e reduzird a ocorréncia de erros de transposicdo dos dados
registrados nas fichas de apontamento de producédo durante o atual processo de
digitacéo pelos programadores do PCP.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producado, despacho de materiais para o chdo de fabrica, controle de documentos,

rastreamento de produtos e aquisi¢ao de dados.

h) Falta de informacgé&o da sequéncia das ordens de producdo a serem seguidas
pela Producao

Conforme ja mencionado no capitulo de Diagndstico ressalta-se que, embora
as ordens de producdo tenham numero sequencial, a definicAo da sequéncia de
fabricacdo das lonas para a Linha de Carretas é realizada através de quadros em
cada maquina/operacdo (posto de trabalho) preenchidos diariamente pelos
programadores da producéo.

Segundo CORREA et al. (1997), um sistema MES cumpre dois papéis: um é o
de controlar a producgéo, ou seja, considera o que foi efetivamente produzido e como
foi produzido e permite comparacdes com o0 que estava planejado para, em caso de
nao coincidéncia, permitir o disparo de acfes corretivas. O outro papel é de liberar
as ordens de producéo, tendo a preocupacéo de detalhar a deciséo de programacéo
da producéo definida pelo MRP, definindo os centros produtivos e a sequéncia das

operacdes a serem realizadas.
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A sugestdao de modelo de MES feita pelo grupo multifuncional abrange a
emissao sequencial de OP’s e relatérios diarios de producdo para orientar os
supervisores e lideres da Producéo sobre a sequéncia de fabricacdo a ser seguida.
Adicionalmente o sistema MES proposto sinalizard a todos os envolvidos no
processo de fabricacdo e também de gestdo da producdo sobre os erros de
seqUéncia ou a existéncia de OP’s existentes abertas, mas nao inseridas no
processo de fabricacdo, evitando assim que ocorram mudancas na sequéncia de
producdo sem as devidas autorizacfes e alteracdes necessarias ou até mesmo que
ordens de producao sejam esquecidas ou realizada fora da sequéncia.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producdo, alocacao e status de recursos, despacho de materiais para o chao de
fabrica, controle de documentos, rastreamento de produtos, gestdo de mao-de-obra,
gestdo de manutencao e aquisicdo de dados.

i) Ocorréncia de desemparceiramento entre telhas e lonas

As telhas séo blocos prensados que ao serem cortados e usinados resultam
em lonas de freios.

O modelo de sistema MES sugerido deve permitir também o
acompanhamento em tempo real da producéo de telhas, ou seja, possibilitar ao PCP
da Delta assegurar que o numero programado e necessario de telhas para a
fabricacdo de uma certa quantidade de lonas chegue até o inicio da Linha de
Carretas. Portanto, o modelo de sistema MES precisard necessariamente integrar os
estoques entre a Linha de Carretas e a area de Prensas que € responsavel pela
producao de telhas.

Neste contexto, o grupo de pesquisa da Delta sugere a implantagdo de
coletores de dados integrados no sistema MES também para as linhas de prensas
de fabricacéo de telhas.

Assim, o tipo ou modelo de sistema MES proposto s6 podera liberar uma OP
de fabricacdo de lonas para a linha somente se a quantidade de telhas prontas
estiver de acordo com a programacédo e devidamente langcadas em estoque no

sistema ERP. Caso ocorra qualquer divergéncia de estoque o sistema MES devera
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bloquear a liberacdo da OP correspondente e sinalizar os gestores da Producao de
ambas as areas bem como os programadores do PCP.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producédo, alocacdo e status de recursos, despacho de materiais para o chao de
fabrica, controle de documentos, rastreamento de produtos, gestdo de processos e
aguisicao de dados.

j) Dificuldade para detectar erros no atendimento ao plano de vendas

Na Delta ocorrem os chamados descolamentos do plano de producdo ao
plano de vendas e isto afeta diretamente as entregas aos seus clientes bem como o
seu processo de faturamento.

Para corrigir esta deficiéncia, o grupo multifuncional modelou uma solucéao de
sistema MES integrado ao sistema ERP existente como descrito para solucionar
problemas anteriores.

Porém, a utilizacdo de um sistema MES com a coleta automéatica de dados via
coletores, integrado em tempo real ao sistema Datasul EMS® é necessaria, mas ndo
é suficiente. E preciso realizar também uma customizacdo no sistema ERP que
permita executar ou rodar uma reprogramacao de entregas em casos de problemas
de forca maior que afetem a seqiiéncia de producdo de uma determinada lona e que
esta reprogramacao possa ser integrada ao sistema MES, via geracéo e liberacéo
de OP’s. Deste modo, sera possivel uma alteracao de toda a sequéncia de producéo
na Linha de Carretas com as menores perdas possiveis para a Delta.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producdo, despacho de materiais para o chdo de fabrica, controle de documentos,

rastreamento de produtos e aquisi¢ao de dados.

k) Dificuldade de rastreabilidade de produtos em elaboracéo
As duas maiores barreiras para o0 rastreamento ou acompanhamento do
processo de fabricacdo de produtos em elaboracéo s&o a demora no langamento de
dados dentro do sistema ERP Datasul EMS® e as divergéncias e/ou erros de

apontamentos que por vezes ocorrem.
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Para solucionar tal problema, o grupo de pesquisa sugere a utilizacdo de um
sistema MES integrado ao ERP com a possibilidade de emissdo de relatorios de
acompanhamento também para a area de vendas

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producdo, despacho de materiais para o chdo de fébrica, controle de documentos,
rastreamento de produtos, e aquisi¢ao de dados.

Nos itens seguintes, apresenta-se a proposta de modelo de sistema voltada
para solucionar os problemas que afetam a flexibilidade da Linha de Carretas:

- Tempo de preparacao (setup) nao padronizado

Segundo CORREA e CORREA (2004) em operacdes de producdo de uma
linha de fabricacdo de produtos existem dois tipos de tempo de preparacéo ou set
up.

O set up externo que é aquele no qual todas as tarefas necessarias para a
preparacdo da mudanca de produto sao realizadas com a maquina em operacao.
Enquanto que o set up interno ocorre quando todas as tarefas necessérias para a
preparacdo sdo executadas desde o momento em que se tenha completado a ultima
peca do lote (produto) anterior até 0 momento em que se tenha feito a primeira peca
do lote seguinte com a maquina fora de operacgéao.

A avaliacdo do grupo de pesquisa concluiu que, em funcdo de ndo haver
estudos nem registros de tempos sobre as operacdes de usinagem na Linha de
Carretas, ndo é possivel para os gestores da Produgcdo ou a Engenharia de
Processos da Delta estabelecerem os tempos padrées de preparagdo para as
operacdes de corte, usinagem de raio interno, furacdo, usinagem do raio externo e
nem mesmo para a embalagem.

Esta limitacdo de informagédo afeta diretamente a definicho do chamado
quadro de lotacdo da linha, o qual estabelece o nimero necessario de operadores
por operacdo em funcdo dos tempos de operacdo, numero de maquinas e 0s
tempos de parada (incluindo-se o set up) programados. Também afeta a
programacao da producédo, pois ndo permite 0 mapeamento das restricoes na linha
nem o estabelecimento da sua real capacidade de producao.

Como sugestdao para encaminhar a solucdo deste problema, o grupo

multifuncional propds a implantacdo de um sistema MES que permita coletar os
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dados sobre paradas de cada operacdo na Linha de Carretas de uma maneira
estruturada ou codificada. O tipo de sistema de coleta proposto devera ndo apenas
ser capaz de registrar os tempos de paradas, mas também as causas como, por
exemplo preparacdo de maquina, através de um coédigo de paradas estruturado ou
mnemonico pré-definido pela equipe de gestdo da Producdo em consenso com a
equipe a ser definida para a implantacao do referido sistema na linha.

Esta solucédo proposta devera permitir adicionalmente o controle de paradas
nao programadas, tais como manutencdo corretiva, falta de energia, falta de
operador, falta de matéria-prima, acidente de trabalho, entre outras. Entdo, o modelo
proposto neste item também se aplica na solu¢cdo do outro problema que afeta a
produtividade na linha: a dificuldade no controle de paradas e perdas na Producéo.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producdo, alocacdo e status de recursos, controle de documentos, analise de
desempenho, gestdo de méao-de-obra, gestdo de manutencéo, gestao de processos
e aquisicao de dados.

Na sequéncia vem a sugestdo do grupo multifuncional para o modelo de
sistema ajudar a detectar e corrigir os problemas que afetam a qualidade .

« Erro no apontamento de defeitos (refugos)

O tema sobre defeitos na empresa Delta ja foi descrito anteriormente no
capitulo de Diagndstico, especificamente no item sobre as mudancas realizadas na
metodologia de contagem de defeitos, denominados refugos na Delta.

O grupo multifuncional de intervencéo propde como modelo de sistema MES
para auxiliar na solucado deste problema da Delta, o auto-apontamento de defeitos
pelo proprio operador de producdo da linha em um coletor de dados, o chamado
apontamento assistido, porém realizado de forma codificada.

A area da Qualidade da Delta definira um codigo estruturado de defeitos,
sempre em consenso com a gestdo da Producéo da linha, e associar este codigo ao
apontamento assistido proposto atraveés do proprio sistema MES. Assim, 0 sistema
MES devera ser associado a ferramenta de Qualidade que é o Controle Autbnomo
do Processo, atualmente ja utilizada no sistema da Producdo e Qualidade da Delta

em todas as suas linhas de fabricacao de telhas e de lonas.
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Adicionalmente, o grupo de pesquisa recomenda que as lonas com defeitos
sejam segregadas do processo sequencial de fabricagdo na linha, devidamente
identificadas com o codigo pré-definido do defeito e que possam ser submetidas a
uma auditoria ou avaliacdo posterior, completa ou por amostragem, pela area da
Qualidade da Delta para confirmar qualitativa e quantitativamente os apontamentos
de defeitos realizados pelos operadores de producdo da Linha de Carretas em um
determinado periodo ou turno de producéo.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producdo, despacho de materiais para o chdo de fébrica, controle de documentos,
rastreamento de produtos, analise de desempenho, gestdo de processos, gestdo da

qualidade e aquisicdo de dados.

- Demora na analise de tendéncias das cartas do Controle Estatistico do
Processo (CEP)

O Controle Estatistico do Processo sofreu uma evolucdo muito grande,
principalmente a partir da metade da década de 90, quando as empresas no Brasil
se viram obrigadas a enfrentar a concorréncia plena em funcdo da abertura
econdmica implementada no pais pelo governo Collor.

Esta evolucdo ocorreu principalmente pela necessidade das empresas
instaladas no Brasil aumentarem a sua produtividade e qualidade para enfrentarem
a concorréncia de empresas de paises mais desenvolvidos, que comegaram a atuar
no mercado brasileiro com novas fabricas ou até mesmo através de importacdes de
bens de capital e de consumo.

Um dos fatores-chave para a evolu¢cdo do CEP foi a maior qualificacdo da
mao-de-obra realizada pelas préprias empresas, uma vez que o sistema de ensino
no pais e as politicas educacionais ndo estavam atendendo a contento as
necessidades que surgiram nas empresas com a aplicacédo de ferramentas voltadas
para o aumento da produtividade e também da qualidade.

Porém, em paralelo, iniciou-se nas empresas instaladas no Brasil um
processo de Reengenharia, baseado na proposta de realizar a revisédo de todos os
processos dentro das organizacdes buscando a racionalizacdo de atividades e de

custos bem como adicionar valor aos processos, tanto operacionais quanto
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administrativos. De alguma maneira este processo culminou com a reducdo de
niveis hierarquicos nas empresas, notadamente nos niveis taticos intermediarios e
em alguns niveis técnicos e de engenharia.

Naturalmente, o desenvolvimento de sistemas de gestdo de negocios, 0s
ERP’s, auxiliaram as empresas no processo de transicdo da reducédo de cargos,
propiciando ferramentas integradas para o atendimento da demanda de servicos e
atividades dentro das empresas com menor numero de funcionarios, dentro do
enfoque da Reengenharia de processos. Porém, os ERP’s foram concebidos muito
mais para as areas administrativas e financeiras do que para as areas operacionais
como, no caso, a da Qualidade.

Inserida em um contexto conforme descrito anteriormente, a Delta tem uma
equipe de apenas dois funcionarios na area da Qualidade, sendo um Coordenador
de Garantia da Qualidade e um Inspetor de Qualidade. Além de ser uma equipe bem
reduzida é responsavel também pela manutencéo e atualizagdo do sistema geral da
Qualidade ISO-9001 e por coletar diariamente todas as cartas graficas de CEP
atualmente em uso na Delta e digitar todos os dados necessarios em um software
simples de andlise estatistica para cada operacéo critica definida nas instrucdes de
trabalho e planos de inspecdo em uso na Linha de Carretas.

Durante o processo de Diagnoéstico, o grupo multifuncional identificou as
dificuldades para a equipe da Qualidade da Delta realizar todo o trabalho préatico de
coleta e de insercdo dos dados no programa de CEP. Além disso, foi constatado
pelo grupo que nem todas as cartas eram analisadas, em razdo da falta de
condi¢bes ou ferramentas para a equipe da Qualidade. Com isso, as decisdes sobre
melhorias de processos ou de equipamentos que deveriam ser ao menos baseadas
no CEP e em outras informacdes coletadas acabam passando de um plano técnico e
bem embasado por dados para um plano pessoal e baseado muito mais nas
percepc¢des e conhecimentos de operadores e de gestores da Producéo.

Diante deste problema, o grupo multifuncional realizou pesquisas em literatura
existente e também contatou e discutiu o tema com fabricantes de “pacotes prontos”
de sistemas MES ou similares, buscando uma solugédo integrada de coleta e de
andlise de dados de processos de Controle Estatistico implantados em operacdes

de producéo.
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O modelo sugerido consiste na interligacdo de um modulo especifico para o
sistema MES que permita a coleta de dados das medicbes diretamente em um
microcomputador ou em um coletor de dados com tela LCD para visualizacdo da
carta de CEP pelos operadores de producéo da linha. A coleta seria assistida por
instrumentos de medi¢céo eletrénicos, no caso especifico paquimetros, micrometros
e calibradores “passa néo passa’, interligados via cabo a uma interface serial ou
USB do computador ou coletor instalado em uma mesa no cetro da Linha de
Carretas. Trata-se na verdade de mais um posto de operagdo, ou seja, um posto
central de inspecdo destinado a todos os operadores da linha, mas que permita
medicdes individuais e a visualiza¢ao da carta de CEP.

A melhor alternativa para o grupo de pesquisa é a utilizacdo de um
microcomputador integrado ao sistema MES que permita aos operadores digitarem
dados sobre quaisquer ocorréncias no chamado diario de bordo utilizado no CEP.
No caso de aplicagdo de um terminal coletor de dados, seria necessario utilizar um
registro em papel para cada operacdo ou medicdo como o diario de bordo. Cabe
ressaltar que neste caso a coleta e a analise deste material teria de ser manual.

Adicionalmente, o grupo de intervengcdo recomenda que o sistema MES,
através de um moédulo de CEP, propicie a ferramenta de célculo e de analise
preliminar de tendéncias para as medi¢des e cartas apontadas pelos operadores de
cada posto de trabalho e de cada turno, aliviando assim a demanda de atividades da
equipe da Qualidade.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producédo, despacho de materiais para o chdo de fabrica, controle de documentos,
rastreamento de produtos, analise de desempenho, gestdo de processos, gestdo da
qualidade e aquisicéo de dados.

E, finalmente, seguem abaixo as sugestdes de modelo de sistema para ajudar

a solucionar os problemas relacionados a custos da Linha de Carretas da Delta.

« Uso excessivo de papel no chdo de fabrica
A comunicacdo com o chdo de fabrica € importante e cada vez mais
necessaria para uma correta programacao e controle das operacdes, da mao-de-

obra, dos produtos em elaboracédo e dos estoques de materiais.



113

Ocorre que com o surgimento dos sistemas de qualidade e, principalmente,
com a aplicagédo de normas 1SO-9000 nas empresas aumentou muito a quantidade
de registros em uso nas areas operacionais e no chao-de-fabrica. Isto causou uma
invasdo de documentos, fichas, pranchetas, escaninhos e boletins nas linhas de
producdo e nas préprias maquinas e equipamentos em uso para a fabricacdo de
produtos. Embora esta seja uma burocracia necesséria, por algumas vezes torna-se
excessiva ou acaba por exigir muita manipulacdo no meio das maquinas. Desta
manipulacdo surgem problemas como documentos sujos, rasgados, danificados,
extraviados e até mesmo destruidos.

Consultorias e empresas fabricantes de sistemas de gestdo de negécios e de
MES notaram as dificuldades das empresas de manufatura com todos os registros
utilizados no chéo-de-fabrica e, a exemplo de paises desenvolvidos como Japéo e
Estados Unidos, comecaram a desenvolver solucdes paperless de coleta de dados
combinando gestdo da produgdo com sistemas integrados de qualidade. Em
paralelo, a evolucdo da redacdo das normas de qualidade pela prépria ISO
(International Standardization Organization) e dos organismos e entidades
certificadores no Brasil permitiu a aceitagéo de registros eletrbnicos como registros
oficiais de qualidade.

No sentido de reduzir os problemas relacionados ao controle e manuseio de
tantos registros, fichas e relatérios na Linha de Carretas, o grupo multifuncional
reforcou a proposta de um modelo de sistema MES com coleta eletrénica de dados
automética ou assistida com o uso de terminais coletores de dados e auto-
apontamento dos operadores da linha de producéo.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producéo, alocacao e status de recursos, despacho de materiais para o chao de
fabrica, controle de documentos, rastreamento de produtos, analise de desempenho,

gestdo de mao-de-obra, gestdo da qualidade e aquisicao de dados.

+ Uso de mao-de-obra direta para o apontamento da producao e defeitos
nas fichas de apontamento durante os turnos de trabalho
Como citado anteriormente, ap0s a abertura econdmica ocorrida no Brasil na

década de 90 ocorreu um fendmeno de maior qualificacdo de mao-de-obra nas
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empresas de manufatura visando aumentar a produtividade, reduzir custos e
melhorar a qualidade dos produtos para poder enfrentar a forte concorréncia externa
de paises mais desenvolvidos e de novos entrantes no mercado brasileiro com
plantas de fabricacdo mais eficientes (SINDIPECAS, 2006).

Diante deste novo contexto, mas tendo também de aumentar o controle sobre
a producdo e os estoques com a adocdo de mais registros a nivel de chao-de-
fabrica, as empresas de manufatura se viram obrigadas a utilizar sua méao-de-obra
direta mais bem qualificada ndo apenas para operar e produzir, mas também para
inspecionar, contar e registrar os dados de seu trabalho. Além disso, esta mesma
mao-de-obra € utilizada para a limpeza e organizacdo das sec¢des de trabalho, como
parte dos programas de 5S ou housekeeping.

Todas essas mudancas nos processos de gestdo da producéo e o respectivo
aumento de demanda de registros associados a elas, acabaram por fazer com que
as empresas de manufatura buscassem uma utilizagédo mais eficaz e racional de sua
mao-de-obra. A utilizacdo de TI e outros recursos eletronicos foi uma solucao
encontrada para poder manter o atendimento aos registros e coletas de dados no
nivel exigido e poder liberar os operadores de producdo para as suas atividades
principais além dos programas de melhorias de processos.

O grupo multifuncional propés novamente o modelo de sistema MES que
elimine completamente o uso de fichas de apontamento e as substitua pelo
apontamento via coletor de dados ao final de cada turno diretamente no proprio
sistema MES, seja pelo operador ou, preferencialmente, automaticamente por
sensores instalados nas maquinas de fabricacdo de lonas. Este sistema apresenta a
vantagem de poder liberar o operador de grande parte das funcbes de registro de
operacédo e possibilitar que 0 mesmo possa dedicar-se as atividades de maior valor
agregado para o sistema de producéo na linha.

Funcionalidades do sistema MES, segundo FRASER (1997) e a MESA, a
serem aplicadas no modelo para este item: detalhamento e sequenciamento da
producao, controle de documentos, gestdo de mao-de-obra e aquisicdo de dados.

Com o objetivo de estruturar o resultado desta etapa do trabalho o grupo
multifuncional criou coédigos mnemoénicos de trés caracteres para cada
funcionalidade do sistema MES segundo FRASER (1997) e elaborou um quadro de

resumo para cada um dos problemas encontrados na fase de Diagnadstico.
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O Quadro 5 apresenta este resumo contendo todas as funcionalidades
recomendadas para a proposta de modelo de sistema MES pelo grupo de

intervencao.

FUNCIONALIDADES DO MES A SEREM APLICADAS NO MODELO
PROBLEMAS RESULTANTES DO DIAGNOSTICO DSP | ASR | DMC | CTD | RAP | ADE | GMO | GMA | GPR | GQL | AQD

Problemas que afetam o controle da produgéo A A A A A A A A A A

Problemas que afetam a produtividade da linha A A A A A A A

Problemas que afetam a qualidade A A A A A A A A

Problemas que afetam os custos operacionais A A A A A A A A A

Funcionalidade do MES Mr?e?r?é%?co

detalhamento e sequenciamento da produgéo DSP
alocacgéo e status de recursos ASR
Despacho de materiais para o chdo de fabrica DMC
controle de documentos CTD
Rastreamento de produtos RAP
analise de desempenho ADE
gestdo de méo-de-obra GMO
gestdo de manutengdo GMA
gestao de processos GPR
gestdo da qualidade GQL
Aquisicédo de dados AQD

Quadro 5 — Resumo com as funcionalidades propostas para o modelo de sistema
MES da Delta (Fonte: o autor).

A conclusédo a que se chega a partir do estudo dos problemas encontrados
pelo grupo multifuncional na fase de Diagndstico da empresa € que o modelo de
sistema MES para ser aplicado na Delta S. A. precisa conter as onze
funcionalidades desta solucdo segundo FRASER (1997). Mas, para auxiliar no
controle de estoques de matérias primas, produtos em elaboracdo e também
produtos acabados torna-se necessario que a solucdo MES proposta possa integrar-
se com o sistema ERP Datasul EMS® aplicado na Delta.

A integracdo entre os sistemas permite, em um primeiro nivel, uma sincronia
entre as operacdes que ocorrem no chdo de fabrica e o processo de gestdo da
Producdo e, em um nivel acima, a interacdo da gestdo da Producdo no processo

global de gestao do negécio ou da empresa como um todo.
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5.3.2 A proposta de implantacdo um modelo orientado para as categorias de

Recursos

PAIVA et al. (2004) afirmam que, em funcao dos recursos e competéncias da
empresa, além de outros fatores adicionais, uma empresa precisa priorizar alguns
critérios competitivos visando obter vantagens competitivas. A transformacdo da
Producdo de uma empresa em uma fonte de vantagem competitiva € sustentada
pelo uso de seus recursos e dentro da perspectiva da RBV é preciso avaliar 0os
resultados propiciados pelos recursos utilizados, explorados, adquiridos ou
desenvolvidos.

KETOKIVI e SCHROEDER (2004) ponderam que é importante na avaliacao
de desempenho de uma empresa medir 0 que é estrategicamente importante para a
sua operacdo. Deve haver uma conexdo entre a pratica de manufatura e dimensodes
ou critérios correspondentes de desempenho.

Para WERNERFELT (1984) e GRANT (1991) se uma pratica é dificil de ser
imitada pela concorréncia e pode ser considerada valiosa para a empresa entao,
pode ser considerada um recurso raro cuja aplicacdo e desempenho sado dimensdes
mensuraveis. Em uma empresa de manufatura estas dimensfes precisam nortear o
controle da producéo e satisfazer os requisitos da RBV para recursos valiosos da
firma.

Com esta abordagem pode-se considerar um sistema MES como um recurso
valioso para uma empresa de manufatura como a Delta. Porém, é preciso medir 0
desempenho deste recurso e avaliar de que forma auxilia a resolver problemas e
proporcionar vantagens competitivas para a empresa.

NEELY e MILLS (1993) apud NEELY et al. (2005) afirmam que a conexao da
RBV com desempenho na produgdo pode ser utilizada para comparacgéo interna,
com o historico da operacdo, bem como com a concorréncia. SLACK (2002) pondera
que é importante distinguir 0os aspectos internos e externos de cada critério
competitivo.

A medic&o dos resultados da aplicacdo de um sistema MES na manufatura da
Delta, mesmo que em uma linha de producdo apenas, pode contribuir para a

identificacdo dentro dos critérios competitivos adotados pela empresa de quais sao
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0s vetores geradores de maior desempenho e também de vantagem competitiva
sustentavel. Tal processo de associacdo entre o sistema MES a ser proposto e 0s
critérios competitivos para avaliacdo de resultados operacionais da Delta propicia
uma modelagem do sistema como um recurso valioso e dificil de ser copiado pelas
concorrentes.

BARNEY (1991) argumenta que um dos pontos-chave da RBV € a busca por
uma empresa de recursos que nao sejam perfeitamente imitaveis e nem
substituiveis sem grandes esforcos. Sob este contexto, para auxiliar na definicdo de
um modelo de sistema MES que se enquadre nestes pontos e que possa ser
caracterizado efetivamente como um recurso para a Delta, decidiu-se aplicar o
modelo de vantagem competitiva de MATA et al. (1995) com a utilizacdo das trés
questdes sobre o valor de um recurso, sua heterogeneidade e a dificuldade de ser
perfeitamente imitado.

Desta forma, com base nos dados resultantes da fase de Diagndstico dos
problemas de gestdo da Producédo na Delta S. A. e partindo-se das funcionalidades
possiveis de um modelo de sistema MES apresentadas no item anterior neste topico
sera apresentado o complemento do modelo para encaminhar as seis classes de
recursos para convergéncia com as referidas funcionalidades do sistema MES
propostas anteriormente para auxiliar na resolugcdo dos problemas encontrados na
fase inicial da pesquisa de intervencao.

Conforme ja foi mencionado anteriormente, essas seis categorias de recursos,
segundo MILLS et al. (2003), sdo as seguintes: recursos tangiveis; recursos de
conhecimento, habilidades e experiéncia; recursos sistémicos e de procedimento;
recursos culturais e valores; recursos de rede e recursos com capacidade dinamica
potencial.

As principais vantagens detectadas na aplicacdo da tabela de categorias de
recursos de MILLS et al. (2003), na busca por um modelo de sistema MES,
relacionam-se ao fato que a identificacdo dos recursos ou dos componentes do
sistema que poderiam ser um recurso valioso torna-se mais facil e pode ser
realizada de uma maneira estruturada. Este enfoque permite abordar a modelagem
do sistema em componentes e organiza-los de maneira a obter uma combinacao dos

mesmos sob a forma consolidada de uma arquitetura do MES que atenda aos
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requisitos de GRANT (1991) e BARNEY (1991) na sua caracterizagdo como recurso
valioso, raro, heterogéneo em sua esséncia e de dificil imitag&o.

O desenvolvimento do modelo de MES para a Delta pode ser feito de maneira
mais organizada utilizando-se as seis categorias, permitindo uma analise dentro da
empresa e a busca de forma planejada e organizada dos elementos em cada uma
das categorias para depois montar uma proposta de sistema que abranja o maior
namero possivel de elementos ou componentes identificados através da aplicacao
deste enfoque.

A abordagem para o grupo multifuncional de pesquisa e intervencgao foi
dirigida de maneira a buscar um sistema MES que dificilmente pudesse ser copiado
pelo principal concorrente da empresa Delta, empresa que esta localizada na
mesma regido da Delta e que € dominante no mercado de lonas e pastilhas para
Onibus e caminhdes. O objetivo do grupo foi, segundo os conceitos de BARNEY
(1991), definir um modelo de sistema de forma a apresentar heterogeneidade e
imobilidade para a concorréncia.

Ainda de acordo com as propostas e conceitos deste autor, levou-se em
consideracao que para ter este potencial um recurso precisa possuir quatro atributos
importantes: (a) precisa ser valioso, (b) precisa ser raro, (c) precisa ser
imperfeitamente imitdvel e (d) estrategicamente ndo pode haver recursos substitutos
equivalentes ou com o mesmo valor.

No sentido de auxiliar na busca e identificacdo de recursos que possam ser
usados por longos periodos sem ser copiados por empresas concorrentes, MATA et
al. (1995) propdem um modelo de acordo com a RBV que apresenta de forma clara
0 processo a ser adotado e que esta organizado com trés questbes a respeito das
competéncias e recursos de uma firma. A utilizacdo deste modelo associado as seis
categorias de MILLS et al. (2003) possibilitou a realizagdo de um processo de
identificacdo e de classificacdo de recursos segundo o0 seu grau de importancia para
0 grupo de intervencao.

As trés questdes deste modelo sdo: 1) Um recurso particular agrega valor
para a firma?; 2) O recurso especifico esta heterogeneamente distribuido entre

firmas concorrentes? e 3) O recurso é imperfeitamente mével?
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Entende-se como recursos tangiveis por prédios, fabricas, equipamentos,
colaboradores, licencas exclusivas, patentes, posicdo geogréfica, estoques, terras e
outros bens como forma fisica definida.

Dentro deste contexto e como um importante fator para auxiliar a melhorar os
resultados de gestdo da Producdo na Delta S. A. o grupo de pesquisa buscou
identificar quais os principais recursos tangiveis ou fisicos que pudessem agregar
valor, ndo fossem distribuidos no mercado e, principalmente, no concorrente e que
fossem dificeis de serem copiados a curto prazo e sem um grande esforco.

O Quadro 6 apresenta um resumo dos recursos tangiveis identificados e
avaliados como resultado da aplicagédo do enfoque das seis categorias combinado
com o modelo de MATA et al. (1995).

RECURSOS TANGIVEIS DA PRODUCAO

RECURSO E valioso? E heterogéneoem |E |mperf(,a|tamente
sua natureza? imitavel?
Colaboradores SIM SIM NAO
Equipamentos de coleta de SIM SIM SIM
dados
Licencas exclusivas de softwares SIM SIM SIM
Maquinas operatrizes SIM SIM NAO

Quadro 6 — Recursos tangiveis identificados pelo grupo de pesquisa (Fonte: o autor).

Foram considerados recursos tangiveis os funcionarios ou colaboradores da
empresa, por terem participacdo fundamental no processo de desenvolvimento e
implantacdo de qualquer sistema que venha a ser aplicado no auxilio da gestao da
Producgdo. Porém, funcionarios podem ser contratados pelo principal concorrente
que, apesar de praticar salérios similares aos da Delta, de acordo com informacdes
da instituicio ARH Serrana, tem a vantagem de dar maiores beneficios, ter uma
melhor imagem de mercado e um PPR (Programa de Participacdo em Resultados)
melhor do que o da Delta.

O modelo de sistema devera prever a participacdo e o envolvimento desde a
sua selecdo de todos os funcionarios envolvidos em sua aplicacdo, mas com 0
cuidado de manter em segredo industrial sua arquitetura e solu¢des integradas de
modo a evitar que a mudanga de algum funcionario para a concorréncia permita se

realizar uma cépia do MES a ser implantado. Uma solucdo é tratar o sistema de
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forma modular e n&o centralizar as informagdes sobre sua arquitetura em uma fonte
centralizada.

Com relacdo aos recursos para a coleta de dados € possivel obter-se um
diferencial através da selecdo de equipamentos de uso especifico nas maquinas da
Linha de Carretas da Delta. A combinacdo de terminais, coletores e sensores de
diferentes arquiteturas e marcas distintas possibilita a montagem de um sistema
hibrido de coleta e que ndo possa ser encontrado no mercado. O emprego de
sensores nas maquinas para a realizacao da coleta automatica de dados é a melhor
solucdo possivel e de maior valor para o sistema pois, além de possibilitar uma
coleta mais confiavel, aplica no chao de fabrica um nivel de automacao integrada de
dificil imitacdo pela concorréncia, principalmente pelo fato de existirem poucos
fabricantes de maquinas e sistemas de usinagem para lonas de freio e também pela
diferenca de solucdes e processos de usinagem usados pela Delta em comparacéo
com a sua principal empresa concorrente.

Sob este aspecto as maquinas operatrizes empregadas na Linha de Carretas
sdo considerados equipamentos especiais, muitos fabricados pelas areas de
Manutencdo e Ferramentaria da Delta. Um recurso valioso, com projeto especifico,
mas que a experiéncia com fabricantes de maquinas chineses que visitaram a
empresa mostrou que ndo eram perfeitamente ndo imitaveis. O cuidado na utilizacdo
de maquinas especiais como um recurso deve focar na sua integragdo com oS
sensores para apontamento automatico da producdo e sua integracdo com
programas de controle de producao feitos sob encomenda ou até mesmo padrdes
de mercado com um nivel de customizacao elevado.

Assim, as licencas exclusivas de softwares, que também abrangem as
customizacbes e desenvolvimentos de sistemas existentes no mercado,
caracterizam-se como um recurso importante para que o MES seja mais valioso e de
dificil copia. Porém, sua aplicacdo de maneira estanque, sem a devida integracao
com maquinas, sensores e diferentes equipamentos de coleta de dados, pouco
contribui para que o sistema MES seja caracterizado como um recurso gerador de
diferencial e vantagem competitiva.

E preciso que o sistema a ser aplicado para a Delta combine diferentes

equipamentos coletores em maquinas especiais e com softwares exclusivos ou com
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alto grau de customizacdo e um contrato ou acordo comercial que assegure 0s
direitos de seu uso apenas na Delta.

Um importante conjunto de recursos tacitos, ndo escritos e que muitas vezes
nao sao reconhecidos pelos proprios colaboradores que 0s possuem sdo 0s
Recursos de Conhecimento, Habilidade e Experiéncia.

Devido ao fato de serem intangiveis e, por vezes, desconhecidos dos préprios
membros da organizacdo o grupo multifuncional de pesquisa identificou os recursos

desta categoria mostrados no Quadro 7.

RECURSOS DE CONHECIMENTO, HAI?:ILIDADES E EXPERIENCIA DA
) PROQUQAO )
RECURSO _ E E heterogéneo em E |mpeff(?|tamente
valioso? sua natureza? imitavel?

Conhecimento organizacional SIM SIM NAO
Expertis~e dos lideres da SIM SIM SIM
Producéo

Capacidade de aprendizagem SIM SIM SIM

Quadro 7 — Recursos de conhecimento, habilidades e experiéncia identificados pelo

grupo de pesquisa (Fonte: o autor).

Conhecimento organizacional é a capacidade que uma empresa tem de criar
conhecimentos, dissemin&-los na organizacao e incorpora-los a produtos, servicos e
sistemas. O ponto crucial neste contexto € o conhecimento humano. Porém, néo
basta para uma empresa ter o conhecimento se ndo puder dispor dele de forma
sistémica para competir no mercado e desenvolver-se frente a concorréncia. E
necessario ocorrer um processo de socializacdo do conhecimento, ou seja, criar
modos deste conhecimento permear a organizacdo para a sua incorporacao por
diferentes funcionarios e aplicacao de forma mais assertiva nos produtos fabricados.

Uma das formas mais comuns de formalizagdo do conhecimento é o seu
registro sob a forma de manuais, métodos, instru¢des de trabalho ou procedimentos.
Mas, como o conhecimento é bagagem do ser humano sempre ha o risco de ser
transferido para a concorréncia através de mudancas e contratacdes. Sob este
aspecto as liderancas formais da Producdo da Delta constituem um grupo de
destaque e de maior grau de confiabilidade para a sua continuidade de atuacdo na

empresa, indicando assim uma fonte valiosa de conhecimento e com a disposicéo
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de contribuir para a sua propagacdo pela empresa de forma a assegurar um
resultado por equipes e ndo mais individuais e relacionados ao poder.

Ponto fundamental para a gestdo do conhecimento organizacional € a
capacidade de aprendizagem dos membros da organizacdo. Esta deve ser
desenvolvida constantemente e estimulada sob a forma de cursos, dinamicas,
treinamentos, programas de idéias, visitas e intercambios, além de avaliagbes de
desempenho individuais e 360 graus de cada funcionario para medir a sua
contribuicdo para os resultados da empresa bem como o seu desenvolvimento de
acordo com os critérios de aprendizagem e aplicacédo definidos pela organizacao.

Segundo MILLS et al. (2003), Recursos Sistémicos e de Procedimentos
representam um grande escopo de recursos tangiveis e documentados desde
selecéo e recrutamento até avaliacdo de desempenho e sistemas de processamento
de pedidos. No caso da Delta os recursos desta classe que foram identificados nesta
pesquisa estdo ligados a forma como a empresa conduz a gestdo do seu

conhecimento organizacional e sdo apresentados no Quadro 8.

RECURSOS SISTEMICOS E DE PROCEDIMENTO DA PRODUCAO

RECURSO valioso? | em sua natureza? | mitavel?
Procedimentos de producéo SIM SIM NAO
Procedimentos de Qualidade SIM SIM NAO
Procedimentos de Gestdo de Pessoas SIM SIM SIM
PIC (programa de melhoria continua) SIM SIM SIM

Quadro 8 — Recursos sistémicos e de procedimento identificados pelo grupo de

pesquisa (Fonte: o autor).

Os itens de destaque nesta categoria relacionam-se ao fator humano,
principalmente nas praticas e politicas de gestdo de pessoas adotadas, as quais
estdo relacionadas aos valores culturais da Delta e que melhoram e sustentam o
desempenho organizacional baseando-se na énfase e sele¢cdo de funcionarios
ajustados a cultura da empresa, com um comportamento e atitudes, com habilidades
técnicas necessarias a funcédo e desempenho em equipes de trabalho.

Na Delta as principais politicas de gestdo de recursos humanos adotadas

referem-se a:
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» Seguranca no trabalho;

» Contratacao seletiva de novas pessoas;

* Equipes autbnomas e descentralizacdo da tomada de decisdo, como principio
basico do modelo organizacional;

e Compensacdo de acordo com o desempenho individual atrelado ao
organizacional;

» Treinamento extensivo e focalizado;

» Programa de melhorias continuas;

» Reduzida distin¢édo entre os diferentes niveis hierarquicos;

» Compartilhamento estratégico e financeiro das informagbes sobre o
desempenho para toda organizacao.

Esta abordagem possibilita uma gama maior de resultados em gestdo de
recursos humanos de forma a gerar valor em todos os niveis da empresa, auxiliar
em programas de melhorias continuas e de reducdo de custos. Também dificulta a
imitacéo pela concorréncia da gestao de pessoas e contribui para a manutencéo dos
recursos humanos bem como sua maior qualificacdo, buscando assim a vantagem
competitiva e a sua respectiva sustentabilidade.

A formalizacdo do conhecimento da Producgéo e da qualidade esta baseada
nos procedimentos, instrugbes de trabalho e planos de controle desenvolvidos ao
longo de dezenove anos de existéncia da Delta. Contando com um Sistema Geral da
Qualidade préprio e uma equipe que submete-se a treinamentos constantemente e é
avaliada pelo seu desempenho periodicamente a Delta apresenta nesta categoria
um conjunto de recursos combinados de forma a tornarem-se valiosos e exclusivos.

Embora haja um controle de documentos e 0 seu acesso seja restrito a niveis
de usuarios os procedimentos de Producédo e de qualidade podem ser copiados e
transferidos para a concorréncia, o que limita o valor destes recursos mas nao os
desabilita a tornarem-se parte de um sistema MES integrado ao sistema de gestao
de negocios da Delta, o ERP. Principalmente se forem aplicados de maneira
integrada e extensivamente na organizacao.

Um tipo intangivel de recurso usualmente desenvolvido a longo prazo e quase
sempre dependente das atitudes e praticas dos fundadores da empresa e eventos

do seu passado sdo chamados de Recursos Culturais e Valores da organizacao.
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O Quadro 9 apresenta um resumo dos recursos dessa categoria e sua relagéo
com as trés questdes do modelo de MATA et al. (1995).

RECURSOS CULTURAIS E VALORES DA PRODUCAO

RECURSO (valores) _ E E heterogéneoemsua | E |mpeff(?|tamente
valioso? natureza? imitavel?
Crescimento constante SIM SIM SIM
Foco no Cliente (interno e SIM SIM NAO
externo)
Respeito e comprometimento SIM NAO SIM
Responsabilidade social SIM SIM NAO

Quadro 9 — Recursos culturais e valores identificados pelo grupo (Fonte: o autor).

Sob uma abordagem sistémica a Delta estad inserida em um ambiente e
interage com este ambiente de maneira a receber influéncias e a influenciar o
proprio ambiente. Este fato também ocorre no sistema de producdo da empresa.
Todas as pessoas que fazem parte da empresa atuam como agentes neste
processo continuo de interacdo e 0s seus valores acabam por conduzir a formacao
da cultura e dos valores da propria empresa.

A cultura de uma organizacdo geralmente comeca com um fundador ou um
lider pioneiro que articula e implanta idéias e valores particulares como visao,
filosofia ou estratégias. A cultura organizacional também pode ser entendida como o
conjunto de pressupostos basicos que um grupo inventou ou desenvolveu ao lidar
com problemas de interacéo interna e externa e que funcionaram bem a ponto de
serem assimilados ou ensinados a novos membros da organizagdo como a maneira
mais adequada de agir com relacdo aqueles problemas.

Pode manifestar-se nas organiza¢gbes sob formas variadas, como principios,
valores e codigos, crencas, estilos, juizos, normas morais, tradicdes, usos e
costumes, regras de comportamento, dogmas, imagens, mitos e convencgdes sociais.

Com a Delta os valores culturais tiveram origem no soécio-fundador e atual
acionista majoritario. Ao longo dos anos estes valores permearam pela empresa
tornando-se parte dos processos que ocorrem diariamente na organizacdo e
influenciando as novas geracdes de funcionarios.

Um dos principais valores da Delta € parte da propria estratégia competitiva

da empresa, o planejamento e a atuagcdo visando o crescimento constante da
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empresa, ndo apenas sob o aspecto financeiro e de participagdo, mas também da
marca e de sua imagem no mercado e para os seus stakeholders. Um valor que
atende plenamente aos requisitos de MILLS et al. (2003) em combinacdo com o
modelo de MATA et al. (1995).

E a responsabilidade social decorre deste valor cultural da empresa, pois
existe um trabalho com a comunidade de jovens da regido na qual a empresa esta
inserida visando a sua socializacdo e futura formacéo profissional para atuacdo na
empresa.

Outro valor importante refere-se a pratica do endomarketing, com o objetivo
de difundir nos diferentes niveis hierarquicos da empresa os conceitos de cliente
interno e externo, bem como manter o foco no cliente ao realizar toda e qualquer
atividade ou pratica na empresa. Deste valor cultural advém o respeito e
comprometimento entre as pessoas, mas nao apenas entre os funcionarios da Delta,
mas também com seus fornecedores, que caracterizam um eficiente recurso de
rede, os prestadores de servicos, distribuidores e representantes.

Adicionalmente fazem parte da cultura e dos valores da Delta a sua missao
ou intencdo estratégica, a responsabilidade individual e coletiva pelos resultados,
comunicacdo, lazer e entretenimento, criatividade e premiagdo como forma de
reconhecimento dentro da organizagao.

Pode-se notar na Delta que o saber, os valores e a cultura, que constituem a
sua cultura organizacional, s&o recursos intervenientes nas suas estratégias
competitivas e potenciais geradores de vantagem competitiva sustentavel.

Como Recursos de Rede entende-se as intranets dentro da empresa, redes
envolvendo funcionarios com os clientes, fornecedores, autoridades, universidades,
centros de pesquisa ou agéncias de propaganda. O Quadro 10 apresenta os

principais recursos de rede que o grupo encontrou em sua pesquisa na Delta.

RECURSOS DE REDE DA PRODUQAO
RECURSO _ E E heterogéneoem | E |mper_f(?|tamente
valioso? sua natureza? imitavel?
Rede de fornecedores SIM SIM NAO
Qpe_ragéo paperless no chéo de SIM SIM SIM
fabrica
Rede wireless instalada SIM SIM NAO

Quadro 10 — Recursos de rede identificados pelo grupo de pesquisa (Fonte: o autor).



126

Com relacdo aos recursos de redes pode-se encontra-los na Delta sob duas
formas: redes empresariais e redes de comunicacéo de dados.

Uma das principais caracteristicas dos mercados atualmente é a necessidade
das empresas atuarem em conjunto com o compartilhamento de recursos a partir de
objetivos comuns. Neste cenario ocorrem cada vez mais aliancas, parcerias, joint
ventures e colaboragdes sob a forma de redes.

A Delta promove acbes associadas e conjuntas a fornecedores de forma
autbnoma e independente, mas com objetivos comuns relacionados ao
desenvolvimento de novas matérias primas, tecnologias de processos de producao,
metodologias de treinamento e desenvolvimento de ferramentas de produtividade e
qualidade. Estas acdes ndo ocorrem somente com outras empresas, mas tambéem
com institutos de pesquisa, instituicbes publicas e privadas e universidades
instaladas no pais e exterior. O conceito de rede aqui presente fica claramente
estabelecido na medida em que o aprendizado € mutuo ou bilateral e a inovacéo é
explicitamente dividida entre a Delta e a outra organizacdo participante deste
processo de cooperacao.

O ponto mais importante deste processo é a criacdo de mecanismos e
praticas que facilitem a absorcdo e difusdo das inovacdbes em ambas as
organizacdes e que permitam o desenvolvimento destes processos coletivos de
forma organizada e programada.

Embora estas relagbes sejam geralmente regidas por acordos e contratos,
ainda assim é possivel para a concorréncia utilizar parte desta rede ou recurso, uma
vez que universidades e instituicbes de pesquisa estdo abertas a novas parcerias e
desenvolvimentos e os fornecedores de matérias primas para a industria de lonas de
freio sejam comuns entre as empresas concorrentes instaladas no pais.

Computadores e redes de comunicacdo mudaram consideravelmente a
maneira de se gerir a Producdo e o os negoécios em geral. De um banco de dados
contabil até um de plano mestre de producédo, todos os setores da Delta estédo
dependentes de uma variedade de computadores e redes de comunicacdo de dados
para compartilharem recursos e difundirem informacdes ao longo da organizacao e
de sua cadeia de fornecedores. A rede fisica instalada na empresa € sem fio nas

areas de producao e pode compartilhar dados como uma intranet.
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A rede de comunicacdo de dados também permite 0 acesso, com senhas e
sem a necessidade do uso de papel (operacédo paperless), a diversas informacoes
para os operadores de chédo de fabrica, como instru¢cdes de trabalho, planos de
controle, planos de cargos e salarios, descricbes de cargos, procedimentos do
sistema geral da qualidade, desenhos de produtos e de ferramentas, lista de ramais
telefénicos internos e o proprio sistema ERP.

As facilidades na comunicacdo, a colaboracdo entre diferentes areas de
trabalho, maior rapidez e desempenho nos relatérios e integracdo com os bancos de
dados da Delta sdo os principais atributos de sua rede de computadores. Um dos
objetivos da rede de comunicacédo associada a operacao paperless € possibilitar a
integracdo de informacdes através da empresa e propiciar apoio as decisdes que
ocorrem desde o chéo de fabrica.

A rede de computadores da Delta é um recurso de alta tecnologia mas, de
baixo custo, pois 0 seu desenvolvimento foi feito inicialmente internamente e depois
ampliado por fornecedores e software houses. Seu valor estda na rapidez que
proporciona informacdes aos gestores e na confiabilidade destas informacgbes e
meios de transmissao de dados.

O uso de mecanismos de seguranca visa prevenir que USUArios nao
autorizados tenham acesso as informacdes-chave da organizacdo, porém sempre
existe o risco neste recurso de ocorrer uma acentuada elevacao da dependéncia das
operacdes da empresa em relacéo a disponibilidade operacional dos computadores
e suas redes bem como da perda do controle das informagfes, uma potencialidade
para o caos e a sensac¢ao de perda do poder de gestao.

Uma area-chave capaz de identificar guando um recurso ndo é mais valioso e
precisa ser trocado e com a autonomia para fazer tal deteccao e substituicdo dentro
de uma empresa pode ser classificada como um Recurso com Capacidade Dinamica
Potencial.

Dentro desta categoria de recursos o0 grupo multifuncional conseguiu
identificar para a Delta S. A. alguns recursos especificos apresentados no Quadro
11.
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RECURSOS COM CAPACIDADE DINAMICA POTENCIAL DA PRODU (;AO
RECURSO _ E E heterogéneoemsua | E |mpeffg|tamente
valioso? natureza? imitavel?
Grupo de gestores SIM SIM SIM
Planejamento estratégico SIM SIM SIM
industrial
Linhas de crédito SIM NAO NAO

Quadro 11 — Recursos com capacidade dinamica potencial identificados pelo grupo

de pesquisa (Fonte: o autor).

Ha dentro da Delta um consenso que existem dois recursos de grande valor
para a empresa, 0 primeiro € 0 seu grupo de gestores de nivel tatico e estratégico e
0 segundo a sua maneira de planejar seus objetivos estratégicos e as formas de
atingi-los de acordo com prazos e indicadores de controle.

Ao contrério de outras empresas, na Delta a Producéo participa ativamente na
formulacdo estratégica da empresa e tem seus objetivos individuais e
organizacionais devidamente monitorados por indicadores que estdo relacionados
aos principais critérios competitivos adotados pela empresa para competir e crescer
no mercado de autopecas para Onibus, caminhdes e carretas.

Esta participacao ativa da Producao no planejamento estratégico da empresa
ocorre devido aos gestores da Producdo compreenderem o seu papel na estratégia
da empresa, a direcdo ter uma visdo sobre o papel estratégico da gestdo da
Producédo, a existéncia de objetivos comuns entre 0s gestores e a empresa, ao
elevado nivel de autonomia dos gestores e a um processo de execucao do
planejamento estratégico que contempla o ambiente interno da organizacéo além do
seu ambiente externo.

O planejamento estratégico da Delta abrange a sua missdo, politica da
qualidade, intencéo estratégica, cenario econdmico, cenario competitivo, cenario de
mercado, cenario tecnoldgico, posicionamento estratégico da empresa,
oportunidades, ameacas, pontos fortes, pontos fracos, objetivos estratégicos e
indicadores de controle.

A combinacdo de seu grupo de gestores e da realizacdo de um planejamento
estratégico que abrange a area industrial, bem como o processo de busca dos
objetivos estratégicos controlado por indicadores, caracteriza um recurso com

capacidade para avaliacdo constante dos resultados das ac¢des relacionadas as
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estratégias da empresa e com elevado potencial de geracdo de uma vantagem
competitiva duradoura.

Porém, as estratégias de uma empresa muitas vezes dependem também da
sua capacidade de realizar investimentos em maquinas, equipamentos, tecnologias,
sistemas de controle e pesquisas para a aquisicdo de conhecimento. Sob este
aspecto a Delta apresenta uma arrojada estratégia para a obtencdo de linhas de
crédito visando o desenvolvimento de seu parque industrial e a pesquisa de novas
lonas de freio e novos produtos relacionados a missdo e foco de atuacdo da
empresa no mercado de autopecas e de materiais de friccdo em geral.

OLIVEIRA (2004) conclui, em seu trabalho sobre a relagcdo entre a infra-

estrutura de Tl e desempenho sob a 6tica da RBV, que:

...em se tratando de recursos de infra-estrutura de TI, quando tratados isoladamente,
estes ndo geram vantagem competitiva sustentavel. No entanto, quando associados
as capacitacdes dos funcionarios e da empresa (enquanto possuidora de know how
especifico), esta € possivel de ser verificada, desde que observadas as
caracteristicas apresentadas por BARNEY (1991), quais sejam: heterogeneidade de
recursos, imobilidade, durabilidade, transparéncia, transferibilidade, replicabilidade e
desde que, conforme GRANT (1991), os recursos analisados sejam valiosos, raros,
imperfeitamente imitaveis e que ndo possuam substitutos.

Segundo MCKAY e BROCKWAY apud OLIVEIRA (2004), a infra-estrutura de
Tl € a base que permite a existéncia de capacitacdes de Tl as quais proporcionam a
integracdo dos sistemas de gestdo de negdcios. Este tipo de capacitacdo significa a
capacidade de um conjunto de recursos associados realizar alguma tarefa ou
atividade e incluem software, hardware e também a parte de conhecimentos para o
seu funcionamento confiavel.

O modelo de solugdo MES, proposto para a Delta sob o enfoque da RBV,
precisa abranger ndo apenas as onze funcionalidades de FRASER (1997), mas
também estar associado aos recursos fisicos, humanos, de sistemas e
procedimentos, culturais, de redes, de conhecimento e experiéncia, de capacidade
dindmica potencial, habilidades e capacitacbes organizacionais que foram sendo
adquiridos ao longo da existéncia e crescimento da Delta, diferenciando-a de outras
organizacdes e encontrados, registrados e avaliados como valiosos, heterogéneos e
imperfeitamente imitaveis pelo grupo multifuncional de intervencdo durante a

realizacdo desta pesquisa.



130

Importante ressaltar que, deste modo, para a fase de Planejamento da A¢ao
da pesquisa foi utilizada uma adaptacdo dos modelos de MATA et al. (1995) e de
MILLS et al. (2003) de forma combinada para se selecionar quais recursos da Delta,
dentro das seis categorias pesquisadas, poderiam ser usados na definicdo do
modelo de sistema MES aplicdvel & empresa. Esta adaptacéo resultou no modelo
apresentado na Figura 27.

VANTAGEM
COMPETITIVA
TEMPORARIA

y

A
VANTAGEM
COMPETITIVA
SUSTENTAVEL

2 2 2 2 2 2
£
23 2y g 2y gy 2y
se se se s2 s
gz £3 2 zs zs 23
g E g E g g E g E g E
E E E E E E

<
=
=
=
w
£ £ £ =3 £ a
°% ° % S % S o5 =
13 8 13 @ g 2
5 2 5 2 5 2 &5 2 & 2 w
gL gc 2L 2 gL 2
s S g S S 2
2 3 23 £ 3 s g z 3 S
o @ @ » ® @B @® » @ @ =
T T T T T 9(:
o
<
=
E
=
w
o
=
S
o
=
w
0]
<<
=
Z
>
"
w
o
e
£ 3 o g g
[} o =
« ]
£ o £ ¢ £ 72 o 0B g 2 8o
o 3 33 E o S £ S a3 2 82
3 3 o o4 @S £ D B 3B o S 2 55 2
ER g €= Z2ed g4 o3 £o0 8388
=3 c g © c 0 = c
ceid > SS9 E ’ g e » ST E3 > s@S —» 283
Q n = o o ] =3 8 = S =9 k=
£ 8 8 mo® SS5 8285 85 558
5 2 £ QC @ 2% EB ST E2 2 8¢
O 5 S S o S 7] S » P > S = S £
j=2) @ [5) w
< (SR I g3 o © o3 8 guw g
= 13 g @ g ="
& © e

Figura 27 — O modelo proposto para a selecdo de uma solucdo MES (adaptado pelo
Autor de MILLS et al., 2003, e MATA et al., 1995).
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No tépico a seguir apresenta-se um resumo dos sistemas que 0 grupo
multifuncional de intervencdo pesquisou no mercado para uma possivel aplicacdo
parcial, integral ou até mesmo dentro da abordagem da RBV, de forma combinada a

tornar mais dificil a sua utilizacao ou imitacao por concorrentes.

5.4 Os sistemas MES existentes no mercado avaliados  para aplicacao na Delta

Em geral os sistemas prontos oferecidos no mercado consistem da integracao
de um software de gerenciamento e apresentacdo de informacdes com um sistema
de coleta de dados para o chao de fabrica, que pode ser feita da forma convencional
com apontamento manual ou de maneira totalmente automética através de
sensores.

Os operadores do chéo de fabrica tém a disposicdo em seu posto de trabalho
coletores de dados resistentes a ambientes industriais, integrados em rede e que
permitem entre outras acdes, realizar o apontamento de atividades relacionadas a
fabricacdo de acordo com ordens de producdo previamente emitidas e distribuidas
ao longo dos setores produtivos. As informacdes coletadas e devidamente tratadas
por estes pacotes permitem aos gestores da Producao, situados em qualquer lugar
da empresa, desde que com acesso a um microcomputador ou terminal, avaliar o
estado de prazos de entrega, indices de defeitos, paradas de linhas, produtividade,
custo e tantas outras informacdes relativas ao processo de fabricacdo de uma peca
ou conjunto.

Ao longo da realizacédo deste trabalho foram avaliados os sistemas de quatro
fornecedores instalados ou com representacao oficial no pais. O sistema MES SSP
da Lambda (nome ficticio) — RS. O sistema SIAP-DA de solugéo integrada de
controle para gestéo industrial da Omega (nome ficticio) — SC. O sistema PC-Factory
MES da Sigma (nome ficticio) — SP e também o sistema Panel View 400 Plus
combinado com RS View da empresa Gama (nhome ficticio) — RS.

A avaliacao dos sistemas MES existentes pelo grupo levou em consideracao
as principais funcionalidades que um sistema deste tipo precisa ter, bem como

algumas caracteristicas de integracdo com relacéo a sistemas ERP, redes fisicas de
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transmissdo de dados e recursos tecnoldgicos necesséarios para a sua operagao
dentro de uma planta industrial com maquinas operatrizes e diferentes redes de
baixa e média tensao instaladas.

O Quadro 12 apresenta um resumo com as caracteristicas de cada pacote.

SISTEMA MES
’ SSP SIAP PC-Factory Panel View 400

CARACTERISTICA Lambda Omega Sigma Gama
Integracdo com sistema ERP Datasul Sim possivel possivel possivel
Tipo de rede recomendada RS-485 Ethernet TCP/IP Ethernet
Terminal coletor de dados Sim sim opcional sim
Terminal coletor de dados com tela LCD Nao opcional opcional opcional
Scanner para cédigo de barras (CCD) opcional opcional sim sim
Coleta automética de dados Sim néo néo sim
Sensores para maguinas Sim néo néo sim
Entrada manual de dados Sim sim sim sim
Consultoria para diagnostico Nao sim néo nédo
Consultoria para implantacéo e configuracéo Sim sim sim sim
Consultoria para treinamento Sim sim sim sim
Consultoria para desenvolvimento Nao néo néo nédo
Manual de treinamento Sim sim sim sim
Manual de bolso para operadores Sim néo néo nédo
Base de dados operacional SQL server | SQL server SQL server Oracle
Software DNC Sim néo néo néo
Contrato de suporte e manutencéo Sim sim sim nédo
CEP eletrénico Nao sim opcional opcional
Garantia equipamentos (hardware) 1 ano 1 ano 1 ano 1 ano
Garantia programas (software) 90 dias 90 dias 180 dias 180 dias
Controle de rastreabilidade de materias primas Nao opcional sim nédo
Integracdo com diferentes CLP opcional opcional sim sim
Rede sem fio (wireless) Nao opcional opcional opcional
Integracdo com linha de producéo de telhas opcional opcional opcional sim
Acesso restrito com niveis e senhas Sim sim sim sim

Quadro 12 — Quadro resumo dos pacotes de sistemas MES avaliados (Fonte: o

autor).
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6. CONCLUSAO

6.1 Resultados da pesquisa

Dentre os objetivos propostos no inicio deste trabalho, o objetivo principal de
se propor um modelo de sistema MES para a empresa Delta foi atingido, resultando
em uma solucdo proveniente de uma combinacéo entre as onze funcionalidades
segundo FRASER (1997), a sua integracdo com o sistema ERP de gestdo de
negocios da empresa, sob uma forma customizada e a sua conexao com as seis
categorias de recursos de MILLS et al. (2003).

Com relacdo aos objetivos especificos foram identificadas distintas solugdes
em Tl para auxiliar a gestdo da Producdo, sob a forma de ferramentas ou de
sistemas MES prontos no mercado. Os dados mais significativos para o controle da
Producdo da empresa foram identificados, de acordo com os problemas encontrados
pelo pesquisador na fase de Diagnostico, sendo associados também aos critérios
competitivos que a empresa adota para a sua permanéncia e crescimento no
mercado no qual esta inserida.

A pesquisa permitiu identificar as principais tecnologias e recursos disponiveis
no mercado atualmente e algumas maneiras de combina-los dentro de um sistema
MES de modo a serem recursos de gestéo valiosos, Unicos em seu desenvolvimento
e dificeis de serem copiados pela concorréncia, principalmente pela maior
concorrente da Delta, empresa nacional de grande porte, dominante no mercado de
lonas de freio para veiculos pesados e instalada na mesma regido da Delta.

Finalmente, o ultimo objetivo especifico também foi atingido, através da
proposta de se utilizar indicadores para a avaliacdo qualitativa sobre os impactos da
implantacdo de uma solucdo MES no desempenho da Delta relacionados aos quatro
critérios competitivos adotados pela empresa: confiabilidade, flexibilidade, qualidade
e custo.

Com relacdo ao método de trabalho a opc¢ao feita pelo uso da pesquisa-agédo
com o modelo de SUSMAN e EVERED (1978) adaptado pelo pesquisador mostrou-

se adequada, embora com limitacdes, para o desenvolvimento do trabalho.
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A pesquisa também mostrou que os sistemas MES encontrados no mercado
nao podem ser caracterizados como recursos segundo a RBV, visto que partem da
estratégia de desenvolvimento de modulos autbnomos e que podem ser aplicados
em qualquer empresa. Também ndo apresentam todas as onze funcionalidades
necessarias para a Delta. Para caracterizar-se como um recurso valioso,
heterogéneo e imperfeitamente imitavel é preciso que o sistema MES seja o
resultado de uma solucédo desenvolvida sob a forma de customizagdo, combinando
diferentes hardwares (coletores, sensores, terminais) e softwares de gestdo da
Producédo e do negdcio da Delta com os principais recursos encontrados pelo grupo
multifuncional nas seis categorias pesquisadas.

Uma avaliacdo qualitativa de resultados da implantacdo do modelo de sistema
MES proposto por esta pesquisa devera considerar os principais indicadores
relativos aos quatro critérios competitivos pesquisados pelo grupo multifuncional de
intervencéo: confiabilidade, flexibilidade, qualidade e custo, este sob a forma direta
de custos operacionais ou pela avaliacdo da produtividade.

A medicao, registro e analise dos indicadores, antes e depois da implantacao
da solugdo MES, proporcionard uma série historica de resultados dos indices que
poderd ser comparada internamente e também com empresas concorrentes ou do
segmento de autopecas.

A possibilidade de uma integracdo com o sistema ERP, associada a
abrangéncia das onze funcionalidades e a utilizacdo das seis categorias de recursos
encontrados na empresa, resulta em um modelo de solucdo MES dunico, raro,
imperfeitamente imitavel e heterogéneo em sua concepcao, pois trata-se de uma
combinacdo de ativos fisicos, capital humano e conhecimento organizacional de
dificil aquisicao, imitacéo ou apropriacdo pela concorréncia.

Em ultima andlise cabe ressaltar que esta pesquisa, ao propor um modelo de
solugdo em TI, visto como um recurso para implantagdo em uma organizacgao,
representa uma visédo aplicada da teoria da Visdo Baseada em Recursos.

Com relacéo ao método de trabalho a opcéao feita pelo uso da pesquisa-acéo
com o modelo de SUSMAN e EVERED (1978) adaptado pelo pesquisador mostrou-
se adequada, embora com limitacdes para o desenvolvimento do trabalho.

O fato do pesquisador trabalhar com o apoio de um grupo multifuncional de

intervencao contribuiu para acelerar a pesquisa e buscar solucdes de areas nao
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dominadas pelo pesquisador. O cargo do pesquisador como Gerente Industrial na
Delta ajudou a agilizar a fase de Diagndstico do trabalho, facilitando o acesso as
informacdOes e as realizagcdes das reunibes dos grupos de foco para abordar os
temas pré-estabelecidos pelo grupo multifuncional. Muitos dos problemas
encontrados e registrados pelo grupo de pesquisa ja eram do conhecimento dos
membros da empresa responsaveis pela gestdo da Producdo, mas ndo tinham sido
abordados de maneira tdo estruturada e com o objetivo de buscar uma solucéo de TI
integrada para o sistema de producao e que fosse um recurso para a empresa poder
alcancar uma vantagem competitiva sustentavel.

Segundo o trabalho de SUSMAN e EVERED (1978) a fase de Aprendizado
deveria ser a ultima do seu ciclo proposto de pesquisa-acdo. Esta pesquisa
apresentou como resultado adicional uma proposta de revisdo deste ciclo de
pesquisa-a¢do, através da adaptacdo deste para a pesquisa com a inclusdo de uma
fase adicional, a de Aprendizado Externo, o qual foi realizado pelo pesquisador e o
grupo multifuncional em uma outra empresa que ja havia implantado um tipo de
sistema MES no ano de 2007.

Apesar da fase de Aprendizado caracterizar-se como especifica no ciclo dos
autores, o0 modelo adaptado para esta pesquisa permitiu aprender que 0 processo
de aprendizagem pode estender-se por todas as fases do ciclo de pesquisa-acao,
nao restringindo-se apenas ao final da pesquisa e também pode ter origem em
fontes externas a empresa e ao grupo, COmo no caso, em outra organizagao.

Com relagdo ao objeto do estudo, o sistema MES, dentre as razdes
encontradas para considerar a implantacdo de uma solucgdo tipo MES algumas se
destacam.

A coleta de dados confiaveis relacionados ao processo de producéo, ao seu
controle, aos materiais utilizados, ao gerenciamento da manutencdo de ativos da
Producéo, a rastreabilidade do produto e de matérias primas dentro do sistema geral
de qualidade e a propria gestdo de todos os recursos empregados na Linha de
Carretas para a fabricacdo completa das lonas. A apresentacdo destes dados de
maneira organizada e estruturada sob a forma de um painel de gerenciamento que
forneca informacdes claras e rapidamente para as decisdes dos gestores da

Producéo.
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Existe a real possibilidade de se obter um aumento na velocidade de
programacao das diversas operacgdes do processo produtivo na Linha de Carretas,
pois atualmente os gestores da Producéo e a equipe do PCP empregam boa parte
de seu tempo na atualizacdo do status das ordens de producdo e na preparacéo
manual da programacdo seguinte. A utilizacdo de um sistema MES permitird a
atualizacdo em tempo real de todas as informacdes sobre as ordens de producéao, o
estado dos recursos materiais e humanos e a otimizacdo da nova programacao de
forma a propiciar aos gestores tempo para tomar as decisbes relacionadas as
corregcoes de rumo ou melhorias na linha.

Também propicia a sincronizagdo das atividades de Producdo com as acoes
dos seus setores de apoio, como a preparacdo de maquinas, aquisicdo de materiais,
fornecimento de desenhos, programacéo de paradas preventivas de maquinas e de
equipamentos. O sistema MES evita que seja feita a programac¢ao de fabricagéo de
lonas quando o0s recursos necessarios para tal ndo estejam disponiveis. Segundo
pesquisas da MESA nos EUA tais atividades consomem em média 38% do tempo do
pessoal diretamente envolvido no processo de fabricacao.

Uma razao bastante importante para a aplicagdo de uma solugdo MES € a sua
funcdo potencial de auxiliar no processo de tomada de decisdo, através da
possibilidade de simular cenarios alternativos nas operacfes da linha de fabricacdo
de lonas para carretas da Delta.

O MES é um tipo de Sl que procura mostrar uma “fotografia instantanea” da
operacdo no chdo de fabrica de forma que dados sobre quantidades produzidas,
defeitos, estoques, paradas e perdas sejam acessiveis em tempo real e com elevado
grau de confiabilidade sob a forma de bancos de dados relacionais para a utilizacao
no céalculo e apresentacdo de indicadores relacionados a critérios competitivos.
Assim o MES possibilita 0 acompanhamento por parte dos gestores da Producéao da
evolucdo ao longo do tempo destes indices e sua comparag¢do internamente com
séries histéricas e externamente, a nivel de benchmarking, com empresas
concorrentes ou referéncias do tipo classe mundial. Este recurso permite que
decisbes sejam tomadas a nivel de gestdo da Producdo com informacdes
consistentes, atualizadas e em tempos menores.

Adicionalmente, a MESA encontrou em suas pesquisas, sobre desempenho

de sistemas MES implantados e operacionais, resultados de reducdo do tempo de
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ciclo de fabricacéo, reducdo do tempo empregado no langamento de dados para o
controle da producéo, reducdo dos estoques em processo e melhoria dos indices de
qualidade.

Com relacdo ao modelo de sistema MES proposto, apesar das dificuldades
para encontrar uma solucdo em Tl que se adequasse as necessidades da Delta e
fosse um recurso de acordo com a RBV, o resultado agregou solu¢cées em TI, as
funcionalidades que um sistema deste tipo e porte precisa incorporar, a sua
integracdo com o sistema ERP da empresa e uma combinacdo com os principais
recursos existentes segundo a classificagao de MILLS et al. (2003).

O modelo deve conter as onze funcionalidades, sendo: programacao e
sequenciamento da producédo; alocacéo e controle de uso de recursos; despacho de
materiais para a Producao; o controle de documentos; rastreabilidade de produtos e
materiais; avaliacgdo de desempenho; gestdo de mé&o-de-obra; gestdo de
manutenc¢ao; gestdo de processos; gestao da qualidade e aquisicdo de dados para
apresentacao sob a forma de relatorios, graficos ou cockpit management.

No sentido de auxiliar no controle de estoques de matérias primas, produtos
em elaboracdo e também produtos acabados torna-se necessario que o modelo de
sistema MES proposto possa ser integrado com o sistema ERP Datasul EMS® em
uso na Delta. Esta integracédo requer um desenvolvimento de interfaces no sistema
ERP para comunicacdo com o modelo de sistema MES para poder receber os dados
coletados e também buscar informacdes sobre estoques e ordens de producéo.

A flexibilidade de desenvolvimento ou customizacdo de modulos de um
sistema ERP ndo é simples, porém fornece a capacidade de incorporacdo de
necessidades especificas e caracteristicas da realidade da empresa onde o ERP
esta implantado e facilita a sua integracdo com uma solu¢cdo MES. O sistema ERP
ideal para uma integragdo com uma solugdo tipo MES proposta € aquele que tenha
como principal diferencial a facilidade de adaptacdo as mudancas relativas as novas
tecnologias na area de Tl bem como na flexibilidade de moldar-se a realidade
dindmica de um negocio ou empresa, porém sem perder a sua integracao entre os
maodulos.

Enquanto a solucdo MES focaliza os dados de uma éarea especifica da
organizacdo, o chao de fabrica, o sistema ERP € mais abrangente e voltado aos

setores e processos administrativos, comerciais, fiscais e de planejamento do
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negécio. Existe a percepcdo de que ao longo do tempo estas solugbes de TI
desenvolveram-se separadamente, ou seja, uma a margem da outra e mais
recentemente as empresas perceberam que o potencial dos sistemas aumentaria se
as duas pudessem trabalhar integradas.

A integracdo entre os sistemas € de fundamental importancia para possibilitar
uma sincronia entre o processo de gestdo da Producdo e o processo global de
gestdo da empresa de forma consolidada, ou melhor, a gestéo financeira, a gestéao
de recursos humanos, a gestdo de suprimentos e a gestdo de vendas e marketing.

Adicionalmente um beneficio que uma solucdo MES de TI proporciona ao
integrar-se com um ERP de forma estruturada € o acesso a dados importantes a
outros setores da empresa. Informacdes sobre custos e estoques de produtos
acabados para a area comercial, custos operacionais (por custeio integrado) e
valorizagdo de estoques para a area financeira e indicadores relacionados a custos
de qualidade e rastreabilidade de produtos para o setor de Qualidade.

Sob este aspecto da integracdo entre as duas solucbes de TI, a
recomendacdo do grupo de pesquisa é que a possibilidade de integracdo entre
solugdes de Tl seja levantada ja no inicio do processo de selegdo ou criagdo de um
sistema MES para permitir que as interfaces necessarias entre os dois sistemas
sejam previstas no projeto de implantagcdo, bem como os custos decorrentes deste

desenvolvimento.

6.2 LimitacOes e perspectivas complementares da pes  quisa

Uma limitacdo da pesquisa, a ser destacada pelo autor, refere-se ao curto
espaco de tempo para a sua realizagdo com o método da pesquisa-a¢cdo. Embora a
busca de experiéncias referentes a selecdo e implantacdo de sistemas MES em
outra organizacao tenha ajudado consideravelmente a acelerar esta pesquisa, 0
mais adequado, na opinido do autor, seria a realizagcado de uma fase de procura pelo
aprendizado externo antes de se iniciar a pesquisa. Na pesquisa em questao a idéia
de se buscar tal aprendizado ocorreu somente apds a fase de Diagndstico ter

iniciado e ja estar em avancado estagio de desenvolvimento. Porém, este fato ndo
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tirou o mérito do conhecimento adquirido pelo autor durante a extensao da pesquisa
a uma outra organizacdo em estagio mais avancado de uso de uma solucéo tipo
MES.

No caso desta pesquisa foi delimitado o objeto de estudo como sendo uma
linha de usinagem de lonas para freios de uma empresa nacional fabricante de
autopecas para veiculos pesados no mercado de primeiro uso e também de
reposicao. O estudo abrangeu um periodo superior a um ano e o resultado € um
modelo descritivo que precisa ser implantado na empresa e ter os seus resultados
avaliados em uma pesquisa complementar para um teste de viabilidade e a propria
validagédo do modelo de sistema MES. N&o houve a avaliagdo de resultados dentro
da pesquisa-acao.

Existe a oportunidade de pesquisas futuras, partindo-se da implantacéo deste
modelo na Delta ou em outra empresa similar, as quais podem retomar o ciclo de
pesquisa-acao utilizado neste trabalho, completando assim as fases de Acao
(implantacdo), Avaliacdo e Aprendizado ou serem desenvolvidas através de uma
metodologia de pesquisa diferente, como o estudo de caso.

KOCK et al. (1997) recomendam que um ciclo de pesquisa-acdo, como o0
proposto por SUSMAN e EVERED (1978), seja feito com multiplas interagbes de
ciclos ao longo do tempo para obter uma expansao do escopo do objeto de pesquisa
e a sua generalizacdo como validacdo externa dos resultados de cada ciclo.
Pesquisas adicionais ou multiplas interacées sob o mesmo tema poderdo elevar o
nivel de validade desta pesquisa para generalizacdo em outras organizacdes ou
outros sistemas de produgéo.

Uma limitacdo adicional, segundo KOCK et al. (1997), esta relacionada aos
conflitos e as dificuldades do envolvimento pessoal do pesquisador na organizacéo
objeto de pesquisa. O envolvimento pessoal do pesquisador tende a gerar vieses
nos resultados da pesquisa, mas € inerente a pesquisa-acdo porque é impossivel
para o pesquisador estar simultaneamente em uma posicao de destaque e exercer
uma intervencao positivista no sistema socio-técnico sob estudo no sentido de obter
os resultados desejados para a pesquisa.

Com a funcéo de Gerente Industrial, o pesquisador envolveu-se diretamente

com os funcionarios que participaram das reunides de grupos de foco e com os



140

membros do grupo multifuncional de intervencédo, que também eram funcionarios da
Delta, especificamente das areas de Producéo, Processos e PCP.

Por um lado este envolvimento do pesquisador causou dificuldades no
desenvolvimento da pesquisa, pois 0 pesquisador teve de evitar que opinides
pessoais pudessem influenciar o desenvolvimento do modelo de solugdao MES para
potencial aplicacdo na empresa. O ideal seria que o pesquisador nao fosse um
membro da empresa objeto do estudo mas, por outro lado, o fato de ser um gestor
da empresa propiciou 0 acesso a informacgdes e dados que auxiliaram o trabalho de
pesquisa e aceleraram o desenvolvimento das suas etapas. Além disso, a formacao
de um grupo multifuncional de intervencdo e a utlizagdo de grupos de foco
colaborou para a realizagcdo de uma pesquisa com menor tendéncia a vieses e maior
possibilidade de uma generalizacdo externa.

Porém, embora o modelo de sistema seja o resultado de um trabalho coletivo
e com embasamento em teorias e modelos tedricos de pesquisas anteriores sobre 0
tema, recomenda-se como estudo complementar um trabalho para avaliar se o
envolvimento do pesquisador na organizagdo causou algum tipo de viés na
pesquisa.

Finalizando, como esta pesquisa se trata de um estudo inicial sobre o sistema
MES como um recurso de gestdo, o modelo proposto é apenas descritivo, mas com
a realizacdo de mais estudos sobre o tema a tendéncia € conseguir modelos mais
evoluidos, que sejam também preditivos e possam até auxiliar a formar novas
teorias sobre um tema tdo pouco explorado, a aplicacdo da Teoria da Visao
Baseada em Recursos na gestao da producéo.
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ANEXOS

ANEXO A - Conjunto completo de sistema de freio com destaque para as lonas

€ as sapatas

LONA DE
FREIO

SAPATA
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ANEXO B — O organograma da Delta S. A.
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ANEXO C - O arranjo fisico da linha de usinagem de lonas para Carretas
instalada na Delta

PF - Operacao de identificagdo e de embalagem
. das lonas
-l 2
1 ]
: ] = ]
e ten — RE - Operacéao de retificagao de raio externo das
. lonas
— — FH - Operacgao de usinagem de furos para os
. rebites das lonas
I
Al ﬂf R ﬂ
Lo L RI - Operacio de retificacio de raio interno das
lonas
L] L]
- CO - Operacao de corte das telhas em pecas
(lonas)

‘......1 0090000600000 0OC0OCOCGKOGNOGNIIS

Estoque de telhas com tratamento térmico prontas
para inicio de usinagem

N
Eo=s

]
Ea=s
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ANEXO D - Produtos fabricados na Linha de Carretas




ANEXO E - Frente e verso de uma ordem de producéo u
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sada na Linha de

Carretas
CLIENTE: No ORDEM:148.946
ITEM: 74.88.275F 4515-C {(F] DNA-38/FF QTD: - 2.000 UN !
PEDIDO DATA EMISSA0:02/10/2007 DATA DE INTCTIO:02/10/2007 DATE DE TERMINC:03/10/2007
COMPONENTE DEst‘RICﬁO MATERIAL . QT TOTAL
72.88,505F T-21"CN [F]

NUM. /LOTE DAS TELHAS UTILIZADA:

OPERAGAO - 10 - CORTAR

666, 6667UN

{L{ '8,{{?1 JITNA-38/FF

EE-0131 Rev §

MEDIDAS : TOLERAMCIA (mm)

ESQUADRC 0, 20mm , +0,20 -0,20 gt

LARGURA (mm) 177, 80mm +0,30 -G,30

TOT. LARGURA FILETE (mm) 5, 30mm +0,50 -0, 20

TOT. PROFUMDIDADE FILETE {mm} 0, 80mm ! ~ +0,50 -0,00 ' 4

- TURNO DATA QT APROVADA REFUGO REA v
T (-0 §00 /7 O g

L

TOTAL CX

vocaixe IR USRHL

OPERAGCAO - 20 - RETIFICA INTERNA

pISCO CODIGO DLO272

i
EE-0161 Rev V

RAIO INTERNO (mm) 203,20 +0,89 '-1,56 - .
CONTROLE DE RAIO DL-0453 .

MEDIAS TOLERANCIA (mm) .

EF = 12, 70mm +0,70 -0,20

PG = 18, 70mm +0,70 «0,20

PARA RAIOS MAIORES QUE O NOMINAL COM ABERTURA DE NO _MAXIMO 0,10 NAS PONTAS
PARA RAIOS MENORES QUE © NOMINAL COM ABERTURA DE NO MAXIMO 0,20 NG MEIO

OPERACAO - 30 - FURAR

APLICAGAC

FH-1080

FH-1055

FH-1020

EE-D151 Rev R

FH-102% FR~1035 FR-1044 FR-1048

FERRAMENTAS
DISPOSITIVO DL-0221 (R] DL-0123 {H] DL-0611 [FH-108 DL-0633 [1098)
BROCA COD. DL-0548 ' N .
PINO Dg-61
CONTROLE DE FURACAC D27-02
PATIM n2t-72
ALIMENTADOR FH DL-0551 -
PROF DO FURC C/PAQUIMES, S v
MEDIDAS TOLERANCTA (mm)
H-Prof (mm) N
5, 0Omm +0,00 -0,30 -
FURO (diam.) (mm) ,
6, 70mm +0,10 -0,10
ESCAREAD (diam.} [mm]
12,70mm T 40,50 -0,00 .

TURNO J DATA QT APROVADA REFUGO REA

rd
z 8 -10 230 o ©
I 06 -/0 50 = =
No ERADOR TOTAL CX No Caixa\lll I“lm"“illml“

: /A =0 |
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812 5,68 51,60 2458
N I il !
_ - — =
| i 3 | &
i s | ~ .
m- —
[l ]
Rl
n 1
SRS :
' .
_F '
| g s [
=R ~
_q;_Aq}_ —
i |
CENTRO PONTA +0,80 -0,80 .
CENTRO BORDA +0,50 * -0,50 _ R
OPERAGCAO - 40 - RETIFICA EXTERNA/EMBALAGEM | BE-0I91 Rev ap
APLICACAD T RE=1007 RE-1049 . RE-1065 RE-1093 o
FERRAMENTAS
DISPOS.PARA RET. DL-0642
DISPOS.PARA CARIMBO  DL-0464
MEDIDAS TOLERANCTA (ram)
RETTLINELDADE +0,20 . -0,20 : '
BF = 11, 60mm +0,25  -0,05
PG = 17, 60mm +0,25  -0,08

TOMPONENTES PARA EMBALAGEM

25.0040 CAIXA PAPELRAO CX 320 COM IMPRESSAC
4 + 4 PECAS POR JOGO . '

3 JOGOS POR CAIXA -

EMPILHAMENTO MAXIMO DE 6 CATXAS

INFORMAGAO PARA CARIMBO .
. 80.38.1040 4515-C DNA-38 : . . -
-IT ESPECIFICA IT-0083 500,00
_____________ N e e e ———— e e e

OBSERVACOES DA ORDEM
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ANEXO F — Fotografia de uma telha antes do seu cort e em formato de lonas
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ANEXO G — Frente e verso de uma carta de CEP usada na Linha de Carretas

C EP Referéncia: By 239 . Equipamento: bf‘f‘,
Cliente: < Formulagdo: ])‘f‘p A5
Medicio do Processo de RE e Inspegédo Final 0. J¢/239,, Maquina: Yo 4q

Medigho: 1 2 3 4 5 & 7 & 8 10 M 12 13 44 15 16 17T 18 1% M 21 22 I M IS5 6 T W B W

Tolerancia
+0.25mm

MNominal " '

78 40

ESPECIFICAGAO
A\
‘Jb
y4
N\
e

v

- 0.05mm [ N -"'f : - | 2
: l bl Fj I T
PLANG DEREACA®)
DATA T Je o7
eroTtL::::mon ﬁ':'(-f ¢ "gg

Rl v e AR W IDARIO, D OGO UG |

Data Qooréncla Outros Comentarios & Sugesites

Ocorréncias
- Troca de Dispositive
- Regulagem da Maguina
- Problema na Maquina
- Despaste do Rebalo de Desbasta
- Desgaste do Rebolo de Acabaments

x

?mnuu_.

T - Tm- de Opataﬂnr
8 - Sujeira
9 - Vaniacdo de Espessura
10 - Qutros *Descrevar
Informagdes para o bom andamento do
CEP

Quande SETE (07) pecas consacutivas
estiverem com tendéncia descendo auw
subindo, indica ANORMALIDADE

(PROBLEMAY), avise o lider de célula, faga o5 MEDICAO E MONITORAMENTO FINAL DO PRODUTO

ajustes necessdrios @ anote as causas neste
Di&rio de Bordo. 'VERIFICADO :

CARIMBO £Jarrovabo  [Jreprovapo

Expor neste didric de bordo o maxima de
inlomoptas osonids dueme. g ACABAMENTORE.  T=JaProvano  [JREPROVADO

CANTO QUEBRADO  {L_JAPROVADO  [_]JREPROVADO
Para uso da Qualidade

Analisado por Data ; B RNC N®
= kv

[




ANEXO H — Tela do Portal do Sistema Integrado de In  formacdes da Delta

PORTAL INDUSTRIAL E DA QUALIDADE 6.0.29

ESPECIFICACOES DE ENGENHARIA

EMS

INSTRUCOES DE TRABALHO

SUGESTAO DE MODIFICACAO

PERFIS DE CARGO

POLITICA DE REMUNERACAO

PLANOS DE CONTROLE

SOLICITACAO DE MANUTENCAO

PROCEDIMENTOS

NAO CONFORMIDADE (RNC)

PROGRAMA 55

INDICADORES

) SAIR
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ANEXO | - Fotografia com o rack porta-computador in

fabrica da Delta
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ANEXO J — Paginas inicias da apostila do sistema ME S da Alfa

ALFA S. A

Descricdo Pagina
MONTITOR GERAL ...ucveveveesveiessesesessisssesssnssssssssssssssssssssassssssassasssssassassssssssessssssnsssanesnes 2
SIGNIFICADOS DAS CORES NO MONITOR GERAL ....cevurueesesessmsmcsnesssssesssssssssssssssesseses 3
DETALHAMENTO FINO DE PRODUGAQD ......vovecerecereeeeeecreseeseecseesessesaressnseses s sasseessansnsnns 4
RELATORIO DE PRODUGAO_TEMPQOS POR ITEM E OPERAGAO (Variacio) .....eveeeeevesseesins 6
DIARIO DE BORDO DE MAQUINA ......ouuvvvereeressecsesemssecaeseessesseassesssanessesssasessssnsssnsssaes 9
PRRAAS DEMADIINA DETBLHBIICY ..ynoermsosssisses susnsiasionssssaisssss svissssssssss assssiasiaivsnisss 11
RELATORIO DE REJEITOS OP_MAQUINA .....cvrvecrieacecesesesissssissesessessssssssassssssssssssesens 13
MATRIZ DE SET-UP AGRUPADO .......vovereeeeerrassesanssesessssesssesssanssssesassessssesssssssssssasssnsesas 15
DIARIO DE ATIVIDADES DE OPERADOR ....vviruversesensesreesesensessesesssassesasnssesessesssssesnes 16
RASTREABILIDADE DE ORDEM DE PRODUGAQ (OP) «.evueerevereeassesresessssesnssssesesssssmsnsasesces 18
RASTREABILIDADE POR TTEM .....ocuevuvosreereeresecaesissesesssemssssesessssesesesassssesssassensssssasassenses 19
FORMULAS BASICAS .....ocvrereerereereecsesnesnenessesensses R 20

ANOTACOES GERAIS ....veve e eeeeeereeeeeeseeeveeseeeavessaessasmsaseosseaseasessaseatsresssasssnenessssesssaees 21




AlIFAS A

MONITOR GERAL

ZaSSF (4.4.3) - Ust

raon - B A

LI'M_WM_ mmwkﬂ_‘l

FEY W= - =]

mialc abiirio_ne N o
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Como interpretar esta tela?

Maq. - Descricdo da Maquina ou Centro de Trabalho em que esta sendo executada a

operacdo.

Pos. — Codigo da maquina. Para o Numericon este é Cédigo do Recurso.
OP — & o nimero de Ordem de Produgao

Oper - Indica a Operagéo que esta sendo realizada.

item - E o cadigo do item que esta sendo produzido.
Operador - n° do craché do funcionario.



ANEXO L — Manual de bolso para operadores criado pe

MES

NUMERICON

MANUAL PRATICO
DE BOLSO

| 4.INICIAR.IPARADA

Exemplo: REFEICAO

Digitar o Cédigo da parada correspondente
(*) ver relagéo de paradas

ATENGAO!
[ Consultar relag&o de paradas

5. FIM DE PARADA

IMPORTANTE !1!
Todas as paradas realizadas devem ser aponta-
das conforme descrito nos itens 4 e 5, de acordo
com o motivo.

la Alfa para seu sistema

| 6. FIM DE PRODUGAO i
RE

Digitar o Cédigo do recurso
RETU

Definir Parcial - Quando sobrar saldo na
Ordem de Produgéo;
Definir Final - Quando Totalizar as pegas da
Ordem de Produgao

| 7.FIMDETURNO :

Digitar o Cédigo do recurso




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

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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