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RESUMO

MARTINS, Carlos Fernando. Evolugdo Funcional do Planejamento e

Controle da Producdo: um Estudo de Multiplos Casos. Florianopolis, 2007.
221f. Tese (Doutorado em Engenharia Mecéanica) — Programa de Pdés-Graduagéao
em Engenharia Mecanica, Universidade Federal de Santa Catarina.

O Planejamento e Controle da Produgao (PCP) € uma fung&o de apoio a manufatura
que vem sendo desafiado constantemente ao longo dos anos pelo aumento da
diversificacdo de produtos oferecidos pelas empresas, maior complexidade desses
produtos e dos processos de produgao, aumento de demanda, reducédo dos ciclos
de planejamento, entre outros desafios. Inicialmente, o PCP apoiou a produ¢cdo em
massa com o sistema computadorizado de planejamento de materiais. A expansao
horizontal do PCP veio com novos sistemas computacionais de maior complexidade
e de maior abrangéncia, envolvendo toda a empresa e fornecedores, no entanto,
sem alterar o alinhamento com a produgdo em massa ou em grandes lotes. A
novidade para o PCP veio com as praticas da manufatura enxuta originarias na
empresa Toyota, um modo revolucionario de produzir com estoques minimos,
atacando as diferentes formas de desperdicios presentes na producdo em massa,
criando o modelo de exceléncia operacional. Como a evolugdo do PCP né&o é
inteiramente linear com o tempo, mas depende do conhecimento envolvido e da
aculturacado das praticas de PCP, questiona-se de como empresas de manufatura
vém projetando seus PCPs em busca de uma melhor eficiéncia operacional. Assim,
esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e validar um modelo de evolugéo
funcional do Planejamento e Controle da Produgdo que representa as insercdes
crescentes dos sistemas de informacdo industrial e das praticas da manufatura
enxuta nos métodos e processos do PCP. O modelo desenvolvido mostra o PCP em
trés estagios evolutivos: no primeiro estagio o PCP foi caracterizado por produzir
ordens de produgédo por meio do computador; no segundo estagio, com maiores
recursos computacionais, o PCP procurou a eficiéncia da integragéo da informacao,
tornando-se um centralizador de informacgdes, e dai perdendo o foco do controle de
chao de fabrica; e no terceiro estagio o PCP busca pela exceléncia operacional,
diminuindo o uso dos sistemas computacionais para suas atividades e voltando-se
para praticas visuais em busca constante pela estabilidade. A validacdo do modelo
foi realizada por meio de uma pesquisa exploratéria conduzida em quatro empresas
de manufatura da regido Sul do Brasil, confirmando a aderéncia do modelo a
realidade industrial observada em empresas do setor metal-mecéanico. Resultados
mostraram que os sistemas de informagao industrial evoluiram e influenciaram o
PCP, mas que com a manufatura enxuta, o PCP vem aderindo a essas novas
praticas, enxugando a estrutura computacional. Esse processo de evolu¢gao do PCP
tem sido capitaneado por empresas lideres e acompanhado por empresas
seguidoras.

Palavras-Chave: Planejamento e Controle da Produgcdo, Manufatura Enxuta,
Sistema Toyota de Produgéo, MRP.
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ABSTRACT

The Production Planning and Control (PPC) is a function of manufacturing that is
being constantly challenged over the years by more diversification of products offered
by industries, larger complexity of products and production processes, increase of
demand, reduction of the planning cycles, among other challenges. At the beginning,
the PPC supported the mass production with Material Requirement Planning that has
become its standard tool. The PPC horizontal expansion removed barriers with new
computing systems of higher complexity and scope, involving every industrial data of
the enterprise and expanding towards the suppliers’ control. However, the PPC
increasing involvement with the industrial computing has not altered the alignment
with the mass production and its paradigms. The news for the PPC has come with
Toyota Production System, a revolutionary way of producing with lower stocks,
avoiding different wastes present in different ways on the mass production, creating
the operational excellence model. As the PPC evolution is not purely linear with the
time, but it depends on factors as knowledge and acculturation of several PPC
practices, it is questioned how the manufacturing companies have been projecting
their PPCs for a better operational efficiency. Thus, this research aimed to develop
and evaluate a functional evolution model of Production Planning and Control that
represents the increasing insertions of the industrial information systems and
practices derived from Toyota Production System (Lean) in the methods and
processes of PPC. The developed model shows the PPC in three evolutionary
stages: the first stage, the PPC is characterized by creating production orders
through the computer; the second stage, with higher computing resources, the aim of
PPC was the computing efficiency, integrating suppliers and clients in a large
database. The PPC turned into an centralized information function and then, losing
the focus of the shop floor control; and in the third stage, the aim of the PPC is the
operational excellence by reducing the use of computer systems in its activities and
returning to practical visual control towards the operational stability. An exploratory
research conducted in four manufacturing companies in the southern region of Brazil
validated the proposed model, confirming the adherence of the model to the reality
observed in industrial companies in the metal-mechanical industry. Results showed
that industrial information systems evolved and influenced the PPC, but with the Lean
Manufacturing, the PPC is adhering to these new practices, reducing the
computational structure. This process of evolution of the PPC has been headed by
leaders and followed by other manufacturing companies.

Key words: Manufacturing Planning and Control, Lean Manufacturing, Toyota
Production System, MRP.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Esse capitulo de introdugao apresenta a motivacao para a pesquisa, incluindo
o tema, o contexto e o foco da pesquisa; o objetivo geral e objetivos especificos, a

delimitagcdo da pesquisa, a justificativa e a organizacéo desse trabalho.

1.1 MOTIVAGCAO PARA A PESQUISA

1.1.1 O problema do planejamento e controle da producgao: tema de pesquisa

O Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) € uma fungdo de apoio a
manufatura que tem como objetivo realizar todas as atividades de planejamento,
programagao e controle do fluxo de materiais, desde o fornecedor até o cliente final,
com a busca pelo equilibrio entre demanda e oferta. Pode ser visto como um
sistema de transformacdo de informacbes, pois recebe informagdes de
fornecedores, da producdo e de vendas, e de acordo com as politicas de
gerenciamento, transforma essas entradas em um cronograma de produgéo para a
empresa e um cronograma de compras para os fornecedores, como pode ser visto

na figura 1.1.

A natureza das atividades de Planejamento e Controle depende do horizonte
de planejamento, podendo ser de longo prazo onde se usa previsbes de demanda
agregada para determinar recursos de forma agregada; de médio prazo, onde a
previsdo de demanda é desagregada para determinar os recursos e contingéncia; e

de curto prazo, onde se usa previsbes de demanda totalmente desagregadas,



fazendo intervengdes nos recursos de producao para corrigir desvios dos planos
estabelecidos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Materiais e Servigos Materiais e Servigos
Fornecedores Slstema~de Consumidores
Producao
Dados de Dados de Desempenho e Dados de
Planos . Vendas
compras entrega Dados de saida entrega
PCP - Planejamento e Controle da Produgéo
Politicas de Gerenciamento Relatorios Financeiros, apoio estratégico

Figura 1.1 — O Planejamento e Controle da Produgéo.
Fonte: adaptado de Plossl (1994, p. 5)

No desenvolvimento das atividades de planejamento e controle da produgao
um dos componentes fundamentais € o plano mestre de producdo, desenvolvido
com base no planejamento agregado, desagregando-o em produtos acabados, com
o objetivo de guiar as agdes do sistema de manufatura no curto prazo. Com o plano
mestre de producdo o PCP define quando produzir e em que quantidade cada
produto devera ser produzido dentro de um horizonte de planejamento considerado.
Para Bonney (2000) o objetivo maior do PCP é assegurar que os produtos sejam
produzidos de acordo com o plano mestre de produgcéo e que esse objetivo seja

consistente com outras medidas de desempenho da empresa.

Antes do computador, a equipe de PCP gerava o programa mestre de
producdo em manuscritos diarios e enviavam os pedidos para cada departamento de
fabricacdo a fim de produzir as pecas e componentes necessarios. O trabalho do
PCP desta época era intenso, exigindo habilidades manuais mesmo com auxilio de
maquinas automatizadas para perfurar cartoes, classificar e tabular as ordens com
intuito de determinar a quantidade necessaria de cada componente e peca para uma

demanda no plano mestre (MABERT, 2007). Contudo, na medida em que a



variedade de produtos oferecidos crescia mais dificil ficava a programacgao da
producao, dada a necessidade de produzir um pouco de tudo sem formar grandes
estoques de produtos acabados e de estoques em processo. Além disso, 0 aumento
da complexidade da demanda resultava na necessidade de reducdo do ciclo de

planejamento, o que exigia ainda mais esforco manual para atender a demanda.

Esses métodos manuais de programacao foram substituidos pelo computador
entre as décadas de 1960 e 1970, que definiu o PCP em sua configuragdo moderna.
A capacidade de realizar calculos com base no desdobramento de produtos
acabados em pecgas e componentes trouxe inumeros beneficios ao PCP que agora
passava a contar com uma ferramenta de grande poder de processamento de
dados. Atividades como a geragcdo das ordens de produgédo, controle de
almoxarifado, expedicdo e acompanhamento da producdo por meio de relatorios
passaram a ser apoiadas pelo computador. Assim, o PCP transformou seus dias de
intenso trabalho manual em horas de processamento computacional, com muito
mais informag&do, outrora obtida a base de muito esforgo manual, conforme
apontado. Porém, a equipe de PCP tinha agora uma nova fungdo, a de operar
também o computador de forma a produzir o plano de produg¢do. Dessa forma, em
conjunto com a equipe do centro de processamento de dados, comegou a se

envolver com os recursos de informatica.

Na medida em que o computador foi sendo inserido com sucesso no dia a dia
do PCP, outras fungdes empresariais comegaram a ser agregadas no grande banco
de dados, como a contabilidade, recursos humanos, finangas, entre outras,
formando uma base de dados ainda maior e mais abrangente a fim de comunicar e
integrar todas as informagdes industriais. Os provedores de sistemas de PCP
passaram a oferecer aplicativos ainda mais complexos, exigindo ainda mais
treinamentos da equipe de PCP para lidar com esses novos sistemas
computacionais. O resultado desse crescimento da informatica é que, de sistemas
simples de apoio ao PCP, tornaram-se excessivamente complexos na pratica,
levando a equipe de PCP a perder o foco, principalmente do ponto de vista do

controle da producao que ficou fragilizado.

Entretanto, na medida em que as praticas de controle visual mostraram ser de
maior eficiéncia no gerenciamento da produgédo do que os sistemas computacionais

conforme apontado por Liker (2005), as atividades de PCP passaram a adotar essas



praticas e mais uma vez evoluiu, buscando suas raizes de programacéao e controle

do chao de fabrica.

1.1.2 A evolugao da manufatura: contexto da pesquisa

Desde o surgimento do principio da intercambiabilidade de pe¢cas em meados
do século XIX na fabricacdo de armas leves que a industria manufatureira mundial
tem apresentado mudangas continuas e progressivas, buscando se adaptar a
realidade de cada época. Com o mercado demandando de forma crescente mais
produtos de consumo, a industria se organizou com seus melhores métodos a fim de
aumentar sua eficiéncia de produg¢ao, aumentando o volume de produtos oferecidos.
A melhor maneira de alcancar essa eficiéncia foi por meio do uso de maquinas

especiais para cada operacao individual.

Inicialmente, essas maquinas foram organizadas de acordo com suas fung¢oes
e a movimentagdo de materiais entre as maquinas se dava por lotes, com a
movimentacido acontecendo somente apds a finalizacdo do processamento completo
desses lotes (BEST, 1990). No entanto, a melhor eficiéncia de produtividade veio
com a disposi¢ao das maquinas em linha de acordo com a sequéncia de operacgdes,
movendo as pecas de maquina para maquina e nao mais de departamento para
departamento. A aplicagdo do leiaute em linha ganhou forga com Henry Ford ao
montar seu Ford T, produzindo milhares de pegas complexas, dando origem a uma
nova forma de organizacdo da produgao e com ela os principios da produgcdo em
massa (HOUNSHELL, 1985).

Imbuido pela idéia da administragdo cientifica de Taylor, esse cenario de
grande progresso industrial marcou o inicio das atividades mais sistematizadas de
planejamento, organizagcao, controle e determinacdo de métodos de produgado por
meio de um departamento de administracdo da produgcdo (GAITHER; FRAZIER,
2002). Esse departamento ganhou maior responsabilidade na medida em que o
mercado comecgou a requisitar uma maior diversidade de produtos, pois administrar

milhares de pegas para uma gama maior de produtos oferecidos se transformou em



um desafio para os gerentes de producéao, principalmente quando esse desafio era

gerenciar os estoques desses milhares de pegas.

Essa forma de organizagcdo do sistema de produgcdo da industria
automobilistica americana, aos poucos foi influenciando a velha industria do
continente europeu e a incipiente industria da América Latina, bem como as
industrias americanas de outros setores que, com maior ou menor intensidade,
encontraram na produ¢cdo em massa a resposta para aumentar seus volumes de

producao.

Esse modelo de organizagdo da produgdo também chamou a atencdo da
industria japonesa, que encontrou dificuldades diante de um mercado restritivo e que
possuia uma industria automobilistica com pequeno volume de producgdo, se
comparada a industria automobilistica americana. Contudo, num processo lento,
mas progressivo, a empresa automobilistica Toyota apresentou um novo modelo de
organizacédo da producgao, voltado para a melhoria da produtividade com base na
reducao dos custos de produgdo. A Toyota voltou-se essencialmente para a redugao
da linha do tempo entre 0 momento do pedido realizado pelo cliente e 0 pagamento,
removendo os desperdicios que ndo agregam valor, conforme Ohno (1997). Para
alcancar essa meta, a Toyota ndao mediu esforcos para a eliminacdo de
desperdicios, principalmente os provocados pela superproducdo e também pelos
problemas provocados pela falta de qualidade, criando técnicas e métodos de

producao mais eficientes.

Todas as praticas utilizadas pela Toyota, implantadas de forma disciplinada e
integrada e que envolveram a valorizagdo do capital humano, constituiram um
rompimento com o paradigma da produgdo em massa e colocaram a Toyota no
patamar mais alto de produtividade e qualidade, e de acordo com Liker (2005) “a
mais lucrativa de qualquer outra industria do setor”. Essas praticas foram
disseminadas pelo mundo com mais énfase a partir da década de 1980 e passaram
a ser conhecidas como praticas superiores de gestdo da manufatura, em uma
década ja caracterizada pela alta competitividade como mencionado por Best (1990)
em seu livro The New Competition. A maior divulgacao e sistematizacdo do modelo
Toyota de produgédo vieram pelos principios da Manufatura Enxuta ou Lean
Manufacturing, tomado como referéncia para a reestruturacdo da manufatura das
empresas ocidentais (WOMACK; JONES; ROQOS, 2004; LIKER, 2005).



A Toyota inventou a ‘producéo enxuta’ (lean production, também conhecida
como ‘Sistema Toyota de Produgao’ ou ‘TPS’) que desencadeou uma
transformagdo mundial em virtualmente todas as industrias em relagédo a
filosofia e aos métodos de produgéo e da cadeia de suprimentos da Toyota
ao longo da ultima década (LIKE, 2005, p. 26).

Diante desse contexto de mudangas organizacionais e de mercado, muitas
empresas de manufatura vém constatando a necessidade de atualizar seus métodos
de produgdo e passaram a buscar, por meio de programas de melhorias de
processos, uma forma de seguir de perto o exemplo da Toyota, ou seja, caminham

em dire¢do as praticas superiores de manufatura criadas pela Toyota.

1.1.3 A evolugao do PCP: foco da pesquisa

Ao longo dos anos, as atividades de planejamento, programagéo e controle
da producdo vém evoluindo de maneira notavel com novas praticas e métodos na
medida em que novos desafios vém aparecendo, entre eles a necessidade de
planejar, programar e controlar uma maior diversidade de produtos, lidar com
produtos e processos de producdo mais complexos, a necessidades de redugao do
ciclo de planejamento e de lotes de fabricacdo para melhor adaptar a produgao as
flutuagcdes de demanda, entre outros desafios atuais enfrentados. Nesse contexto de
evolucdo, os métodos de controle de inventario tiveram as primeiras versdées em
1875, poucos anos apds a consolidacdo da manufatura pelo principio da
intercambiabilidade de pegas (HITOMI, 1979). Seguiu-se com o gerenciamento de
tempos e movimentos no trabalho a partir de 1903 por meio dos fundamentos de
Taylor e com o0 modelo de lote econémico proposto por F. W. Harris em 1914. Outras
técnicas se seguiram, mas o PCP em sua forma moderna nasceu com a pratica do
plano mestre de produgado. A evolugcdo dessa pratica veio com o aparecimento do
computador, capaz de desdobrar o plano de produtos acabados para seus
componentes, pegas e materiais por meio de software, e esses sistemas vieram a

ser chamados de Material Requirements Planning (MRP).

Com maior capacidade computacional e maior experiéncia da equipe de PCP
nos mecanismos de desdobramento do plano mestre de producéao utilizando a lista
de materiais ou Bill of Materials (BOM), incluindo um maior dominio no calculo do

MRP, esses sistemas se popularizaram na década de 1970 (PLOSSL, 1985;



MABERT, 2007). As ordens de producdo do PCP passaram a ser produzidas por
sistemas centralizados (mainframes) utilizando a técnica MRP. Nesse contexto, o
computador deu maior subsidio ao PCP mediante a grande capacidade de calculo e
rapidez de processamento de dados, abrindo caminho para sistemas mais
abrangentes, evolvendo toda a manufatura, como é o caso dos sistemas
Manufacturing Resources Planning (MRP II) (LANDVATER; GRAY, 1989).

O PCP tinha em maos uma ferramenta computacional de controle da
manufatura para gerar programagao da producédo e de fornecedores, controlar a
distribuicao e almoxarifado, e contando com interfaces com outros setores como o
de recursos humanos e finangas. Nesse sentido, o PCP que ja tinha o computador
como ferramenta indispensavel para realizar suas atividades acompanhou uma nova
evolugdo da informatica, mais abrangente e de maior capacidade de calculo, de
forma que ndo se pode negar uma relacdo da evolugdo do PCP com base na

evolucao dos sistemas de informacao industrial.

Com a difusdo generalizada da informatica a partir da década de 1990,
surgiram solugdes computacionais com finalidade de comunicar os dados industriais
das empresas integrando as “ilhas” departamentais. Essa solucdo passou a se
chamada de Enterprise Resources Planning (ERP), sendo considerado como um
dos desenvolvimentos mais significativos do MRP (CHUNG; SNYDER, 2000;
KUMAR; HILLEGERSBERG, 2000; AL-MASHARI, 2003). Com um quadro de
aplicagbes abrangentes, esse software passou a influenciar o modus operandi das
empresas de uma forma geral, com o PCP utilizando-o como elemento base para
realizar as atividades de planejamento, programagéo e controle da produgéo, para
comunicar os dados aos clientes e para promover a integragcdo computacional com

os fornecedores.

No entanto, os problemas de grandes volumes de estoques, fluxo de
materiais, gargalos de produgao, entre outros, ndo foram completamente resolvidos
e tomaram importancia na medida em que as empresas procuravam reduzir seus
custos de producdo e melhorar os servigcos aos seus clientes. Isso pode ser
interpretado como a necessidade das empresas em reduzir os lead times de
producado, tornando-as mais ageis as necessidades dos clientes. E o crescente
envolvimento do PCP com os sistemas computacionais, materializados pelo ERP

nao alterou o alinhamento com a produgdo em massa e seus paradigmas.



Assim, enquanto os sistemas de informagdo ERP dominaram todo um
cenario, formando a base do que pode se chamado de PCP computadorizado, no
chao de fabrica e de forma contundente estava se delineando novas praticas de
controle da producdo. Essas praticas tomaram importancia a partir da década de
1970 na medida em que aumentava a necessidade de se realizar o controle mais
aprimorado das atividades de chao de fabrica em busca da redugao dos custos de
producdo. Essas praticas e métodos tiveram como berco a empresa automobilistica
Toyota Motor Company por meio do seu sistema conhecido como Sistema Toyota de
Producdo. Essas novas praticas e métodos estabeleceram novas abordagens de
produgdo, voltados para erradicar os desperdicios como excessos de estoques
provocados principalmente pela superproducgao, ficando conhecido como Just-In-
Time (JIT). Um novo paradigma de producéo que posicionou as melhores praticas a
fim de obter maior eficiéncia do processo produtivo, dando habilidade as empresas
de responder rapidamente as mudangas no chdo de fabrica e revolucionando a
capacidade de produzir uma gama de produtos de forma viavel e em lotes menores

se comparados a légica tradicional de produgao.

Especialmente na industria americana, varias tentativas foram feitas no
sentido de captar esses novos métodos de produgdo com o objetivo de nao perder
de vista os critérios de exceléncia atingidos pela Toyota. De forma sistematizada, o
Lean Manufacturing passou a representar para o mundo ocidental a busca pela
exceléncia operacional ja adquirida pela Toyota. Tal situagéo levou também os PCPs
dessas industrias a reverem seus métodos como forma de melhor balancear,
sincronizar e nivelar a producdo em pequenos lotes em busca da eliminagdo de
desperdicios, com as praticas da gestao visual passando a apoiar as atividades de
controle da producgéo. Ou seja, as novas técnicas oriundas da Toyota colocaram em
cheque os principios do PCP computadorizado em voga. Era preciso pensar no
trabalho em equipe, na reorganizagédo dos locais de trabalho, na gestdo do pessoal
pelo estoque, e como apontado por Liker (2005), no reconhecimento da gestdo
visual como uma pratica superior de gestdo. Dessa forma, deve ser reconhecido
que as mudangas do ambiente de producdo reduzindo lead times, reduzindo ou
eliminando os estoques e procurando a estabilidade operacional, fez também o PCP

rever seus métodos e processos.



Motivada pela complexidade das atividades de PCP, uma reflexdo sobre
como as empresas de manufatura vém organizando seus PCPs deve ser realizada,
pois essa evolugcao dos métodos e processos do PCP das empresas de manufatura
ao longo do tempo ndo é puramente linear, mas depende de outros aspectos que
devem ser levados em consideracdo como o conhecimento das empresas em
relacdo as diferentes alternativas para formulagdo e implementagdo de um projeto
de PCP, o grau de maturagdo das empresas com as praticas existentes de PCP, os
critérios de prioridade que se da ao PCP e se as empresas estdo envolvidas com os
principios da Manufatura Enxuta. E diante dessa problematica de projeto de PCP

que se elaborou a questao de pesquisa dessa tese colocada a seguir.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Com base no contexto descrito que mostra a evolugdo dos sistemas de
producdo ao longo dos anos, com o foco identificando a evolugdo das praticas de
PCP, e sabendo-se que essa evolugcao depende de uma série de fatores, a questao

de pesquisa formulada para essa tese € a seguinte:

Como as empresas de manufatura vém projetando seus PCPs na busca

de uma melhor eficiéncia operacional?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver e validar um modelo de evolugédo funcional do Planejamento e
Controle da Producdo que representa a inser¢cdo crescente dos Sistemas de
Informacao Industrial e das praticas da manufatura enxuta nos métodos e processos

do PCP em empresas de manufatura do setor metal-mecanico.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar, de forma preliminar, as praticas de PCP em empresas de
manufatura.

e Sintetizar a discussao sobre as praticas, métodos e processos de PCP de
acordo com a literatura especializada.

e Definir um modelo evolutivo funcional do Planejamento e Controle da
Producao procurando enfatizar a estrutura e infra-estrutura, bem com o
processo do PCP.

e Realizar uma pesquisa exploratéria em empresas de manufatura como
forma de validar o modelo apresentado.

¢ |dentificar e analisar por meio de estudos de caso cruzados, aspectos das
empresas relacionados a estrutura e infra-estrutura e processo do PCP,
procurando identificar padrées que permitam a classificagdo das

empresas pesquisadas de acordo com o modelo evolutivo apresentado.

1.4 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Essa pesquisa delimita-se ao estudo do Planejamento, Programacao e
Controle da Produgcdo em empresas de producédo por manufatura do setor metal-

mecanico, excluindo-se empresas de produgao por processo e por projeto.

Conforme ja apontado, as atividades de PCP nas empresas de manufatura
englobam diferentes horizontes de planejamento, incluindo o fornecimento de
informagdes para decisdes de longo prazo, o trato da demanda e fornecimentos em
termos de volumes e mix de produtos em médio prazo e o comando da produgao
envolvendo pessoas, materiais e equipamentos em curto prazo (WALLACE;
KREMZAR, 2001; VOLLMANN et al., 2006). A pesquisa apresentada esta voltada as
atividades de PCP nos horizontes de planejamento em médio e curto/curtissimo
prazo e restringe-se em entender a evolugdo dessas atividades que representa a

insercdo crescente dos Sistemas de Informacdo Industrial e das praticas da
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manufatura enxuta no PCP. Nesse sentido, essa pesquisa limita-se a buscar a
resposta para a questao de pesquisa apresentada de um ponto de vista da estrutura
e infra-estrutura do PCP, bem como do processo do PCP de empresas de
manufatura no ramo metal-mecanico, tratando do fluxo de informacbdes desde o

plano mestre de producéo até o controle de chao de fabrica.

1.5 JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa é fruto de um trabalho de reflexdo que visa dar uma
contribuicdo tedrica sobre como as empresas de manufatura do setor metal-
mecanico vém projetando seus PCPs na busca por uma melhor eficiéncia
operacional. De fato, a literatura € rica em solugbes e arranjos de PCP para
diversos ambientes industriais e se reconhece que é um tema abordado

historicamente.

Para lidar com as complexidades inerentes as atividades de planejamento,
programagao e controle da produgdo, numerosas ferramentas de apoio tém sido
utilizadas nos projetos de PCP, que historicamente vem evoluindo também em
sofisticacdo e complexidade (OLHAGER; WIKNER, 2000; MABERT, 2007). Tais
solugdes, muito embora n&o sejam triviais, conforme apontam Olhager e Wikner
(2000), sédo alcangadas por meio de uma melhor adequacéo das ferramentas aos

ambientes de manufatura nas quais estao inseridas.

Assim, a discussao sobre o uso de sistemas de informagcdo como ferramenta
de apoio no dia a dia do PCP tem sido amplamente abordada (CHUNG; SNYDER,
2000; GUPTA; KOHLI, 2006; JACOBS; WESTON, 2007). Ainda que se reconhecga a
importancia dos sistemas computacionais no modus operandi do PCP, isso nao é
suficiente para entender a mudanga com que vem passando os PCPs das empresas
de manufatura para enfrentar os problemas de uma demanda mais flutuante,
introdugéo de produtos mais complexos, redugdo do ciclo de planejamento, entre

outros.

Nesse contexto, praticas que visam a exceléncia operacional também tém

afetado o modo de operacionalizar o PCP das empresas, voltadas para a gestéo
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visual, promovidas inicialmente pelo Sistema Toyota de Producédo e posteriormente
melhor sistematizadas pelo Lean Manufacturing (VOSS, 1995; PANIZZOLO, 1998).
Essa nova abordagem vem colocando em questdo os pressupostos e principios do

PCP tradicional que possui o computador como ferramenta padréo de trabalho.

De certa forma, essa procura pela eficiéncia operacional tem conduzido as
novas configuracbes do PCP, abrangendo ferramentas computacionais para o
planejamento de médio e longo prazo e praticas visuais em curto prazo (BENTON;
SHIN, 1998; MILTENBURG, 2001; OLHAGER; SELLDIN, 2007).

O problema central abordado nessa pesquisa refere-se, assim, a evolugao
funcional do PCP, observando a estrutura e infra-estrutura de apoio, e o processo do
PCP. Como a decisao por um projeto de PCP em uma empresa de manufatura
também é uma questdo de cultura e conhecimento, ndo se limitando apenas a
questao histérica, ha a necessidade de conhecer com mais profundidade de como
as empresas de manufatura vém projetando seus PCPs, com as influéncias das
evolucdes dos sistemas de informacdo industrial e das praticas do Lean. Para tal,
um modelo evolutivo do PCP foi desenvolvido como forma de dar uma efetiva
compreensao dos meétodos e processos de PCPs adotados pelas empresas de
manufatura do setor metal-mecénico. Um importante objetivo desse modelo de
classificagao proposto é fornecer um maior entendimento das complexidades das
operagdes das atividades de planejamento, programacéo e controle da producéo e
mostrar como os PCPs estao se transformando a fim de lidar com as mudancas das

empresas de manufatura em busca de uma melhor eficiéncia operacional.

1.6 ORGANIZACAO DA TESE

Essa tese esta organizada em seis capitulos, descritos a seguir:

No Capitulo 1 apresenta-se a introdugdo da pesquisa com uma motivacao
para o tema, contexto e foco da pesquisa, a questdao de pesquisa, o0 objetivo, a

delimitacao, a justificativa e a organizacao do trabalho que se apresenta.
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No Capitulo 2 apresenta-se uma revisao da literatura sobre o PCP, incluindo:
a evolucao dos sistemas de manufatura; a evolugao computacional dos sistemas de

apoio ao PCP; as influéncias do Sistema Toyota de Produg&o nos métodos do PCP.

No Capitulo 3 mostra-se uma revisdo da literatura especializada em
metodologia cientifica contribuindo para dar base cientifica a pesquisa apresentada.
O enfoque maior nesse capitulo € dado para procedimentos de pesquisa por

estudos de caso, abordagem usada nessa pesquisa de tese.

No Capitulo 4 é descrita a pesquisa propriamente dita, com a reapresentacao
da questdo de pesquisa, a apresentagcdo do modelo evolutivo do PCP, as
proposi¢cdes geradas e a descricdo dos casos estudados segundo o procedimento

por estudo de caso.

No Capitulo 5 apresenta-se uma analise dos dados coletados utilizando o

meétodo de estudos de caso cruzados e as analises das proposicoes.

Por fim, o Capitulo 6 onde sado apresentadas as consideracdes finais e

recomendagdes.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo tem por objetivo apresentar e discutir a evolugado funcional do
PCP de acordo com a literatura especializada, mostrando a organizagdo das
atividades de planejamento, programacao e controle da produgédo desde a produgao

em massa até as praticas mais modernas de gestéo.

2.1 UMA BREVE HISTORIA DO INiCIO DA MANUFATURA

A produgao industrial nasceu no século XVIII proveniente da unido dos
ingredientes carvdo mineral, metalurgia e maquina a vapor, puxada pela grande
demanda de produtos téxteis para uma populacdo urbana crescente e florescente.
Foram necessarios mais de cem anos para que, na década de 1850 do século XIX
se estabelecesse a intercambiabilidade de pecas na industria americana de armas
leves e com ela, a manufatura industrial, que veio a ser chamada na época de
“sistema americano de produgao”. Por meio desse método de producéo a industria
de manufatura americana ganhou definitivamente sua maturidade, surgindo
industrias para diversos outros produtos como bicicletas, maquinas de costura,
industrias moveleiras, entre outras, como mencionado por Hounshell (1985) ao

descrever o desenvolvimento da industria americana entre 1800 e 1932.

Como a idéia da intercambiabilidade requeria dividir os produtos em pecas e
componentes, muitas industrias americanas passaram a utilizar maquinas especiais

para cada operacéao individual a fim de produzir essas pegas, e nas observagdes de
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Best (1990), para garantir que as operagbes fossem executadas dentro de
tolerancias estabelecidas de modo que as pegas podiam ser movidas sem a
exigéncia de encaixes manuais, sistemas especializados de medigdo foram
projetados, um para o operador, 0 segundo para o supervisor e um terceiro sistema
de medigdo para acompanhar os dois primeiros periodicamente. Esse fato fez
emergir um outro tipo de industria, a de construgdo de maquinas especializadas para

a ‘manufatura intercambiavel’ (BEST, 1990).

Nesse contexto industrial, questdes de organizagdo, coordenagao e controle
da producédo levaram a formulacdo da Administracdo Cientifica, tendo Frederick W.
Taylor como pioneiro. Muita atencao foi dada aos principios de Taylor como forma
de aumentar a produtividade e a eficiéncia do trabalhador, envolvendo a eliminagao
dos tempos ociosos dos trabalhadores da produgcdo e a substituicdo dos métodos
empiricos por métodos cientificos. E o que Schonberger (1988) comenta que
finalmente as metas implicitas da revolucdo industrial foram alcancadas e que a

administracao cientifica veio completar a padronizacéo da fabrica.

2.1.1 A producao rigida de Ford

Um dos personagens mais emblematicos da histéria da manufatura foi Henry
Ford" (1863-1947) que se venturou em uma indUstria que reunia a
intercambiabilidade de pecas, a divisdo do trabalho e o fluxo de producao para criar
um dos primeiros grandes sucessos mundiais da industria de manufatura, a linha de
fabricagdo do Ford modelo T. Nesse contexto historico, essas caracteristicas basicas
no modo de operagdo das industrias marcaram a nova industria manufatureira,
conforme destacado por Duguay; Landry; Pasin (1997), observando a mecanizagao

do processo de fabricagdo também como elemento fundamental.

As inovacgdes trazidas pelas maquinas especiais, em conjunto com a visao de
aumento de eficiéncia da producio representaram os primeiros passos na direcao

do paradigma da produgcdo em massa. E € por meio da jungdo do principio da

! Henry Ford foi o criador do sistema de produgdo automotiva. Em 1903, ele criou a Companhia

Ford Motor com o principio de fabricar um grande niumero de carros de formato simples e com
baixos custos (GOUNET, 1999).



16

intercambiabilidade de pegas, com maquinas especiais e medi¢des precisas, mais 0
principio da produgao em linha que se definiu a produgdo em massa em sua forma
amadurecida, com o objetivo de aumentar o volume de producéo (BEST, 1990). A
idéia passou a ser a geragcdo de economias de escala para se obter eficiéncia de
producdo. Isso s6 foi possivel com base na existéncia de um mercado mais
aquecido na época, que na visdo de Best (1990), a empresa que dominasse esse
método de produgdo dominaria o market share e teria recursos financeiros para

novos investimentos.

De um ponto de vista da organizagcdo da producdo, as primeiras
transformacdes foram no modo de disposicao das maquinas, geralmente agrupadas
por funcdo. Com o aumento do volume de produgcdo, aumentou-se a movimentacao
de materiais entre diversos departamentos, e com isso, resultou em
congestionamentos e aumento de inventarios no chéo de fabrica. A focalizagado do
problema levou a idéia da disponibilizacdo das maquinas em linha, na ordem das
operagdes, conforme a sequéncia de producao requerida. Essa disposicdo abriu
caminhos para uma nova pressao a fim de expandir a capacidade de producao até
alcangar o balanceamento dos processos (BEST, 1990). Como consequéncia, os
engenheiros concentraram suas atengdes em pontos que bloqueavam o aumento de

velocidade de produgao, os conhecidos gargalos de produgéo.

Ford aplicou esse principio da organizagdo das maquinas em linha para uma
industria de metalurgia e depois para o seu Ford T. Todavia, na visdo de Harvey
(2006), em muitos aspectos as inovacgdes tecnoldgicas organizacionais de Ford eram
mera extensao de tendéncias bem estabelecidas e que ele racionalizou velhas
tecnologias e fez uso de uma detalhada divisdo de trabalho preexistente. No
entanto, ressalta-se que ao fazer isso, Ford conseguiu ganhos dramaticos de
produtividade (HARVEY, 2006, p. 121). Ford, na verdade, era um entusiasta pela
intercambiabilidade de pecas, pois sabia que seria impossivel estabelecer um
grande volume de produgao se fosse necessario realizar encaixes e ajustes de cada
componente em um produto final. Dessa forma, o departamento de engenharia de
Ford voltava-se para o aperfeicoamento de instrumentos especializados de forma a

simplificar o processo de montagem.

Nesse contexto de transformagdes do plano organizacional, as idéias de Ford

passaram a simbolizar a produgdo em massa, porém nem sempre compartilhada por
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todos. Charles Sorensen, em “My Forty Years with Ford”, em 1956, registrava “Henry
Ford had no ideas on mass production. He wanted to build a lot of autos. [...]. In later
years he was glorified as the originator of the mass production idea” (HOUNSHELL,
1985, p. 217). Ohno (1997) também é um dos defensores dessa idéia de que Ford

nao tinha idéia da producdo em massa, comentando:

[...] a automacdo e o sistema de fluxo de trabalho inventados e
desenvolvidos por Ford e seus colaboradores nunca carregaram a intengéo
de fazer com que os operarios trabalhassem cada vez mais [...]. Acho que
sua verdadeira intengcdo era ampliar um fluxo de trabalho da linha de
montagem final a todos os outros processos. Estabelecendo-se uma
fluéncia que relaciona, ndo somente a linha de montagem final, mas todos
0s processos reduzir-se-ia o tempo de atravessamento [...]. Entretanto, os
sucessores de Ford ndo fizeram com que a producgéo fluisse como Ford
desejou. Eles acabaram chegando ao conceito de que ‘quanto maior o lote,
melhor’ (OHNO, 1997, p. 111).

O fato é que nessa nova abordagem de producdo de ‘quanto maior o lote
melhor’, ainda de acordo com Ohno, representou a caracteristica dominante do
mundo industrial durante anos a seguir, em que as empresas de manufatura,
preocupadas com a produtividade, procuravam evitar qualquer parada de suas

maquinas.

2.1.2 A producao flexivel de Sloan

Para um cenario de alto consumo, ambiente estavel e previsivel é inegavel a
contribuicdo que Henry Ford trouxe para a industria da América. No entanto, as
transformacgdes promovidas por ele estavam diretamente relacionadas ao chao de
fabrica, sem se envolver com aspectos do sistema administrativo. Com o inicio de
uma mudanga no mercado exigindo automoveis mais sofisticados e diferenciados,
Alfred Sloan?, eleito presidente da General Motors (GM) em 1919, comecou a
oferecer modelos diferentes de veiculos a fim de satisfazer o mercado mais amplo
que a empresa desejava atender, tornando os processos de produgdo mais
complexos, sem, contudo, realizar grandes alteragdes no sistema iniciado por Ford.

De um ponto de vista mercadoldgico, esse fato representou o inicio do declinio da

2 Alfred Sloan é considerado o criador da organizacdo moderna, com métodos de gerenciamento e

modelos de negdcio que levou a GM ao status de maior montadora de automéveis do mundo na
época considerada. Foi presidente da GM por 35 anos.
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Ford Motors, perdendo grande fatia do mercado e a lideranga no ramo
automobilistico. Na observacédo de Sloan em 1963, citado por Hounshell (1985, p.
263).

De fato, a General Motors tinha modelos anuais na década de 20, para cada
ano apods 1923 e tem sido assim até entdo, mas [...] nés ndo tinhamos em
1925 formulado o mesmo conceito que temos hoje. [...]. Foi uma questao de
evolugdo. Consequentemente pelo fato de trabalharmos com mudangas
anuais, e o reconhecimento das necessidades de mudancgas, forgcaram-nos
a regularizar essas mudangas. Quando as mudangas tornaram-se
regularizadas, por volta da década de 30, nés comegamos a falar em
modelos anuais. Eu ndo acredito que o Sr. Ford tenha se importado com
essa idéia.

Isso de fato, representou um duro golpe a rigidez imposta por Ford para a
fabricacdo de seus carros padronizados e universais, criando um problema de
demanda para sua empresa. Ford almejou solucionar esse problema fazendo uma
conexao entre produgdo em massa € consumo em massa, mas sozinho, néo
conseguiu resolver. Nessa situagdo, enquanto as maquinas especiais eram
empregadas por Ford para produzir cada peca de seus carros, na GM essas
maquinas deram lugar as maquinas universais que podiam ser alteradas para
produzir outros tipos de pegas para novos modelos de carro no ano seguinte. Esse
novo sistema passou a ser chamado de produgdo em massa flexivel, tornando-se

essencial para manter a competitividade (HOUNSHELL, 1985).

Dessa forma, com maior agilidade trazida tanto pela flexibilizagcdo das
maquinas quanto pela produgao em varias plantas da GM, o resultado para Ford,
como ¢é relatado por Best (1990), foi o fechamento de fabricas, demissdes e perdas
financeiras, com um novo crescimento vindo somente apés a Segunda Guerra

Mundial, agora a sombra da nova gigante da industria da América.

A par dessas modificagdes, Sloan fez contribuicbes sob o ponto de vista
gerencial com a criagao de divisbes descentralizadas, gerenciadas por ‘numeros’, ou
seja, por meio de relatorios sobre as vendas, participacdo no mercado, estoques,
entre outros, julgando desnecessario e inadequado para gerentes em nivel de
corporacdo conhecer os detalhes de cada divisdo, bastando que se orientassem
pelos ‘numeros’ (WOMACK; JONES; ROOS, 2004).

Na pratica, Sloan contribuiu para uma mudancga de mentalidade nos principios
de geréncia da industria automobilistica. Essa mudanga gerencial proposta por

Sloan respondendo a uma demanda mais diversificada conforme mencionado,
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representou a lideranga da GM por volta de 1926. Essa pratica evoluiu nao apenas
para outras empresas automobilisticas, mas também para industrias de outros

setores.

Com todas essas transformagbes tecnoldgicas e organizacionais, 0s
processos de manufatura tornaram-se mais complexos, pois além do aumento do
volume de producgdo, aumentou-se também a variedade de produtos oferecidos. O
resultado refletiu na necessidade de manusear grandes quantidades de
componentes diferentes, tomando grandes espacos no chédo de fabrica e nos
depodsitos para armazenamento a fim de evitar qualquer parada da linha de
montagem por falta de material. Como os tempos de troca das maquinas eram
relativamente altos, era economicamente mais viavel produzir grandes lotes antes da
préxima parada de maquina para troca de modelos do que produzir lotes menores e
com trocas mais frequentes, resultando em estoques ainda maiores. Toda essa
complexidade exigiu dessas empresas de manufatura um maior controle dos
materiais em estoque, de sorte que levou ao aparecimento das primeiras técnicas
para o gerenciamento de inventarios ainda nos rumores da intercambiabilidade
(HITOMI, 1979, p.198).

Essa tentativa de sistematizar a administracdo em geral e os processos
produtivos ao longo da histéria da manufatura, até entdo desprovidos do que
Hughes (2004) chama de “ordem, sistema e controle”, encontrou amparo em um
cenario no inicio do século XX caracterizado por um grande entusiasmo de consumo
e a possibilidade de inimeras aberturas para novos negécios. E nesse ambiente que
Hughes introduz em seu livro um comentario a respeito do desenvolvimento
tecnolégico dos Estados Unidos, uma era de entusiasmo tecnoldgico passando pela
histéria, o que chamou de American génesis. Nesse contexto de sistematizagao,
deram-se as primeiras contribuicbes para o gerenciamento de estoques de
materiais, e por assim dizer, de modo mais enfatico, as atividades de planejamento e

controle da producéo.
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2.2 PCP: DA ORIGEM A ERA COMPUTACIONAL

As transformacgdes dos sistemas de producdo trouxeram consequéncias a
administracdo de materiais e estoques, conforme ja mencionado. Para um cenario
industrial caracterizado pela produgcdo em alto volume, na mais legitima forma
tradicional de organizagdo, a existéncia de grandes volumes de estoques em
processo e de produtos acabados era uma consequéncia natural, o que fez as

industrias voltarem suas atengdes para o controle desses estoques.

Uma das mais importantes contribuicbes nessa area de gestdo de estoques
foi a teoria do lote econdmico, desenvolvida por F. W. Harris em 1914 com o objetivo
de minimizar os custos de aquisi¢gao, bem como os custos de estoques de material
(SHAFER; MEREDITH, 1998). Na teoria classica para a gestdo de estoques, o
tamanho do lote € uma funcao de dois custos: a de manter os estoques de material,
e que esses custos aumentam quando se aumenta o tamanho do lote, e os custos
de setup, que sao reduzidos na medida em que o lote é maior. A légica do lote
econdmico estava em justamente otimizar um setor especializado de forma isolada,
estabelecendo um compromisso de minimizar os dois custos envolvidos colocados
(ZILBOVICIUS, 1999). Ou seja, uma teoria expressiva que encontrou respaldo nas
praticas industriais, onde se procurava otimizar o todo com base na otimizacédo das

partes.

Os anos seguintes mostrariam que a teoria do lote econédmico se constituiria a
pedra fundamental do gerenciamento de estoques. Na sequiéncia, em 1934, surgiu a
técnica ponto de ressuprimento ou Reorder Point System (ROP) que levava em
consideragao a quantidade de material a ser comprada ou produzida e o nivel de
estoque para disparar um pedido de compra ou producdo de material (MABERT,
2007). Para essa técnica, os pedidos de reabastecimento eram colocados de forma
manual o mais cedo possivel, gerando sempre um estoque extra de material
disponivel para os operadores. Diante desse quadro, a técnica do ponto de
ressuprimento, juntamente com o sistema de classificagdo ABC que permitia
distinguir diferentes valores de importancia relacionados aos diferentes itens
estocados, representou uma forma preliminar de ordenar os niveis de estoque dos
sistemas de produgdo em massa (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).
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E certo que a técnica ROP trazia riscos na contabilizacdo dos estoques,
havendo a necessidade de se acompanhar continuamente os niveis de estoque de
cada item a fim de colocar um pedido de reposi¢cédo, de forma independente, quando
a quantidade daquele item estivesse abaixo do nivel de ressuprimento estabelecido
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Todavia, esse risco permanecia oculto
na medida em que havia padronizagdo dos componentes, os ciclos de vida desses
componentes fossem grandes e a demanda fosse estavel (VOLLMANN et al., 2006).
Além do mais, a técnica ROP consumia muito tempo dos responsaveis pelo controle
de materiais e também nao garantia a precisdo dos niveis de estoques. Essas
dificuldades cresciam na medida em que aumentava o volume, a variedade e a

complexidade dos produtos produzidos.

Outras linhas de pesquisa importantes se desenvolveram por volta de 1940,
trazendo um grande desenvolvimento de métodos quantitativos na area da pesquisa
operacional: a primeira foi o desenvolvimento da prépria disciplina de pesquisa
operacional espalhando suas contribuicbes para o mundo industrial; a segunda foi o
trabalho inicializado por Shewhart na aplicacao de principios estatisticos no controle
de processos por meio de cartas de controle da qualidade e gerenciamento da
qualidade (VOSS, 1995). Essas pesquisas de métodos quantitativos, mais tarde,
dariam grandes contribuicbes as atividades de planejamento e controle da producéo

por meio dos sistemas computacionais.

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, as técnicas cientificas aplicadas para
a solugao de problemas de guerra voltaram-se para o controle da produgdo nas
industrias, alcancando resultados notaveis nas técnicas para previsdo e controle de
estoques. No entanto, inicialmente, configuram-se barreiras na aplicacdo dessas
técnicas, dado que muitas industrias nem mesmo tinham seus dados de produgao

como lista de materiais e roteiros completamente definidos e organizados.

Provavelmente o maior problema na aplicacdo de técnicas cientificas na
industria foi o fato de que as empresas nao estavam preparadas para essas
técnicas. As empresas ainda nem tinham comecado a resolver muitos de
seus problemas basicos no controle da manufatura. Muitas empresas nem
mesmo tinham de forma razoavelmente precisa uma lista de materiais para
fabricar seus produtos e rotas ou seqUéncias de operagbes. Elas
dependiam sobremaneira da memoéria das pessoas [..]. Antes que as
técnicas cientificas pudessem ser aplicadas, informacgdes basicas precisam
estar disponiveis e de forma precisa. Além disso, o volume de calculo
requerido para aplicacdo de tais técnicas como a determinagéo estatistica
da previsdo e pontos de ressuprimento, ambas desenvolvidas pela pesquisa
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operacional, era considerado muito além das capacidades dos sistemas
manuais (PLOSSL, 1985, p. 4).

Para ajudar no desenvolvimento e na disseminagcdo desses principios e
técnicas na area de controle de estoque e producéao foi formada uma associagao por
grupo de especialistas denominada American Production and Inventory Control
Society (APICS). Essa associagao, a partir de 1957, comegou a ensinar praticas
sobre controle de estoque e operacdes por meio de treinamentos e educacao
superior, seminarios e conferéncias, certificando os profissionais envolvidos em uma
abrangéncia mundial (BLACKSTONE; COX, 2005). Era uma forma de padronizar os
conceitos e as técnicas nas industrias da época. Como salienta Wight (1974), um
dos “gurus” da técnica de planejamento de materiais, a abordagem empirica “vamos
tentar para ver o que acontece” foi substituida gradualmente por um conhecimento
pratico, onde técnicas significantes foram identificadas e mais entendidas, incluindo

o inter-relacionamento entre as mesmas.

z

E de ser ressaltado o intenso trabalho manual realizado pelo PCP desta
época, mesmo com auxilio de maquinas automatizadas para perfurar cartoes,
classificar e tabular as ordens de produgcdo a fim de determinar a quantidade
necessaria de cada componente para uma demanda no plano mestre de producao
ou Master Production Scheduling (MPS)® (MABERT, 2007). E bem verdade que,
muito embora essas atividades de PCP exigissem intenso esforgo manual, a logica
adotada por tras dessas atividades manuais se tornaria a base para os sistemas que

surgiriam com o advento dos computadores (MABERT, 2007).

As primeiras aplicagbes computacionais nas industrias eram bastante restritas
e especificas, sendo que as empresas utilizavam os computadores principalmente
para a contabilidade. Davenport; Marchand; Dickson (2004, p. 41) expressam que
“‘por ser completamente formalizada, a contabilidade era o processo ideal de
negdcios para ser automatizado. Era facil transformar uma férmula de contabilidade

em um codigo de programa”.

Assim, como as atividades de PCP também exigiam calculos sistematizados,

logo os computadores passaram as fazer parte desse processo, com o

* OMPS representa o que a empresa planeja produzir e expressa em configura¢des especificas as

quantidades e datas para cada produto ou familia de produtos. Leva em consideragdo a previsao
de vendas, os pedidos em carteira, disponibilidade de materiais, disponibilidade de capacidade,
politicas e metas.
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processamento de listas de materiais inteiras contendo centenas ou milhares de
componentes, reduzindo substancialmente o tempo para gerar um plano de

necessidades de materiais e controle de estoques.

Se de um lado os computadores ofereceram facilidades para as atividades de
planejamento da produgdo, tornando-se aos poucos, ferramentas padréo de
trabalho, de outro houve a necessidade de uma maior disciplina no manuseio das
informagdes, de forma a inserir dados corretos e precisos nos programas de
computador a fim de gerar uma programagéo da producdo valida. Para tanto, foi
preciso se preparar para receber esses novos recursos, fato nem sempre percebidos
pelas industrias da época, como aludido por Plossl (1985). Mas néo se pode negar
que, como as empresas de manufatura se ressentiam de problemas provocados
pela incapacidade de obter informagdes corretas e precisas sobre o gerenciamento
dos niveis de estoques, encontraram no computador a resposta para seus
problemas: o computador parecia ser a solugao (WIGHT, 1974). Era a chance que
as industrias tinham de gerenciar e organizar seus processos produtivos de uma

forma muito mais eficiente se comparados aos métodos manuais.

Ja na década de 1960, com a producdo em massa ainda preponderante,
houve um grande interesse em criar um sistema de informagao compreensivo para
toda a organizagdo. Isso ficou conhecido como o conceito de “sistema total” (FORD;
LEDBETTER; GABER, 1985). Dessa forma, sistematicamente, os antigos sistemas
de planejamento de materiais comegaram a ser informatizados provocando uma
verdadeira revolugdo no PCP das industrias. Nesse ponto, Wight (1974) lista trés
fatores que levaram ao sucesso o uso de computadores em ambientes de

manufatura:

e a IBM desenvolveu o sistema computadorizado Communication Oriented
Production Information and Control System (COPICS) em 1965. Um
sistema voltado para o planejamento, programacédo e controle da
produgao, integrando decisbes de previsao, programacgao, estoque e
compras;

e a pratica com sistema da IBM e de outros similares levou a um
conhecimento pratico sobre o uso dos computadores;

e pesquisadores sistematicamente comparavam essas experiéncias e

desenvolviam novas idéias sobre o gerenciamento da produgéo.
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De imediato, essa formula computacional trouxe consequéncias para as
atividades de PCP, de forma a sobrepujar seus métodos manuais. O fascinio pela
informatica passou a dominar o dia a dia do PCP, e com muito mais glamour notou-
se uma abertura para o aparecimento de um novo tipo de recurso humano como
observado por Hughes (2004), que destaca que esses novos sistemas
computacionais eram organizados de tal forma para resolver problemas, devendo os
novos recursos humanos adaptarem-se a eles. Essa caracteristica sustentada por
Hughes revela a criagdo de um novo ambiente interno, caracterizado né&o apenas
pelos computadores, mas pela predominancia de operadores desses sistemas, até
entdo desconhecidos na histéria da industrializagdo. Doravante, essa nova categoria
de recursos humanos tornou-se preponderante nas atividades de PCP das

empresas de manufatura.

Sendo assim, a jungao dos sistemas computacionais com recursos humanos
especializados e experientes abriu espago para uma nova técnica de gestdo de
estoques, conhecida como MRP, utilizada intensamente na produgcdo em lotes
(batches) a partir da década de 1970, constituindo-se como uma das principais

técnicas para o planejamento, programacao e controle da produgao.

2.2.1 A técnica MRP para auxiliar as atividades de PCP

No quadro de evolugao da informatica, os anos 70 marcaram o aparecimento
dos microcomputadores com maior poder de processamento e armazenamento de
dados, caracteristicas primordiais para os primeiros sistemas informatizados de
PCP.

Os sistemas de informagdes desenvolvidos nesse periodo tinham um poder
de processamento suficiente para suportar aplicagdes grandes e complexas
e eram bastante confiaveis. As aplicagdes comegaram a nao ficar restritas a
contabilidade. Sistemas de apoio a produgao ajudavam os gerentes de
chado de fabrica a monitorarem a produgdo. [...]. As areas de finangas,
gestdo de recursos humanos e marketing, por sua vez, receberam a
atengéo dos programadores (DAVENPORT; MARCHAND; DICKSON, 2004,
p. 42).

Embora a informatica em rede nio fosse uma realidade da década de 1970,

para Davenport; Marchand; Dickson (2004), os beneficios de se utilizar os
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computadores eram maiores que 0s custos associados e o abandono dessa
ferramenta seria um retrocesso. Logo, ndo tardou a utilizacdo dos computadores

também no PCP.

A justificativa pela informatizagdo do PCP passava pela necessidade de lidar
com inumeras quantidades de pecas da lista de materiais, por problemas de
volumes de estoques de componentes sobressalentes e a falta endémica de outros,
ora pelo desbalanceamento da capacidade, ora pela deficiéncia no fornecimento, e
com mais frequéncia, também pela falta de controle de estoque. A funcido de pedir
(produzir/comprar) baseado nas reais necessidades das empresas de manufatura
aflorou devido a moderada concorréncia que ja se fazia presente na época e da
maior diversidade de produtos que as industrias passaram a oferecer. Dessa forma,
evidenciou-se a impossibilidade das industrias de manter em estoque um pouco de
tudo e geri-lo de forma manual. Nesse sentido, com maior intermiténcia da produgéo,
surge a necessidade de controlar o fluxo de materiais, operadores de chao de

fabrica, ferramentas e outros recursos para manter a producéo.

De sorte que, uma das primeiras ferramentas para se resolver os problemas
provocados pela intermiténcia da producdo foi o MRP, com verificacdo das
necessidades de materiais e a programagao das ordens de producdo (quanto e
quando produzir) para cada centro de trabalho com base no plano mestre de
producdo. De acordo com a APICS, o MRP & um conjunto de técnicas que usa os
dados da lista de materiais, dados de estoque e do MPS para calcular os requisitos
de materiais necessarios, para recomendar liberagcbes de ordens de reposicdo de
materiais dentro de um /ead time especifico para cada material, determinando um
cronograma de producdo para o chdo de fabrica e para o setor de compras
(BLACKSTONE; COX, 2005). A definicado da APICS é ilustrada na figura 2.1.
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Programa Mestre Pedidos
de Producéo Previsdo de Vendas

Registro .
de MRP HEE E
materiais
estoque

Liberagéo de
ordens de

produgao e
compra

Ordens de Reposicao
Ordens de reprogramacéo

Figura 2.1 — Planejamento de Requisitos de Materiais.
Fonte: do autor (2007).

De acordo como Kumar e Meade (2002), esse sistema era normalmente
referenciado como ‘little MRP’ em que a capacidade produtiva era considerada

infinita para efeito de calculos.

O PCP passou a contar com uma ferramenta computacional poderosa e
eficiente, sendo executado em grandes computadores centrais conhecidos como
mainframes, desdobrando as necessidades do plano mestre em necessidades de
pecas e componentes. Em esséncia, “a abordagem do MRP visa, dentro do quadro
de incertezas e de encadeamento de eventos que interferem na fabricacao, oferecer
um procedimento de sincronizacédo de agdes” (ZILBOVICIUS, 1999, p. 186). Assim,
executar o software MRP era fazer referéncia a criacdo de um plano de producgao
para um més ou um periodo maior por meio do envio de ordens de produg¢ao para os
centros de trabalho e ordens de compra para os fornecedores de acordo com as
necessidades, conforme ja apontado, procurando sincronizar as ag¢des. Os lead
times eram pré-definidos e constantes, e o estoques de seguranca estabelecidos
como forma de evitar a falta de materiais necessarios para a produgdo (BENTO;
SHIN, 1998; TOOMEY, 1999; YUCESAN; GROOTE, 2000; KRISHNAMURTHY;
SURI; VERON, 2004). De forma geral, pode-se desde ja presumir a influéncia
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desses e outros fatores no desempenho do MRP e por consequiéncia, na producgao a
partir de entdo (ENNS, 2002).

Para os sistemas MRP* a execucdo do plano no chdo de fabrica era de
responsabilidade do programador ou controlador de cada departamento de forma a
atender todos os pedidos enviados na data requisitada. Contudo, as tarefas de
coordenar todo o fluxo de materiais e a liberagdo de ordens para o chao de fabrica
ficavam a cargo do sistema centralizado. Era um modelo de hierarquia na qual
autoridade e informacéo fluiam diretamente de cima para baixo, na mais legitima
organizagao taylorista. Ou seja, com departamento de planejamento para administrar
a empresa, retirava-se o poder de decisdao do chao de fabrica, servindo a geréncia

de relatérios e numeros de produgéo.

The work of every workman is fully planned out by the management at least
one day in advance, and each man receives in most cases complete written
instructions [...]. This task specifies not only what is to be done but how is to
be done and the exact time allowed for doing it (TAYLOR, 1967 apud BEST,
1990, p. 57).

Por volta do inicio da década de 1970, a sigla MRP ja estava popularizada.
Nasceram as cruzadas do MRP® (PLOSSL, 1985; PTAK, 2000; MABERT, 2007). As
atividades de PCP passaram a ser apoiadas por um sistema computacional,
planejando a producdo baseada na demanda dos consumidores, na quantidade
disponivel em estoque e nos materiais a receber. A quantidade de estoque ficou
disponivel para todos por meio de uma tela de computador. Em outras palavras, a
técnica MRP representou um marco de evolugdo na histéria para o PCP,
contribuindo para um melhor controle de estoque se comparada com as técnicas

anteriores.

Nao bastasse a técnica MRP ser mais apropriada para lidar com variagdes e
incertezas da demanda se comparada com técnicas anteriores, os sistemas MRP

também se tornaram ferramentas indispensaveis para as industrias com produtos

*  Para Plossl (1994), o MRP né&o é um sistema, mas sim uma técnica que pode ajudar as industrias

nas atividades de controle da produgao. Assim, nessa pesquisa, ‘sistema MRP’ é utilizado como
referéncia as ferramentas computacionais que utilizam a légica do MRP, ou seja, sdo os softwares
de MRP.

As cruzadas do MRP representaram um conjunto de debates ocorridos durante a 14™ conferéncia
da APICS em Outubro de 1971. Joseph Orlicky, considerado o pai do MRP, apresentou um paper
na conferéncia intitulado ‘MRP — A hope for the future or a present reality — a case study,
referenciando o MRP como a ‘Cinderela’ do planejamento e controle de estoques (MABERT,
2007).

5
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padronizados e complexos, com varios niveis na composi¢cao da lista de materiais e
com longos lead times de manufatura (PLENERT, 1999). A técnica MRP concebia as
industrias como organizagdes em que os processos fossem totalmente controlados
por computador, e adequou-se mais aos sistemas de produ¢do em lotes, ajustando a
protecdo da produgcdo com estoques de forma mais eficiente (KRAJEWSKI,
RITZMAN, 1996).

Normalmente, a producdo em lotes era realizada, preferencialmente, em
empresas organizadas em leiautes funcionais. Para esses casos e de acordo com a
realidade da época, os sistemas MRP se adequaram a forma de producio adotada,
enviando ordens de fabricagdo e rastreando-as para controlar a movimentagao de
materiais por todo o chdo de fabrica. Para manter eficiéncia no trabalho, segundo
Plenert (1999) era necessaria uma grande quantidade de material disponivel para se
trabalhar, surgindo as grandes quantidades de estoques armazenadas na frente das
estacdes de trabalho. Era a férmula que os programadores encontravam para evitar
a interrupcédo de trabalho por falta de materiais. Além disso, era economicamente
mais viavel produzir grandes lotes antes das préximas trocas e paradas de

maquinas, conforme ja apontado.

Um estudo compreensivo feito por Schroeder et al. (1981) mostrou os
beneficios alcangados por mais de seiscentas empresas que instalaram o sistema
MRP, entre eles o aumento do giro de estoque de 3.2 para 4.3, a redugao do lead
time de entrega de 71 para 59 dias, aumento de 16% das entregas no tempo
prometido e reducéo de 13% do percentual de ordens requerendo split devido a falta
de material. Consta ainda no estudo realizado pelos autores que entre os maiores
beneficios colocados pelas empresas, em ordem de resultados mais expressivos,
estavam a melhoria do controle de estoque e melhoria na programagao da
producao. Mais tarde, Braglia e Petroni (1999) e mais recentemente Petroni (2002)
mostraram que esses beneficios ainda sao alcancados por meio da aplicagdo da

técnica MRP pelas industrias.

E notério que os sistemas MRP trouxeram avancos significativos para as
empresas de manufatura por meio de um processamento de informag¢des muito mais
agil. Mas esses sistemas também trouxeram novos desafios como a tentativa de
romper com os tradicionais sistemas informais e manuais. Contudo, essa transi¢cao

nem sempre foi rapida e pacifica. No inicio, para muitas empresas, a convivéncia
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entre o formal e o informal gerou muitas confusbes de maneira que as proprias
pessoas nao conheciam como gerenciar os estoques por meio dos computadores.
As empresas de manufatura, de certa forma, ndo estavam acostumadas com esses
novos sistemas formais e se precaviam das possiveis falhas e deficiéncias dessas
ferramentas por meio de seus sistemas informais, tdo comum na época e que

ultrapassou fronteiras no tempo.

A expedig¢ado de ordens para a produgao e para o departamento de compras
continuou exatamente como antes. [...]. A teoria de gerenciamento de
estoques estava fortemente concentrada em QUANDO pedir. A pratica do
controle da producgéao focava na tentativa de se obter o material para cobrir a
reais NECESSIDADES (WIGHT, 1974, p. 28).

Esse fato colocado por Wight revela uma postura por parte de muitas
empresas de manufatura que, ao invés de utilizar sistemas formais voltados para
‘quando pedir’, utilizavam sistemas informais concentrados nas suas necessidades.
Disso resultava um sistema pobre em que, conforme Wight (1974, p. 28), “it
expedited, but it never unexpedited”, com prioridades de produgao desatualizadas no

chao de fabrica e com muitas ordens de produgao e compras atrasadas.

2.2.2 O MRP em dire¢ao a analise de capacidade de producao

Um desafio para as empresas na programagao da producao por meio do MRP
estava na liberacdo da ordem propriamente dita para o chao de fabrica de forma a
programar cada centro de trabalho de acordo com sua capacidade de produgao.
Para esse caso, Oliver Wight propds ainda no ano de 1970 uma técnica simples
chamada de input/output control. O objetivo era regular a capacidade e a carga de
trabalho programada de modo a determinar os estoques em processo e os lead
times (LUNN; NEFF, 1992; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002; HYER;
WEMMERLOQOV, 2002). A técnica tornou-se um indicativo para verificar a producéo de
um centro de trabalho em comparagdo com o planejado. Cabia ao operador alterar

ou n&o a programagao da produgédo com base nesse indicativo.

Novamente, apoiados pela evolugido dos computadores e a presenca de um
maior numero de fornecedores de software, ndo demorou o desenvolvimento de

novas versdes do MRP no final da década de 1970 e inicio de 1980, a exemplo do
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SAP®, principalmente em direcéo do calculo de capacidade de producéo. A partir de
entdo, os sistemas MRP passaram a ser chamados de MRP de malha fechada
(LANDVATER; GRAY, 1989).

O modo como se entendia esses novos sistemas era bastante peculiar. Se
essa nova ferramenta procurava dissipar obscuridades do controle de capacidade,
nao foi para mudar a forma de planejamento e controle da produgao por completo,
mas apenas para reforcar o que ja existia desde a época de Taylor: critérios
considerando a capacidade produtiva que, nos sistemas MRP tradicionais foi
somente levada em conta gragas a evolugao dos computadores, capazes de lidar
com um numero muito maior de informagdes e realizar calculos de forma mais
rapida. A figura 2.2 mostra o MRP com analise de capacidade feita apos o
desdobramento das necessidades liquidas. Esses sistemas apenas mostravam um
indicativo de capacidade de producdo, mas nao alteravam o planejamento por algum

problema de capacidade.

Programa Mestre Pedidos
de Produgéo Previsao de Vendas

|

Registro
de
estoque

Lista de
materiais

Liberagéo de
ordens de

produgao e
compra

Ordens de Reposigédo
Ordens de reprogramagao

Figura 2.2 — MRP de malha fechada.
Fonte: do autor (2007)

® Em 1972, cinco engenheiros de sistemas decidiram abandonar seus empregos e fundaram a

Systemanalyse and Programmentwicklung (SAP) ou Sistemas, Aplicacdes e Produtos para
Processamento de Dados. A idéia por tras dessa iniciativa era a criagdo de uma solugéo
computacional unica, totalmente integrada, capaz de automatizar todos os processos inerentes a
uma empresa (SAP, 2006).
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A inclusdo da funcdo de calculo de capacidade deu mais subsidios a
programagao da produg¢ao. No entanto, um ponto a ser considerado € que, mesmo a
adicdo dessa funcao, as limitacbes de capacidade ndo eram usadas pelo sistema
para limitar o carregamento das ordens, sendo, portanto, caracterizado como
sistema de capacidade infinita. Assim, € importante destacar que o MRP nao prevé
nenhuma forma objetiva de agdo mediante problemas relacionados a falta de
capacidade de producdo. Essa tarefa é do programador, cabendo ao programa

apenas o aviso de possiveis problemas.

Embora a técnica MRP tenha se espalhado, de uma forma ou de outra por
diferentes paises, os termos MRP e MRP de malha fechada nao tiveram a mesma
repercussdo. Em paises como a Alemanha, o termo malha fechada, mesmo na
época aurea do MRP, nem sequer era utilizado. E o que coloca Porter et al. (1996a),
lembrando que, ao invés desses termos, o termo ‘planejamento e controle da
producao’ € geralmente utilizado para descrever os processos de planejamento de
capacidade, planejamento de requisitos de materiais, controle de chao de fabrica,

liberagao e controle de ordens, etc., nem sempre presentes na légica do MRP.

2.3 O PCP COM ENFASE NA INTEGRACAO COMPUTACIONAL

Para ser bem compreendida, a evolugdo do PCP ao longo da histéria exige
reflexdes sobre as influéncias dos recursos computacionais no PCP e como esses
recursos permitiram uma mudanga de escopo dos sistemas de planejamento. De
fato, as industrias recorriam as solu¢gdes computacionais como forma de alcangar os
beneficios da redugdao de estoques, na busca por menores lead times de
manufatura, redugcédo de tempos de projeto, além de substituir o esforgo humano nas
suas respectivas fungdes e adquirir agilidade no processamento dos dados: “cada
vez mais esses programas de producdo fazem parte integrante de software de
planejamento da manufatura mais abrangente”, é o que afirmam Gaither e Frazier
(2002, p. 361). E tentador considerar tudo isso um prelidio de uma nova era
computacional, a da integracdo dos multiplos sistemas computacionais, até entao

orientados para operar funcionalmente, em “ilhas” de automacéo.
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A década de 1980 viu emergir o estimulo a integragcdo de outros sistemas
computacionais, inicialmente pela integragcdo de aplicacbes de software para o
desenvolvimento de produtos conhecidos como Computer Aided Design (CAD), com
aplicagdes de computadores nos processos fabris, denominados de Computer Aided
Manufacturing (CAM) e que juntos introduziram o conceito de Computer Integrated
Manufacturing (CIM)" (BROWNE; HARHEN; SHIVNAN, 1988; KUMAR et al., 2005).
A utilizacdo de maquinas de comando numérico programadas por CAD/CAM passou
a ser uma realidade para muitas industrias, trazendo alto nivel de flexibilidade® e
produtividade, com capacidade de operar pecas complexas e com rapidez. Aos
descrever o conceito de exceléncia em manufatura como ponto chave para a
producdo do século XXI, Hitomi (1996), descreve o CIM como um sistema
computadorizado integrado em uma mesma base de dados envolvendo CAD, CAM e
também o Computer Aided Planning (CAP), que inclui o planejamento de vendas, o

plano de produgéo e programacéao das operagdes.

Disso tudo recorria a necessidade de reforgar a competitividade por meio de
uma reestruturacdo dos sistemas computacionais, rompendo com as velhas
tradicdes de funcionalidades. Assim, conforme pode ser observado na figura 2.3,
uma visao do CIM com a inclusdo de fungdes relacionada a qualidade Computer
Aided Quality (CAQ), o PCP ficou envolto por toda essa tecnologia computacional, e
inserido nessa nova realidade, passou a realizar suas atividades de planejamento,
programagao e controle da produgao migrando de um sistema isolado para um

sistema integrado de manufatura.

A sigla CIM foi utilizada pela primeira vez em 1973 e seu fluxo de informagdes passou a ser
conhecido como SIS — Strategic Information System em 1985 (HITOMI, 1986, p. 35).

Para Slack (2005), a flexibilidade inclui a flexibilidade de introduzir novos produtos ou modificar os
existentes; flexibilidade de alterar o mix de produtos dentro de um determinado periodo;
flexibilidade de volume e, flexibilidade de mudar o plano de producéo.
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CIM
(Computer Integrated Manufacturing)

CAD/CAM PCP
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Gerenciamento de Dados

Controle de ordens

Figura 2.3 — O PCP dentro do conceito CIM.
Fonte: adaptado de Porter (1996a. p. 29)

De muitas maneiras, com maior ou menor intensidade, a idéia do CIM foi

sendo introduzida nas empresas de manufatura.

Esses sistemas de producéo flexivel permitiram uma aceleracdo do ritmo da
inovagdo do produto, ao lado da exploragcdo de nichos de mercado
altamente especializado e de pequena escala [...]. Em condi¢des recessivas
e de aumento da competicdo, o impulso de explorar essas possibilidades
tornou-se fundamental para a sobrevivéncia. O tempo de giro [ciclo de vida
dos produtos] foi reduzido de modo dramatico pelo uso de novas
tecnologias produtivas (automagédo, robds) e de novas formas
organizacionais (como o sistema de gerenciamento de estoques “just-in-
time”, que corta dramaticamente a quantidade de material necessaria para
manter a produgéo fluindo) (HARVEY, 2006, p. 148).

Nesse contexto de aumento de competicdo, Chen e Small comentam sobre o

interesse das empresas americanas e européias nessas novas tecnologias.

A percepgao da qualidade e confiabilidade superior de alguns produtos
estrangeiros, e baixos pregos desses produtos, tem afetado negativamente
a habilidade das empresas de manufatura dos EUA e Europa em manter
seus mercados € mesmo em alguns mercados chave. Aquisicao e
implementacdo de novas tecnologias [...] prometem aumentar a
competitividade no mercado global (CHEN; SMALL, 1996, p. 4).

Dentro do CIM, além da integracédo dos processos de manufatura por meio do

CAD/CAM, a integracdo dos sistemas de informagédo existentes por meio do
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Management Information System (MIS) e a coleta de dados automatizada mediante
o Manufacturing Execution System (MES), receberam inumeros desenvolvimentos
como a introducédo da programacéo de capacidade finita e de otimizadores, com a
promessa de rapidamente replanejar a produgdo em tempo real quando necessario
(PTAK, 2000).

Com mais capacidade de processamento computacional, novos algoritmos e
com novas necessidades operacionais por parte das empresas, os sistemas MRP
foram se expandido para toda a manufatura, representando uma extensdo dos
sistemas até entdo voltados para o controle de materiais. Com maior abrangéncia,
esses sistemas passaram a ser conhecidos como Manufacturing Resources

Planning (MRP Il), sem, no entanto, abandonar a velha e tradicional l6gica do MRP.

Nesse historico de informatizagdo, em 1989, Landvater e Gray publicam o
livro MRP Il “Standard System: A Handbook for Manufacturing Software Survival”.
Nesse trabalho, os autores definem um Standard System (MRP Il) como um sistema
que envolve fungbes nas areas de: planejamento de vendas e operagdes;
gerenciamento da demanda; plano mestre de producdo; MRP; lista de materiais;
transacao de inventarios; recebimentos programados; controle de chao de fabrica;
planejamento de requisitos de capacidade; Input/Output Control; compras;
Distribution Resource Planning (DRP); interfaces com o planejamento financeiro;
simulac&o e medidas de desempenho (LANDVATER; GRAY, 1989, p. xiii).

A definicdo de Standard System estabelecida por Landvater e Gray (1989)
nao constitui uma definicdo arbitraria e nem ideal, mas inclui uma visdo perceptiva
da logica do ambiente de manufatura de uma empresa, simulando ou pelo menos
pretendendo simular o que efetivamente acontece no chao de fabrica, em compras,
na distribuicdo e nos estoques. Landvater e Gray apresentam um comentario sobre

os limites impostos ao Standard System.

Eventually, the question becomes, ‘what’s not part of MRP 11?” Almost every
business system is logically part of MRP Il or should be interfaced to the
system. For the purposes of this explanation, the line had to be drawn
somewhere. Consequently, the explanation of Standard System is limited to
the planning and scheduling functions that form the core around which a
complete MRP Il system can be built. Without these planning and
scheduling functions it is impossible to do MRP Il. (LANDVATER; GRAY,
1989, p. xv).
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Os sistemas MRP Il adotaram a abordagem de que uma empresa nao era
uma série de atividades independentes, mas que, na visdo de Maskell (1994),
estavam integradas por meio de um sistema computacional. Foi com essa nova
ferramenta que as empresas de manufatura deram os primeiros passos para
operacionalizar as atividades de PCP de forma integrada com toda a manufatura,
incluindo a parte financeira e recursos humanos. Com as informacgoées residindo em
um grande banco de dados, o PCP passou a gerir e fornecer informag¢des sobre
fornecedores, transportes, distribuicido e do préprio ambiente de producido. Aos
poucos, sistemas legados foram cedendo espago aos novos sistemas integrados, e
com isso, o PCP ganhou ascendéncia com os sistemas de informacao industrial,

com um aplicativo de maior escopo e sofisticacao.

Um diagrama identificando o MRP |l e suas fun¢des atuais é mostrado na
figura 2.4. Muito embora o calculo de capacidade seja realizado em dois momentos
distintos, um no nivel do plano mestre e outro no nivel detalhado do MRP, todo o
procedimento de calculo € executado apos a “rodada” de cada programa, MPS e
MRP, caracterizando um sistema de capacidade infinita. Se ha capacidade suficiente
para atender o plano de producéao, ordens de producéo sao liberadas para o chao de
fabrica, ficando o controle sobre o médulo Shop Floor Control (SFC) ou controle de
Chéao de Fabrica, também conhecido pelo nome Production Activity Control (PAC) ou
Controle das Atividades de Producdo. Dessa forma, as empresas de manufatura
absorveram essa tecnologia com muitas delas adaptando as praticas de trabalho ao
software, com muito conhecimento técnico para lidar com as complexidades da nova

ferramenta.

Ainda no contexto da evolugdo dos sistemas computacionais, no final da
década de 1980, uma nova versdao do COPICS foi langada pela IBM, com uma
estrutura hierarquica em trés niveis, incluindo marketing, pesquisa e engenharia,
planejamento da produgédo, entre outros no primeiro nivel; o CIM no nivel
intermediario e uma série de aplicagdes incluindo banco de dados, ferramentas de
comunicacao, entre outras, numa alusdo a evolugao dos sistemas MRP para os
MRP Il, dos MRP Il para o CIM, e do CIM para as solugdes empresariais ERP
(JACOBS; WESTON, 2007).
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Figura 2.4 — Planejamento de Recursos de Manufatura.
Fonte: adaptado de Sheikh (2003, p. 55).

2.3.1 A convergéncia dos sistemas de informacao industrial para o ERP

Ao longo dos anos, os sistemas de MRP |l foram absorvendo outras funcgdes,
aléem daquelas tradicionais voltadas para a manufatura como a funcdo de
planejamento de vendas e operagdes. Aos poucos, esses sistemas ganhavam uma
aparéncia de um sistema voltado para toda a empresa e nao apenas para a
manufatura. Contudo, as praticas com esses sistemas revelavam algumas
dificuldades de integragdo computacional. As empresas ainda possuiam aplicativos
especificos para a produgédo (MRP Il), aplicativos para a contabilidade, geracdo de
folhas de pagamento, entre outros, tudo na sua forma mais tradicional. Como o MRP

Il ndo atingiu na pratica um grau de integracdo computacional prometido pelos
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fornecedores de software, Yusuf e Little (1998) realizaram uma pesquisa com
empresas de manufatura de diversos setores e propuseram trés saidas para o MRP
Il:

e primeira saida: a melhoria nas fungdes dos sistemas de MRP Il existentes
por meio de melhor capacidade de software em resolver problemas que

podiam ser resolvidos apenas manualmente;

e segunda saida: o uso hibrido dos sistemas MRP |l com outros sistemas de

controle da manufatura para obter vantagens combinadas;

e ¢ finalmente, a terceira saida: a integracdo computacional dos sistemas
MRP Il com outras fungdes empresariais, conectando os sistemas

funcionais existentes dentro das empresas.

Na primeira saida colocada por Yusuf e Little (1998) estdo os problemas de
capacidade ainda nao resolvidos pelos tradicionais sistemas MRP II. Essa limitagao
de ndo restricdo de capacidade por parte desses sistemas representou um dos
maiores problemas para as empresas que adotaram esses sistemas de
planejamento e programacgéo da producéo, principalmente em uma época que ja nao
se podia mais relegar essa questao e culpar a produgao por atrasos nos pedidos.
Desta forma, houve muito trabalho em torno desse problema com o objetivo de criar
um sistema capaz de gerar uma programacao da produgéo factivel. Esses sistemas
passaram a ser conhecidos como Sistemas de Capacidade Finita ou Finite Capacity
System (FCS), ou seja, um software que ao desdobrar o plano mestre de produgéo e
gerar as ordens para pecas e componentes, analisa a capacidade produtiva,
ajustando as ordens conforme a capacidade disponivel (PORTER et al., 1996b;
TAAL; WORTMANN, 1997; YUSUF; LITTLE, 1998; JONSSON; MATTSSON, 2003).

Esse problema de capacidade de producido nao resolvido pelos sistemas de
MRP abriu espago para novas solugdes como o Optimized Production Technology
(OPT). O OPT, que mais tarde seria conhecido como a teoria das restricdes ou
Theory of Constraints (TOC), centrou-se na preparagdo de uma programacgao a partir
de centros de trabalho gargalo para resolver os problemas de capacidade
(WEMMERLOV, 1996; RAHMAN, 1998; VOLLMANN et al., 2006). Foi uma maneira
de questionar os velhos dogmas dos sistemas MRP Il, mas que encontrou varias

criticas, com base na complexidade do software e por ter um algoritmo proprietario.
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A segunda saida proposta para os sistemas MRP [l, de acordo com Yusuf e
Little (1998) exemplifica os casos mais recentes da utilizacdo desses sistemas com
técnicas mais eficientes para o controle do chao de fabrica, descritos no final deste
capitulo. Por fim, na terceira saida, o surgimento de sistemas empresariais,
envolvendo fungdes além da manufatura, nesse caso os pacotes de ERP (YUSUF,;
LITTLE, 1998). A propria existéncia dessas saidas para os sistemas MRP |l
apontadas, refletia a intengdo dos fornecedores de software em continuar

aprimorando os recursos da ferramenta para seus clientes.

Nessa vertente de saida para os sistemas MRP |l ndo resta a menor duvida
que o grande avango veio com os sistemas ERP, surgindo na década de 1990 para
integrar todas as areas funcionais das empresas por meio de um banco de dados
central. Mantendo o MRP Il como o nucleo das operagdes, o ERP possibilitou a
juncao de outros aplicativos como contabilidade, servigos, planejamento empresarial,
toda a logistica de aquisi¢cdo, entre outras fungdes, desenvolvendo um melhor
mecanismo de comunicagdo por toda a empresa por meio de novos algoritmos
(DAVENPORT, 1998; DAVENPORT, 2000; GUPTA, 2000; GUPTA; KOHLI, 2006).

Como cenario para essa década, a reengenharia do negdcio passou a
convencer 0s empresarios que os processos de negdécio existentes, particularmente
aqueles funcionais e nao integrados, tinham que ser alterados. A melhor maneira de
preparar o departamento de Tecnologia da Informacdo (Tl) para essa tarefa era
instalar o ERP (SIRIGINIDI, 2000).

Esses novos sistemas empresariais passaram a ser conhecidos como um dos
desenvolvimentos mais significativos do MRP (YUSUF; LITTLE, 1998; CHUNG,;
SNYDER, 2000; KUMAR; HILLEGERSBERG, 2000; LAURINDO; MESQUITA, 2000).
A evolugao desses sistemas integrados computadorizados é mostrada na figura 2.5,
com uma das evolugdes mais recente sendo conhecida por gerenciamento da
cadeia de suprimentos estendidos ou Supply Chain Management (SCM/ERP),
envolvendo toda a cadeia de valor (DAVENPORT; BROOKS, 2004).
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Figura 2.5 — Evolucéo dos sistemas integrados.
Fonte: Turban, Rainer e Potter (2003, p. 310).

Pode-se perceber uma convergéncia dos sistemas de informagdo em busca
de um modelo de dados integrado, com a idéia basica em expandir as atividades de
planejamento em direcdo a toda a cadeia de fornecimentos e ndo apenas a
producdo. Desta forma, a diferenca chave entre os sistemas MRP Il e ERP é que, ao
passo que o MRP Il estava focado nas atividades de planejamento e programagao
de recursos da manufatura, o ERP estendeu o escopo dessas atividades, no sentido
de planejar e programar os recursos dos fornecedores também, baseando-se na
demanda dos clientes® (CHEN, 2001; SHEHAB et al. 2004).

2.3.2 O software ERP para o PCP

Do ponto de vista de comunicagdo com os fornecedores de matérias-primas,
o PCP passou a ter um ferramental computacional de escopo maior com a inclusao
de fungdes como o supply chain, permitindo interagir de forma mais dindmica com os

fornecedores e fornecendo um prospecto de gerenciamento de toda a cadeia, desde

° Na literatura, pode-se encontrar o termo ERP Il para designar os sistemas que integram toda a

cadeia produtiva, em contraposicdo aos sistemas ERP voltados para a integragdo das fungdes
empresariais (MJLLER, 2005). Nesta tese, o ERP é retratado como uma ferramenta que integra
toda a cadeia de fornecimentos, conectando cliente e fornecedores.
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o pedido do cliente até as atividades de fornecimento. Wallin; Rungtusanatham;
Rabinovich (2006) apontam que a natureza econdmica dessa complexa expansao,
feita com base em aliancas entre as empresas de manufatura, levaram-nas a
decidirem sob diferentes abordagens para compra de materiais, seja por meio de
especulacdo, postergacdao da compra até que a demanda seja conhecida, por
consignacao, entre outros. O controle dessas atividades passou a depender, em boa
medida, da eficiéncia da equipe de PCP, sendo essas equipes as maiores

reguladoras dos niveis de estoques internos e externos as empresas em que atuam.

O relacionamento do PCP se da amplamente através da informacgéao trocada
entre fornecedor e o cliente, normalmente das atividades do back end
[refere-se ao controle de chéo de fabrica e a programacgao do fornecedor] do
cliente diretamente para o sistema de PCP do fornecedor. Do ponto de
vista do cliente, os objetivos da programacao do fornecedor sdo os mesmos
que os da programacéo interna do centro de trabalho: manter as ordens em
linha com as datas devidas corretas do plano de materiais (VOLLMANN et
al., 2006).

Contudo, a maior abrangéncia do PCP nao se limitou a integracao vertical por
meio dos computadores. De outra ponta, a possibilidade de integragcdo de mddulos
adicionais como o Advanced Planning Systems (APS)" empregando algoritmos
computacionais sofisticados para modelar e analisar as restricdes de capacidade,
fez com que o PCP tivesse ao seu dispor, técnicas para produzir um plano étimo ou
proximo do 6timo: “para empresas que ja possuem seus ERP ativos e funcionando
bem, o APS pode trazer beneficios substanciais e adicionais e assim permiti-las
utilizar melhor os investimentos em seus sistemas ERP” (SHEHAB et al., 2004,
p.382). Além da vantagem da limitacdo da capacidade para gerar a programacao,
outros aspectos como velocidade de execugdao e interatividade do sistema,
permitindo a equipe de PCP criar e atualizar os planos rapidamente, dao aos
sistemas do tipo APS os beneficios que o MRP sozinho néo oferece (CHAMBERS,
1996; HAMILTON, 2003).

O ERP, de forma integral, tonificou o dia a dia do PCP, que passou a contar
com um ferramental envolvendo desde novos algoritmos de software para analise
dindmica de lead-times como colocado por Enns e Suwanruji (2004), até novos

sistemas de hardware com maior velocidade de processamento e maior capacidade

% S30 sistemas mais sofisticados do que os sistemas MRP, pois levam em consideragdo as
restricbes de capacidade (Programacgédo de Capacidade Finita), calculam lead times de forma
dindmica e sdo baseadas em um modelo preciso do sistema de produgéao.
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de armazenamento de dados. Para essa conjuntura, o ERP passou a fornecer um
ambiente rico em informagdes para as atividades de planejamento e execucgao,
mesmo que pouca coisa tenha mudando desde a década de 1970 nas ldgicas
associadas as aplicagbes de previsdo de demanda, na logica por tras do MRP,
escalonamento da produgdo, entre outras, segundo Jacobs e Weston (2007).
Porém, esses novos sistemas passaram a executar as velhas légicas de uma
maneira muito mais rapida e em tempo real, segundo os mesmos autores. Jonsson e
Mattsson (2006) colocam que a instalagcdo de pacotes de ERP por parte das
empresas sao os grandes responsaveis pelo uso intensivo do MRP, se configurando
como o método de planejamento de materiais mais dominante nas empresas de

manufatura atual.

Entre outros beneficios do ERP, Kakouris e Polychronopoulos (2005)
apontam a melhor coordenacgao entre vendas, planejamento de producgao, logistica e
planejamento de inventarios; melhor visibilidade das informagdes; melhor acesso as
informacgdes, entre outros. Nesse quadro de beneficios, mesmo tendo como nucleo o
MRP, com a Tl que se tornou mais dominante e personalizavel, ndo tardou para que
o ERP fosse visto mais como uma ferramenta de comunicagao empresarial (produto
de TI) do que uma ferramenta de planejamento. E com esse propésito de mostrar
uma visdo critica da evolugédo dos sistemas de gestdo empresarias que Laurindo e
Mesquita (2000, p. 335) colocam:

a revisao historica mostra que os sistemas MRP, MRPIl e ERP evoluiram
com base nas necessidades das empresas, em modelos de planejamento,
programacao e controle da produgdo e de gestdo de estoques e nas
potencialidades disponibilizadas pela TI. Os ERP caminharam na dire¢do de
tornarem-se cada vez mais sistemas integrados de gestdo empresarial (um
produto focado em TI), afastando-se da proposta inicial dos MRP,
fundamentalmente direcionados para a resolugao de problemas especificos
da manufatura. A evolugdo continua em curso, de forma que se deve
esperar uma abrangéncia ainda maior nas futuras versdes dos sistemas
ERP[...].

De resto, com a proposta de aumentar a produtividade, qualidade e
competitividade das empresas, quase nao havia justificativa para a nao instalagao
desses sistemas com base em inumeros beneficios que poderiam ser alcangados
por meio da utilizacdo desses pacotes (HAWKING; STEIN; FOSTER, 2004,
ALSENE, 2007). Stensrud (2001) identifica varias razbes para esses projetos
continuarem crescendo nas empresas, entre elas: os fornecedores de ERP estéao

continuamente oferecendo novos recursos, disponibilizando novas funcgdes tais
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como a automacao da forga de vendas, supply chain, gerenciamento de ordens,
entre outras; e a transicdo para aplicagbes WEB e aplicagbes de comércio
eletronico. Dessa forma, fornecedores liberam novas versdes de forma continua aos
seus clientes, e as empresas clientes geralmente vém optando por essas
atualizacdes sob pena de perda de servigos de assisténcia técnica''. Entretanto, por
muitas vezes, ha uma lacuna entre as funcionalidades dos softwares ERP e as
necessidades das empresas, o que leva ao desenvolvimento de novos aplicativos ou
a compra de pacotes especializados (best-of-breed) como os sistemas do tipo APS,
para complementar as funcionalidades do ERP (HAMERMAN; FORRESTER, 2005).
Sao complexidades e dificuldades inerentes aos proprios sistemas ERP e que as

empresas procuram driblar com solugdes alternativas.

Por certo, muitos problemas também sobejaram ou emergiram com o ERP.
Todavia, o fato € que a literatura tem apresentado os problemas do ERP, mas muito
mais por problemas advindos da falta de preparo das empresas em receber esse
tipo de solugdo do que propriamente uma limitacdo da ferramenta (CHEN, 2001;
KOCH, 2001; THEMISTOCLEOUS; IRANI; O'KEEFE, 2001; WALLACE; STAHL,
2003; HAMERMAN; FORRESTER, 2005; KIM; LEE; GOSAIN, 2005). Assim, nao &
de se olvidar que o ERP é uma solugdo computacional que procura representar a
empresa inteira, tendo que se adaptar a idiossincrasia do ambiente em que a mesma

estd inserida, e isso ndo é uma tarefa simples.

O fato € que mesmo que o PCP tenha adquirido essa aparéncia de Tl por
meio de pacotes de ERP, problemas de acumulos de estoques, atrasos de pedidos,
entre outros problemas de ch&o de fabrica continuaram presentes. E esses
problemas se tornaram mais crénicos na medida em que as empresas de
manufatura procuravam reduzir seus custos de produgdo, aumentar a gama de

produtos oferecidos e melhorar seus servigos de atendimento aos clientes.

" Com tantos recursos disponiveis e os custos envolvidos, Wallace e Kremzar (2001) colocam trés

fases de evolugdo no processo de implantagcdo de sistemas ERP. A fase um envolvendo os
modulos tradicionais de MRP, MRP e capacidade; a fase dois envolvendo a integragdo na cadeia
de fornecimentos (supply chain); e a fase trés envolvendo extensdes do ERP, com aplicagdes de
APS, MES, entre outros.
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2.3.3 As dificuldades do MRP/ERP para as atividades de PCP

O PCP na sua forma moderna foi talhado pelo computador, trazendo grande
eficiéncia nos calculos executados. Todavia, essa ferramenta ndo resolveu por
completo os maiores problemas do PCP, conforme ja apontado. Inicialmente, com
um mercado mais voluvel e competitivo, o problema da previsdo de vendas se
tornou mais complexo, provocado por alteragdo de pedidos em quantidades, prazos
ou diferentes produtos demandados, e até mesmo cancelamento dos pedidos feitos,
0 que levava a um planejamento de capacidade e usos dos recursos produtivos que
também nao se confirmavam, resultando ora em falta de capacidade, ora em

excesso, o0 que elevava os custos de producao.

Na busca por uma maior flexibilidade dos sistemas de producédo, com novas
técnicas de reducido dos tempos de setup, abriu-se caminho para a redugao dos
lotes de producdo e uma programacado mais balanceada e nivelada. Contudo, a
multiplicidade de trocas (setup) e a grande movimentagao de materiais diversificados
passaram a exigir uma programagao e controle da produgdo mais eficiente, que
pudesse responder rapidamente as mudancas no ambiente de chao de fabrica. O
fato € que para o PCP onde imperavam as ordens de producdo geradas pelo
MRP/ERP, a boa assisténcia desse software vinha justamente por meio da
programacgao de grandes lotes, resultando em poucas trocas e com grandes lead
times, com a producgao se adaptando as mudancas de demanda durante um més ou
periodos maiores (LUSCOMBE, 1994; MONDEN, 1998; PLENERT, 1999).

Com uma diversidade maior de pegas para gerenciar, o PCP com receios de
atrasos nos pedidos, liberava as ordens de produgdo o mais cedo possivel a fim de
garantir a entrega dos produtos no tempo previsto. Esse tipo de atitude de liberar as
ordens de produgdo mais cedo levava a um aumento do estoque em processo,
aumentando, consequentemente, os lead times. Explica-se esse fato, pois a reagao
do programador era aumentar o lead time planejado como forma de garantir a
entrega do material a tempo, o0 que tornava a situagao ainda pior, e como afirma
Duggan (2002), o resultado desse aumento de lead time sao os impactos negativos

na previsdo e na programacgao da produc¢ao, tornando quase impossivel prever com



44

precisdo que recursos serao utilizados para produzir os produtos, que tipos de

materiais serdo necessarios, entre outros problemas.

O fato € que, se de um lado o MRP/ERP para ser usado de maneira efetiva
exige informagdes extremamente precisas de lead times, por outro, manter esses
dados precisos e atualizados tem sido um verdadeiro desafio para as empresas de
manufatura. Isso levou a um problema classico na utilizacdo de sistemas ERP, o de
ndo conseguir fazer um gerenciamento preciso de materiais e planejamento de
recursos, como aponta Brown (2006). Esses parametros sao estimativas baseado
naquilo que a empresa prevé de como o futuro se comportara, tomando por base
sua producdo no presente. Como é dificil acertar essas estimativas, nas
observagbes de Cusumano (1989), as empresas encontraram nos estoques uma
maneira de se proteger contra as flutuagdes de demanda e do processo produtivo,
tornando impossivel cortar os custos operacionais na mesma velocidade das

empresas que possuem baixos estoques.

Além do problema do lead time, a logica do MRP/ERP estabelece uma
programagao em lotes para cada centro de trabalho, computando a férmula:
producao necessaria € igual a demanda do cliente menos estoque e mais o estoque
de segurancga, geralmente alto. O computador executa a légica e determina a
quantidade de pedido econémico que é entregue para cada operador. Dessa forma,
cada operador executa suas atividades de forma independente com base no plano
que recebe ou quando ha pedidos urgentes, esquecendo do que fora planejado e
seguindo as recomendacgdes dos seus supervisores. Como resultado, geralmente, as
operagdes possuem pecas em excesso ou faltam outras para atender o plano de
producdo, com o sistema de computador sendo complementado por um sistema de
apoio com os apressadores percorrendo o chao de fabrica de modo a adiantar os
pedidos e transferir as pegas em falta para o primeiro lugar da fila em todos os
departamentos e maquinas (WOMACK; JONES, 2004).

Os pedidos de emergéncia levam a geragao de pedidos ainda mais urgentes,
mais esforcos e correrias para se evitar multas em pedidos vencidos e por certo,
problemas de qualidade. Se tudo o que o computador faz é realizar calculos para
definir um lote de producgao além daquilo que esta estocado e evitar a falta de pecas,
e se essa quantidade de estoques é grande e imprevisivel, o resultado é o

processamento de pedidos errados com estoques ainda maiores. Para o desespero
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de muitas empresas, isso leva aos atrasos de entregas dos produtos aos seus

consumidores e a multas por esses atrasos.

O problema da liberagdo de ordens torna-se assim, fundamental para o
controle de liberagao de ordens de trabalho para o chao de fabrica, ou
recusando trabalho em potencial quando o chdo de fabrica esta
completamente carregado ou mantendo a ordem de trabalho em uma fila
pré-liberacao até a hora em que o chao de fabrica possa acomodar trabalho
adicional. As pesquisas sobre a liberagdo de ordens tentam responder duas
questdes basicas: primeiro, qual € a melhor hora para liberar as ordens para
o chéo de fabrica? E segundo, qual o job particular deveria ser liberado
quando estiver na hora certa? O problema da liberacdo de ordens mantém
uma significancia pratica para gerentes de manufatura, sabendo-se que,
negligenciando-o, pode levar a grande variagdo na carga de trabalho,
causando excessivos backlogs, ordens que sdo completadas muito cedo ou
muito tarde, e a frequente necessidade de apressar as ordens (WISNER,
1995, p. 25).

Nesse sentido, é possivel afirmar que a politica da liberacdo de ordens em
lotes utilizando a l6gica MRP/ERP passou a ser um dos principais problemas para o
PCP de muitas industrias. Dessa forma, o controle das operacbes do chao de
fabrica, como proposto inicialmente por Landvater e Gray (1989), estava longe da
realidade, mesmo com toda a capacidade de processamento dos sistemas
computacionais. Esses sistemas se tornavam ainda mais complexos e dificeis de
entender na medida em que procuravam representar todos os problemas da
producao (SHEIKH, 2003). A légica do MRP/ERP com a utilizagdo da fungédo de
calculo de capacidade é um exemplo dessas complexidades, dado o volume de
calculo requerido para gerar o plano de produgdo, tornando o computador
mandatario em todos os niveis de planejamento, sem alcangar, entretanto, os niveis
de detalhes do dia a dia do chao de fabrica (SHEIKH, 2003). Essas dificuldades
acabaram levando também muitas empresas a utilizar parte de toda essa
complexidade computacional para suas atividades de PCP, de acordo com Klaus et
al. (2000).

[...] a maioria dos aplicativos de MRP era melhor do que os sistemas
manuais, mas, no dia a dia, operava em um nivel de desempenho muito
inferior ao teoricamente possivel € ao que havia sido amplamente esperado
quando o MRP foi langado (WOMACK; JONES, 2004).

Esses problemas nao solucionados pelo uso do computador nas atividades de
PCP se tornaram ainda maiores na medida em que a concorréncia aumentou, o
mercado se diversificou e a demanda ficou ainda mais flutuante, tornando ainda
maior o desafio do PCP em alinhar demanda e oferta. Nao é a toa que o PCP vem

utilizando diversos métodos para o planejamento, programagdo e controle da
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produgdo, variando em aplicabilidade, pois dependem do ambiente em que a
empresa esta inserida (JONSSON; MATTSSON, 2006). Isso tem sido enfatizado por
Newman e Sridharan (1995), Jonsson e Mattsson, (2003) e mais recentemente por
Olhager e Selldin (2007), abrindo espago para discusséo da evolugéo do PCP a fim
de se resolver os problemas mais cronicos das atividades de planejamento,

programagao e controle da produgao.

2.4 UMA VISAO DA MANUFATURA ENXUTA

2.4.1 A origem

Enquanto GM e Ford dominavam o cenario da produgcdo automobilistica por
volta da década de 1930, do outro lado do pacifico surgiram as primeiras iniciativas
de uma fabricante que mais tarde se tornaria sinbnimo de competitividade,
desenvolvendo seu proéprio sistema de produgdo: o Sistema Toyota de Produgéo, ou

comumente chamado Toyota Production System (TPS).

O TPS foi originalmente desenvolvido para a manufatura. Logo, deve-se
recorrer a histéria para compreender as origens desse sistema, mais

especificamente na industria automobilistica.

A historia da Toyota Motor Company remonta a Sakichi Toyoda, inventor que,
por volta de 1918 desenvolveu uma maquina de fiar automatica que revolucionou a
industria téxtil japonesa. Com o desejo de abrir caminhos para uma industria
automobilistica, Toyoda comegou sua ventura na produgado de automoveis com seu
filho Kiichiro, apds visita técnica a Ford nos Estados Unidos. Kiichiro criou o
departamento automobilistico na Toyoda Automatic Loom Works, a fabricante de
equipamentos e maquinas téxteis pertencente a familia Toyoda, produzindo os
primeiros caminhdes em 1935, os primeiro carros em 1936 na unidade fabril de
Kariya com uma produgdo por volta de 150 veiculos por més, e a consequente
criacao formal da Toyota Motor Company em 1937 (HOLWEG, 2007).
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Em 1938, a Toyota construiu uma unidade fabril maior, com um plano para
produzir dois mil veiculos por més. Para alcangar essa meta, Kiichiro importou
equipamentos da Alemanha e Estados Unidos e desenvolveu na sequéncia sua
préopria ferramentaria em 1941 (FUJIMOTO, 1999). Nessa unidade, Kiichiro tentou
introduzir o conceito do sistema de producdo em massa americano, mas suas
tentativas néo tiveram éxito. A principal dificuldade estava no tradicional trabalho
manual que persistia em alguns processos de produgdo, com os trabalhadores
operando diversas maquinas e preparando suas proprias ferramentas, resultando
em pilhas de estoques, disturbios no fluxo de producao e falta de balanceamento na
utilizagao das maquinas (FUJIMOTO, 1999, p. 37). Por certo, essa caracteristica

artesa nos primordios da produgéo da Toyota influenciaria toda a estrutura do TPS.

Um fato importante que marcou o impulso para o desenvolvimento do TPS foi
a entrada de Taiichi Ohno'? no setor de producdo de automdveis da Toyota em 1943
(HOLWEG, 2007). Antes de entrar no ramo automobilistico, Ohno ja trabalhava na
empresa do grupo conhecida como Toyoda Spinning and Weaving. Suas
experiéncias acumuladas nesse periodo utilizando a producdo em pequenos lotes,
leiaute por produto e a idéia de ‘fazer as coisas certo na primeira vez’, foram aos
poucos sendo transferidas para a produg¢ao de automoéveis da Toyota. (FUJIMOTO,
1999). No entanto, para produzir em pequenos lotes, Ohno precisou modificar as
regras de parada de maquinas, com os melhores resultados trazidos pelo trabalho
de Shingeo Shingo que ocasionou a redugao significativa dos tempos de setup
(SHINGO, 2000).

Por essa época, a Toyota ainda era uma empresa pequena, sem grandes
recursos financeiros e que tinha que sobreviver com os equipamentos de producao
existentes. Nessa situagdo econdbmica da empresa, a Toyota produziu trés mil
veiculos em 1945, negligenciavel se comparado com as grandes montadoras
americanas (HOLWEG, 2007). Como a Toyota tinha a meta de alcancar o nivel de
produtividade da Ford em trés anos, mas tinha dificuldades de investimentos
pesados, a empresa recorreu a solugdes mais simples. Tipicamente, segundo
Fujimoto (1999) essas solugdes incluiram a padronizacao do trabalho, o leiaute de

maquinas com base no fluxo de produc¢ao, colaboradores multitarefa e o nivelamento

12 Considerado o pai do Just-In-Time, Taiichi Ohno, entrou para a Toyota Motor Company em 1943,
tornando-se vice-presidente executivo em 1975.
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da producdo utilizando Heijjunkas™. Ou seja, as praticas juntas representaram a

introducéao parcial do TPS.

2.4.2 A evolugao do TPS

Até o fim da década de 1940, embora a Toyota tivesse aumentado
substancialmente sua produtividade sem grandes investimentos de capital, a
empresa enfrentava problemas com grandes quantidades de estoques de produtos
acabados, convivendo com o medo da faléncia (FUJIMOTO, 1999, p. 39). Nesse
contexto historico, os anos de 1949 e 1950 foram de maior importancia para Toyota,
segundo Coriat (1994), isso porque trés eventos-chave se sucederam neste periodo:
(1) a crise financeira de 1949 que a conduziu a beira da faléncia; (2) no rastro das
greves, a demissdo de trabalhadores e de Kiichiro, presidente da empresa; (3)
aliado a esses fatos, a empresa recebeu encomendas em massa no momento de
reducido de pessoal, 0 que levou a empresa a adotar solugcbes inovadoras e

originais, conforme ja mencionado (CORIAT, 1994, p. 38).

Entre essas solugdes inovadoras estava um novo método de organizar a
producao de chao de fabrica na Toyota: o método Kanban de produgado. Um sistema
de controle visual da producdo e estoques que sinalizava a producao de estacbes a
montante de acordo com as necessidades das estagdes a jusante. Ou seja, era o
surgimento do sistema de produgdo JIT, um sistema proprio para organizar e
controlar os estoques de um sistema de produgdo como era o caso da Toyota, que
no ano de 1955, a produgédo girava na casa de vinte e trés mil veiculos por ano,
quase insignificante para uma produgéo como a da Ford que fabricava oito mil carros
por dia (HOLWEG, 2007).

Na década de 1950, a Toyota partiu também para novos investimentos em
equipamentos e novos produtos. A empresa abriu as portas para técnicas como
treinamentos dentro da industria, controle estatistico da qualidade, treinamentos

para os supervisores em controle da qualidade, incluindo as melhorias continuas de

* Nivelamento do tipo e da quantidade de produgédo durante um periodo fixo de tempo, atendendo

eficientemente as exigéncias dos clientes sem excessos de estoques, com consequéncias na
reducao de custos, méo de obra e lead time de produgéo (LEXICO LEAN, 2006, p. 33).
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um fluxo completo de valor ou de um processo individual a fim de diminuir
desperdicios (Kaizens), no entanto, sem oferecer ainda uma abordagem sistematica
de assisténcia técnica para os fornecedores (FUJIMOTO, 1999). Nessa mesma
década, a Toyota inseriu o sistema de supermercado na fabrica, coordenando os
pedidos de forma visual com base nas retiradas dos clientes (OHNO, 1997). Uma
idéia simples que levou décadas para ser implantada. Como a intercambiabilidade
de pecas, na visdo de Best (1990), o supermercado foi uma idéia revolucionaria que
criou um novo paradigma de produgdo, um sistema desenvolvido que aflorava
qualquer excesso de producao, conservando-a no ritmo das retiradas de pecas das

prateleiras.

Na area de gerenciamento, a Toyota viu crescer as variedades de modelos
oferecidos, passando de dois em 1960, para trés em 1965 e oito em 1970, e também
viu seu volume de producéao crescer (BEST, 1990). a década de 1960, a qualidade
ganhou énfase com o Controle da Qualidade Total, e o sistema JIT para o controle
de estoques foi disseminado para os fornecedores. O resultado dessas inovagdes na
forma de gerenciar representou a difusdo do TPS para a cadeia produtiva,
sincronizando a produgao com entregas JIT, com o gerenciamento da produgao
focando nas melhorias de desempenho interna e dos fornecedores em termos de
qualidade, custos e entrega (FUJIMOTO, 1999).

Com a crise do petroleo em 1973, muitas empresas fecharam suas portas ou
enfrentaram grandes prejuizos. Todavia, a Toyota emergiu como uma das poucas
empresas que escaparam praticamente ilesas dos efeitos dessa crise (LIKER, 2005).
Ao mesmo tempo em que as exportacdes da Toyota se expandiram, crescia também
as variagcdes de modelos, tornando o nivelamento do mix de produtos (Heijunka)
uma ferramenta importante na medida em que diferentes modelos eram produzidos
na mesma linha (FUJIMOTO, 1999). Assim, a Toyota atingiu um novo patamar de
competitividade e despertou a curiosidade do mundo inteiro sobre o segredo da

empresa.

A Toyota continuou o lento processo de maturacdo do TPS. Na década de
1980, os sistemas computacionais chegaram ao chao de fabrica da empresa, mas
nao alteraram a base do sistema de manufatura da empresa, conforme alegado por
Fujimoto (1999). E também por volta desse periodo que o ocidente passa a

conhecer mais de perto o modo Toyota de ser, com explicagdes sistematicas por
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meio de inumeros pesquisadores como Schonberger, Hall, Cusumano, Womack,
entre outros. Nao se pode deixar de colocar também o famoso caso da New United
Motor Manufacturing (NUMMI) em 1984, uma joint venture de sucesso entre General
Motors e Toyota, reestruturando a antiga fabrica da GM na Califérnia em termos de
producao e organizagao do trabalho, de acordo com os preceitos do TPS (HOLWEG,
2007).

A partir do final da década de 1980, como forma de divulgar os principios do
TPS para o mundo ocidental, um dos termos mais divulgados tem sido o Lean
Manufacturing ou Manufatura Enxuta, colocado inicialmente por Krafcik (1988) ao
fazer um estudo das praticas adotadas pela Toyota. O termo Lean foi difundido pelo
mundo todo mediante o best seller de Womack “A Maquina que mudou o mundo” em
1990, reportando o conceito de Lean como sinbnimo de praticas superiores, tendo
como pioneira a Toyota (VOSS, 1995; WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Womack e
Jones (2004) descrevem o Lean Thinking como o antidoto contra os desperdicios de
producdo. “[...] uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as a¢des
que criam valor, realizar essas atividades sem interrupgéo toda vez que alguém as
solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz” (WOMACK; JONES, 2004).
Nesse contexto, uma das ferramentas mais difundidas pelo Lean para ajudar as
empresas a visualizar todo o processo, desde o consumidor até a matéria-prima € o
Mapeamento de Fluxo de Valor ou Value Stream Map (VSM)™", uma representacéo
visual dos fluxos de materiais e informagao por toda a cadeia produtiva (JONES;
HINES; RICH, 1997; DUGGAN, 2002; EMILIANI; STEC, 2004).

Deve-se pontuar que, embora com os mesmos conceitos do JIT, o Lean, por
meio dos estudos de Womack, chamou a atengdo de muitas empresas e industrias,
por exemplo, a industria aeroespacial que nao tinha participado dos primeiros
movimentos. Para Schonberger (2007), o Lean veio no tempo certo, com as
empresas divergindo as atengdes entre o Total Quality Management (TQM) e
reengenharia, com os entusiasmos pelo JIT tendo sido estagnados. Além disso, o
grande numero de empresas que nao alcangou os beneficios do JIT reavivou as

idéias sob a mesma o6tica, ainda segundo Schonberger.

' S30 todas as agdes que criam valor ou ndo, necessarias para trazer um produto ou servigco do

conceito ao langamento ou do pedido a entrega. Incluem todas as etapas de processamento de
informagdes e materiais necessarios para que o valor seja entregue ao cliente (LEXICO LEAN,
2006, p. 29).
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Concluindo, a esséncia do TPS em atacar os desperdicios conduziu a Toyota
ao topo do rank em critérios de desempenho como melhor produtividade, qualidade,
giro de estoques, etc., comparado aos seus competidores (FUJIMOTO, 1999;
WOMACK; JONES; ROOS, 2004). A evolugéao continua e consistente da Toyota que
partiu de uma producgao negligenciavel antes da década de 1950 para se transformar
na maior montadora do mundo em 2006, sem abandonar seus métodos, evidencia a
habilidade da empresa em se adaptar diante do mercado em expansao ou em
retragdo, programando seus recursos de forma eficiente para cada situacédo de modo

a evitar qualquer aumento de custos de produgao.

2.4.3 O segredo da Toyota

A esséncia do TPS ao longo dos anos tem sido a perseguicao e eliminagao
de toda e qualquer forma de desperdicios. Esse principio baseia-se na crenga de
que a formula tradicional para se definir o preco de um produto, Custo - Lucro =
Preco, deve ser substituida por Prego — Custo = Lucro. Segundo a logica tradicional,
o preco era definido como resultado de um dado custo de fabricagcdo somado a uma
margem de lucro pretendida, definindo o pre¢o do produto ao cliente. Para a Toyota,
0 preco passa a ser definido pelo mercado, com a reducéo de custos sendo a unica
maneira de se aumentar os lucros (OHNO, 1997; LIKER, 2005).

Dessa forma, a Toyota langou-se na busca de um produto de melhor
qualidade, menor custo e lead time mais curto, e para atingir essas metas a empresa
vem atacando qualquer forma de desperdicio, eliminando todas as atividades que
consomem recursos sem criar valor ao cliente (MUDA), por meio de uma maior
regularidade das operagbes (MURA) e evitando sobrecarga de equipamentos e
operadores (MURI), a fim de aumentar a eficiéncia de todo o processo produtivo
(OHNO, 1997).

A melhor resposta ao segredo da Toyota é colocada por Liker ao associar a

Toyota ao conceito de exceléncia operacional.

A inacreditavel consisténcia no desempenho da Toyota € um resultado
direto da exceléncia operacional. A Toyota transformou a exceléncia
operacional em uma arma estratégica. Essa estratégia é baseada, em parte,
nos métodos de melhoria da qualidade e ferramentas que a Toyota tornou
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famosos no mundo da industria, tais como o just-in-time, fluxo unitéario de
pegas, autonomacao (jidoka) e nivelamento da produgéo (hejjunka). Essas
técnicas ajudaram a promover a revolugdo da ‘producdo enxuta’. Mas
ferramentas e técnicas nao sdo armas secretas para transformar uma
empresa. [...]. Seu sucesso [da Toyota], essencialmente, baseia-se em sua
habilidade de cultivar lideranga, equipes e cultura para criar estratégias,
construir relacionamento com fornecedores e manter uma organizagao de
aprendizagem (2005, p. 27).

Essa consisténcia no desempenho e a idéia de eliminar todas as formas de
desperdicios por meio de novos métodos de producdo tém sido desenvolvidas
gradualmente pela Toyota ao longo dos anos. Nesse sentido, como se poderia
argumentar que Ohno inventou um novo sistema de producdo em 1948, foi na
verdade, um ciclo de aprendizagem continua que se espalhou por varias décadas,
levando o sucesso do TPS, marcado pela ‘capacidade de aprendizagem dinamica’
(HOLWEG, 2007). Conforme observam Spear e Bowen:

Toyota does not consider any of the tools or practices — such as Kanbans or
andon’® cords, which so many outsiders have observed and copied — as
fundamental to the Toyota Production System. Toyota uses them merely as
temporary responses to specific problems that will serve until a better
approach is found or conditions change. They're referred to as
‘countermeasures’, rather then ‘solutions’, because that would imply a
permanent resolution to a problem. Over the years, the company has
developed a robust set of tools and practices that it uses as
countermeasures, but many have changed or even been eliminated as
improvement is made. So whether a company does or does not use any
particular tool or practice is not indication that it is truly applying Toyota’s
rules of design and improvement (1999, p. 104).

De fato, a melhor representacdo do TPS tem sido a chamada “casa da
Toyota”, apoiada em dois pilares — JIT e Jidoka ou automagao com toque humano,
conforme figura 2.6. Por de tras desse modelo esta uma combinagéo de fatores que
caracterizam o modelo TPS com base em conceitos que remontam desde a época
de Kiichiro Toyoda durante a década de 1930, como o JIT e o Jidoka, apoiados pelo

nivelamento da produgao, operagcdes padronizadas e melhorias continuas (Kaizens).

'° “Ferramentas de gerenciamento visual que mostra o estado das operagdes em uma area em um

unico local e avisa quando ocorre algo anormal” (LEXICO LEAN, 2006, p. 4).
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Objetivo: melhor Qualidade, menor Custo e Lead Time mais Curto

Just-in-Time Jidoka
Fluxo Separagao
Continuo S Homem/
eguranca Maquina
Takt Time Moral
Poka-
Sistema Yoke
Puxado

C

Heijunka  Operagdes Padronizadas  Kaizen |—|

Estabilidade )

Figura 2.6 — Casa da Toyota.
Fonte: adaptado de Léxico Lean (2003, p. 83)

E bem verdade que o TPS tem suas raizes nas experiéncias de Kiichiro
Toyoda e de Ohno, mas ndo se pode negar as influéncias das idéias de
sincronizagao de Ford. Tanto para Ford quanto para a Toyota, houve uma procura
pela producdo sincronizada entre os processos produtivos. A diferenca aqui é que
Ford obteve essa sincronizagdo por meio de um sistema de esteiras ligando
fisicamente as estacbdes de trabalho, ao passo que o JIT procurou a sincronizagao
mediante a reducao de estoques entre os postos de trabalho. Para Fujimoto (1999),
essa diferenciacdo € valida, pois como Ford e outros sistemas de produgdo em
massa criaram ilhas de sincronizagdo completa (esteiras) no meio da producéo de
grandes lotes, a Toyota adotou a semi-sincronizagdo (Kanban) com pequenos lotes

de producéao por toda cadeia produtiva.

O fato € que o Kanban como um método de programagdo e controle da
producdo manual, mostrou ser simples e eficiente, respondendo rapidamente as
mudangas de demanda de acordo com uma sistematica visual, ou seja, 0 Kanban se
transformou em um novo sistema de informagao para controlar harmoniosamente as
quantidades de producédo em todos os processos (SUGIMORI et al., 1977; MONDEN
1981a; MONDEN, 1981b; NEWMAN; SRIDHARAN, 1995).
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As consequéncias imediatas da utilizagao do sistema Kanban para controlar a
producao foi o aumento da responsabilidade do pessoal de chao de fabrica, referido
por Coriat (1994) como o principio da descentralizagdo das tarefas do processo de
controle de fabricagdo encomendadas, aludindo ao fato de que na forma classica
essas recomendacdes eram realizadas por um departamento especializado. Além
disso, a adogdo do Kanban como um recurso visual de controle das operagdes tem
sido acompanhada por um maior controle de qualidade, dando também aos
operadores de ch&o de fabrica o encargo da gestdo da qualidade (CORIAT, 1994).
Tudo isso, de certa forma, representou uma revolugcdo nos métodos de trabalho,
estabelecendo o fluxo real da producdo em toda a cadeia a partir de 1965, com o

Kanban comandando as pecas vindas de fornecedores (OHNO, 1997).

Desse modo, a implantacdo do método Kanban estabeleceu uma diferenca
profunda em relacdo a técnica MRP: de um lado, o PCP que utiliza os sistemas
MRP, instalado em um computador central, para produzir as ordens de producéo de
forma eletrénica, com a programagao da produgdo gerada para cada posto de
trabalho ou para cada célula; de outro lado, o PCP que opera Kanban, um meio de
controle visual que oferece oportunidade de melhorias em casos onde desperdicios
tenham sido verificados, com obteng¢ao rapida dos fatos diarios por parte dos

operadores de chao de fabrica.

Embora alguns sistemas MRP ja incorporam fungdes que detectam eventos
nao previstos no decorrer da producado e atualizam a programagao do chao de
fabrica, por mais eficientes que sejam, esses sistemas ndo apresentam a
simplicidade a agilidade do sistema Kanban, que permite, por exemplo, limitar o
excesso de capacidade das areas precedentes, permitindo aos gerentes das areas
de trabalho alterar fatores de capacidade de produgdo sem a ajuda do computador.
Como apontado por Cusumano (1989), esses novos sistemas de MRP sao onerosos
e eles ainda falham na prevencédo de grandes estoques devido aos problemas de

confiabilidade de dados e os problemas operacionais.

Nesse contexto de mudancas, quando as empresas de manufatura passam a
operar o Kanban, além das vantagens de um maior controle de qualidade como
colocado por Coriat (1994), uma consequéncia imediata s&o os beneficios
operacionais trazidos pela simplificacdo do planejamento da produgdo, pois esse

planejamento ocorre apenas para os produtos finais. A quantidade de informagao
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também é consideravelmente menor. O processamento da lista de materiais é
simplificado visto que operagdes de submontagens sao controladas apenas no chao

de fabrica, ndo constituindo mais em transagdes computacionais.

E fundamental também atentar para o fato de que, quando o controle da
producdo é realizado pelo sistema Kanban, os estoques intermediarios entre os
processos passam a ser controlados de forma visual, e a padronizagao dos métodos
para evitar variagées nos tempos de trabalho torna-se de suma importancia para se
obter a sincronizagdo de todas as operagdes, conforme mencionado por Sugimori
(1977). Com todos esses beneficios do sistema Kanban, Cusumano (1989, p. 297)
coloca a opinido de Ohno de que um dos maiores beneficios das técnicas da Toyota
foi a reducdo da necessidade do computador para o controle da produgdo e para
aquisicao de pecas. Em outras palavras, € uma forma de controle puramente visual
e de ajuste fino da capacidade de produgao que ajuda os operadores a identificar o

que fazer para cada situagao especifica. Na abordagem de Liker,

Agora, em todo o mundo, as empresas estdo estudando o poder do sistema
Kanban. Estdo distanciando-se de  sofisticadas programacgdes
computadorizadas para muitas partes do processo. Enquanto isso pode
parecer um retrocesso, ja foi repetidamente demonstrado que se trata de
um passo a frente, pois o estoque da empresa diminui enquanto a
freqiiéncia de pecas certas aumenta. E todos aqueles complexos sistemas
para mapear a precisdo do estoque tornam-se desnecessarios [...]. (2005, p.
117).

2.4.4 A simplificagcao do MRP

7

O resultado liquido da gestdo visual do TPS/Lean € o enxugamento da
estrutura computacional de apoio ao PCP de forma completa. Inclusive, muitas
aplicagdes computacionais para apoiar as atividades de planejamento, programagao
e controle da producdo podem se executadas de forma independente de sistemas
MRP/ERP, atualizando as informagdes por meio de um simples sistema de
transferéncia de dados, compartilhando-os com toda a empresa. Leone e Rahn
(2002) chamam essa caracteristica de Loose Integration ao especificar essa
conexao entre a aplicagao de apoio ao PCP e o sistema MRP/ERP, trazendo os
beneficios da simplificacdo de utilizacdo e instalagdo, rapidez na execugao da

aplicacdo, facilidade de realizar as mudangas nos planos de acordo com as
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mudancas solicitadas, entre outras. O resultado disso tudo sao as rapidas respostas

do PCP ante as mudancas do chao de fabrica.

Nessa concepg¢ao, de um ponto de vista de sistemas de informacéao industrial,
o PCP continua utilizando o computador para fazer o planejamento em longo e
meédio prazo. A parte do desdobramento do plano mestre em ordens de producéao
para pecas e componentes fica restrita a atualizagdo dos registros na base de
dados, geralmente por meio da técnica backflushing ou baixa automatica dos
componentes da lista de materiais (SHEIKH, 2003). Para as operagdes de chéo de
fabrica, em um ambiente Enxuto, a ordem légica do Kanban é mais relevante do que
a ordem cronolégica do MRP. Como as atividades de PCP envolvem longo, médio e
curto prazo, uma pratica adotada pelas empresas € o modelo hibrido de gestdo, com
a utilizagdo do sistema MRP para o planejamento em médio prazo e o Kanban para
o0 controle das operagbes do dia a dia da producdo (BENTON; SHIN, 1998;
OLHAGER; WIKNER, 2000; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002; STEPHENS;
RAMOS, 2002; VOLLMANN et al., 2006).

De acordo com o exposto, a figura 2.7 mostra um modelo de dois tipos de
PCP: um utilizando o MRP para realizar a programac¢ao da produgao por meio de
ordens de produgao e pedidos de compra, e outro utilizando as praticas do Lean,
estabelecendo um plano mestre nivelado e utilizando o MRP para auxiliar a compra
de materiais, com a gestao visual por meio do Kanban programando e controlando a
produgao. Alguns sistemas, inclusive, imprimem cartdes Kanbans que sao nivelados
em caixas Heijjunkas no final das linhas de fabricacdo e também cartdes Kanbans
que sao enviados para os fornecedores de matérias-primas, eliminando, inclusive, a

necessidade do MRP para a geragao de pedidos de compra para os fornecedores.
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Figura 2.7 — MRP tradicional e MRP em um ambiente Lean.
Fonte: adaptado de Miltenburg (2001, p. 199)

Concluindo, embora o objetivo principal da Manufatura Enxuta seja produzir
de acordo com os pedidos dos clientes, a transferéncia dessa flutuacdo de demanda
para dentro da produgdo traz perdas por falta de regularidade das operacdes
(MURA). Se de um lado o TPS/Lean observa o nivelamento do plano mestre de
producao como ponto fundamental, utilizando o conceito de “cada peg¢a cada
intervalo”, com base no ritmo da demanda (tempo takt76), do outro esta a producao

em massa, entretida na utilizacdo de indicadores classicos como volume de

16 Tempo disponivel para a producao dividido pela demanda do cliente. O objetivo do tempo fakt é
alinhar a produgdo a demanda, com precisdo, fornecendo um ritmo ao sistema de produgao
(LEXICO LEAN, 2006, p. 89). O tempo takt é essencial para o nivelamento da produg&o, definindo
o ritmo esperado e identificando os atrasos na fabricagdo, sempre orientado pela demanda, com a
consequente necessidade de respostas rapidas para corrigir esses atrasos.
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producao, com o objetivo de melhorar a eficiéncia, muitas vezes independente da

demanda real existente.

O fato € que empresas mais enxutas conseguem estabelecer um mix maior
de produtos para cada intervalo considerado, por exemplo, no decorrer de um turno
ou de um dia de producdo, se comparadas com empresas menos enxutas, que

precisam de uma semana ou um periodo maior para mudar de produto.
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA CIENTIFICA

Para atingir os objetivos da presente tese foi realizada uma pesquisa de
campo tendo o estudo de caso multiplo como procedimento de pesquisa e a
utilizacdo de entrevistas, observagdes diretas nos processos produtivos e analises
de registros do PCP como técnicas para a coleta de dados. Este procedimento
cientifico foi desenvolvido dentro de uma metodologia respaldada na literatura
especializada em metodologia cientifica, matéria que sera tratada brevemente neste
capitulo. O procedimento utilizado para o desenvolvimento desta tese esta

representado na figura 3.1.

. o . Andlise inicial das atividades
Revisao da Literatura . "
o de PCP por meio de visitas
Especializada R
as empresas de manufatura

c v D

Metodologia Cientifica
Modelo de Evolugdo do PCP

Y

Coleta de Dados em
empresas de manufatura

Analise dos Resultados

Figura 3.1 — Metodologia de Pesquisa adotada.
Fonte: do autor (2007)
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A seguir serao apresentados os fundamentos da metodologia cientifica,
envolvendo os procedimentos de pesquisa e 0 enquadramento desse trabalho de

acordo com esses fundamentos.

3.1 ANATUREZA DAS PESQUISAS REALIZADAS NAS EMPRESAS

Muitas questdes sao levantadas diariamente nas empresas com 0s mais
variados propésitos, muitas vezes para entender melhor um problema e alcancgar
uma solugdo mais apropriada, outras vezes para identificar oportunidades de
melhorias, sejam em nivel de processo produtivo, organizagdo administrativa,
recursos humanos, entre outros. Outras questdes ainda, em determinado momento,
sao levantadas para se obter o saber, sem pretensdes de alcancar uma solugao
para um problema especifico. Para esse caso, quando ndao ha uma busca por
respostas para perguntas preestabelecidas, cujo objetivo maior € o saber,
caracteriza-se como um estudo. No entanto, quando essas questdes delimitam-se
com base em temas e problemas bem definidos, a busca pela solucido é

caracterizada como pesquisa.

De um lado, a grande maioria dessas questbes nao recebe tratamento
cientifico porque estdo mais preocupadas em saber como fazer e ndo com suas
causas € consequéncias. Exemplo disso sido questdes como: como aplicar
pesquisas de mercado a fim de estabelecer novas estratégias de vendas? Como
aumentar a produtividade no trabalho? O que pode ser feito para se resolver o
problema da qualificagdo dos colaboradores? Outras questdes ainda podem indagar
se algo é bom ou ruim, mais adequado ou menos adequado, etc., como: qual a
melhor técnica para o controle de estoques? Qual pratica de planejamento e controle
da producdo estd sendo mais eficiente? Nesses casos, embora possam ser
caracterizadas como pesquisa devido a necessidade de se encontrar uma resposta
para o problema apresentado, essas questdes estdo mais voltadas em saber qual é
o problema e resolver o problema do que saber quando ocorreu o problema, por que

ocorreu, de que forma ocorreu.
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Por outro lado, o crescente interesse da academia pelos assuntos e
problemas vinculados as empresas tem levado a discussdo de temas de
significancia para a comunidade cientifica, mediante a aplicagdo de métodos e
técnicas reconhecidos por essa comunidade, resultando no aparecimento das
pesquisas cientificas nas organizagdes. Para essas pesquisas, tomando a pratica de
forma isolada e auto-suficiente, a mesma pode ser considerada uma técnica, na
busca por encontrar e resolver problemas. Contudo, a teoria sem a pratica, pode ser
vista como um conjunto de conceitos, sem aplicagdo imediata. Assim, para as
pesquisas nas organizagdes, a relacao teoria e pratica enseja a criagdo de novos
conceitos, novos insights, estabelecendo um carater dinamico para a relagdo muito

mais de inclusdo do que exclusao.

Na década de 70, muito tempo foi gasto nas industrias com a introdugéo da
tecnologia da informagdo para o controle de processos de manufatura,
especialmente para o sistema de planejamento de requisitos de materiais
(MRP). Inicialmente, a comunidade da Pesquisa Operacional n&o
considerou esses sistemas de qualquer importancia. Entretanto, a evolugao
dos sistemas MRP foi uma onda para a American Production and Inventory
Control Society (APICS) comegar uma real cruzada para reduzir estoques,
aumentar a eficiéncia e aumentar o desempenho na entrega de produtos
nas industrias dos Estados Unidos. [...]. Inicialmente, cientistas ndo tiveram
um papel importante nesse desenvolvimento. Finalmente, entretanto, o
sistema MRP foi adotado como um ‘modo de trabalhar e tedricos da
pesquisa operacional comeg¢aram a analisar os problemas relacionados ao
MRP, criando insights dentro do ambiente de trabalho dos sistemas MRP,
mas novamente sem muito impacto no campo. Um fendmeno similar foi
observado em resposta a introdugao das técnicas de manufatura japonesa,
como o Sistema Toyota de Produgdo [...]. A comunidade da Pesquisa
Operacional deslocou sua atengéo para os elementos da manufatura Just In
Time e comegou a analisar esses novos problemas, produzindo insights
dentro das caracteristicas dessas novas técnicas de manufatura
(BERTRAND; FRANSOO, 2002, p.247).

Esse interesse da comunidade cientifica pelos problemas das organizacdes
nao tem se mostrado paliativo e nem estatico. O crescente interesse em pesquisas
envolvendo academia e empresa € mostrado por Prasad; Babbar; Motwani (2001)
por meio de um levantamento das principais pesquisas publicadas entre 1986 e
1997 por diversos journals. Sado pesquisas que mostram como as estratégias de
operacao podem ser formuladas para ganho de vantagem competitiva. De acordo
com o levantamento realizado pelos autores, 36% das pesquisas tinham como
objetivo a construgdo de novas teorias a partir da coleta de dados nas empresas, ao

passo que 64% estavam envolvidas com testes de teorias ja existentes.
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Porém, assuntos de interesse entre teoria e pratica nem sempre se
mostraram com as mesmas prioridades. Slack; Lewis; Bates (2004) mostram em
uma investigacéo preliminar que ha uma lacuna entre os temas mais prioritarios de
pesquisas publicadas entre os anos 2000 e 2003 em journals como “Journal
Operation Management’ e “International Journal of Operation Management’ e 0s
temas de maiores significancias para as empresas (praticas). O resultado indica que
entre os dezesseis temas considerados no levantamento realizado pelos autores, os
cinco primeiros mais relevantes para os journals estavam voltados para as
estratégias de operagdes, supply chain, qualidade e melhorias, medidas de
desempenho e tecnologia de processos. Ja para as empresas, 0s cinco temas de
maiores prioridades eram os relacionados a qualidade e melhorias, supply chain,
JIT/Lean, MRP/ERP e planejamento e controle. Nessa pesquisa publicada pelos
autores MRP/ERP aparecem apenas na ultima posicdo como prioridade para os
journals. No entanto, essa diferenga reflete a aparente dificuldade da academia em
fornecer uma resposta rapida a grande evolugdo dos ERP na década de 1990
(SLACK; LEWIS; BATES 2004).

Outro tema que revela uma diferenciacdo de prioridades é referente ao
JIT/Lean: a producéao JIT/Lean é um tema de pesquisa tratado ha muitos anos e na
medida em que o0s conceitos se tornaram mais coesos, se tornaram menos
relevantes nos journals. Porém, nas empresas, ha ainda um grande escopo de
aplicagcao desses conceitos € € um assunto de interesse (SLACK; LEWIS; BATES
2004).

De fato, pesquisa e pratica sdo atividades de naturezas distintas. Porém,
muitos conceitos importantes tém surgido de dentro das industrias e influenciado
toda a academia e suas pesquisas, como a implantacdo de sistemas ERP, o
gerenciamento total da qualidade, o aparecimento do JIT/Lean, entre outros. Além
disso, as lacunas observadas apenas refletem alguns topicos de interesse
classificados de forma tradicional. O que ndo é considerado no levantamento
realizado pelos autores € o crescente interesse por temas transversais. Esses temas
envolvem mais de uma area como as pesquisas que mostram a evolugado das
atividades de planejamento, programacéo e controle da producgéo frente as novas
incursdes dos principios do Lean, entre outras pesquisas. O resultado aparece tanto

no desenvolvimento de novas teorias tomando-se por base praticas ja estabelecidas,
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quanto no desenvolvimento de novas praticas com base em teorias

preestabelecidas.

Nesse interesse por temas transversais, as pesquisas de campo ganharam
forca, sobretudo no sentido de facilitarem a aproximacado entre teoria e pratica
(FORZA, 2002). E com essa aproximagdo veio o desafio de manusear
adequadamente os métodos e técnicas de pesquisa correspondentes, num mundo
pervadido de logicas matematicas (DEMO, 1996). Muitas dessas pesquisas
realizadas nas industrias procuram obter modelos mais proximos da realidade, ou
seja, modelos estudados e validados com base nos processos reais. Bertrand e
Fransoo (2002) observam esses fatos e colocam que a Pesquisa Operacional
precisa se tornar mais efetiva, estudando modelos mais proximos dos processos

operacionais da ‘vida real’.

Nesse contexto de processo de construgao da ciéncia, as teorias elaboradas
sdo confrontadas a fim de comprovagao junto aos dados de campo. Contudo,
quando essas teorias sao construidas com base em pesquisas realizadas nas
empresas, € comum a presenca de dados pouco significativos para valida-las, ou a
presenca de uma massa muito grande dados, sem, no entanto, revelar algo dentro
do contexto da pesquisa, tornando-a evasiva e inconsistente. Essa é uma
preocupagdo das pesquisas de campo e para tal, algumas consideragdes
particulares devem ser observadas, como na aplicacdo de um questionario para
levantamento de dados. Nesse caso, deve-se avaliar ndo apenas os individuos que
responderdo as questdes levantadas, mas também avaliar a empresa na qual se
encontram; outra consideragao € o nivel de anadlise em que a pesquisa deveria ser
conduzida, especificando quais as pessoas deveriam ser incluidas na pesquisa
(BRYMAN, 1989).

Assim, considerando o lado do pesquisador, as primeiras duvidas que
surgem, além das observagdes colocadas por Bryman, sdo referentes ao tipo de
método que deve ser utilizado de modo a obter as respostas, como essas respostas
serdo analisadas apds a coleta de dados e como garantir a confiabilidade dos
resultados. Cabe ao pesquisador definir uma abordagem mais adequada no
contexto do estudo da empresa, de modo a tomar forma de uma pesquisa cientifica

ou nao.
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Além disso, se o pesquisador desejar se debrugar sobre um problema de
natureza cientifica, esse objeto de estudo para ser reconhecido como um projeto de
pesquisa cientifica deve ser reconhecivel por outros pesquisadores, mostrando algo
util que ainda nao foi abordado ou analisado, e fornecendo elementos para a

verificagdo e a contestacao das hipéteses apresentadas (ECO, 2003).

Em sintese, se uma ou mais questdes de pesquisa procurar evidenciar as
idéias iniciais sobre o objeto em estudo, por meio de uma analise diferenciada do
que ja foi dito (intuicdo), acoplada a um método de obtencdo das respostas
(experimento de campo ou empirismo), comprovando ou refutando novas teorias
ou hipéteses, com a explicagdo de como os resultados foram obtidos e o grau de
aproximagao com a realidade (razdo), tem-se uma pesquisa cientifica. Quando esse
conjunto de procedimentos é regular, explicito e passivel de ser repetido a fim de se
obter a solugdo do problema pesquisado, Bunge (1980) chama esses conjunto de
procedimentos de método cientifico. A figura 3.1 ilustra esquematicamente a

definicdo de pesquisa cientifica.

Cientifico Cientifica

Pesquisa Cientifica

Figura 3.2 — Pesquisa Cientifica
Fonte: do autor (2007)

Sendo assim, essa pesquisa de tese com o tema o Planejamento,
Programacao e Controle da Produg¢ao, que embora venha sendo tratado por
diversos autores ao longo de muitos anos, requer uma nova abordagem, mostrando
como as empresas de manufatura vém organizando suas atividades de PCP e como
essas atividades vém se adaptando as influéncias da evolugdo dos sistemas de
informacao industrial e da utilizacdo de praticas derivadas da manufatura enxuta

(Lean).
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O problema apresentado apresenta relevancia no sentido de que é capaz de
produzir novos conhecimentos, ou seja, a apresentagdo de um modelo considerando
a evolugao funcional do Planejamento e Controle da Produgdo das empresas de
manufatura. Também se refere a novidade no estagio atual da evolucgéo cientifica e
a utilidade acarretada para a humanidade, podendo o modelo proposto ser um ponto
de reflexdo para outras empresas que procuram projetar seus PCPs de forma a
alcancar uma melhor eficiéncia operacional. A relevancia de produzir novos
conhecimentos, a de referir-se a novidade e a de utilidade para a humanidade,
Salomon (1977) da os nomes de relevancia operativa, contemporanea e humana,

respectivamente.

3.1.1 Métodos cientificos

7

Toda a Pesquisa cientifica é realizada por meio de métodos cientificos.
Sendo assim, a solugdo de um problema de forma cientifica passa necessariamente
pela utilizagdo de procedimentos adequados para aborda-los, propondo solucdes e
as submetendo a prova. Esses procedimentos aplicados pelos pesquisadores para
desenvolver uma experiéncia e gerar novos conhecimentos sdo chamados de

métodos cientificos.

O método cientifico é mais do que uma simples experimentagdo, € um
conjunto de etapas que envolve a criatividade e imaginagao do pesquisador por
meio da observagcdo do objeto de interesse e da descricdo do experimento
reproduzivel para novos testes. Com base nesses passos iniciais, o pesquisador
forma hipoteses verificaveis para explicar as observagdes realizadas por meio de
experiéncias controladas a fim de eliminar variaveis que possam mascarar 0s
resultados. Por fim, apresenta a explicacdo dos resultados com base nas hipoteses

levantadas.

Nessa linha de um conjunto de atividades sistematicas e racionais, Bunge
(1980, p. 25) propés um conjunto de etapas que devem ser seguidas de forma a
auxiliar as decisdes do cientista e de forma que a pesquisa se proceda de acordo
com o meétodo cientifico: inicialmente, toda atividade de pesquisa deve comegar com

o descobrimento de um problema ou lacuna existente em um conjunto de
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conhecimentos. Com base na colocacgao precisa do problema, ou seja, recolocagao
de um velho problema a luz de novos conhecimentos (empiricos ou teodricos,
substantivos ou metodologicos), ou ainda colocagdo do problema em termos
matematicos, tenta-se soluciona-lo com auxilio dos meios identificados. Caso o
problema ndo tenha sido resolvido, utilizam-se hipéteses, teorias, técnicas ou

produgcao de novos dados empiricos para tentar resolver o problema apresentado.

Para completar a pesquisa cientifica, Bunge (1980) salienta ainda que, a
obtencdo de uma solucdo do problema é realizada com o auxilio do instrumento
conceitual ou de campo disponivel, levando, a seguir, as investigagdes da solugao
obtida e a comprovagcao como um confronto da solugdo com a totalidade das teorias
existentes, com apoio das informagdes de campo pertinentes. Se o resultado for
satisfatério, a pesquisa é dada como concluida até surgirem novos dados. Do
contrario, corrigem-se as hipéteses, teorias, procedimentos ou dados empregados

na obtencéo da solucao incorreta e recomecga-se uma nova pesquisa.

3.1.2 Tipos de métodos cientificos

A pesquisa cientifica, seja tedrica ou experimental, é baseada em hipdteses'’
em que o pesquisador verifica-as uma a uma a fim de encontrar uma solugéo para
um determinado problema. Porém, a ciéncia com suas teorias complicadas,
chegaram a tal ponto que é dificil refuta-las, e as observagdes tdo detalhadas e
carregadas de teoria que é dificil verificar quais hipéteses que corroboram ou séo
refutadas (BUNGE, 1980).

Tais complexidades levaram a uma revisdao de esquemas metodoldgicos com
prioridade ao conceito de comprovabilidade. Para Bunge, esse € o cerne da
cientificidade, pois “uma idéia sO6 pode ser considerada cientifica se for
objetivamente comprovavel com dados empiricos” (1980, p. 22). Além disso,

complementa o mesmo autor, essa € uma condigdo necessaria, mas nao o

" Na literatura especializada, encontra-se também o termo proposi¢cdo para focar a pesquisa de

campo. A diferenca basica entre hipéteses e proposigdes & que proposicdes envolvem conceitos,
ao passo que hipdteses requerem medidas (WHETTEN, 1989, p.491).
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suficiente, tendo em vista que a mesma idéia deve ser compativel com o

conhecimento comum para ser considerada cientifica.

Para mostrar que uma idéia € comprovavel com dados obtidos por meio de
pesquisa de campo, pode-se aplicar alguns métodos, entre eles: os métodos
indutivos, que partem de fatos particulares para conclusdes genéricas; os métodos
dedutivos, que partem de enunciados gerais para se chegar a uma conclusao
particular; e os hipotéticos-dedutivos, que partem da formulacéo de hipoteses e, pelo
processo de inferéncias dedutivas, testa as hipoteses por meio das observacdes dos
fatos (LAKATOS; MARCONI, 2001).

Com a preocupacao de alcangar resultados mais confiaveis, precisos e
supostamente cientificos, os indutivistas utilizavam como critério de validacdo a
“‘comprovacgao” junto a dados particulares, generalizando depois para o universo.
Quanto mais evidéncias favoraveis a explicacdo, mais correta essa hipétese seria.
No entanto, para Popper (1972), esta longe de ser 6bvio, de um ponto de vista
l6gico, haver justificativa ao se inferir enunciados universais tomando-se por base
enunciados singulares, independentemente de quao numerosos sejam esses. Com
efeito, qualquer conclusdo obtida desse modo sempre pode revelar-se falsa,

independente de quantos casos sejam observados.

Ja Koche (1982) analisa a indugao sob dois pontos de vista: o primeiro € de
como surgem as solugdes para os problemas e o segundo € como se da a validagéo
das solugdes, ou a justificagao das teorias. Sob o ponto de vista de solugao para os
problemas, Kdche sustenta a colocacdo de Popper (1972), destacando que, do
ponto de vista epistemologico, a indugdo € insustentavel porque nao se pode
observar todos os fendmenos, fatos ou coisas, para deles fazer surgir uma
explicacdo. Mesmo se o fossem, os fatos nao explicariam por si mesmos o problema
objeto de investigacao cientifica, pois ha muitas formas de classifica-los e observa-
los que dependem de critérios por vezes muito subjetivos ou tendenciosos. Ja sob o
segundo ponto de vista, o da validagdo na indugdo, Koche afirma que a indugéo
também é insustentavel. “Uma hipotese jamais sera verificada pelo simples fato de
que apenas o0s enunciados empiricos singulares e particulares podem ser
confirmaveis. Os enunciados universais s6é podem ser falseaveis e jamais
confirméaveis” (KOCHE, 1982, p. 46).
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De sorte que, diversos resultados favoraveis nao podem afirmar que uma
hipétese é verdadeira, pois, “[...] uma hipotese ou uma teoria sdo universais. E nao
ha experiéncia ou observagao universais [...]. O resultado de uma experiéncia sera
sempre um enunciado singular’ (KOCHE, 1982, p. 46). Dessa forma, conclui o
mesmo autor, que nada adianta centenas ou milhares de observagdes sabendo-se
que jamais uma hipotese pode ser confirmada no sentido positivo. Por razdes de
nao se poder confirmar ou afirmar a veracidade de uma hipotese de forma universal,
€ que se usa o0 termo corroboragdo, dado que uma hipdtese ndo pode ser
confirmada, mas apenas corroborada (POPPER, 1972). Igualmente para Lakatos e
Marconi (2001), o termo “corroboracédo” é correto porque confirmar uma hipotese é
utopico, pois se teria que acumular todos os dados positivos presentes, passados e
futuro, se caracterizando como impossivel. A ndo descoberta de um caso que negue
a hipétese corroborara a hipétese, mostrando que a mesma superou todos os testes,

porém nao definitivamente confirmada, pois novos fatos poderao invalida-la.

Para solucionar esses casos do método de inducéo, Karl Popper propds o
método hipotético-dedutivo, que submete criticamente as teorias a prova e que
seleciona essas teorias conforme os resultados obtidos. Nesse modelo, a
investigacdo comega com a proposta de um problema inserido dentro de um
contexto e ndo por meio de observagdo de fendmenos ou fatos, como no método
indutivo. Esses fendmenos ou fatos passam a ser importantes apenas quando
relacionados a uma duvida, a uma questdo que precisa de resposta (POPPER,
1972; LAKATOS; MARCONI, 2001).

Identificado o problema, o pesquisador comega a conjecturar sobre possiveis
solugdes que poderiam explica-lo, ou seja, solugbes provisérias que deverdo ser
confrontadas com a realidade por meio de dados de campo. Desta forma. “a partir de
uma idéia nova, formulada conjecturalmente e ainda néo justificada de algum modo
— antecipagdo, hipdtese, sistema tedrico ou algo analogo - podem-se tirar
conclusdes por meio de deducéo logica” (LAKATOS; MARCONI, 2001, p. 33).

Em sintese, a diferengca do método estabelecido por Popper em relacdo ao
método indutivo é o fato de que o método de Popper (hipotético-dedutivo) nao
estabelece “verdades” de teorias com base em verdades de enunciados singulares e
nem propde que seja possivel ter por “verdadeiras” ou “provaveis” quaisquer teorias

por forca de conclusbdes “verificadas”. A consequéncia pratica em termos de
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investigacao cientifica do método proposto € que o pesquisador devera submeter as
hipoteses a testes rigorosos com o intuito de encontrar algum caso que a falseie,
mas se a hipdtese se mantiver incélume, estdo podera dizer que ela esta
corroborada (KOCHE,1982).

Discutido o método cientifico, no intuito de fundamentar metodologicamente a
pesquisa apresentada, a seguir € descrita a classificacdo da pesquisa cientifica

segundo os procedimentos e métodos utilizados.

3.2 CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA CIENTIFICA

Uma pesquisa tem por finalidade responder as indagacdes, de resolver um ou
mais problemas. No entanto, a forma de como a pesquisa se da depende
fundamentalmente da natureza do problema. Assim, de acordo com o problema em

estudo, pode-se utilizar diferentes abordagens e procedimentos.

Em relagdo as abordagens de pesquisa, as mais difundidas sdo a pesquisa
quantitativa e a pesquisa qualitativa (VAN MAANEN, 1979; BRYMAN, 1989;
GODOQY, 1995a).

Quando o pesquisador define um plano de trabalho com hipoteses e variaveis
operacionalmente definidas, ele esta utilizando a abordagem quantitativa. Para
Godoy (1995a) a preocupagao aqui € com a medigao objetiva e a quantificagdo dos
resultados, com o pesquisador procurando enumerar € medir os eventos. No
entanto, Godoy conclui que se a abordagem adotada pelo pesquisador envolve a
obtengcdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos, possuindo
contato direto do pesquisador e procurando compreender os fendbmenos segundo a
perspectiva dos participantes da situacdo em estudo, a abordagem utilizada neste
caso € a qualitativa. Mas € de se apontar que mesmo que as pesquisas quantitativas
lidem com numeros e usem modelos estatisticos para explicar os dados,
diferentemente das pesquisas qualitativas que evitam esses numeros, as discussdes
sobre as diferencas entre pesquisa quantitativa e pesquisa qualitativa e sobre as

diferentes formas de justapor as mesmas € uma discussao estéril e sem propositos.
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Para Bauer e Gaskell (2003) ndo ha quantificagdo sem qualificagao, aludindo ao fato
de que a mensuracado dos fatos depende da categorizagdo, além de que néo ha
analise estatistica sem interpretagdo, afirmando que os dados n&o falam por si

mesmos.

Ja com base nos procedimentos de pesquisa adotados, segundo Bryman

(1989), para as pesquisas organizacionais, esses procedimentos podem ser:

e a pesquisa experimental, permite ao pesquisador estabelecer uma relacao

de causa e efeito;

e a pesquisa de avaliagao (survey), geralmente associada a questionarios e

entrevistas estruturadas ou semi-estruturadas;

e estudo de caso, envolve o estudo detalhado de um ou um pequeno
numero de ‘casos’, podendo ser 0 caso uma organizagao, departamento

OU Se¢ao em uma organizagao;

e € a pesquisa-agao, envolve a participagdo do pesquisador em conjunto
com os membros da organizagcdo, que colaboram na solugdo de um
problema. O pesquisador passa a ser membro da organizacgao,
diferentemente do estudo de caso, onde o pesquisador € um observador e

nao é parte integrante da solugado do problema em questao.

Qualquer que seja o procedimento de pesquisa adotado em uma organizagao,
a parte preponderante de qualquer pesquisa € a coleta de dados. Neste sentido,

algumas técnicas podem ser aplicadas:

e questionarios: envolve uma colecdo de questdes que o pesquisado

responde por si so;

e entrevista estruturada: envolve uma colecao de questdes especificas e
precisamente formuladas aos pesquisados durante o processo de

entrevista;

e observagcdo participante: € uma técnica em que o pesquisador gasta um
periodo de tempo fazendo as observagdes dentro do contexto da

organizacgdo. O grau de participagao varia de estudo para estudo;
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e entrevista ndo estruturada: diferentemente da entrevista estruturada, o
pesquisador entrevista o pesquisado em uma maneira bem informal, nao

incluindo, inclusive, questdes pré-formuladas;

e observagdo estruturada: envolve o registro de observagbes em termos de

uma programacgao pré-estabelecida;

e simulagédo: pesquisados s&o levados a imitar uma situacéo real a fim de

que se possa observar como eles reagem em diferentes situagoes;

e informagbes documentais: inclui documentos historicos, contemporéneos e
dados estatisticos (BRYMAN, 1989).

Essas técnicas ndo sido excludentes, mas altamente complementares, de
modo que o pesquisador pode e deve utilizar diferentes técnicas como fonte de

evidéncias para estabelecer um bom estudo de caso.

Na mesma linha de técnicas de coleta de dados, porém com abordagem

qualitativa, Flick (2004) define dois grandes grupos de coleta de dados:

e coleta de dados verbais;
e coleta de dados visuais.

Para a coleta de dados verbal realizada por meio de entrevistas semi-
estruturadas, ha o propésito de tornar explicito o conhecimento do entrevistado
sobre o topico em estudo, estabelecendo tanto questdes abertas (Em sua opiniéo,
qual é a tendéncia do PCP em sua empresa quanto a politica de software?), quanto
questdes fechadas (Vocé acha que a melhoria do PCP da sua empresa passa pela
aquisicdo de mais capacidade computacional?) ou (Vocé tem conhecimento sobre
campanhas de melhorias como praticas de 5S, kaizens, entre outras, nos métodos
de trabalho do PCP da sua empresa?). Mesmo para as questdes fechadas, o
objetivo é assegurar o significado que o entrevistado da ao contexto, ultrapassando

avaliagdes do tipo “sim” ou “n&o”.

Ja para a coleta de dados visuais, 0 procedimento inclui as observacdes
realizadas em campo, com o0 pesquisador participando por completo ou como

observador. Questdes como (Como as ordens de produgdo sdo transmitidas para o
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chéo de fabrica da sua empresa?) ou ainda (A sua empresa opera Kanban?) podem
ser respondidas por meio de visitas ao processo produtivo ou por meio de analise de

documentacéao disponivel.

Na formulacdo de uma questao, referente as questbes fechadas ou abertas,
muitas buscam pela memoria do entrevistado (Como foi a evolugdo da sua empresa
nas ultimas décadas em relagcéo ao software de apoio para realizar as atividades do
PCP?) e outras requerem o conhecimento contemporéaneo (A equipe de PCP da sua
empresa tem atribuigcbes estendidas, oferecendo apoio computacional para vendas,
contabilidade, compras, engenharia, processamento de dados, treinamentos de
software, etc.?). Porém, mesmo para os conhecimentos contemporaneos, a
qualidade dos dados coletados depende fortemente da memoria do entrevistado e
dos seus interesses, aludindo ao fato de expor ou nao determinados
acontecimentos. Dessa forma, alguns pontos fracos podem ser observados na
coleta de dados por entrevistas como os assinalados por Yin (2005): impreciséo
devido a memdria fraca do entrevistado e respostas viesadas. Para diminuir ou
eliminar esses pontos fracos é que sao utilizadas multiplas fontes de evidéncia,
como a observacao direta, analise de documentagdo, entrevistas com outras

pessoas experientes, entre outras.

Além da classificagdo da pesquisa quanto a abordagem e aos procedimentos,
pode-se classifica-la quanto aos objetivos. Nesse caso, quando uma pesquisa é
realizada com o objetivo de entender melhor um problema, seja por um
levantamento bibliografico ou por estudo de caso, a pesquisa € do tipo exploratéria,
com aplicagdo de métodos de coleta de dados geralmente baseado em entrevistas
com pessoas experientes no problema pesquisado. Se o objetivo for descrever os
fendbmenos, sem que ocorra a interferéncia por parte do pesquisador, utilizando
geralmente, questionarios e observagao direta como método de coleta de dados, a
pesquisa é do tipo descritiva, assumindo em geral a forma de levantamento de
dados (surveys). Por fim, se a pesquisa tem por objetivo a definigdo de leis mais
amplas, a estruturacdo e definicdo de modelos tedricos e identificacdo dos fatores
que contribuem para a ocorréncia dos fendbmenos ou variaveis que afetam o
processo, explicando os “porqués das coisas”, a pesquisa € do tipo explicativa,

assumindo a forma de pesquisa experimental (GIL, 2002).
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Como essa tese apresenta o estudo de caso como procedimento de
pesquisa, a seguir, esse procedimento € colocado com maiores detalhes, com a
identificacdo das etapas de pesquisa. O objetivo €& expor brevemente os
procedimentos que devem ser prescritos ao adotar o estudo de caso como

procedimento de pesquisa.

3.2 UTILIZANDO O ESTUDO DE CASO COMO PROCEDIMENTO DE
PESQUISA CIENTIFICA

Muitas pesquisas organizacionais sao realizadas por meio de estudos
investigativos detalhados de uma ou mais empresas com o objetivo de entender os
fatos dentro do contexto dessas empresas em estudo. Stuart et al. (2002) comentam
que, em virtude da complexidade dos ambientes organizacionais e a falta de
métricas e definigbes bem fundamentadas, essas caracteristicas favorecem a
aplicagao de estudo de casos como abordagem de pesquisa. Ao passo que métodos
como os levantamentos realizados por questionario podem ser muito Uteis para
comparar resultados e atitudes dentro do mesmo contexto, sdo menos adequados
quando ha uma comparagao entre organizacgoes inseridas em diferentes contextos.
Sendo assim, concluem os autores, o estudo de caso € uma das melhores formas de
pesquisa que assegura que os pesquisadores estao realizando observagdes validas

e, dessa forma, estdo contribuindo para toda a teoria da Administracdo da Producéo.

O estudo de caso € um procedimento de pesquisa de campo, e assim sendo,
conecta os dados coletados em campo as questdes iniciais de pesquisa. Nessa
conexao entre dados de campo e questdes de pesquisa, ha um conjunto de etapas
que se constitui como passos primordiais para o sucesso do caso sendo estudado,

conforme figura 3.3 e descritas a seguir.
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Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Questao de Instrumento de Coleta de —»  Analise dos Disseminacao
Pesquisa Pesquisa Dados Dados Resultados

Figura 3.3 — Etapas da Pesquisa por estudo de caso.
Fonte: adaptado de Stuart et al. (2002, p. 420).

Etapa 1 - Questao de pesquisa

Uma condigdo para diferenciar uma estratégia de pesquisa de outra é
conhecer o tipo de questdo de pesquisa. Para o estudo de caso, o ponto principal é
entender e explicar a ocorréncia de fatos utilizando as questdes “como” e “por que”,
podendo levar a testes de teorias pré-concebidas ou, principalmente, ao
desenvolvimento de novas teorias (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Uma
maneira de se fazer isso € por meio da constru¢ao de um modelo conceitual, capaz
de descrever de forma grafica ou narrativa, os principais assuntos que estdo sob
estudo, pontos chaves, construgcao ou variaveis, e uma presumida relacido entre eles
(MILES; HUBERMAN, 1994). Nesse sentido, uma das principais contribuicbes da
pesquisa por estudo de caso esta no entendimento mais aprofundado das questdes
levantadas, permitindo explorar variaveis e fenbmenos ainda nao completamente
conhecidos (MEREDITH, 1998).

Etapa 2 - Instrumento de pesquisa

A segunda etapa do desenvolvimento da pesquisa diz respeito ao instrumento
de pesquisa. Diferentemente de uma pesquisa utilizando questionarios, onde o
instrumento € o préprio questionario, para o estudo de caso utiliza-se o protocolo de
pesquisa, contendo também os procedimentos e regras gerais que devem ser
seguidas para se utilizar o instrumento, destinando-se a orientar o pesquisador na
coleta de dados (YIN, 2005). Voss; Tsikriktsis; Frohlich (2002) afirmam que no
nucleo do protocolo esta o conjunto de questdes para ser usado nas entrevistas,
mostrando os assuntos que devem ser tratados, tipo das questdes a serem

perguntadas, além da indicagao de dados especificos que devem ser requisitados.



75

O protocolo desenvolvido é a etapa preliminar da coleta de dados. Assim, é
recomendada a realizacdo de um estudo de caso piloto como forma de “aprimorar os
planos para a coleta de dados tanto em relagdo ao conteudo dos dados quanto aos
procedimentos que devem ser seguidos” (YIN, 2005, p.104).

Etapa 3 - Coleta de dados

Um ponto forte das pesquisas por estudo de caso € a possibilidade de realizar
a coleta de dados utilizando multiplas fontes de informacbes como as entrevistas,
analise de documentacido, observagdes diretas, entre outras, possibilitando uma
linha convergente de investigacdo. A esse principio de se utilizar varias fontes de
evidéncia, a fim de corroborar com uma qualidade maior do estudo de caso, Yin
(2005) chama de processo de triangulagdo. Uma questdo como (Vocé tem
conhecimento sobre campanhas de melhorias como praticas de 5S, kaizens, entre
outras, nos métodos de trabalho do PCP da sua empresa?) pode requerer
evidéncias por meio dos conhecimentos dos entrevistados, como também por meio
de observacdes diretas e andlise de documentacdo disponivel. E uma forma de

reforcar a validade da informacgao coletada.

Ha dois outros principios utilizados para a coleta de dados: a construgao de
um banco de dados, identificando os dados coletados de forma que “outros
pesquisadores possam revisar as evidéncias diretamente e nao ficar limitados a
relatorios escritos” (YIN, 2005, p. 129), e o principio do encadeamento das
evidéncias, permitindo com que um pesquisador externo va das conclusdes de
pesquisa para as questdes iniciais ou das questdes para as conclusdes do estudo
de caso (YIN, 2005).

Entretanto, ao se realizar uma coleta de dados para evidéncias da teoria
formulada, nem todas as fontes de informagado estdo disponiveis. Além disso, é
importante observar a questdo do tempo necessario para analisar essas multiplas
fontes e o grau de contribuicdo que cada uma traz no processo de pesquisa de
forma integral. Exemplo disso é a coleta de dados por entrevista, onde o
pesquisador deve observar o compromisso entre eficiéncia e qualidade dos dados.
E para tentar aumentar a confiabilidade desses dados, Voss; Tsikriktsis; Frohlich

(2002) mencionam que uma das técnicas utilizadas é fazer as mesmas perguntas
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para um numero de pessoas. No entanto, concluem os autores, pode-se necessitar

de um grande tempo de pesquisa.

Etapa 4 - Analise dos dados

A interpretacdo das evidéncias registradas em campo é o cerne de uma
pesquisa por estudo de caso. Como observam Stuart et al. (2002), o desafio nao
estd apenas em observar, escutar e registrar os dados coletados, mas
fundamentalmente de analisar e interpretar o que os entrevistados estao tentando
dizer. Nesse sentido, encontrar significado para os dados coletados pode
representar uma tarefa de grande esforco e tempo. As inabilidades de extrair
padrdes significativos e de simplificar informagdes descritivas na seg¢ao de analise de
dados de estudos de caso constituem as principais fragilidades de artigos
submetidos aos journals (STUART et al., 2002).

Como o objetivo de qualquer pesquisa € produzir resultados significativos e
convincentes, o procedimento por estudo de caso ndo foge a regra. Uma das
maneiras de ajudar a manipular os dados e eliminar interpretagdes alternativas vem
a partir do estabelecimento de proposi¢cdes tedricas estabelecidas no inicio da
pesquisa, abrindo caminho para o confronto dos dados coletados com questdes e
proposi¢des orientadoras (GODOY, 1995b). Essa estratégia tem a vantagem de ser
uma orientagao tedrica que serve como guia para se analisar o estudo de caso, isso
porque elas refletem as questbes de pesquisa e as revisdes da literatura (YIN,
2005). Uma segunda estratégia ensinada por Yin é a explanagao concorrente que
inclui tentativas de coletar evidéncias sobre possiveis influéncias relevantes nos

dados coletados.

Essas técnicas ajudam a manipular os dados coletados nos estudos de caso
realizados. No entanto, independente da estratégia adotada pelo pesquisador,
cuidados especiais devem ser tomados ao ser analisados esses mesmos dados.
Especificamente para esse tipo de analise, uma das técnicas mais utilizadas é a
técnica de adequagado ao padrdo, ou seja, os dados coletados em campo séo
comparados com padrdes previamente estabelecidos derivados da teoria ou de
outras evidéncias. Se os padrdes (de campo e o de base prognostica) coincidirem,

os resultados podem ajudar o pesquisador a fazer inferéncias de relagcdo entre os
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eventos verificados durante o levantamento de dados (YIN, 2005). Se esses padrdes

forem replicados em casos similares (replicagao literal), a confirmacao fica mais

robusta. Ainda mais, se esses padrdes forem evidenciados em casos nao similares

(replicacdo tedrica), a confirmacéo se torna mais robusta ainda (STUART et al.,

2002).

Etapa 5 - Disseminagao dos resultados encontrados

Uma das preocupacdes dos pesquisadores nesse tipo de procedimento de

pesquisa € assegurar a credibilidade e rigor dos resultados obtidos. Essa

preocupacao € derivada da grande quantidade de dados obtida durante as

entrevistas, dados obtidos de uma documentagao muitas vezes imprecisa, falta de

evidéncias, etc., ocasionando uma das principais criticas ao estudo de caso que € a

falta de rigor cientifico (STUART et al., 2002). Contudo, um dos principais focos de

Yin (2005) é evidenciar a qualidade das pesquisas por estudo de caso fornecendo

técnicas para aumentar a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos por

meio de quatro testes logicos: validade do constructo, validade interna, validade

externa e confiabilidade. De acordo com Yin (2005):

a validade do constructo: esta relacionada ao estabelecimento de um
conjunto de medidas operacionais corretas para os conceitos estudados.
Trés taticas de estudos estdo disponiveis para aumentar a validade do
constructo: a primeira é a utilizagdo de varias fontes de evidéncias como,
entrevistas, analise de documentacado, observacao direta, entre outras; a
segunda consiste em estabelecer um encadeamento de evidéncias; e uma
terceira tatica consiste na revisdo do rascunho do relatério pelos

pesquisados;

validade interna: teste que estabelece uma relagdo causal, procurando
determinar se uma condi¢ao levou a outra sem influéncia de eventos
espurios. E um termo que denota que a variavel independente realmente
afeta a variavel dependente, conforme Bryman (1989). A preocupagao
aqui é sempre quando ha inferéncias por parte do pesquisador, mostrando
que determinados eventos que nao puderam ser observados diretamente

foram resultados de alguma consequéncia anterior, com base nas
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entrevistas realizadas, documentagcdo consultada e outras fontes de
dados. Entre as taticas de estudos utilizadas estdo a adequacdo ao

padréo, construgao de explanagao e utilizagdo de modelos légicos;

e validade externa: teste que verifica se as descobertas de um estudo de
caso sao generalizaveis além do estudo de caso imediato (BRYMAN,
1989; YIN, 2005). Entretanto, € de ser relevado que uma das objec¢des ao
uso do estudo de casos como abordagem de pesquisa é justamente a
dificuldade de generalizacdo, dada a analise de um unico caso ou de
poucos, oferecendo uma base fragil para sustentar a generalizagéo.
Entretanto, conforme colocado por Gil (2002), os estudo de casos nao tém
como objetivo proporcionar o conhecimento preciso das caracteristicas de
uma populagdo, mas sim de proporcionar uma visdo global do sistema ou
de identificar fatores que influenciam ou s&o influenciados por esse
sistema. Yin (2005) também assinala que os estudos de caso sao
generalizaveis em termos de proposicdes e nao para populagbes ou
universos. Assim, é o erro que se comete ao conceber a generalizagao
estatistica como o método para generalizar os resultados de um estudo de
caso (YIN, 2005). Inicialmente, esse fato ocorre porque os casos que sao
escolhidos ndo s&o unidades de amostras e sim selecionados pelo
pesquisador em questdo. Se o pesquisador seleciona varios casos, trata-
se de casos multiplos e,

[...] sob tais circunstancias, o método de generalizagéo é a ‘generalizagéo
analitica’, no qual se utiliza uma teoria previamente desenvolvida como

modelo com o qual se devem comparar os resultados empiricos do estudo
de caso (YIN, 2005, p. 54).

E para aumentar as chances de generalizagdo com base em uma
pesquisa por estudo de caso, Meredith (1998) assegura que ha uma
necessidade de um maior aprofundamento das observacdes e uma maior
triangulacdo e uma necessidade de avaliagdo de multiplos estudos de
caso, envolvendo principalmente casos diferentes, com o objetivo de

desenvolver uma teoria mais compreensiva;

o teste de confiabilidade: por fim Yin (2005) estabelece que os mesmos

resultados podem ser obtidos repetindo-se os mesmos procedimentos de
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estudos adotados de forma a minimizar os erros e os vieses de um estudo.
Esta associada a garantia de execucao das etapas de projeto de forma a
conduzir outros pesquisadores as mesmas constatagcdes e conclusdes.
Duas formas de aumentar a confiabilidade s&o: por meio da utilizacdo de
protocolos de estudo de caso; e da utilizagao de banco de dados, de forma
que observagdes possam ser armazenadas e recuperadas. No caso da
realizacdo de uma pesquisa que envolva multiplos estudos de caso, Yin
(2005) aconselha o uso de protocolos de pesquisa, permitindo que se
adquira confiabilidade na execucao da pesquisa, auxiliando o pesquisador
na coleta de dados. Em outras palavras, o protocolo € uma boa diretriz
para que outros pesquisadores possam executar 0S mesmos passos

(repetir os mesmos procedimentos) e chegar aos mesmos resultados.

Nesses critérios utilizados para julgar a qualidade dos projetos de pesquisa, a
decisdo do numero de casos a ser estudado passa a ser de fundamental
importancia. Se o pesquisador esta diante de um caso representativo ou decisivo
para comprovacao da sua teoria sendo testada ou construida, entdo o estudo de
caso unico poderia ser adotado. Por outro enfoque, se o caso sendo estudado nao
€ decisivo e nem representativo, deve-se optar pela utilizacdo de multiplos estudos
de caso devido a possibilidade de aumentar a validade dos resultados e evitar
observagbes tendenciosas (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Registra-se
ainda o aconselhamento de Yin sobre a adogado de casos multiplos a projetos de

caso unico:

Para comegar, mesmo com dois casos, vocé tem a possibilidade de usar a
replicagédo direta. As conclusées analiticas que independentemente surgem
dos dois casos, da mesma forma que ocorre com dois experimentos, serdo
mais contundentes do que aquelas que surgem apenas de um caso unico
(ou experimento Unico). Em segundo lugar, & provavel que os contextos dos
dois casos distingam-se até certo ponto. Se sob tais circunstancias
variadas vocé ainda puder chegar a conclusées comuns a partir de ambos
0s casos, elas terdo estendidos de forma incomensuravel a capacidade
externa de generalizagado de suas descobertas, novamente em comparagao
aquelas retiradas de um unico caso (YIN, 2005, p. 75).

A opcao por estudos de caso multiplos leva o pesquisador a duas novas
escolhas: o numero de casos a serem selecionados e a forma de como devem ser
selecionados. As respostas a essas duas questbes vém de Eisenhardt (1989) que
recomenda a utilizacdo de 4 a 10 casos e que podem ser escolhidos de forma

aleatoria. Porém, esse processo de escolha aleatdria nem sempre é preferivel e
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necessario, alegando que o importante € escolher casos que contribuam para

replicar e estender a teoria emergente.

Feitas essas consideragdes, os quatro testes ldgicos permitem com que os
pesquisadores possam seguir procedimentos sistematicos a fim de julgar os
resultados da pesquisa por estudo de caso. No entanto, cabe ao pesquisador o
cuidado no reconhecimento de padrdes e a descrigdo dos resultados, de forma que

o leitor capte as esséncias da pesquisa realizada.

3.3 ENQUADRAMENTO DA PESQUISA DE TESE

Para essa pesquisa de tese, o método utilizado foi o método hipotético-
dedutivo, com o desenvolvimento de um modelo evolutivo de PCP formando a teoria
apresentada e as proposi¢cdes levantadas de modo a confrontar a teoria com os

dados de campo.

A pesquisa foi do tipo exploratoria. A pesquisa apresentada no capitulo a
seguir tem por objetivo entender os mecanismos de evolugdo do PCP que
representa a insercdo crescente dos Sistemas de Informacdo Industrial e das
praticas da manufatura enxuta nos métodos e processos do PCP em empresas de
manufatura do setor metal-mecénico. Inicialmente foi realizada uma analise historica
do PCP. Com base na evolugdo histérica e analises de algumas empresas de
manufatura, um modelo de evolugdo do PCP foi elaborado, seguindo um estudo
exploratério em empresas do setor metal-mecanico para analisar a validade do

modelo proposto.

Como a finalidade da pesquisa € estruturar e definir um modelo tedrico e
relacionar proposicées no ambito de um processo produtivo, identificando o porqué
do enquadramento das empresas em um status de evolugao das atividades de PCP,

a pesquisa também tem caracteristicas explicativas.

Ja o procedimento adotado foi o estudo de caso multiplo, a fim de contribuir
para a validade externa, com a abordagem qualitativa, possuindo como fontes de

dados os colaboradores e os ambientes (empresas) no qual eles estao inseridos.
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Para a coleta de dados foi utilizada a entrevista semi-estruturada, com a
aplicacao de um questionario com questdes fechadas e abertas no sentido de captar
do entrevistado, o conhecimento sobre o tépico em estudo. Também foram utilizadas
as técnicas de observacao direta dos eventos e analise de documentagdo por
meio de visitas técnicas. A figura a seguir mostra o enquadramento da pesquisa

sendo apresentada.

~

Revisao da Literatura sobre Planejamento,
Programacao e Controle da Produgéo

||
Modelo de Evolugéo
Funcional do PCP

<2

‘ Proposig¢bdes levantadas

Coleta de Dados:
1. entrevistas
2. observagao;
3. analise de documentagéao

Observagdes
em campo

Procedimento de Pesquisa ‘
por Estudo de Caso MultiploJ Estratégia para manipulagao dos dados:

proposicdes tedricas (replicagao literal)

Técnica Analitica para Analise dos dados:
Adequacgao ao padrao

Figura 3.4 — Enquadramento da Pesquisa.
Fonte: do autor (2007)



CAPITULO 4

4 COMPONENTES DO PROJETO
DA PESQUISA DA TESE

A presente tese apresenta cinco componentes de um projeto de pesquisa,
baseado em Yin (2005):

a questio de pesquisa;

as proposicoes;

as unidades de analise;

a légica que une os dados as proposigoes;

e os critérios para determinar as constatagoes.

As segbes a seguir mostram como esses cinco componentes de pesquisa

estao inseridos nesse trabalho.

4.1 QUESTAO DE PESQUISA

De uma forma simplificada, o PCP pode ser visto como uma fungdo que

busca o equilibrio entre producdo e demanda com papel voltado para o

planejamento, programacgao e controle das ordens de produgao, compras, gestao de

estoques e movimentagao de materiais.

No ambito deste trabalho, considera-se que a fungdo de Planejamento,

Programacao e Controle da Producédo recebeu o titulo de PCP com o advento do
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computador na medida em que ele se tornou ferramenta fundamental para o

processamento de dados, apoiando as atividades correlatas.

Considerando as complexidades dos processos de manufatura e das
estruturas dos produtos produzidos, a dindmica da demanda e as ferramentas de
gestao disponiveis, o PCP tem sido constantemente desafiado e tem passado por
uma série de transformagdes a fim de assegurar o equilibrio entre oferta e procura.

Nessa vertente, a questao de pesquisa é colocada da seguinte forma:

Como as empresas de manufatura vém projetando seus PCPs na busca

de uma melhor eficiéncia operacional?

Para responder essa questdo de pesquisa mediante a abordagem cientifica
dois ingredientes fundamentais foram utilizados: a coleta de dados e as analises
desses dados relacionadas ao problema de pesquisa formulado. A maneira que se
optou para realizar essa investigacado cientifica baseou-se na estrutura légica do
processo de pesquisa proposto por Bryman (1989, p. 7), utilizando o método

hipotético-dedutivo, conforme ja mencionado.

De inicio, como reflexdo na literatura especializada do Planejamento e
Controle da Produgado, po6de-se deduzir uma légica de evolugdo das praticas e
métodos de PCP como resposta ao aumento de complexidade dos processos de
manufatura e ao ambiente em que as empresas estdo inseridas. No entanto,
conforme ja mencionado, essa evolugdo nem sempre € linear com o tempo, em
razao do PCP ser um processo complexo e que interage com outros setores, e que
também depende do grau de maturagdo e conhecimento das praticas de PCP
existentes. Assim sendo, um modelo foi elaborado com o objetivo de proporcionar

um melhor entendimento da evolu¢cao do PCP.

Os modelos estabelecem um modo de pensar, abordar e articular os
problemas organizacionais € desempenham um papel de referéncia, ou
seja, operam como prescricdo para os agentes que tomam decisdo a
respeito de praticas a serem empregadas nas operagdes e processos
organizacionais (Lima, 2001, p. 217).

A motivagdo para a modelagem da evolugao funcional do PCP foi baseada
em Vernadat (1996) que argumenta que os modelos procuram fornecer um melhor
entendimento e uniformidade de representagcdo de um processo ou empresa,
suportam o projeto de novas etapas de um processo e podem ser usados para

monitorar e controlar as operagcdes de uma empresa. Dessa forma, o modelo deve
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ser expresso por um formalismo, fornecendo certo grau de abstracdo para que as
atividades, as informacdes, os recursos e a estrutura organizacional da empresa
possam ser representados por de uma linguagem (VERNADAT, 1996). Essas
linguagens para a elaboracdo de modelos podem ser definidas com base em textos,
simbolos graficos ou em linguagem matematica, dependendo do grau de formalismo

desejado.

Em virtude da complexidade inerente do PCP, para a elaboracdo do modelo
realizou-se a separagao entre o processo do PCP e recursos de apoio (estrutura e
infra-estrutura do PCP), isso porque, de acordo com Vernadat (1996) € importante
separar o que precisa ser feito (processos) dos agentes que as executam (recursos),
preservando desta forma a flexibilidade operacional. E também, os processos foram
decompostos em atividades abrangendo as fung¢des do PCP, procurando mostrar

pontos marcantes da evolugao do Planejamento e Controle da Produgao.

Partindo do pressuposto de se obter um modelo evolutivo para responder a
questdo de pesquisa, sabe-se que ha a necessidade de um conjunto de dados de
campo para tornar o modelo valido e sdlido. Nesse sentido, faz pouco sentido
analisar apenas uma empresa de manufatura e tentar entender a contribuicdo do
PCP de forma isolada, devido as dificuldades de generalizagdo com base em um
unico caso. Logo, a opgao por uma pesquisa exploratéria envolvendo um conjunto
de empresas permitiu retratar de forma mais fidedigna o papel do PCP de acordo

com o modelo de evolugao proposto e que sera apresentado a seguir.

Propositadamente, algumas empresas de manufatura foram visitadas
inicialmente com o objetivo de entender o papel do PCP e sua relagdo com os
setores de producdo e vendas. A idéia inicial foi a elaboracdo de uma solugao
prévia, expressa em um modelo mais préoximo possivel da realidade, mesmo que
essa estratégia de pesquisa ndo fosse imprescindivel nessa fase inicial, dada a
possibilidade de refutar proposi¢cdes e adicionar novas caracteristicas ao modelo

proposto.

Em linhas gerais, observou-se duas formas alinhamento nas empresas de
manufatura no que diz respeito as atividades de PCP: o primeiro € um maior
alinhamento do PCP com a TlI, representado aqui pelos pacotes de ERP. Verificou-
se que algumas empresas estavam em pleno processo de instalagdo do ERP e

removendo o software exclusivo de operagdes do PCP. Para esses casos, o PCP
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tendia a ser um enclave do departamento de Tl. O segundo alinhamento apareceu
em uma empresa com aplicagdes de praticas do Lean, que embora possuisse o
ERP para comunicagédo dos dados, em linhas gerais, ja manifestava outras praticas
para o controle da producdo como o Kanban. O PCP continuava utilizando o ERP
para comunicacao dos dados e para editar o plano mestre de produgdo, mas a
programacgao e controle do chao de fabrica envolviam mais a gestado visual. Para
essa empresa especifica, Tl e PCP eram funcdes distintas, ambas se reportando a

diretoria industrial.

Deve-se dizer que, embora as empresas visitadas fossem de portes e setores
diferenciados, a reflexdo apds as visitas e somando-se a literatura consultada,
formou a base para o desenvolvimento do modelo de evolugao funcional do PCP em
trés estagios, de forma a sugerir que os PCPs das empresas evoluem de forma
sistematica e lenta de um estagio para o outro. Todavia, essa passagem nao é
trivial, mas exige um grau de treinamento, vivéncia, cultura empresarial e novos

conhecimentos sobre as diversas praticas existentes de PCP.

Diante desse quadro, se elaborou um modelo que mostra o PCP em trés

estagios evolutivos, mostrados a seguir.

4.1.1 O modelo proposto de evolugao do PCP

Os trés estagios do modelo sao identificados a seguir:

e estagiol - o PCP com énfase em geragao de ordens de produgéo;
e estagio Il - o PCP com énfase na integracdo computacional;
e estagio lll - o PCP na busca constante pela exceléncia operacional.

Para o desenvolvimento desse modelo evolutivo foram considerados os

seguintes elementos essenciais:

¢ identificagcdo de dois fatores considerados como parte da explanacao do
modelo apresentado (estrutura e infra-estrutura, e processo relacionado ao
PCP);
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e aexplicagcdo de cada um dos fatores dentro da estrutura do modelo;
e a geracao de proposi¢cdes deduzidas logicamente do modelo apresentado;
e adescrigdo dos casos de campo para validar o modelo (teoria).

Considerando o primeiro elemento essencial para explicar o modelo, os dois

fatores considerados sao os seguintes:

a. estrutura e infra-estrutura: inclui software de apoio, métodos utilizados
para as atividades de planejamento, programagao e controle da produgao

e pessoas, referenciando-se ao corpo técnico e gestor do PCP;

b. processo: fluxo de informacgdes, indicando o papel do PCP diante do

tratamento das informacdes industriais;

A sequir, sdo descritas as caracteristicas de cada estagio, que em conjunto

com os fatores determinados, formam a estrutura do modelo proposto.

Modelo evolutivo de trés estagios

Antes do uso dos computadores nas empresas de manufatura, as atividades
de planejamento e programacédo da produgédo, isto €, a geracdo das ordens de
producdo e compras era realizada por intenso trabalho manual de calculos e
mapeamento de dados. Foi também anterior ao PCP a época em que dificuldades
de administrar faltas constantes de material e atrasos de pedidos que se disseminou
0 uso do plano mestre de producdo. Com o advento do computador, o PCP passou
a ter suas atividades apoiadas por software, o que o levou a um estagio de maior

agilidade no manuseio dos dados industriais.

Estagio | - PCP com énfase na geragao de Ordens de Produgao

Em sua fase inicial, o PCP se estruturou ao redor da sua mais valiosa
ferramenta, o computador. Entre as décadas de 1960 e 1970, as atividades de

planejamento e programagdo da producdo passaram a ser executadas em
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computadores mainframes, com um grande volume de dados manipulados pelo

software de MRP. As atividades de PCP eram executadas ndo somente por uma

equipe que tinha a experiéncia do chao de fabrica para o atendimento dos pedidos,

mas também era treinada na area da informatica.

Convém evidenciar que com a capacidade de processar dados e informacgdes,

o computador deu ao PCP maior visibilidade nas empresas, ganhou espaco e

passou a se equipar com as mais modernas evolugbes dos computadores, bem

como aumentou sua equipe com especialistas em informatica.

a)

b)

Estrutura e infra-estrutura do PCP

Neste estagio, o PCP era estruturado com pouca autonomia funcional, ora
ligado a geréncia de produgéo, ora se reportando a geréncia comercial
(vendas ou marketing). O grande volume de dados manipulados pelo
software de MRP e os longos tempos de processamento fizeram com que
o PCP utilizasse o computador de forma intensa para gerar ordens de
producdo e compra com grandes lead times. Nesse estagio era comum
se encontrar empresas em que o computador central estava sob
responsabilidade do PCP. Assim sendo, o PCP se envolveu de forma
crescente em atividades computacionais correlatas as suas fungdes e até
mesmo era um referencial tecnoldgico para outras fungdes dentro da

fabrica.

Processo do PCP

O processo do PCP era predominantemente caracterizado por produzir
ordens de produgédo e compra tomando-se por base dados agregados de
pedidos dos clientes, que depois eram processados e enviados para 0s
varios departamentos de produgao. Com grandes intervalos de
planejamento, o PCP era o responsavel por gerar um cronograma para a
producao e informacdes para compras para que pudesse fazer os pedidos
aos fornecedores. No entanto, o nivel de controle de fornecedores e

clientes era ainda rudimentar.
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Estagio Il - PCP com énfase na Integragao Computacional

Os sistemas de informacédo industrial tiveram grande progresso em hardware
e software a partir da década de 1980, marcado principalmente pelo surgimento dos
computadores pessoais que progressivamente foram ligados em rede e pelo maior
poder de processamento dos computadores mainframes. Empresas lideres da época
seguiram esse progresso e entraram na tecnologia da informatica, com elevados
niveis de automagdo e integracdo dos dados de produgcdo e com elevados
investimentos. Os sistemas de informacgao representados pelo MRP |l passaram a
envolver toda a manufatura, integrando planejamento de vendas, planejamento
financeiro, recursos humanos e outras fungdes por meio de banco de dados. Por sua
vez, o PCP esteve na linha de frente desse progresso. De forma mais incisiva,
termos relacionados a software, processamento de dados, outros jargdes
computacionais e um mar de acrénimos (MRP, MRP Il, ERP, APS, entre outros)

passou a fazer parte do dia a dia das empresas e do PCP.

A partir da década de 1990, toda a tecnologia de processamento
computacional cresceu a uma velocidade extraordinaria. Os computadores se
tornaram sofisticados e ageis o suficiente para lidar com grandes volumes de dados.
Isso estimulou os fornecedores de software a buscarem a integragdo empresarial por
meio do desenvolvimento de novos sistemas de informagao, culminando com o ERP.
Nesse ponto, as aplicagbes de PCP, da area contabil, logistica, entre outras, que
originalmente eram ilhas computacionais, foram integradas no software ERP. Nessa

dimenséo, o PCP foi assumindo gradualmente uma personalidade de TI.

a) Estrutura e infra-estrutura do PCP

Com os novos sistemas de informacao representados pelo MRP Il e na
sequéncia pelo ERP, o PCP ganhou sua ascendéncia na estruturagao do
processamento de dados que mais tarde seria chamado de Tl, porque
com a necessidade de manipular grandes quantidades de dados, passou
a gastar mais tempo de processamento dos computadores e a exigir
pessoas com boa formacdo em informatica para opera-lo. Com

atribuicbes mais estendidas se comparadas ao estagio inicial, o PCP viu
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sua equipe se diversificar, com o crescimento das atividades
computacionais para apoiar suas multiplas fungdes. Por sua vez, a
presenca de uma equipe mais estruturada e com grande capacidade
analitica deu ao PCP destacado status na empresa. Com o ERP dividido
em modulos ou aplicagdes, o PCP passou também a ter uma funcao de
coordenagao  procurando integrar os  diversos  subsistemas

computacionais.

A par disso, passaram a fazer parte do portfélio deste PCP, além de
fungdes correlatas de processamento de ordens, gestdo de estoque e
movimentacdo de materiais, outras fungdes como contratos de servigos,
configuragcéo e personalizagao de relatorios, administragdo do patrimonio,
analise de vendas, processos de licitagdo, aquisi¢do, remessa, gestao de
investimentos, entre outras. Contudo, o PCP tornou-se uma parcela deste
mundo de Tl e o chédo de fabrica ficou mais distante. Diante desse

quadro, a hipertrofia do PCP no estagio Il conduziu-o a perda de foco.
Processo do PCP

O processo do PCP se concentrou no provimento de informacdes
industriais para as areas de producao, comercial, financeira, vendas, entre
outras, envolvendo toda a empresa. Tornou-se assim, um centralizador de
informagdes relacionadas aos problemas de planejamento, programagéao
e controle da producdo e mais tantas outras funcdes fora das atribuicdes
tradicionais do PCP. O PCP tornou-se responsavel em mapear as ordens
de producdo a capacidade produtiva. Por meio do ERP, o PCP passou
também a ter um controle maior sobre os fornecedores e clientes,
planejando as compras e vendas. E com recursos mais sofisticados, o
software passou a ser executado com mais frequéncia, se comparado

com o estagio inicial do PCP.
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Estagio Ill - PCP na busca constante pela Exceléncia Operacional

O PCP tornou-se vitima da sua propria hipertrofia em virtude de uma maior
abrangéncia de suas fungdes e da perda de foco. Os problemas de velocidade e
confiabilidade de entregas eram resolvidos a custo de muitas alteragdes de ordens e
grandes volumes de estoques. Os problemas de disponibilidade de recursos para as
ordens de produgdo geradas pelo MRP/ERP ainda estavam longe de serem

completamente solucionados.

Paralelamente, acontecia uma revolugdo na manufatura das empresas
automobilisticas, liderada pela Toyota Motor Company, o que implicava numa
revisdo de todos os métodos tradicionais de manufatura. Esse método em ascensao
voltava seu olhar para o chao de fabrica, para a qualidade, para a reducéo de lead
time, para a confiabilidade de entregas, para o controle da produgdo e para a
eliminagdo de desperdicios. Em suma, representava uma revolugao para a cultura
tradicional do PCP.

A melhor abordagem dessa revolugdo da manufatura foi sistematizada pelo
Lean. Alguns resultados de como o Lean afetou as praticas de PCP ja podem ser
acompanhados pela literatura especializada e por casos de sucesso em varias
empresas que adotaram o Lean. Nessa pesquisa de tese tém-se alguns exemplos
dessas empresas, como sera descrito na secdo de unidades de analises deste

capitulo.

Neste estagio acontece um rompimento com o estagio Il do modelo. De um
lado, a atividade de informatica industrial, representada pelo uso dos sistemas de
informagéo, e agora ampliada e chamada de Tl seguiu seu caminho de sucesso,
ampliando ainda mais sua area de atuagdo como o comércio eletrénico (e-commerce
e e-purchasing). Por outro lado, o PCP voltou sua atengdo para as atividades de
planejamento, programacao e controle da producdo direcionada para o chao de
fabrica. Essa nova visdo passou a ser a contribuicdo constante em busca pela
exceléncia operacional e com o objetivo de integrar todos os atores do processo de
manufatura a luz de praticas diversificadas. A pedra angular do PCP passa a ser o
nivelamento da producdo por meio de uma programagdo em pequenos lotes e a

consequente reducao de desperdicios, especialmente a superproducao.
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O computador ndo foi abandonado pelo PCP, apoiando na agregacao de

pedidos da demanda para a construgdo do plano mestre de produgdo e na

programagcao e controle da expedigao.

Assim sendo, o PCP passou a se envolver nos projetos de Kanbans,

Heijunkas, projetos de supermercados, projetos de novas praticas de controle como

os Andons, poka-yokes, entre outras, e também participando de ciclos de Kaizens.

a)

b)

Estrutura e infra-estrutura do PCP

Nesse estagio, a estrutura funcional do PCP foi progressivamente
reformulada, com o computador ficando nas maos da equipe de Tl que
assumiu a maioria das fungbes da gestdo da informagdo das areas
comerciais, patrimoniais, contabil, financeira, suprimentos e logistica. O
PCP continuou com alguma atividade computacional minima tratando dos
planos mestres de producao, de fornecedores e da distribuicdo. O PCP
voltou a ser constituido no seu corpo técnico de pessoas experientes em
gestao de processamento de pedidos de clientes e de controle de chao de
fabrica, agora com grande énfase em ferramentas voltadas para o Lean e

com o grupo treinado para fazer a integracao de pessoas.

O plano mestre nao foi abandonado e continuou uma realidade, mas a
técnica MRP e as explosbées gerando inumeras ordens de produgéo se
tornaram progressivamente entes do passado. A busca pela producgao
puxada e nivelada passou a ser a linha mestra do PCP para a redugao de
todas as formas de desperdicios, principalmente excessos de estoques. E
€ na procura desses mecanismos mais eficientes, com énfase no controle
e na eliminagdo de desperdicios, que membros do PCP se envolveram

nos processos de melhorias continuas (ciclos de Kaizens).

Processo do PCP

O processo do PCP deu énfase na coordenacdo das acbes de
planejamento, programacdo e controle na busca constante pela
exceléncia operacional. Em outras palavras, o PCP se voltou para o

atendimento aos clientes com qualidade, rapidez, confiabilidade e
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reducdo de custos na busca incessante pela estabilidade, voltando-se
mais para a integracdo de pessoas do que de informagdes,
principalmente entre os departamentos de marketing, vendas e produgéo.
Como pratica voltada para o controle do chao de fabrica, o PCP aderiu a
politica da gestéo visual, interagindo com todos os agentes da produgao
de forma mais efetiva. A programacao e controle da producéo tornaram-
se entes indivisiveis neste processo de atendimento ao cliente, trazendo
como resposta a flexibilidade do ambiente de producdo e agilidade na

tomada de decisdo.

Concluindo, ao passo que o PCP se move naturalmente do estagio | para
o estagio Il por meio de novas aplicagdes computacionais, substituindo os
sistemas legados (MRP) por solu¢cées de MRP/ERP a fim de alcangar a
integracdo computacional, a passagem do estagio Il para o lll ndo é
natural e nem simples. Por isso, adotou-se a posicao de mudanga de
estrutura, uma interrupg¢ao no crescimento das fungdes computacionais do
PCP e de todos os seus métodos tradicionais, exigindo uma nova postura,
um novo projeto ante as idéias preconizadas pelo Lean. Para tal, muitos
treinamentos em praticas do Lean e processamento de pedidos s&o
necessarios para sair do estagio Il e evoluir para o estagio Ill. Dessa
forma, o modelo preconiza que, para atingir o estagio Ill e nele se manter,
deve-se promover melhorias continuas em busca da exceléncia
operacional. E as empresas que buscam a exceléncia chegam mais

rapido no estagio Il do modelo apresentado.

4.2PROPOSICOES DE PESQUISA

Como essa pesquisa de tese tem por objetivo apresentar um modelo de
evolugdo dentro da teoria existente sobre planejamento, programacao e controle da
producdo, a aplicacdo de proposi¢cdes se torna bastante util no sentido que elas

fornecem foco na pesquisa de campo e contribuem com o processo de validagao de
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pesquisas futuras sobre o modelo apresentado. Nessa pesquisa, trés proposicoes

logicamente deduzidas do modelo apresentado foram utilizadas.

Para verificar se ha uma mudanga de estrutura quando o PCP evolui para o

estagio lll, elaborou-se a primeira proposigao.

12 Proposicao: o PCP procurou tirar proveito dos sistemas de informagéo
industrial e se envolveu visceralmente com ele, a ponto de perder o foco. Porém, o
Lean ajudou o PCP a fazer uma revisdo em seus métodos. Com os olhos no chéo de
fabrica, o PCP se envolveu com ferramentas mais eficientes para lidar com as
flutuagbes de demanda, envolveu mais o fator humano no processo e enxugou a

estrutura computacional.

A figura 4.1 mostra a 12 proposicdo com a identificagdo do momento da
passagem dos estagios Il para o estagio lll em um macro processo. Assim sendo, o
objetivo dessa primeira proposi¢ao € verificar, de acordo com os dados de campo,
se ha empresas em que o PCP se envolveu intensamente com os sistemas
computacionais para executar suas atividades, se ha empresas que se envolveram
com as praticas do Lean e se essas praticas tém conduzido ao enxugamento desses

sistemas computacionais para auxiliar as atividades de PCP.

Rompimento PCP/TI
Informatica Industrial

Nivel de Informatizagao
>:/\j
_ "
D
Q
S

Tl ® ERP N
/ \ Informatica no PCP
‘ \
..---‘_‘y’ MRP I ~ —_
MRP
-
| Il i Estagios

Figura 4.1 — Modelo de Evolugao do PCP em diregdo a melhor eficiéncia operacional.
Fonte: do autor (2007)
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A segunda proposi¢ao procura verificar se as empresas estdo adaptando
suas solugdes de MRP/ERP quando utilizam as praticas do Lean, ja que ha varias

solugdes comerciais disponiveis.

22 Proposicao: na medida em que as empresas adotam a gestdo do Lean
para o PCP elas ndo procuram adaptar o MRP para o Lean, mas reduzem sua

utilizagdo ou abandonam por completo.

A terceira proposicdo foi elaborada para verificar se esse processo de
evolucdo das estruturas funcionais do PCP em busca da exceléncia operacional
representa de certa forma, uma convergéncia para o Lean, e se essa evolugao é
comandada pelas empresas lideres e seguida pelas demais. A corroboragédo dessa
proposi¢ao ajudaria a identificar empresas com as melhores praticas, e empresas
mais conservadoras, mas que apresentam também um movimento de evolugdo em

direcédo a exceléncia operacional.

32 Proposicgao: o processo de evolugdo do PCP tem sido capitaneado por

empresas lideres e acompanhado por empresas seguidoras.

Em conjunto, essas proposi¢gdes procuram testar a aderéncia do modelo

proposta a realidade industrial.

4.3AS UNIDADES DE ANALISE

A selecao das empresas para os estudos de caso foi realizada baseando-se

em trés critérios principais:

e visita técnica realizada anteriormente as instalacbes de uma empresa

selecionada por parte do pesquisador;

e participagdo em curso em TPS oferecido em uma das empresas
pesquisadas. Nesse caso, aproveitou-se esse curso para observar o

ambiente de producido da empresa e convida-la a pesquisa;
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e conhecimento, por parte dos pesquisadores desse trabalho, de algumas

empresas com praticas do Lean.

A logica utilizada para essa pesquisa de estudos de caso multiplos foi a l6gica

de replicagao e ndo da amostragem, conforme literatura especializada.

A opcgéao por selecionar multiplas empresas para se realizar a pesquisa deveu-
se ao fato que ndo ha casos decisivos ou extremos para testar o modelo ora
apresentado. Também n&o ha casos representativos, tendo em vista que as
atividades de planejamento, programagao e controle da producédo, de uma forma ou

de outra, sao realizadas por qualquer empresa e de formas diferenciadas.

Além disso, as empresas escolhidas, além de lideres em seus segmentos,
adotavam estratégias diferentes em relagéo a implantagao do Lean. E para viabilizar

essa pesquisa exploratoria se estudou apenas empresas da regido Sul do Brasil.

A abordagem de replicagdo aos estudos de caso realizados encontra-se
ilustrada na figura 4.2. E a seguir, € mostrada a descricdo resumida de cada caso
estudado, estando a descricdo detalhada nos APENDICES de A a D.

Conclusoes de

relatério do
de motores casos cruzados

Caso 1: fabricante >{ Sz el %
caso 1

Selegao
dos casos

modificagdo da

de componentes relatério do :
p teoria

Caso 2: fabricante >( Escrita de %
caso 2

Teoria: Modelo de
evolugao Funcional do
Planejamento e
Controle da Produgéao

automotivos

Caso 3: fabricante
de componentes >
automotivos

relatério dos
casos cruzados

relatério do
caso 3

Protocolo de
coleta de
dados
(anexo A)

Escrita de % escrita de

Caso 4: fabricante
de sistemas de
refrigeragéo

Escrita de
relatério do
caso 4

Figura 4.2 — Método de Estudo de Caso.
Fonte: adaptado de Yin (2005, p. 72)
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4.3.1.1 Caso 1: empresa A

A empresa A produz motores para carros de passeio, tendo uma forca de
trabalho girando na casa de quatrocentos empregados em aproximadamente 40 mil
m? de area construida. A programacgéo da produgao controla trés diferentes tipos de
motores e mais de duzentos componentes e pecas entre produzidos e
subcontratados. O ambiente de producdo é caracterizado por trés células de
fabricagdo que alimentam uma linha montagem, onde sdo montados diariamente

oitocentos motores, com todos os trés tipos produzidos em toda hora.

O PCP da empresa esta vinculado a geréncia de Material Supply, que por sua
vez, apodia na diretoria técnica ou diregao industrial da empresa. Para apoiar o uso
do sistema de informacao industrial a empresa possui um setor de TI, vinculado a
diretoria comercial o qual responde pela manutengdo e operagdo do ERP. A figura
4.3 mostra a organizacao de forma simplificada da empresa A. As diretorias técnica
e comercial estdo vinculadas ao diretor geral da empresa. E possivel identificar
também um grupo voltado para solu¢des Lean sob responsabilidade da geréncia de
manufatura. Esse grupo é multidisciplinar e responde pela realizagdo de ciclos de

Kaizens e treinamentos voltados para a cultura do Lean.
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DIRETORIA TECNICA
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Geréncia Geréncia
Controladoria Tl

Figura 4.3 — Organograma simplificado da empresa A.

Fonte: dados da pesquisa (2007)

O plano mestre de producédo é desenvolvido mensalmente incluindo os trés
modelos de motores como forma de atender aos pedidos dos clientes. Para editar o
plano mestre a empresa utiliza seu software de ERP, mantendo um horizonte de
planejamento de seis meses e com atualizagbes semanais a fim de refletir
mudangas de pedidos, alteragcées de condigdes de produgcdo como a realizagao de
uma atividade de manutencdo n&do programada, entre outros. A empresa nao
encontra problemas de capacidade, pois opera bem abaixo da sua real capacidade

produtiva.
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Todavia, o PCP faz uso de uma ferramenta auxiliar para programar e firmar
cada semana. E uma planilha eletrdnica que contém o volume de producdo diario
de cada tipo de modelo a ser produzido. Essa planilha € comunicada a linha de
montagem por um sistema eletrénico da empresa mostrando a sequéncia correta de
producdo. O volume de produgao de cada modelo € consensado diariamente pela
equipe de PCP, produgcao e vendas com base nos pedidos das montadoras e nos
estoques disponiveis. Dessa forma, os responsaveis pela produgdo das células
conhecem o plano de antemao e estabelecem os requisitos de producao baseados
em niveis de estoques entre essas células e a linha de montagem, mantendo um
nivel proximo do ideal. Ja a reposi¢cao de pecas vindas dos depdsitos para as células
de fabricagdo se da por meio de Kanbans. Assim, a programagao da produgao no

chao de fabrica se da por meios puramente visuais.

A parte de processamento junto ao MRP/ERP fica mais voltada para atualizar
a base de dados e realizar uma previsdo dentro dos seis meses considerados. Com
isso, a empresa determina a programacao de entrega dos fornecedores. No entanto,
para programar a produgdo diariamente, ou quando necessario, realizar a
reprogramacao, o uso da planilha e comunicag¢ao informal constituem os elementos
mais importantes para fazer toda a programacao da producdo e o controle de

materiais transcorrerem de forma eficiente.

Essa unidade fabril opera com estoques geralmente inferiores a um turno de
producao, sem ordens de fabricagcao e sem os chamados “apressadores” de chao de
fabrica. E uma empresa que ja nasceu com esses principios do Lean bem definidos

e com o PCP ja envolvido por essas praticas de ch&o de fabrica.

4.3.1.2 Caso2-empresaB

A empresa B produz pecas (sistema de climatizacdo) para a industria
automobilistica, tendo uma forga de trabalho girando na casa de 1.400 funcionarios
em aproximadamente 60 mil m? de area construida. A programacao da produgao
controla quinze tipos de modelos e mais de cinco mil itens entre comprados e
produzidos. A empresa possui um ambiente de producao formado por oito células de
fabricagdo em linha, para um volume de produgao que gira em torno de 34 milhdes

de componentes por ano.
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O PCP da empresa esta vinculado a diretoria comercial. Ja o sistema de
informacéao industrial da empresa € apoiado pelo departamento de Tl com vinculo
direto a diregao industrial. A figura 4.4 mostra de forma simplificada o organograma

da empresa.

DIRECAO INDUSTRIAL

Diretoria Geréncia de Tl Diretoria Diretoria
Comercial - Industrial Controladoria
PCP/Logistica Engenharia
Compras Producao

Figura 4.4 — Organograma simplificado da empresa B.

Fonte: dados da pesquisa (2007)

Para atividades de melhorias, a empresa possui um grupo multidisciplinar
responsavel por liderar trabalhos e aperfeicoar as praticas TPS no chio de fabrica.
Esse grupo responde por treinamentos em Lean e esta sob responsabilidade da

diretoria industrial.

A empresa elabora o plano mestre de produgdo a cada més para todos os
modelos e de forma nivelada, observando um horizonte de planejamento de sete
meses e com atualizagdo semanal. Para editar o plano mestre a empresa utiliza uma
solucdo desenvolvida por sua matriz no Japao, conhecida como CIGMA, um
software do tipo MRP. Basicamente é um sistema de uUnico nivel no processo de

desdobramento do plano mestre de produgao.

Com o plano mestre nivelado e contemplando toda peca todo o dia, o CIGMA

gera diariamente Kanbans de produgao que sao enviados para o chao de fabrica e
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que sao nivelados em cada Heijjunka no final das células de fabricagcdo. Com base
nessa programacgao, a producdo se encarrega de produzir as peg¢as por meio de
Kanbans. O PCP utiliza também o software CIGMA para gerar os pedidos de compra
para os fornecedores com os tamanhos de lotes determinados com base em critérios
como, a necessidade de se manter estoques para manter a producido estavel e

custos envolvidos.

Quando é necessario reprogramar a producdo diaria para compensar
situagdes como flutuacdo de demanda, essa reprogramacao € feita por meio por
alteracbes nos Kanbans. A atualizacdo do software acontece apenas no final do dia

de producéo.

Contudo, embora o PCP mantenha sua propria solugdo computacional, para
atender as necessidades da Receita Federal, a empresa foi obrigada a instalar e
compartilhar os dados industriais em um ERP credenciado pelo fisco. Dessa forma,
os dados de producao do software CIGMA sao integrados com o ERP da empresa, e

essa integracao € de responsabilidade da equipe de TI.

Essa empresa trabalha com estoques em processo reduzidos, sem ordens de
producdo e sem os chamados “apressadores” de ch3o de fabrica. E uma empresa
que pode ser caracterizada como possuindo uma manufatura genuinamente Lean,
com grande énfase na gestao visual para controlar as operagdes de chao de fabrica

€ com uma programacao puxada e nivelada em todos 0s seus processos.

4.3.1.3 Caso3—-empresaC

A empresa C é uma grande fabricante mundial de componentes automotivos.
A empresa possui 17 unidades no Brasil, e entre elas a unidade voltada para a
producao de sistemas de transmissao estudada na pesquisa. Com uma forgca de
trabalho girando por volta de 600 funcionarios em uma area construida de 17 mil m?,
essa unidade foi selecionada para a pesquisa, produzindo para as principais
montadoras dentro e fora do Brasil. A empresa possui um ambiente de producao
formado por quarenta células de fabricacdo em linha. O volume, o mix de produgao e

0 numero de componentes e pegas produzidos pela empresa nao foram informados.
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O PCP da empresa esta vinculado a dire¢cao industrial. Ja a area de
informatica da empresa é de responsabilidade do setor de Tl que é corporativo,
atendendo todas as empresas do grupo na Ameérica do Sul, muito embora o grupo
mantenha equipes de Tl em cada unidade fabril, apoiando-se no Tl corporativo. O
organograma simplificado da empresa € mostrado na figura 4.5. Especificamente do
Tl, vale notar que a equipe é formada por pessoas altamente especializadas e que,
com base em experiéncias no uso e personalizagao de um sistema ERP comercial,

desenvolveu sua prépria solugéo corporativa.

DIRECAO
CORPORATIVA

TI Diregao Industrial

Planta 1

Direcéo Industrial
Planta (...)

Lean
Corporativo

Corporativo

Engenharia Geréncia de PCP Geren0|a~de
E— Compras —_— Produgéo

Figura 4.5 — Organograma simplificado da empresa C.

Fonte: dados da pesquisa (2007)

O plano mestre de producédo é desenvolvido trimestralmente incluindo todos
os modelos a fim de satisfazer o plano de vendas estabelecido. O plano mestre é
editado no ERP que, embora seja corporativo, €& executado localmente,
contemplando um horizonte de planejamento de seis meses e com atualizagéo
semanal. Com base no plano mestre, a empresa utiliza um sistema do tipo APS para
gerar ordens de producao para as células de manufatura. Embora as ordens de
producao sejam praticas preponderantes, a empresa ja implantou praticas de gestao

visual em uma célula piloto, em que o PCP gerencia a produg&o por meio da entrega
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de ordens de producao no final dessa célula, sendo as demais operagdes puxadas

por Kanban.

Para as células que nado operam Kanban, as ordens sao impressas e
entregues aos facilitadores de cada grupo de célula, que por sua vez distribui essas
ordens para cada operador de maquina. Os tamanhos dos lotes sao definidos mais

por questao de manutengao de estoques e custos envolvidos.

A empresa vem se preparando para uma melhor eficiéncia operacional por
meio de multiplos ciclos de Kaizens. Os resultados ja se manifestaram como a
reorganizagdo do leiaute, passando de funcional para celular, diminuicdo de
estoques, aplicagdes crescentes da gestdo visual, entre outros. Esses resultados,
segundo as observagbes, sao frutos de muitos treinamentos ja realizados pela

empresa envolvendo todos os setores, incluindo a equipe de PCP.

4314 Caso4—-empresaD

A empresa D produz sistemas de refrigeragao para linha branca, tendo uma
forga de trabalho por volta de 5 mil funcionarios em aproximadamente 12 mil m? de
area construida. Com sua matriz no Brasil, a empresa produz cerca de 4,5 milhdes
de unidades em uma das unidades fabris, em seis familias e com mais de 400
modelos. E caracterizada pela presenga de duas linhas de montagem e células de

manufatura que abastecem essas linhas.

A empresa nao define uma area especifica de PCP, conforme pode ser
observado no organograma simplificado da empresa na figura 4.6. Essas atividades
de PCP sao distribuidas por diversos setores sob coordenacdo de diversas
geréncias, ora ligado ao planejamento de vendas, ora ligado a produgdo. Para cada
setor ha um responsavel por executar determinadas operacbes e atender

determinado contrato que, em conjunto, definem as atividades de PCP.
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DIRECAO
CORPORATIVA

Financeiro Corporativo

Diretoria
Unidades
1e2

Diretoria
Brasil/

Unidade 3

Vendas e Marketing
Corporativo

Diregédo de
Planejamento e
__PCP Operagoes
Tl
PCP

Figura 4.6 — Organograma simplificado da empresa D.

Fonte: dados da pesquisa (2007)

A empresa possui também um sistema de informacao industrial representativo
que esta sob responsabilidade do Tl, com uma estrutura corporativa, atendendo
todas as empresas do grupo. A equipe de Tl é responsavel por manter e
operacionalizar o ERP apoiando os diversos departamentos mediante especialistas

em cada modulo do ERP.

O plano mestre de producdo € desenvolvido mensalmente contemplando
todos os modelos de forma a atender a demanda estabelecida para cada més. Para
editar o plano mestre a empresa utiliza o seu sistema ERP, com um horizonte de
planejamento médio de doze meses e com atualizagdes semanais. Para avaliar a
capacidade em nivel de plano mestre a empresa utiliza ainda um outro sistema

computacional que permite ajustar o plano antes da utilizagdo do MRP.
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Com o plano mestre ajustado a empresa desenvolve o plano semanal de
producgao, gerado por meio da técnica MRP. Tanto para o plano mestre quanto para
a programacgao da produgao a empresa utiliza o ERP, que embora seja corporativo,

desenvolve todas as suas atividades em servidores locais.

As ordens de produgao geradas pelo MRP que s&o direcionadas para as
linhas de montagem e as células que alimentam diretamente essas linhas passam
por um sistema de sequenciamento da producéo definindo as regras para cada dia
de producdo. Para as demais células e estacbes de trabalho as ordens vém
diretamente do MRP.

A empresa se desenvolveu dentro de um ambiente de alta tecnologia, voltada
para os principios da integragdo do sistema de informagé&o industrial, mas também
tem voltado suas atencdes para os principios do Lean, com as primeiras iniciativas
comegando por volta de 2004. Essas iniciativas sao pontuais e ainda ndo atingiram o
PCP, que continua com suas ordens de producao de forma predominante e regido

pelo computador.

4.4 A LOGICA QUE UNE OS DADOS AS PROPOSICOES E OS CRITERIOS PARA
INTERPRETAR AS CONSTATAGOES

Para essa pesquisa de estudo de casos multiplos, procurou-se evidenciar as
relacdes entre os dados coletados na pesquisa de campo e o modelo proposto, ou
seja, buscaram-se evidéncias de campo de forma a validar o modelo apresentado,
com a utilizacdo da técnica analitica de adequacdo ao padrdo. Para isso, foi
elaborado um protocolo de pesquisa a fim de assegurar que 0S mesmos
procedimentos pudessem ser executados para todos os casos estudados. A cépia

do protocolo de pesquisa esta no APENDICE E.

Nesse protocolo em questdo esta definido o procedimento de pesquisa de
campo, bem como um roteiro de pesquisa, com a identificagdo das principais fontes
de dados consultadas, os tépicos abordados nas visitas as empresas e as etapas de

confecgdo do relatério de estudo caso. Ainda nesse protocolo de pesquisa, é
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mostrado um questionario, identificando o roteiro de uma entrevista semi-

estruturada.

O questionario aplicado as empresas mostra questdes elaboradas no sentido
de serem diretas, compreensivas e sem ambiguidades, evitando qualquer dupla
interpretacédo por parte dos pesquisados. Além disso, evitaram-se questdes longas,
colocando apenas um tépico para cada pergunta, com o objetivo de facilitar o
entendimento por parte dos entrevistados. Convém evidenciar ainda que o
questionario € composto tanto de questdes abertas quanto fechadas. As questbes
abertas tém com o objetivo dar liberdade, mesmo que vigiada, aos entrevistados,
contribuindo com os proprios termos dos pesquisados em questdo. Ja as questdes
fechadas forgam os pesquisados a responderem dentro de uma faixa possivel de

respostas.

Para a analise das evidéncias dos estudos de caso, a abordagem geral
utilizada foi a utilizagao de proposicoes tedricas, conforme ja colocado, dando forma
ao plano de coleta de dados e ajudando a por foco na pesquisa. As questbes da
entrevista e as observagdes diretas, conforme protocolo de pesquisa, procuram

corroborar ou refutar tais proposicoes, de forma a validar ou ndo o modelo proposto.

A seguir, sdo mostrados os procedimentos adotados para a pesquisa de

campo, bem como os testes aplicados para julgar a qualidade da pesquisa.

4.5PESQUISA DE CAMPO

ApOs a construgdo do modelo e a elaboragao das proposi¢cdes, com o objetivo
de testa-las por meio da pesquisa de campo, quatro empresas foram selecionadas.
Inicialmente, antes mesmo do convite para participar da pesquisa, visitas a algumas
fabricas foram realizadas. O objetivo dessas visitas foi de detectar a organizacao e
estruturacdo do setor de PCP dessas empresas, envolvendo desde o software base
até os métodos utilizados para o planejamento e controle da produgdo em médio e
curto/curtissimo prazo. E muito mais, os resultados dessas visitas técnicas

contribuiram para reforgar e lapidar o modelo proposto. Vale destacar que os
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pesquisados nao tinham conhecimento do modelo, mas apenas do protocolo de

pesquisa a eles enderegados.

Com o objetivo de testar o roteiro de pesquisa, uma empresa foi selecionada
como caso piloto. A escolha dessa empresa valeu-se da disponibilidade do
pesquisado e do interesse por parte do mesmo em participar da entrevista, além do
grau de contribuicdo que a empresa poderia dar para o refinamento das questdes de

pesquisa.

Além de testar o roteiro de pesquisa, o caso piloto serviu também como forma
de treinamento para o pesquisador em questdo, no processo de ouvir e captar as
evidéncias, julgar os dados relevantes e irrelevantes a pesquisa, conduzir um
dialogo de forma efetiva e colaborativa aos objetivos do estudo, com a apresentagéo
de seminarios, revisao do protocolo de pesquisa, triagens e, por fim, a confec¢ao do

relatério, nesse caso, do teste piloto.

Com o convite aceito para participar da pesquisa de tese, as entrevistas foram
marcadas e o protocolo de pesquisa enviado com antecedéncia para que o0s
entrevistados pudessem ter conhecimento do objeto em estudo, porém sem
conhecer o modelo proposto, conforme ja mencionado. A duracdo média da
pesquisa de campo foi de cinco horas. Como as questdes foram mais fechadas,
evitou-se com que os entrevistados saissem do assunto em discussédo, facilitando

todo o processo de entrevista.

Além da gravagao, foram realizadas anotagbes durante as respostas dos
entrevistados, ocorrendo varias interrupgdes por parte do pesquisador como forma
de anotar todas as informacdes a respeito do andamento da pesquisa. Durante as
entrevistas, também foram analisados documentos referentes as atividades de PCP,
de forma a evidenciar as colocacdes por parte dos entrevistados. Na maior parte,
essa documentacdo era referente as ordens de programacado da producdo. Entre
uma entrevista e outra no mesmo estudo de caso, foram feitas visitas ao processo
produtivo e ao setor de PCP, com observancia a operacao do software base do PCP
por parte dos usuarios e os procedimentos para captar e enviar informacgdes para

outras areas como a produgao.

Como critério para julgar a qualidade da pesquisa de tese utilizou-se as

taticas de estudo de caso ja colocadas: a validade do constructo; a validade interna
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e externa; e a confiabilidade, sendo todas as taticas utilizadas durante a execugéao

do projeto de pesquisa.

Teste de validade do Constructo

Inicialmente, para esse teste, foram utilizados os fatores estrutura e infra-
estrutura, e processo do PCP como tipos especificos de mudanga, caracterizando os
diferentes estagios de evolucdo do PCP. Para o aspecto estrutura funcional,
planejou-se estudar o software como ferramenta de apoio as atividades de
planejamento e controle da produg¢do, os métodos os recursos humanos utilizados.
Para o aspecto processo, planejou-se estudar o tratamento do fluxo de informacdes
por parte do PCP.

Desta forma, foram utilizadas entrevistas, analises de documentos, quando
disponiveis, e observagdes como forma de obter multiplas evidéncias e incentivando
linhas de convergéncia da pesquisa. Além disso, apdés cada caso, um relatorio foi
confeccionado e enviado para cada empresa (pesquisado chave) a fim de garantir a

confiabilidade dos dados adquiridos, interpretados e analisados.

Teste de validade interna e externa

Para o teste de validade interna utilizou-se a técnica analitica de adequacéao
ao padrdo e para o teste de validade externa utilizou-se a técnica da replicagao por
meio de estudos de caso multiplos para se conseguir a generalizagdo analitica. A
escolha de estudos de caso multiplos foi devida ao fato de poder reforcar a validade
externa e a validade do constructo, com multiplas fontes de informacao, reforcando o

modelo proposto.

Confiabilidade

Nessa pesquisa utilizaram-se duas taticas para o aumento da confiabilidade
dos dados: o protocolo de pesquisa, com os topicos cobertos durante as entrevistas
(APENDICE E); e uma base de dados, consistindo de rascunhos e arquivos
eletrbnicos como fonte de dados, além do questionario completo e tabelas

intermediarias com os dados tratados.
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4.6 TRABALHANDO COM OS DADOS COLETADOS

Para trabalhar com os dados de cada estudo de caso, inicialmente obtidos por
meio de entrevistas, documentacao e observacgoes, tais dados foram organizados de
acordo com a estrutura do modelo proposto, ou seja, sob a estrutura, infra-estrutura,
e processo do PCP, considerando os aspectos: software de apoio, métodos,

pessoas e fluxo de informacao.

Apos cada visita, dados de rascunhos foram transcritos em formato digital,
juntamente com toda a entrevista gravada. O material verbal gravado foi transcrito
para um texto, evitando julgamentos prematuros. Para esse processo de transcricao
dos dados gravados para o texto, levou-se, em média, cinco horas para cada caso.
Somando-se a isso, para cada empresa visitada foi criada uma pasta digital com
todas essas informacgdes, além de informacgdes de contato direto com o pesquisado

chave, permitindo com que as informacdes pudessem ser recuperadas rapidamente.

Transcritos todos os dados primarios de um caso, passou-se a etapa de
estudos, reducao e analises dos textos, sendo a abordagem adotada a sugerida por
Seidman (2006, p. 117): inicialmente, todo o texto transcrito foi impresso e lido.
Apoés a leitura, as partes consideradas relevantes foram destacadas (marcadas).
Como esse é um processo de julgamento, os entrevistados foram contatados
novamente para validar partes relevantes da entrevista. Apos, fez-se a distribuicao
das partes relevantes marcadas no texto impresso em temas do interesse da
pesquisa. Com isso, conseguiu-se distribuir as palavras-chaves dos pesquisados
nas categorias de software de apoio, métodos, pessoas, fluxo de informagéo e

atribuigcdes.

ApOs a redugdo e o tratamento dos dados, partiu-se para a analise dos
mesmos utilizando o teste de adequacdo ao padrao conforme mencionado. Para
cada estudo de caso, avaliaram-se as proposi¢des colocadas. O objetivo dos testes
das proposi¢cdes para cada caso foi evidenciar caracteristicas de cada um desses
casos a fim de falsear ou corroborar cada proposi¢ao, independente dos demais

Casos.

Depois de realizadas todas essas etapas para um unico estudo de caso,

passou-se para o caso seguinte utilizando as mesmas abordagens. Dessa forma,



109

cada caso foi considerado um estudo completo conduzindo a algumas conclusées,

seja corroborando ou rejeitando as proposi¢des levantadas.

Dessa forma, com base no modelo pré-concebido mostrando a evolugéo
funcional do PCP, foram lancadas proposi¢cées de forma a corroborar ou refutar o
modelo proposto. Contudo, o modelo podera ser refinado por outras pesquisas de
campo e novas proposi¢cdes poderdao ser langcadas a fim de testa-lo com novos

dados de campo.

O quadro 4.1 apresenta os quatro testes l6gicos adotados na pesquisa e as

taticas de estudo utilizadas.

Teste de caso Tatica de estudo
Validade do constructo Entrevistas, analise de documentos e observacoes
diretas.
Validade interna Adequacao ao padrao
Validade externa Logica de replicagdo em estudos de caso multiplos.
Confiabilidade Protocolo de estudo de caso e banco de dados.

Quadro 4.1 — Testes logicos aplicados durante a pesquisa.
Fonte: do autor (2007).

4.7LIMITACOES DA PESQUISA UTILIZANDO ESTUDO DE CASO

Ha de se destacar as limitacbes dos procedimentos adotados na presente

pesquisa:

e a forte influéncia por parte do entrevistado, sendo a principal fonte de
informacéo, ndo evitando com que este colocasse seu ponto de vista

sobre determinados eventos relevantes ao processo de pesquisa;

e aimpossibilidade de se analisar todos os eventos e de identificar todas as

variaveis importantes no processo de pesquisa;
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a dificuldade em participacdo de reunides de PCP nas empresas,
mostrando que muitas informag¢des sao estratégicas e de carater sigiloso,

nao permitindo a participacao do pesquisador;

a dificuldade de entrevistar a equipe de PCP, dadas as suas inumeras
tarefas, com prorrogagédo de datas de encontro, dificuldades em manter o
entrevistado durante algum tempo para responder as questbes e,
geralmente, dificuldades de tempo para as correcées dos relatorios

enviados;

inclui-se também a restricdo ao acesso as documentagdes sigilosas da
empresa, que poderiam apoiar ainda mais algumas observagdes feitas

pelo pesquisador.

mesmo com uma forma de entrevista semi-estruturada, o levantamento de
dados dependeu muito da memodria dos entrevistados, havendo a
necessidade de recorrer a outras pessoas que nao estavam participando
diretamente da entrevista, para adicionar novas informacgdes, o que nao

evitou a introdugao de algum outro tipo de viés na pesquisa considerada.
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CAPITULO 5

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo serdo mostrados os resultados das comparagdes entre os
casos considerando os fatores: estrutura e infra-estrutura, e processo do PCP de
acordo com o modelo. Apds, serdao apresentados os testes das proposi¢des no qual
se utilizou a estratégia de replicagao literal e a técnica analitica de adequagao ao
padrao para confrontar os dados de campo com o modelo apresentado, conforme ja

colocado.

A pesquisa de tese foi desenvolvida em duas fases: a primeira fase foi
exploratdria e preparatoéria para a pesquisa propriamente dita. Realizada entre 2004
e 2006, constou de algumas visitas as empresas de manufatura para verificar as
atividades de planejamento, programagao e controle da produgdo. Observou-se que,
a despeito da grande evolugdo dos computadores e da ampla oferta de solugdes
ERP, os sistemas de geracédo de ordens de producgéo por sistemas legados do tipo
MRP ainda sdo uma realidade. Varias empresas de manufatura ainda com seus
sistemas funcionais geravam ordens de produ¢cado de modo independente formando
verdadeiras ilhas de informatica. Algumas com sistemas MRP comerciais, outras
com sistemas desenvolvidos para suas necessidades. Além disso, se observou
empresas sem qualquer software para programar a produg¢do, usando apenas

planilhas de calculo ou mesmo fazendo todo o trabalho de forma manual.

Ainda nessa fase preliminar e exploratoria, dois casos chamaram a atencgao: o
primeiro foi de uma empresa no ramo de autopecas que usava o ERP EMS para
controlar a distribuicdo e estoques, mas que fazia toda a programacéo e a geragao
de ordens de produgcdao manualmente. O segundo caso foi de uma empresa de
grande porte que tinha alto volume de produgédo e grande variedade de produtos,

usuaria de um sistema ERP com intenso processamento do seu MRP, sem qualquer
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atividade do Lean associada ao PCP, ao contrario das empresas escolhidas para
realizar essa pesquisa sendo apresentada. Essa empresa ndo péde ser usada como
caso de estudo, pois o PCP estava em intensa atividade de treinamento para a
implantacdo do ERP SAP.

5.1 ANALISE DOS CASOS ESTUDADOS

A segunda fase da pesquisa, realizada entre 2006 e 2007, compreendeu o
levantamento da problematica e da questdo de pesquisa, a elaboracdo do modelo

de evolugao do PCP e os estudos de campo em quatro empresas de manufatura.

Todos os casos estudados nessa pesquisa sdo empresas de grande porte
que buscam a eficiéncia operacional. Sdo0 empresas caracterizadas por um processo
produtivo predominado pela presenga de linhas de montagem e células de
manufatura (processo produtivo seriado). No quesito participacdo no mercado, trés
das quatro empresas pesquisadas sao lideres internacionais em suas respectivas
areas (empresas B, C e D). A empresa A, embora n&o seja lider no setor que atua, é
detentora de um prémio europeu de qualidade do produto. O quadro 5.1 resume as

informacdes basicas de cada caso estudado.

Aspecto Geral Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D

Areas de atuacio Autopecas Autopecas Autopecgas Metal-Mecanica
Células Células

Leiaute predominante Linha focfallzg_das por focahzg;las por Linha
amilia de familia de
produtos produtos

Numero total de

colaboradores na empresa 434 1400 600 Por volta de 5.000

pesquisada

Numero de colaboradores

atuantes no PCP 7 8 10 23
Volume de produgao/ano 190 mil 34 milhdes N&o informado 4,5 milnGes e
componentes
Numero de modelos 3 15 N&o informado 410 mOd?I.OS em
6 familias

Quadro 5.1 — Dados gerais dos casos estudados.

Fonte: dados da pesquisa (2007).




113

A seguir, € mostrada a analise de casos cruzados considerando os fatores

estrutura e infra-estrutura, e processo do PCP, de acordo com o modelo proposto.

5.1.1 Estrutura e infra-estrutura do PCP

As informacdes coletadas nas quatro empresas pesquisadas evidenciaram a
presenca de estruturas e infra-estruturas computacionais bem desenvolvidas, com
dois casos sendo possivel tracar uma mudanga marcante do ERP/TI nos ultimos
anos. E o caso da empresa C que possuia o sistema IBM COPICS e decidiu por
uma solugao proépria a fim de reduzir os custos de manutencéao e atualizagdo. A nova
solucao foi desenvolvida pela equipe interna de TI, tornando o sistema corporativo.
De igual forma € o caso da empresa D que evoluiu de um ERP voltado para a
unidade fabril para uma solugdo corporativa, o ERP SAP, envolvendo as demais
empresas do grupo. Ja para as empresas A e B as evolugbes do ERP/TI séo
referentes mais as atualiza¢des de versdes do software, com a empresa A usando a
solucao SAP e a empresa B com seu ERP EMS-DATASUL.

Dessa forma, a pesquisa de campo evidenciou que as empresas estido
atualizadas quando o assunto é sistema de informacado industrial. Todavia, as
entrevistas e observagbes mostraram que as influéncias desses sistemas de
informacdo computacional nos PCPs das empresas pesquisadas diminuem na
medida em que as empresas se envolvem de forma mais intensa com as praticas do

Lean, conforme sera descrito na sequéncia.

5.1.2 Sistema para apoiar o desenvolvimento do Plano Mestre de Producao

De um ponto de vista de apoio computacional, as empresas A, C e D usam a
solucdo ERP para apresentar ou editar o plano mestre de produgdo, mas com
abordagens diferentes. A empresa A faz uso do ERP para dar visdo de mais longo
prazo ao PCP e para estabelecer contatos com os clientes e fornecedores. No
entanto, para firmar a primeira semana do planejamento e refinar a produgéo, o PCP
utiliza uma planilha eletrébnica. A empresa C utiliza o médulo de PCP do ERP

desenvolvido pela equipe de Tl para editar o plano mestre. Ja a empresa D, além do
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ERP, usa uma segunda ferramenta computacional especifica conhecida como
Otimizador para ajustar o plano mestre de produ¢do de acordo com a capacidade
disponivel. Por sua vez, a empresa B utiliza um software especifico conhecido como
CIGMA para desenvolver o plano mestre. Trata-se de um software do tipo MRP.
Como o CIGMA é executado nos computadores locais do PCP, ha uma integragao
dos dados com o ERP EMS que ¢é credenciado pelo fisco, criando o que a equipe de
Tl denomina de ‘espelhamento dos dados industriais’ para satisfazer as

necessidades da Receita Federal, conforme descrito.

5.1.3 Sistema para apoiar a programacao e controle da produgao

Diferentes abordagens quanto ao uso do computador para a programacgao da
producao foram evidenciadas nos quatro casos estudados. Para a empresa A, a
planilha eletrénica é a base computacional da programacéo da producao. E utilizada
para fixar o plano mestre de producao para a primeira semana dentro do horizonte
de planejamento. O PCP se apoia nesse recurso com base na simplicidade e
facilidade de uso, realizando a programagao apenas para os produtos finais, ficando
0s componentes e pegas controlados por Kanban ou pela técnica ROP. Entretanto,
mesmo com a gestdo visual predominando no chao de fabrica, a empresa utiliza o
MRP/ERP para manter os dados atualizados e realizar também pedidos de compra

para os fornecedores.

A empresa B utiliza o software CIGMA para programar sua produgado, com 0s
ajustes de capacidade sendo realizados pelos programadores do PCP depois de
executar o software. O CIGMA gera Kanbans que s&o nivelados nos Heijunkas
disponibilizados para cada célula de producdo. Os componentes e pecas sao

puxados por Kanbans, incluindo os pedidos de compra para os fornecedores.

Ja a empresa C utiliza uma solug&o do tipo APS para programar a produgao.
Essa solugdo é executada nos computadores locais do PCP, mas esta integrada
com o ERP, de onde Ié as informagbes necessarias para gerar ordens de produgao
para o chao de fabrica e pedidos de compra para os fornecedores, e também

atualizando o ERP com dados de producéo.
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Para desenvolver a programagado da produgdo da empresa D, utiliza-se
predominantemente o moédulo MRP do SAP para gerar ordens de produgdo, mas o
PCP faz uso também de um software de sequenciamento de produg¢ado a fim buscar
a maxima utilizagdo dos recursos de produgdo das linhas de montagem e das
células que alimentam essas linhas. Os pedidos para os fornecedores sao gerados

diretamente por meio do MRP.

O quadro 5.2 resume o sistema de apoio computacional para realizar as

atividades de PCP de cada uma das empresas estudadas.

Estrutura e Infra-

Estrutura de PCP Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
Sistema bara apolaro | p|onilha eletranica | Software CIGMA | ERP corporativo ERP _corporatlvo
desenvolvimento do = ~ gl (solugao

e ERP (solugao | (solugéo (solugéo in- )

plano mestre de , o comercial) e

~ comercial) especifica) house) o
producao Otimizador
Sistema para apoiar o
desenvolvimento da | by i gletronica | Software CIGMA | S01U¢80 40 PO | \pp/Epp
programacao da APS
producéao
Mai’:)gocgﬁ?ocl);nénaante Ordens de Ordens de
pro ducio de pecas e Kanban e ROP Kanban producéo por producéao por
produg pe¢ meio do APS | meio do MRP
componentes

Quadro 5.2 — Estrutura e Infra-Estrutura de PCP dos casos estudados

Fonte: dados da pesquisa (2007).

De acordo com os dados coletados, a empresa D esta mais orientada para
sistemas computacionais para desenvolver suas atividades de PCP. Nessa empresa
foram identificados pontos fundamentais em que o computador norteia as agdes da
equipe de PCP, desde o plano mestre por meio do ERP corporativo até a
programacgao detalhada no chao de fabrica com um sistema de sequienciamento da
producao, processando as ordens de producdo. A empresa possui um know-how de
Tl bem definido o que permite aos colaboradores resolverem os problemas diarios
de informatica do PCP. Nesse caso, nao é dificil deduzir que o crescimento dos
sistemas de informacao industrial tem influenciado, sobremaneira, o PCP dessa

empresa.
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A empresa C também possui exigéncia computacional corporativa para
operacionalizar suas atividades de PCP, mostrando um processo de
desenvolvimento minuciosamente definido com base no conhecimento do corpo
técnico da empresa que criou sua propria solucdo de ERP, adicionando outros
recursos como a solugdo do tipo APS. O PCP ainda norteia suas atividades com
base nesses recursos computacionais, mas mostra um histérico em que as primeiras
praticas do Lean estdo em processo de implantagdo. E o caso de células
controladas por Kanban e com a comunicagao das informagdes por meio de Andon,

mostrando uma evolug¢ao gradual do PCP da empresa para o estagio lll.

Ja para as empresas A e B os dados de campo mostraram que os PCPs
dessas empresas nao ingressaram diretamente no processo de evolugdo dos
sistemas de informagdo industriais. Com maior independéncia dos recursos de
informatica (ERP), as empresas optaram por solugdes especificas a tecnologia
computacional avancada para as atividades de PCP e vém aprimorando ainda mais
a gestao visual para identificagdo dos problemas de produg&o no chao de fabrica. As
duas empresas costumam utilizar muito mais a comunicagdo das pessoas e o
método Kanban para resolver os problemas de chao de fabrica do que o
computador, 0 que se leva a deduzir que a evolugado dos sistemas de informacéao
nao afetou diretamente o dia a dia do PCP, muito embora as empresas continuem
atualizando os recursos computacionais para outras atividades como processamento
de pedidos, comunicacdo dos dados industriais com fornecedores, entre outros.
Essas empresas continuam com equipes de Tl responsaveis pela manutencao e
atualizagdo dos sistemas de informacgao, beneficiando outros setores como logistica,
compras, planejamento em longo prazo, entre outras fungdes. Mas, de acordo com
as evidéncias, os PCPs dessas empresas ficam praticamente imunes a essas

evolugoes.

Concluindo, por meio dos dados das quatro empresas estudadas, pdde-se

observar que ha dois tipos de estrutura e infra-estrutura de PCP:

a. 0 primeiro tipo é aquele em que os métodos de PCP estdo mais orientados
aos sistemas computacionais, atuando desde o plano mestre de produgao
até as ordens de producdo enviadas para o chdo de fabrica e para os
fornecedores. Em outras palavras, o sistema de informacdo industrial

envolve toda a empresa e o PCP esta inserido nesse contexto. O PCP
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utiliza esses recursos como forma de apoiar suas atividades de
planejamento, para gerar ordens de produgao, controlar materiais e
distribuicdo. O computador designa os trabalhos para o chao de fabrica ou
pelo menos prepondera sobre 0 método Kanban. Esse € o caso dos PCPs
das empresas C e D que baseiam-se mais no computador para fazer as
programacgdes e reprogramacgodes da produgdo. Apesar desse cenario de
relacdao entre PCP/TI mais forte, se observou que ambas as empresas
estdo se preparando para atingir a exceléncia operacional do estagio Ill do
modelo proposto. A empresa C com maior maturidade nas praticas do
Lean representada pelos treinamentos, aculturagcdo e conhecimento
empresarial, ja possui o PCP mais préoximo da exceléncia operacional se
comparado com o PCP da empresa D, utilizando praticas que promovem a
visibilidade de problemas. A passagem de forma integral para o estagio Il
€ apenas uma questao de tempo, pois a empresa vem se preparando para

esse estagio avangado de PCP.

b. o segundo tipo é aquele em que o PCP usa os sistemas computacionais
de forma mais simplificada. O nivel de utilizagcdo da informatica fica em
niveis minimos para o PCP, permanecendo aquelas exigidas por outras
funcdes e para apoiar no desenvolvimento do plano mestre de produgao.
E o caso das empresas A e B que possuem o ERP como uma ferramenta
de comunicacdo de dados, mas que norteiam as atividades de PCP
principalmente por meio da gestao visual para promover os problemas de
chdo de fabrica. Quando ocorrem reprogramagdes, essas empresas
costumam utilizar mais a comunicacao informal em reunides de consenso
e alteragcdes de Kanbans do que os sistemas computacionais. Portanto,
de um ponto de vista da estrutura e infra-estrutura dos sistemas
computacionais, as empresas A e B configuram empresas com o PCP no
estagio de exceléncia operacional, ou seja, no estagio lll do modelo de

evolugao.

Na seqUéncia, sera realizada a analise do processo do PCP de cada uma

dessas empresas pesquisadas.
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5.1.4 O processo do PCP

A pesquisa de campo evidenciou também que as empresas pesquisadas

possuem o processo do PCP em diferentes estagios de evolugéao.

No caso da empresa D, o gerenciamento do fluxo de informagdes é orientado
pelo sistema computacional. Em nivel gerencial, a empresa desenvolve o Sales and
Operation Planning (S&OP) ou Plano de Vendas e Operagdes e o plano mestre de
producdo. O plano mestre, atualizado a cada semana, visa cobrir uma demanda
para um horizonte de planejamento médio de doze meses, firmando as duas
primeiras semanas dentro do horizonte de planejamento. Nesse caso, uma equipe
conhecida como Order Fulfillment € quem define o plano mestre de producéo e é
autorizada a tomar decisbes em conjunto com a equipe de S&OP em caso de
alteracbes de pedidos, cancelamentos, entre outras decisbes. Contudo, antes de
firmar as semanas, a empresa determina a carga de trabalho com o objetivo de
ajustar o plano mestre a capacidade disponivel da empresa. Os pedidos firmes s&o
entdo processados por meio da técnica MRP que gera as necessidades de materiais

para cada semana dentro do horizonte de planejamento.

As ordens de produgao para as linhas de montagem e para as células que
alimentam essas linhas s&o sequenciadas por software antes de ser entregue a
cada operador. Para as demais estacdes de trabalho, as ordens de producédo vém
diretamente do MRP, sem ajustes de capacidade em nivel detalhado. O MRP apoia
ainda a compra de materiais de fornecedores e todo o controle de materiais e
distribuicao.

Assim, para o PCP da empresa D, com base no processamento de pedidos e
no desenvolvimento do plano mestre de produgao, as atividades como programacgao
da producgéo, controle do almoxarifado, o seqlienciamento das ordens de producéo,
a liberacdo e emissédo de ordens de compra, entregas para os clientes, emissédo de
faturas, entre outras, tem o componente computador como ponto chave. Com tantas
funcbes, o foco real do PCP sobre o controle de chao de fabrica diminui
naturalmente. E um modelo de PCP bastante complexo e que apresenta dificuldades

de ajustes da produgéo.
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Em resumo, todas as atividades de PCP na empresa D intensificam o numero
de transacdes com grande processamento de dados nos sistemas computacionais
da empresa. Assim, esse processo incorpora um gerenciamento de todo o fluxo da
informagédo via computador, com as atividades de coleta de dados no chao de
fabrica realizadas por meio de um sistema do tipo MES. De fato, a equipe de PCP
procura trabalhar com os sistemas computacionais para realizar suas atividades,

embora algumas aplicagbes de Kanban possam ser destacadas.

Para o PCP da empresa C o processo também esta mais orientado para o
computador. Mas diferentemente da empresa D, a empresa C ja emprega algumas
praticas pontuais da gestdo visual do Lean para dar impulso a identificagdo de
problemas e aumentar a flexibilidade de producédo. A empresa define o plano mestre
de produgao conforme previsdo de vendas, com atualizacdo semanal e com um
horizonte de planejamento de seis meses. A empresa utiliza o ERP para editar o
plano mestre, mas que nao considera a capacidade produtiva disponivel, sendo
analisada apenas por uma equipe multifuncional liderada pelo PCP com base nas
experiéncias em processamento de pedidos. A analise de capacidade ocorre quando
a empresa utiliza uma solugéo do tipo APS para gerar ordens de producéo para as
células de manufatura duas vezes por semana, firmando os dias subsequentes. O
PCP se responsabiliza em distribuir as ordens de producéo para os responsaveis por
determinado grupo de células (facilitadores), ficando esses com a responsabilidade
de distribuir aos operadores de cada maquina e também pela coleta dos dados de

produgao, que sao inseridos diariamente no ERP da empresa.

A empresa C vem desenvolvendo praticas do Lean nos ultimos anos, com
resultados importantes na reorganizagdo do leiaute, implantacdo de praticas da
gestado visual, incluindo Kanbans em varios setores. Para esses casos, as ordens
geradas pelo sistema do tipo APS séo entregues apenas na estagao final da célula.
Além disso, a empresa estuda a possibilidade de implantar o nivelamento da
producao utilizando Heijunkas. Nesse sentido, percebe-se uma divisdo do PCP com
o Tl, com a equipe de PCP se reportando a producdo. Em suma, do lado de TI, o
PCP conta com uma solucdo de capacidade finita para gerar as ordens de
fabricagédo e pedidos de compra para fornecedores. Do lado da producéo, o PCP ja
interage com as solugdes de gestdo visual do Lean a custa de muito treinamento.

Nota-se uma evolugdo para o estagio de exceléncia operacional do PCP.
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Ja para os PCPs das empresas A e B, o processo € marcado pela gestao
visual para o controle das operagdes no chao de fabrica. A empresa A desenvolve o
plano mestre contemplando um periodo de planejamento de seis meses e com
atualizagcdo semanal, firmando a semana. A politica da empresa é adotar um
planejamento nivelado de produgdao com a regra de toda pega toda hora. No
entanto, a forma como se da o desenvolvimento do plano mestre de producéo é
bastante peculiar nesse caso. O PCP se auxilia por meio de uma planilha eletronica
que contém todos os volumes de producdo de cada modelo e para todos os dias da
semana, a fim de realizar a expedicdo diaria, turno por turno. Essa planilha é
montada por uma equipe multifuncional e, quando definido o mix de produgao, a
planilha é divulgada por meio de um sistema eletrénico de comunicagdo. Antes de
iniciar o turno, a equipe da linha de montagem verifica o plano para aquele turno e
coloca os pallets na sequéncia de acordo com o mix definido, puxando as pecas
necessarias para cada motor. Como a equipe do setor de usinagem participa da
reunido de producio e conhece com antecedéncia o que sera produzido, define-se o
mix de produgao de acordo com essa previsao observando sempre seus estoques.

Do depésito para as células de fabricacao, todo o controle se da por Kanban.

Embora a empresa utilize o MRP para gerar os pedidos para fornecedores, as
primeiras atividades em direcdo ao nivelamento por Heijjunkas ja estdo sendo
realizadas no recebimento de pecas vindas dos fornecedores. E importante ressaltar
que as transacdes computacionais para o PCP da empresa A acontecem mais para
0 acompanhamento e monitoramento da producdo do que para atualizagdes da
programagao. Ha registros em tempo real para cada motor produzido no final da
linha e em menores frequéncias para outros setores da producdo. No ambito do
PCP, o uso do ERP fica praticamente restrito para apoiar o desenvolvimento do
plano mestre de producgdo, ficando o controle de materiais realizado por meio

visuais.

Para o PCP da empresa B, o processo para realizar as atividades de PCP
também é caracterizado pelo controle das operacdes de chao de fabrica via Kanban.
O processo de planejamento comega com o desenvolvimento do plano mestre de
producado estabelecendo um volume de produgéo nivelado com a regra toda a pega
todo o dia. O plano mestre contempla um periodo de planejamento de sete meses,

atualizado semanalmente e mantendo firmes os pedidos para a primeira semana.
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Como o computador nesse processo ndo considera a capacidade de produgao
disponivel, essa questao € analisada pela equipe de PCP e consensada com as
demais equipes envolvidas. O plano mestre estabelecido € a base para a geracgéo
de Kanbans pelo préprio software de apoio (CIGMA) que imprime os cartbes e sé&o
nivelados nos Heijunkas no final de cada célula de producdo. Toda a producéo de
pecas e componentes € puxada por Kanban. O conceito de ordem de producéo fica
restrito ao nivel do computador para dar baixa automatica dos registros de estoques.
O acompanhamento da producdo se da por apontamentos manuais que sao
inseridos no software no final do dia. Assim, o ERP, sob gestdo da equipe de TI, é
utilizado somente para comunicar os dados industriais para os demais setores da

empresa.

Concluindo a parte de processo do PCP, os dados evidenciaram basicamente

dois tipos de processos:

a. O primeiro € aquele em que o PCP tornou-se responsavel por mapear as
ordens de produg¢do a capacidade produtiva por meio do uso intensivo do
computador. E o caso das empresas C e D que utilizam de forma
sistematica a ferramenta computacional para centralizar os dados e prover
a empresa de informacgdes industriais. Os PCPs dessas empresas ainda
utilizam o computador como ferramenta principal no mapeamento de
estoques e para dar visibilidade a cadeia de suprimentos. Se por um lado
o processo do PCP da empresa D € um exemplo mais caracteristico desse
primeiro tipo, com o modelo computacional bastante desenvolvido, o
processo do PCP da empresa C ja apresenta algumas caracteristicas do
estagio mais avangado, com praticas da gestdo visual sendo implantada

com base em muito treinamento nas praticas do Lean.

b. 0 segundo tipo € aquele em que a comunicagao entre as pessoas se
tornou o elemento-chave para a resolucdo de problemas, mostrando ser
um integrador de pessoas. E o caso das empresas A e B que usam a
gestao visual do Lean na coordenagao das atividades do chao de fabrica,
tornando a programacgao e controle da produgcdo simultdneas e com
grande flexibilidade. O nivelamento da produgcdo se tornou parte

fundamental das atividades de PCP dessas empresas, desde o plano
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mestre de produgdo até a programacao da produgdo, numa busca

incessante pela estabilidade operacional.

5.1.5 A evolugao das praticas do Lean nas empresas pesquisadas

Nas quatro empresas pesquisadas observou-se que as praticas do Lean

estdo em diferentes estagios evolutivos.

Na empresa B, originaria da Toyota Motor Company, praticas como o Kanban,
Heijunka e Andon sao utilizadas em toda a fabrica. J& € uma cultura bem
disseminada na empresa desde sua origem no Brasil. Para a empresa A, também
criada com os mesmos principios do Lean, apenas o nivelamento por meio do
Heiljunka ainda nao foi implantado, mas ja esta em estudo. De forma semelhante a
empresa B, as praticas do Lean também fazem parte da cultura da empresa A desde
o0 inicio das suas operagdes no Brasil, embora ndo tenha uma produgao

integralmente puxada.

Em contrapartida, mesmo ndo sendo empresas genuinamente Lean, as
empresas C e D mostraram um histérico de evolugdo em direcdo a essas praticas.
Dos casos estudados, a empresa C foi a que teve pontos mais marcantes sobre a
evolugdo dessas praticas ao longo dos anos: alteragdo de leiaute funcional para
celular com aplicagédo de VSM, inicio das praticas de controle do chao de fabrica
com Kanbans, implantacdo de Andons, entre outras. Os resultados das melhorias
sdo espalhados por toda a fabrica por meio de quadros afixados no ambiente de
producdo, além de haver um incentivo aos colaboradores por meio da criagao de um
prémio para os melhores Kaizens realizados. Embora essas praticas tenham sido
instaladas de forma completa apenas em uma célula piloto, a empresa esta
ampliando-as em direcao a todas as demais células a fim de alcancar os mesmos
resultados praticos obtidos com a célula piloto como a reducdo de estoques
intermediarios, melhor produtividade, maior comprometimento da equipe e reducao
dos atrasos na entrega dos pedidos. Para isso, muito treinamento vem sendo

realizado.
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Por fim, a empresa D esta praticamente iniciando suas atividades em diregao
ao Lean, com as primeiras aplicagdes de Kanban em algumas células de fabricacao
e a busca do nivelamento da produgéo nas linhas de montagem. Essa empresa tem
uma cultura CIM bem definida e a manifestacdo das atividades computacionais no

chao de fabrica € uma realidade presente no ambito de producao.

Em todos os casos, multiplos treinamentos e ciclos de Kaizens estavam

sendo realizados no momento da pesquisa de campo.

Para a empresa A, as atividades em busca de melhorias estavam mais
centradas nos fornecedores trazendo-os para dentro da propria fabrica. A empresa
faz um trabalho no sentido de que os seus fornecedores acompanhem o ritmo de

producao estabelecido por ela.

Ja para a empresa B, essas atividades de melhorias estavam mais voltadas
para os clientes (algumas montadoras), a fim de reduzir as flutuagbes dos pedidos e
levar a diminuicdo dos estoques em processos mantidos para atender essas
flutuagdes. A tatica que a empresa utiliza é uma espécie de benchmarking com sua
linha de produgédo voltada para atender um cliente que tem realizado retiradas
compassadas, levando a estabilidade, nivelamento adequado e baixos estoques de
seguranca. E um artificio utilizado para mostrar os beneficios de retiradas previsiveis

com consequente reducao de custos associados.

De outra ponta, para as empresas C e D as atividades na busca de melhorias
estavam mais voltadas para o processo produtivo interno, com a ampliacdo da
utiizacdo de Kanbans e reducdo de setups. A empresa C estava centrada na
expansao das praticas do Lean tomando-se por base a célula piloto e a empresa D
com varias atividades pontuais espalhadas por todo o chao de fabrica, procurando
principalmente pela padronizagdo das tarefas dos operadores e programagao

puxada.

Um fato importante a ser realgcado é o tempo em que as empresas estdo
envolvidas nessas praticas do Lean, fator preponderante para o amadurecimento
das mesmas. No caso da empresa D, somente a partir de 2004 é que as primeiras
iniciativas foram tomadas. Ja para a empresa C essas iniciativas comegaram por
volta da década de 1990, mas a estruturacdo dessas atividades aconteceu mais

entre 2000 e 2006. Ja as empresas A e B nascerem com esse conceito de
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exceléncia operacional. O que essas empresas A e B fazem para melhorar ainda
mais seus processos produtivos € aperfeicoar a cadeia completa, envolvendo
clientes e fornecedores. O quadro 5.3 resume as informagdes principais sobre as

praticas do Lean em cada uma das empresas.

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D
Inicio das atividades 1989 1980 1990 2004
voltadas para o Lean
Trazer os . Aplicacdo de Aplicacao de
o . Nivelamento da
Principal Kaizen em | fornecedores para . Kanbans e Kanbans e
- demanda junto ~ ~
atividade dentro da . reducdo de reducdo de
aos clientes
empresa setups setups
Ferramentas mais Kanban, Andon, Kanban em
usadas no Controle Kanban, 5818, Kanban, Andon, em uma célula células de
. Andon 58, Heijunka piloto e 5S por fabricacdo e 5S
visual o e
toda a fabrica. por toda a fabrica

Quadro 5.3 — Dados comparativos dos casos estudados em relagao as praticas do Lean.
Fonte: dados da pesquisa (2007).

Durante a realizagdo das entrevistas, mesmo com o direcionamento das
questdes por meio do protocolo de pesquisa, foi dada liberdade aos entrevistados
para explanar sobre determinados temas, até para averiguar o entendimento dos
coordenadores de PCP frente as praticas de chao de fabrica. De forma contundente,
os coordenadores do PCP das empresas A e B utilizaram constantemente
nomenclaturas do Lean como takt time, producao nivelada, criacdo de fluxo, Gemba
(ir ao chao de fabrica e ver os problemas de produgdo) e desenvolvimento de
lideres. De certa forma, as entrevistas evidenciaram que a preocupacao dessas
empresas nao se concentra apenas nas ferramentas, mas de mapear a cultura do

Lean por toda a organizagao.

Para a empresa C os termos Kanban e Andon foram utilizados, mas o foco
maior ficou no sistema de capacidade finita que a empresa utiliza para realizar suas
atividades de programacao da producao. Todavia, a cultura do Lean ja se encontra
impregnada na gestdo da empresa com as praticas sendo implantadas aos poucos.

Ja na empresa D, de uma forma geral, o foco ficou mais voltado para o método de

'® Senso de utilizagdo, Senso de Organizagéo, Senso de Limpeza, Senso de Padronizagao e Senso
de Autodisciplina.
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planejamento da empresa e a evolugao dos sistemas voltados para essa atividade.
A empresa esta na fase de testes com varias praticas do Lean. Isso, de certa forma,

representa uma tendéncia para Lean nos casos estudados.

5.2 ANALISE DAS PROPOSICOES E VALIDAGCAO DO MODELO APRESENTADO

Para finalizar este capitulo, o conjunto de proposi¢cbes apresentadas sera
revisado. E para facilidade de leitura, cada uma das proposi¢cdes levantada sera

reescrita a seguir.

12 Proposicao: o PCP procurou tirar proveito dos sistemas de informagdo
industrial e se envolveu visceralmente com ele, a ponto de perder o foco. Porém, o
Lean ajudou o PCP a fazer uma revisdo em seus métodos. Com os olhos no chéao de
fabrica, o PCP se envolveu com ferramentas mais eficientes para lidar com as
flutuagbes de demanda, envolveu mais o fator humano no processo e enxugou a

estrutura computacional.

Corroborada. Essa proposicao foi corroborada pelas evidéncias dos dados
coletados nas quatro empresas pesquisadas. Inicialmente, a empresa D é o exemplo
mais caracteristico em que o PCP ainda esta mais orientado pelo computador para
realizar suas atividades de planejamento, programacédo e controle da produgao.
Com operadores distribuidos pelo chdo de fabrica e com uma copia do plano de
producao a fim de acompanhar o andamento dos pedidos, a empresa incorpora o
MRP/ERP no modelo de gestdo, centralizando todas as informacgdes industriais,
muito embora a empresa nao defina um setor especifico de PCP. A primeira
evidéncia por meio das entrevistas € que a empresa D utiliza continuamente os
avangos tecnoldgicos para aumentar sua eficiéncia operacional, controlando os
dados de fornecedores, entregas, faturas, almoxarifado, diminuindo naturalmente o
controle do chao de fabrica. Todavia, o computador n&o resolveu os problemas por
completo da empresa, que continua com grandes volumes de estoques e

dificuldades no nivelamento da producdo. As primeiras atividades do Lean ja se
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manifestam no chao de fabrica, mas nao atingiram os métodos do PCP, que

continua mais com o foco no computador para realizar a programacéao da producgao.

Ja a empresa C desponta como um caso em que as praticas do Lean
Manufacturing no chdo de fabrica ja estdo sendo implantadas nos métodos e
processo do PCP. Na medida em que os sistemas de informacdo industrial
evoluiram, modificagcbes no chao de fabrica permitiram a diminuicdo do nivel de
utilizacdo dos computadores que passaram a programar células de manufatura e
nao mais as maquinas de forma individualizada. Aplicagdes da gestdo visual do
Lean também provocaram a redugdo do uso do computador em algumas células.
Essa empresa esta na iminéncia de fazer a transicdo do PCP para o estagio Il pelo
simples fato de que vem fazendo inumeros treinamentos na busca constante pela

exceléncia operacional.

Em esséncia, os PCPs das empresas C e D estdo evoluindo em diregcao ao
estagio Ill do modelo proposto, mas como a empresa C apresenta um maior grau de
maturagdo e aculturagdo nas praticas do Lean, ja ha um enxugamento maior de
aplicagbes computacionais no chao de fabrica. O sistema do tipo APS ¢é ainda parte
fundamental no controle das operagdes de chao de fabrica da empresa C, mas ja ha

um movimento em dire¢cao a gestao visual do Lean.

De outro lado estdo as empresas A e B com os seus PCPs em estagio
avancado. Embora ndo tenha sido comprovado na pesquisa que essas empresas
passaram por um rompimento nas suas estruturas, as evidéncias mostraram que
elas se esmeram em treinamentos continuos para aperfeigoar ainda mais suas
praticas de PCP. O descolamento das atividades de PCP da Tl para uma gestao
mais visual é preponderante nesses dois casos, mostrando poucas atividades
computacionais no chao de fabrica. O computador fica mais voltado para preparar o
plano mestre de producdo, com as praticas visuais utilizadas no controle da

produgao.

Em um quadro de evolugido macro, o PCP se envolveu com a evolucédo do
sistema de informagao industrial, como é o caso da empresa D, que mesmo com
atividades pontuais do Lean no chao de fabrica, o computador prepondera nas
atividades de planejamento e controle da produgdo. Quando as praticas do Lean

comegam a ser absorvidas pelo PCP, o PCP se envolve mais com o chao de fabrica
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e comega o processo de enxugamento das aplicagdes de computador, em prol da
gestao visual para promover a resolugao de problemas da produgdo como é o caso
da empresa C. Quando o Lean torna-se cultura na empresa e ha envolvimento de
todos os setores, o PCP altera seus métodos e processos e passa a usar o
computador de forma minima, a exemplo das empresas A e B. Nessas duas
empresas, quando ocorrem reprogramacgdes para compensar flutuagcées de
demanda ou outros problemas de producao, a gestao visual é chave da flexibilidade

e agilidade do PCP, de modo a antecipar problemas e evitar os apressamentos.

A pesquisa mostrou empresas lideres em seus segmentos com o PCP no
estagio Il e transitando para o estagio Ill. O que ficou evidenciado pelos dados
coletados é que essa transicdo é fruto de um programa de melhorias incremental
envolvendo todos os setores da empresa. De acordo com as entrevistas e
observagbes, a passagem de um estagio para o outro ndo é trivial, exigindo
treinamento e aculturagdo em novos métodos de produgdo. Pode-se observar por
meio da figura 5.1 a corroboragcédo da primeira proposi¢do com o posicionamento de
cada um dos PCPs das empresas pesquisadas nos estagios evolutivos, de acordo
com os dados de campo. Conforme ja apontado, a curva de evolugao do PCP é em

nivel de macro processo.

Rompimento PCP/TI
Informatica Industrial

Nivel de Informatizacédo
9}
%
—
D
Q
S

TI ( JERP N
D \<) Informatica no PCP
- ~
l--.‘.y’ MRP” A \CD\
MRP B
-
| Il 1 Estagios

Figura 5.1 — Modelo de evolugdo do PCP em direcdo a melhor eficiéncia operacional.

Fonte: dados da pesquisa (2007).
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22 Proposicao: na medida em que as empresas adotam a gestdo do Lean
para o PCP elas ndo procuram adaptar o MRP para o Lean, mas reduzem sua

utilizagdo ou abandonam por completo.

Corroborada: essa proposicao foi verificada, pois ndo se evidenciou
interesse nas empresas pesquisadas pelos modulos de Lean disponiveis por
solugdes comerciais. Para a empresa A, a solugdgo MRP nao foi abandonada por
completo, pois a empresa utiliza ainda o MRP para manter os registros de dados
atualizados no computador central e para fazer os pedidos de compra. Entretanto, a
grande énfase do PCP para realizar suas atividades esta na planilha eletrénica e nos
meétodos visuais de controle da produgdo. A desconexdao com o MRP se tornara
ainda maior na medida em que a empresa esta trazendo os fornecedores para
dentro de seu parque fabril e com o projeto de mecanismos visuais como o Heijunka
para nivelar os pedidos aos fornecedores. A empresa B também é um caso onde o
MRP tem sua agao diminuida. O software utilizado pela empresa, o CIGMA, gera os
kanbans de produgdo para os produtos finais, ficando MRP responsavel pela
atualizacdo dos registros da base de dados. A empresa sequer denota

conhecimento em ordens de producdo. A instrucdo é sempre em forma de Kanbans.

Seguindo esse caminho, a empresa C também nao tem pretensbées de
adaptar o ERP para o Lean, como observado nas entrevistas. O que se observou
foram praticas da gestdo visual que na medida em que se expande pelo chdo de
fabrica, simplificam o uso do computador. E a empresa D é um caso aonde a
filosofia do Lean nao chegou por completo ao PCP, mas o objetivo da empresa é
enxugar alguns aplicativos computacionais. E necessario também que a empresa
amadurega suas praticas de gestdo visual para romper com a estrutura
computacional, a fim de que essa empresa possa corroborar essa proposicdo com

mais énfase.

32 Proposigao: o processo de evolugdo do PCP é capitaneado por empresas

lideres e € acompanhado por empresas sequidoras.

Corroborada: todas as empresas pesquisadas, de certo modo, estdo na
busca por uma melhor eficiéncia operacional tomando-se por base a Toyota. Essa

constatacao foi derivada, com maior ou menor intensidade, por meio da politica de
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treinamentos realizados evidenciados nas quatro empresas. Ha uma preocupacgao
geral para definir e manter uma equipe especializada para essas atividades de
melhorias. O caso de destaque € a empresa C, que mesmo ainda nao estando no
estagio lll, tem um corpo técnico ja bem treinado e preparado para realizar essa
ruptura entre os estagios. De forma mais avangada, os programas propostos pelas
empresas A e B ja envolvem toda a cadeia produtiva, procurando atingir o melhor
desempenho para todos os envolvidos. A empresa D adota o “Lean Thinking” ja em
expansado por todos os setores da empresa, embora ndo tenha atingindo as
atividades de PCP.

Embora nao evidenciado pelos dados de campo, nao € dificil constatar que
para saltar do nivel | para o nivel lll, sem transitar pelo estagio Il, s6 € possivel para
empresas que iniciam os treinamentos na filosofia do Lean e com o PCP néo
envolvido diretamente por um modelo de crescimento dos sistemas computacionais,
ou seja, antes de entrarem no estagio Il. A ruptura com a mentalidade estereotipada
do estagio Il, por certo, provoca mais turbuléncia no ambiente de PCP do que a

ruptura com o estagio |.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSOES E
RECOMENDAGOES

6.1 CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida neste trabalho procurou trazer uma contribuicdo
para o entendimento sobre o processo de evolugao do Planejamento e Controle da
Producao que representa a inser¢cao crescente dos sistemas de informagao industrial
e das praticas da manufatura enxuta nos métodos e processos do PCP. Se de um
lado o computador deu subsidios ao PCP que passou a administrar melhor a
comunicacao dos seus dados, de outro a busca pela eficiéncia operacional com as
praticas trazidas pelo Lean abriu espago para um novo tipo de PCP, uma nova
ordem, com novos métodos voltados para o controle visual das operagdes do chao
de fabrica. Assim sendo, buscou-se por meio de uma pesquisa exploratéria, verificar
como as empresas de manufatura vém projetando seus PCPs na busca de uma

melhor eficiéncia operacional.

Apds revisao bibliografica sobre a problematica e visitas iniciais realizadas em
algumas empresas de manufatura para verificar como as empresas desenvolvem
suas atividades de planejamento, programagado e controle da produgdo, essa
pesquisa de tese se propds a estudar a evolugdo do Planejamento e Controle da
Producdo no que diz respeito a estrutura e infra-estrutura computacional e ao
processo do PCP. Foi elaborado um modelo que mostra trés estagios evolutivos do
PCP:

e Estagio | — no estagio inicial, o PCP se estruturou ao redor da sua mais

valiosa ferramenta, o computador, para apoiar suas atividades.
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. a énfase do PCP no estagio evolutivo inicial esta na geragao de ordens

de producéao para o chao de fabrica;

neste estagio, o PCP era estruturado com pouca autonomia funcional,
ora ligado a geréncia de produgédo, ora se reportando a geréncia

comercial (vendas ou marketing);

o grande volume de dados manipulados pelo software de MRP e os
longos tempos de processamento fizeram com que o PCP utilizasse o

computador de forma intensa para gerar ordens de produgdo e compra;

nesse estégio era comum se encontrar empresas em que O

computador central estava sob responsabilidade do PCP;

o processo do PCP era predominantemente caracterizado por produzir
ordens de produgdo e compra tomando-se por base dados agregados
de pedidos dos clientes, que depois eram processados e enviados para

os varios departamentos de producéo;

os intervalos de planejamento eram relativamente grandes e o nivel de

controle dos fornecedores era ainda rudimentar.

Estagio Il — no estagio intermediario, o PCP se expandiu juntamente com

solugdes de integragdo computacional.

a.

b.

C.

d.

a énfase do PCP nesse estagio estd na integragdo computacional,

comunicando seus dados por meio do ERP;

com os novos sistemas de informagao representados pelo MRP Il e na
sequéncia pelo ERP, o PCP ganhou sua ascendéncia na estruturagéo

do processamento de dados que mais tarde seria chamado de TI;

com atribuicdes mais estendidas se comparadas ao estagio inicial, o
PCP viu sua equipe se diversificar, com o crescimento das atividades

computacionais para apoiar suas multiplas funcoes;

com o ERP dividido em mddulos ou aplicagbes, o PCP passou também
a ter uma fungdo de coordenagédo procurando integrar os diversos
subsistemas computacionais. A par disso, passaram a fazer parte do
portfolio deste PCP, além de fungdes correlatas de processamento de

ordens, gestdo de estoque e movimentacdo de materiais, outras
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f.

g.
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fungdes como contratos de servigos, configuragcao e personalizagao de
relatérios, administragao do patriménio, analise de vendas, processos

de licitagéo, aquisigao, remessa, gestdo de investimentos, entre outras;

o processo do PCP se concentrou no provimento de informacdes
industriais para as areas de producdo, comercial, financeira, vendas,
entre outras, envolvendo toda a empresa. Tornou-se assim um
centralizador de informagdes relacionadas aos problemas de
planejamento, programacdo e controle da producdo e mais tantas
outras fungdes fora das atribui¢cdes tradicionais do PCP, utilizando o

software ERP como apoio;

o PCP tornou-se responsavel em mapear as ordens de producédo a
capacidade produtiva. Por meio do ERP, o PCP passou também a ter
um controle maior sobre os fornecedores e clientes, planejando as
compras e vendas. E com recursos mais sofisticados, o software
passou a ser executado com mais frequéncia, se comparado com o

estagio inicial de PCP;

contudo, o PCP tornou-se uma parcela deste mundo de Tl por meio do

ERP e o chao de fabrica ficou mais distante.

Estagio Ill - no estagio anterior, o PCP tornou-se vitima da sua prépria

hipertrofia em virtude de uma maior abrangéncia de suas fungbes e da

perda de foco. Paralelamente, acontecia uma revolugdo na manufatura

liderada pela Toyota que implicava numa revisdo de todos os métodos

tradicionais de producdo e que tem influenciado todo o mundo da

manufatura pela sua revolucionaria abordagem de busca pela exceléncia

operacional. O PCP aderiu a esses novos métodos caracterizando o

estagio avangado.

a.

Nesse estagio, a estrutura funcional do PCP foi progressivamente
reformulada, com o computador ficando nas maos da equipe de Tl que
assumiu a maioria das fungdes da gestdo da informagao das areas

comerciais, patrimoniais, contabil, financeira, suprimentos e logistica;
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b. o PCP nao abandonou a atividade computacional, porém passou a
utilizar o computador com menos intensidade, tratando dos planos

mestres de producgao, de fornecedores e da distribuicao;

c. o PCP voltou a ser constituido no seu corpo técnico de pessoas
experientes em gestao de processamento de pedidos de clientes e de
controle de chao de fabrica, agora com grande énfase em ferramentas
voltadas para o Lean e com o grupo treinado para fazer a integragéao

de pessoas;

d. o plano mestre nao foi abandonado e continuou uma realidade, mas a
técnica MRP e os seus desdobramentos gerando inumeras ordens de

producao se tornaram entes do passado;

€. a busca pela producdo em pequenos lotes ou nivelada passou a ser a
linha mestra do PCP para a reducdo de todas as formas de

desperdicios, principalmente a superprodugao;

f. o PCP se voltou para o atendimento aos clientes com qualidade,
rapidez, confiabilidade e reducédo de custos na busca incessante pela
estabilidade e de ser um real integrador mais de pessoas do que de
informacdes, principalmente entre os departamentos de marketing,

vendas e producio;

g. com pratica voltada para o controle do ch&o de fabrica, o PCP aderiu a
politica da gestdo visual, interagindo com todos os agentes da

producao de forma mais efetiva.

Com o modelo desenvolvido, partiu-se para uma pesquisa exploratoria em
quatro empresas de manufatura a fim de validar o modelo apresentado. Depois das
andlises dos dados coletados, as seguintes conclusées reflexivas podem ser

consideradas:
a. nenhuma das quatro empresas pesquisadas possui o PCP no estagio I;

b. de acordo com os dados das empresas C e D, observou-se que a

passagem do PCP do estagio Il para o estagio Ill é progressiva e lenta;
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c. observou-se que é possivel formar o PCP de uma nova empresa
diretamente no estagio lll, sem ter passado pelos estagios | e |l, como € o

caso da empresa A;

d. verificou-se que quando uma empresa se movimenta em dire¢cdo ao
estagio avangado de PCP de acordo com o modelo apresentado, duas
razbes parecem estar bem relacionadas: primeiro € que a abordagem
tradicional de PCP ja ndo é mais eficiente para atender as necessidades
da empresa; segundo € que, observando empresas em estagio mais
avancado, comeg¢am a treinar seus colaboradores em busca de melhorias.
Esse é o caso da empresa C, que vem continuamente realizando
treinamentos, reconhece a superioridade do estagio avangado de PCP e

se encaminha para ele;

e. verificou-se que a caracterizacdo do Lean como um estagio avangado de
manufatura € tomado como modelo de referéncia para as empresas
pesquisadas. O alcance do PCP em busca de um melhor desempenho é

uma decorréncia natural da adocéo dessa idéia.

f. observou-se uma empresa ja treinada nas praticas do Lean com amplo
apoio das geréncias, no caso a empresa C, mas com PCP ainda operando
as ordens de produgdo como método preponderante. A gestdo visual
caminha lentamente na medida em que testes pilotos vao sendo

executados e melhores resultados vao sendo obtidos.

g. nas entrevistas ndo foi observado o interesse em, no futuro, instalar o

modulo do Lean no ERP, que ja se sabe que existe comercialmente;

h. as entrevistas mostraram que as praticas do Lean chegam ao PCP de
forma mais sistematica na medida em que cresce as experiéncias dessas

mesmas praticas no chao de fabrica;

Dessa forma, essa pesquisa teve o objetivo de desenvolver uma nova
abordagem para compreender como as empresas de manufatura projetam seus
PCPs em busca de uma melhor eficiéncia operacional por meio de um modelo
evolutivo. Buscou compreender as influéncias dos sistemas de informagao industrial
e as inser¢des da manufatura enxuta nos métodos e processos do PCP. Identificou-

se movimento das empresas em diregdo ao estagio mais avangado de PCP.
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Demonstrou-se que os estagios sao transientes e que as empresas evoluem dentro
dos proéprios estagios no qual estdo inseridas e que, por certo, cada uma delas
apresenta uma curva de evolugio prépria. Nos casos em estudo mostrou-se que as
revisbes das praticas de PCP vém com o amadurecimento do Lean, mas que 0s
novos desafios sao provenientes de elementos externos ao PCP. Mas se o PCP se
envolve desde o inicio com essas praticas, o PCP ja pode ser diretamente

configurado no estagio |ll.

Uma das maiores contribuicbes dessa pesquisa de tese €& seu carater
reflexivo das atividades de PCP e as influéncias da evolugcdo dos sistemas de
informacéao industrial e as incursbées do Lean no ambiente de producao, reunindo
fatores importantes nas atividades de PCP como a estrutura e infra-estrutura
computacional, além do processo de PCP, de um ponto de vista puramente
evolutivo, mostrando que, na medida em que as empresas melhoram sua eficiéncia
operacional reduzem a aplicagdo do computador para realizar as atividades de PCP,
mas que essa atividade exige muito esfor¢o, quebras de paradigmas e muitos
treinamentos. O PCP nao abandona o Tl, mas rompe com a evolucdo dos sistemas
de informacdo industrial, voltando-se para suas raizes de controle do chao de

fabrica.

6.2 RECOMENDACOES

O modelo apresentado constitui ponto de partida para outros trabalhos de

pesquisa, como:

a. explorar se as solugdes de software comerciais de ERP tém tido sucesso

em empresas voltadas para o Lean;

b. analisar junto a pequena e média empresas que estdo no estagio | e

verificar se elas estdo progredindo para o estagio Il ou para o estagio lll;

c. fazer uma analise detalhada no nivel de rompimento entre os estagios Il e

[, procurando explorar as dificuldades envolvidas na mudancga de estagio.
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APENDICE A

Empresa A — Fabricante

de Motores para Automéveis

Data das visitas: 28 e 29 de Agosto de 2006.
Entrevistados:

- coordenador de PCP (8 anos na empresa);

- analista de Controle da Producao (7 anos na empresa).
Etapas da pesquisa de campo:

- visita técnica ao processo produtivo. Durante o curso de TPS de 12 horas oferecido pela
empresa e realizado pelo pesquisador foram realizadas trés visitas ao chao de fabrica,

em um total de 4 horas;
- entrevista com colaboradores do PCP (2 horas e 20 minutos).
Duracao da pesquisa de campo: 6 horas e 20 minutos.
Instrumentos utilizados: protocolo de pesquisa, gravador, bloco de notas e caneta.
Local: nas instalacbes da empresa.

Motivo de selegdo da empresa como estudo de caso: participagdo do pesquisador em
um curso sobre praticas de TPS/Lean oferecido pela empresa; empresa com aplicagdes do

Lean desde a sua fundacao.
Pontos gerais caracteristicos:

A empresa A é uma fabricante de motores para veiculos de passeio, instalada no Brasil em
1999 no estado do Parana. A criagdo da empresa é resultado de uma joint venture entre

duas montadoras, para as quais a empresa A produz. Possui um mix de trés tipos de
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motores, sendo 100% da producdo baseada nos contratos firmados para as duas
montadoras associadas, exportando para as unidades fabris localizadas no México,

Inglaterra, China e Alemanha. O quadro a seguir mostra os aspectos gerais da empresa.

Aspecto Descri¢ao
Area de atuaco Autopecas.
Area construida 40 mil m2.
Numero total de funcionarios 434
Numero de funcionarios atuantes no PCP 7
Leiaute Uma Linha de montagem.

Trés células de fabricagdo em linha que
alimentam a montagem

Numero de modelos de motores 3

Componentes e pecgas 98 pecas produzidas, 151 importadas.

Volume de producgao 800 motores/dia. Cerca de 190 mil
motores/ano.

Quadro A-1 — Aspectos gerais da Empresa A.
Fonte: dados da pesquisa (2007).

Embora com uma histéria recente no Brasil, ja no ano de 2003 a empresa obteve o
reconhecimento internacional por meio da revista Ward's Auto World ao ter um dos seus
modelos de produto incluido na lista dos dez melhores motores do mundo'. A empresa
alcangou patamares de volumes de producido que a levaram a liderangca em exportacdo na

regido Sul do Brasil, fato esse publicado pela revista Expressdo em Margo de 2005.

Com relacao ao sistema de producao, a empresa é caracterizada fundamentalmente pela
presenca de uma linha de montagem com 40 postos de trabalho e trés células de fabricagao
que alimentam a montagem final. Ressalta-se que a empresa operava em dois turnos de
producdo no periodo da pesquisa e possuia uma capacidade nominal para 400 mil

motores/ano, ou seja, a empresa operava bem abaixo da sua capacidade.

A empresa vem seguindo os preceitos do TPS desde o inicio da sua fundagado, seguindo
quatro leis gerais: padronizagdo; comunicagdo binaria (Kanban e Andon); fluxo simples e
direto; e melhoria continua por meio de multiplos ciclos de Kaizens que sao realizados por
toda empresa, incluindo principalmente os processos produtivos, os fornecedores, o setor

administrativo e toda a parte de logistica.

19 Disponivel em www.wardauto.com
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Em busca de um melhor controle das informacdes do chao de fabrica como paradas de
linha, trocas de ferramentas, metas da producdo por turno, produgado real, etc., essas
informacoes sdo mostradas em Andons espalhados pela fabrica, com uma facil visualizagao
de todos os dados de producgdo. Além disso, nas células de fabricacido, além dos poka-
yokes, cada operador possui um mecanismo (corda) em que é possivel acionar o Andon em

caso de problemas a fim de chamar pela manutencao.

A pratica de resolugdo de problemas de chdo de fabrica envolve inicialmente o Team
Member (TM), ou seja, o operador da maquina. m caso de nao resolu¢ao desses problemas
por parte do Team Member, o Team Leader (TL) (supervisor de um grupo de pessoas da
mesma ceélula de fabricagdo) fica como responsavel. Em néo resolvendo o problema dentro
de um prazo estabelecido, o Group Leader (GL) (supervisor de um grupo de células de
fabricacao) é acionado. Caso o problema continue sem solugdo, passa-se para a geréncia e
depois para a diretoria. De uma forma ou de outra, todos os problemas encontrados e suas
solugbes correspondentes sao relatados em uma reunido gerencial no fim de cada dia.
Esses problemas e as solugbes adotadas s&o considerados para a empresa como

atividades de disseminagao do conhecimento para todos os envolvidos.

A empresa também vem aperfeicoando seus métodos de producdo e junto aos seus
fornecedores por meio de ciclos de Kaizens. O mais importante deles ¢ liderado pela prépria
equipe de PCP, mas com envolvimento de outros setores, com a finalidade de trazer
fornecedores para dentro da empresa a fim de que eles (fornecedores) possam acompanhar

o ritmo da producéo. Esse projeto esta na sua fase inicial de implantacao.

Para manter a cultura TPS/Lean viva e disseminada entre todos, multiplos treinamentos sao
realizados envolvendo todos os colaboradores. Cursos que visam mostrar aos funcionarios
e fornecedores os beneficios de se evitar estoques em excesso, resolver os problemas de
qualidade, treinamentos em 5S, manutengao, formacao de lideres, entre outros. O curso que
0 pesquisador participou durante dois dias & prova desse esforco da empresa em manter a

filosofia do TPS/Lean e dissemina-la também para os seus fornecedores.

A seguir sera apresentada a descricdo do PCP no tocante a parte de estrutura, infra-

estrutura e processo do PCP.
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A Estrutura e Infra-Estrutura do PCP

a) Sistema computacional de apoio

Desde o inicio das operagdes no Brasil a empresa A vem utilizando o ERP da
fornecedora alema SAP, atualmente com a versao R/3 instalado em um computador
central do TI. A escolha do SAP como solugcao de ERP deu-se pelo fato das duas
empresas clientes participantes da joint venture ja trabalharem com esse tipo software.
De sorte que ndo houve a formacdo de uma equipe especializada para realizar um
projeto de selegao de um software de ERP que fosse mais adequado as necessidades da
empresa, nem a selecao dos modulos desse software. Todo o processo de implantagao
foi realizado pelo proprio fornecedor e de forma completa, instalando todos os médulos
basicos do SAP.

Por meio do software SAP os médulos de controle de materiais, producdo e custos
passaram a apoiar as atividades do PCP, com algumas adaptacdes (customized) sendo
realizadas pela equipe de TI, principalmente na parte de financas e na confeccdo dos
relatéorios. Para essas atividades de personalizagdo, formaram-se equipes com o
envolvimento de colaboradores da area de controle de materiais, movimentagao de

materiais e PCP, sob lideranca do Tl e em conjunto com a equipe técnica do fornecedor.

Além dessas adaptacdes do SAP, o setor de Tl da empresa também vem acompanhando
as atualizagbes de software com a ultima ocorrida em 2004, de forma integral, o que
resulta na presenca de apenas uma versao de software ERP na empresa. Contudo,
essas atualizagbes sao mais caracterizadas por uma iniciativa dos clientes e do
fornecedor do que propriamente uma necessidade do Tl da empresa, mas sao

importantes para a empresa continuar recebendo apoio técnico do fornecedor.

O apoio do Tl ao PCP esta no dmbito do modulo de Planejamento da Produgdo com as
funcdes de plano mestre e MRP. A insercdo dos parametros do plano mestre e do MRP
no ERP é de responsabilidade do departamento de Tl, no qual a equipe foi treinada na
operacao detalhada do SAP, sendo conhecidos como business analyst. Ha um business
analyst para cada mdodulo do SAP a fim de dar apoio técnico e treinamentos para todos
os departamentos envolvidos. Caso as modificagdes ndo sejam possiveis por parte do

business analyst, a consultoria externa é chamada.

Um dos grandes beneficios trazidos pelo ERP SAP estd no armazenamento do plano de

producdo anual, em que esses pedidos dos clientes chegam eletronicamente e ficam
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disponibilizados para toda a empresa. A elaboragao do plano mestre de producao e as
analises dos estoques também se configuram em beneficios dessa ferramenta no dia a
dia do PCP, possibilitando ‘enxergar’ o horizonte de planejamento, conforme mencionado

pelo coordenador de PCP na entrevista realizada.

Os dados industriais do chao de fabrica também sdo armazenados no ERP, com as
transferéncias eletrénicas acontecendo de duas formas: o registro em tempo real de cada
motor produzido por meio de codigo de barras, e registro trés vezes ao dia de
componentes da usinagem para evitar os excessos de transagdes, ja que o volume de

producéo nas células ¢é alto.

Como politica de software, a empresa pretende continuar com o SAP e manter suas
atualizagdes, mas ha um projeto com o objetivo de “enxuga-lo”, reduzindo o numero de
modulos e licengas, isso porque a empresa ja percebe que o SAP é uma ferramenta de
grande poder computacional, mas que algumas solu¢gbes mais simples ja foram

encontradas e que substituem toda a complexidade desse ERP.

b) Sistema para o Plano Mestre de Produgéo

Conforme colocado, a empresa utiliza o ERP SAP como ferramenta computacional de
apoio para o desenvolvimento do plano mestre de produgdo. Em contrapartida, o PCP
convive com algumas complexidades impostas pela ferramenta, conforme relatado pelo

analista de controle da producéo:

a inflexibilidade da ferramenta em obter relatérios ndo standard, ou seja,
em 90% das vezes em que precisamos de alguma coisa, temos que
chamar consulfores externos para desenvolver os relatorios e isso custa
muito para a empresa”, a falta de autonomia para realizar as modificagbes
necessarias, excesso de informagées, informagdes desnecessarias e falta
de objetividade. Muitos relatérios standard trazem informagées
desnecessarias que deixam o relatério pesado.

Para superar algumas dessas dificuldades relativas ao SAP, o PCP utiliza paralelamente
uma planilha eletrbnica para apoiar suas atividades em todas as semanas. Na fala do

analista:

sempre tivemos necessidade de planilhas eletrbnicas para completar as
atividades de planejamento e programagdo da produgdo. A principal
limitagédo sofrida pela nossa area é o fato do SAP n&o ser atualizado on line
para todas as fungbes que nos afetam, como a baixa de estoques,
apontamentos de semi-acabados e usinados. Sabemos que ha recursos no
SAP, porém por motivos de desempenho do sistema, temos que conviver
com isso.
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De sorte que, uma planilha eletrénica é utilizada como recurso computacional auxiliar

para superar essas limitacdes ou dificuldades de uso da ferramenta SAP.

c¢) Sistema para a programagao e controle da produgéo

O PCP utiliza a planilha eletrénica para desenvolver a programacao do mix de produgao
para cada semana. A programacao ocorre apenas para os produtos finais, de forma que
a planilha se torna um recurso simples, facil de usar e barato. Essa planilha nao esta
integrada ao ERP. E um recurso que é executado nos computadores do PCP, com as
atualizagdes dos dados da planilha no ERP realizadas de forma manual, sob

responsabilidade do analista de producéo.

d) A estrutura organizacional da empresa

Um organograma simplificado da empresa A é ilustrado na figura A-1. A empresa possui
duas diretorias: técnica e comercial, vinculadas a direcao geral. O PCP esta sob
responsabilidade da geréncia de Material Supply, que por sua vez esta ligado a diretoria
técnica. O setor de PCP é constituido por sete pessoas, sendo um gerente que envolve
toda a parte de logistica, um coordenador de PCP, um analista de producao e quatro
analistas de controle de materiais. A formagao predominante esta na area de engenharia
de producdo e que sao treinados nas mais diversas areas, incluindo os principios do

Lean.

A empresa possui um departamento de TI, formado na maior parte pelo business
analysts e que esta vinculado a diretoria comercial, respondendo pela atualizagdo e
manutencao do ERP, entre outras fungdes ligadas aos sistemas computacionais da
empresa. A empresa possui também uma equipe de solugdes de negdcios voltados para
0 Lean e que esta vinculado a geréncia de Manufatura. Essa equipe € multidisciplinar,
responsavel por montar ciclos de Kaizens e realizar treinamentos voltados para a cultura

do Lean.
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Figura A-1 — Organograma simplificado da empresa A.

Fonte: dados da pesquisa (2007).

Processo do PCP

Com relacao ao processo do PCP da empresa A, pode-se resumir da seguinte forma: ao
final de cada ano, a empresa A recebe todos os pedidos das duas montadoras clientes,
contando com os pedidos firmes para ano seguinte e mais uma previsdo para 0s proximos
quatro anos seguintes. Participam dessa reunido todas as diretorias e geréncias. Com os

contratos firmados, a empresa A realiza a elaborag¢ao do plano de producéo anual.
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a) O Plano Mestre de Produgéo

O plano mestre de producdo da empresa é preparado mensalmente incluindo os trés
diferentes modelos de motores como forma de atender aos pedidos dos clientes,
contemplando um horizonte de planejamento de seis meses e com atualizagdo e
execugcdo em todas as semanas. Contudo, mesmo com a demanda tratada e
armazenada no SAP, a empresa A utiliza uma planilha eletrénica para editar a
programacao da produgdo para cada semana, a fim de realizar a expedigéo diaria, turno
por turno. Essa planilha contém as necessidades liquidas de producdo de cada modelo.
O planejamento é distribuido de maneira a formar um volume fixo de producido de 800
motores/dia, variando apenas o mix de producao diario. Basicamente, € o desdobramento

da BOM em um unico nivel.

O procedimento de atualizagdo do plano mestre é o seguinte: no inicio de cada semana o
analista de controle da produgao faz um levantamento da producdo da semana anterior
em termos de volume de produgdo atingido e niveis de estoques, verificando os dados
junto ao SAP, junto aos estoques no chao de fabrica e aos dados atualizados da planilha
eletrénica. Com a verificacdo do que foi produzido e do que se tem em estoque, mais os
dados de demanda e os pedidos firmados junto aos fornecedores, o analista elabora a
nova planilha para a semana seguinte, considerando sempre um volume nivelado de 800
motores/dia, variando apenas o mix de produtos de acordo com os pedidos, conforme ja
mencionado. Depois de consensada pela geréncia, PCP, produgao e vendas, os dados
da planilha sao inseridos no SAP, com a semana seguinte sendo firmada. Na seqiéncia
o plano mestre é executado no SAP com o objetivo de avaliar todas as semanas dentro
do horizonte de planejamento, mas sem alterar as ordens firmadas da primeira semana.
Isso porque o PCP ira utilizar essa planilha como ferramenta computacional de apoio a

toda as suas atividades de programacéo da produgéo.

b) A programacgéo da produgéo

Com o mix de producao definido para a semana seguinte, o PCP tem sua semana de
programacéao definida. Uma copia é distribuida para os lideres (supervisores), para que a
producdo possa conhecer seu plano de producdo de antemao. Com finalidade de
acompanhar a dindmica do chao de fabrica, essa planilha é consensada diariamente pela
equipe de PCP, producdo e vendas e suas respectivas geréncias, com duas reunides

diarias: no inicio da manha e no final da tarde.
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Para comunicar o plano de producdo para a montagem apés reunidao de consenso, 0
plano é colocado em um sistema eletrdnico que especifica a seqléncia de producao
nivelada. Como a equipe da linha da montagem participa da reunido de consenso antes
de iniciar a producdo, os pallets sao colocados na sequéncia de acordo com o mix
definido, puxando as pecas necessarias para cada motor. A empresa chama de pallet a
estrutura que segue com o motor desde o inicio da linha de montagem até o final onde
sai o motor pronto. Como a equipe do setor de usinagem também participa da reuniao de
consenso e conhece com antecedéncia o que sera produzido, definem seu mix de
producdo de acordo com essa previsdo e fazem reposicdo de estoques na medida em
que os mesmos descem abaixo de um nivel pré-determinado. Ressalta-se que todos os
centros de usinagem possuem estoques de segurancga inferiores a um turno de producao,
de forma a absorver mudancgas repentinas de mix e problemas internos da propria
produgdo. Sendo assim, pode-se dizer que a puxada de material por parte da montagem
se da por meio do mix previsto, com a equipe da usinagem de olho em seus estoques
finais, na tentativa de sempre manté-los no valor ideal (definido com a diretoria e reduzido
de tempos em tempos, conforme os principais problemas vao sendo resolvidos). De
acordo com o coordenador “estamos longe ainda do sistema puxado ideal. Porém, a
definicdo de uma meta para estoque e a reposi¢cao deste de acordo com o consumo da

montagem, trouxe melhorias para 0 N0OSSO processo”.

Por sua vez, as pecas vindas dos depdsitos e entregues nas trés células de fabricagao
sao feitas via sistema Kanban. A equipe de logistica faz a rota recolhendo todos os
cartbes de producdo e trazem os materiais dos estoques enchendo as caixas que
alimentam as células. Como nessas células o estoque em processo é pequeno, duas
horas em média, o PCP costuma olhar para o que se tem em depdsito a fim de se fazer
novos pedidos. Dessa forma, percebem-se praticas puramente visuais no controle de

operacgodes do chao de fabrica.

Mesmo com o PCP programando a produgdao em volumes por turno, ndao ha uma
medicao tradicional de pecas por hora. O que a producao faz é converter a medida em
tempo necessario para produzir um item de forma a relacionar com os conteudos de
trabalho de cada colaborador. E a forma que a empresa trabalha para identificar
problemas no chéo de fabrica e alinhar a produgdo a demanda. A figura A-2 resume as

atividades de PCP da empresa A.

Procura-se manter a semana ‘congelada’, mas requisicbes de alteracbes por parte da

producdo sao sempre atendidas como troca de ordens, adiantamento da producéo antes
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de um periodo de manutengdo programado, entre outras razdes, cabendo ao PCP
atualizar tanto a planilha eletrbnica no mesmo momento em que € requisitada a
alteragao, quanto o ERP. Por conseguinte, o PCP, em sintonia com o chao de fabrica,
sempre tem atendido essas requisi¢cdes sem afetar diretamente as vendas e a parte de
compras. A Unica métrica utilizada pelo PCP é o atendimento aos clientes, sempre dentro

do prazo requisitado, estando esse indice em 100%, conforme o coordenador de PCP.

Plano Mestre de X
Produgdo j
[ MRP ]
L/ 3 v
Pedidos de Compra Planilha Eletrénica Dados da
Produgdo

Programa de Producdo para a
linha de montagem

@ Linha de montagem
Ponto de ressuprimento
Célula de Fabricagéo

2

]

Q Deposito

Figura A-2 — Planejamento e Programacao da Produgdo na empresa A.
Fonte: do autor (2007).
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No que diz respeito a parte de processamento junto ao MRP/ERP, esta mais voltada para
atualizar a base de dados e realizar uma previsdo dentro dos seis meses considerados. O
MRP é executado semanalmente atualizando os dados de todos os componentes e pegas e
determinando a programacio de entrega dos fornecedores. Os tamanhos dos lotes de
compra sao definidos pela equipe de PCP e produgdo, geralmente envolvendo regras
empiricas, considerando os tempos de setup, estoques requeridos, entre outros fatores.
Todavia, a empresa ja utiliza também Heijunkas para programar o abastecimento de pegas

vindas dos fornecedores, eliminando em algumas situagdes as ordens vindas do MRP.

Conforme ja observado, para programar a produgdo diariamente, ou quando necessario
realizar a reprogramacgdo, o uso da planilha e comunicagdo informal constituem os
elementos mais importantes para fazer toda a programagédo da producao e o controle de
materiais trabalharem de forma eficiente. De sorte que, a empresa nao opera ordens de
producdo, ndo ha a figura dos “apressadores” de ch&o de fabrica, mantém estoques
pequenos, e da prioridade a comunicacido informal no chao de fabrica para resolver os

problemas do dia a dia da produgao, conforme dados evidenciados na entrevista.

Essa cultura do PCP é fruto treinamentos realizados em praticas do Lean e com a
participacao da equipe de PCP em ciclos de Kaizens. Durante a propria entrevista com o
coordenador e analista de producdo percebeu-se inUmeros comentarios como “nossa
programacéo é em fungdo do tempo takt’ ou “as praticas TPS estdo enraizadas no PCP” e
ainda “o PCP conversa todos os momentos com o pessoal da produgdo”. Sao frases que
mostram a sintonia do PCP com o chao de fabrica, por meio dos treinamentos recebidos
pela equipe, a exemplo do treinamento que o pesquisador participou na empresa em

questao.

Todavia, essa estabilidade operacional da empresa, segundo as observacbes do
coordenador de PCP, tende a sofrer alguns impactos com base na entrada da empresa em
novos mercados a partir de 2007, principalmente no mercado chinés. Isso significara um
avanco estratégico para a empresa que passara a atender ndo apenas as duas montadoras
colocadas, mas outros clientes também. O primeiro impacto profundo, segundo o
coordenador, sera a utilizagao da previsao de vendas como componente do plano mestre de
producao. O segundo impacto estara no préprio controle da capacidade produtiva, até entao

atendendo todos os pedidos que chegam.
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Pontos Relevantes do Caso Estudado:

- a empresa vem seguindo os principios do Lean desde o inicio das suas operagdes no
Brasil em 1999;

- aempresa utiliza o ERP para processar os pedidos vindos dos clientes e para editar o
plano mestre de producdo. Contudo, a empresa utiliza uma planilha eletrénica para

firmar a produgao para a primeira semana do horizonte de planejamento;

- a planilha contempla apenas os volumes de produgao diario com a regra toda pega toda

hora;

- o PCP nao opera ordens de producdo. A programacao é realizada apenas para os
produtos finais, com as células de fabricagdo alimentando a linha de montagem
utilizando a técnica de ponto de ressuprimento e sendo abastecidas pelo depdsito por

meio de Kanbans;

- 0 mddulo de MRP é utilizado para manter os registros de estoques atualizados e gerar
pedidos de compra para os fornecedores, ndo sendo utilizado para a geragao de ordens

de producgao para o chao de fabrica;

- a producéo é nivelada utilizando a planilha eletrénica e sincronizada de acordo com o

tempo takt;

- aempresa mantém um volume de producgao diario fixo e abaixo de sua capacidade real

de producgao;

- a gestao de controle visual € uma pratica bem sucedida na empresa com utilizagcao de

Andons e Kanbans.

- a empresa utiliza mais a comunicacado informal entre as pessoas para resolver os

problemas do dia a dia da producdo do que os sistemas formais;

- A empresa ndo emprega Heijunka para nivelar a produgdo, sendo essa técnica
realizada apenas por meio da planilha eletrénica. Ademais, atividades de chao de
fabrica como manutencgao e treinamentos sao agendadas pelos operadores de chao de
fabrica e geréncia em virtude dos dados programados nessa planilha do PCP. Todavia,
a empresa ja opera nivelamento por Heijunkas para abastecimento de alguns tipos de

pecas com base na programagao para os fornecedores;
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os ciclos de kaizens estao voltados também para os fornecedores, com o objetivo de

promover melhorias em toda a cadeia de fornecimentos;

frase de destaque nas entrevistas: “as praticas do Lean estdo enraizadas no PCP’,
colocada pelo coordenador de PCP quando interrogado sobre como o PCP se envolve

com as praticas do Lean.
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APENDICE B

Empresa B — Fabricante

de Autopecas

Data das visitas:

- 30 de Margo de 2006: entrevista com o diretor da fabrica e com o gerente de logistica
- 08 de Novembro de 2006: visita ao chao de fabrica da empresa

- 11 de Abril de 2007: entrevista com o supervisor de logistica.

Entrevistados:

- diretor da empresa (22 anos na empresa);

- gerente de Tl (10 anos na empresa);

- engenheiro de produgao (8 anos na empresa);

- supervisor de logistica (16 anos na empresa).

Etapas da pesquisa de campo:

- primeira entrevista envolvendo direcao e gerente de Tl: (2 horas e 30 minutos);

- visita técnica ao processo produtivo: (3 horas);

- segunda entrevista com o supervisor de logistica: (1 hora e 40 minutos).
Duracéao da pesquisa em campo: 7 horas € 10 minutos.

Instrumentos utilizados: protocolo de pesquisa, bloco de notas, caneta e gravador.
Local: nas instalacbes da empresa.

Motivo de selecao da empresa como estudo de caso: empresa apresenta as praticas do

Lean bem definidas desde sua fundagao no Brasil.
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Pontos Gerais Caracteristicos

A empresa B surgiu em decorréncia de um desmembramento da montadora Toyota no
Japao. No Brasil, a empresa se instalou em 1980 no estado do Parana, possuindo como
principais clientes as montadoras Volkswagen, Toyota, Fiat, Ford e Honda. O quadro a

seguir mostra os aspectos gerais da empresa.

Aspecto Descrigao
Area de atuacdo Autopecas.
Area construida 60 mil m>,
Numero total de funcionarios Cerca de 1.400 funcionarios,
Numero de funcionérios atuantes no PCP 8
Leiaute Organizagéao por células de manufatura

organizadas em linha, focalizadas por familias
de produtos. No total, sdo 8 células em linhas.

Numero de modelos 15

Componentes e pecgas Mais de 5 mil itens entre comprados e
produzidos.

Volume de produgéo Cerca de 34 milhdes de componentes/ano

Quadro B-1 — Aspectos Gerais da Empresa B.
Fonte: dados da pesquisa (2007).

Maior fornecedora mundial da Toyota Motor Company, a empresa € pioneira no conceito de
TPM. No Brasil, desde sua instalagdo, a empresa trouxe a mesma cultura de sua matriz e
adotou as praticas TPS/Lean, disseminando entre todos os seus colaboradores por meio de

treinamentos continuos.

Para manter e aprimorar essa cultura voltada para melhorias continuas, a empresa possui
um grupo conhecido como Total Industrial Engineering (TIE), responsavel por liderar
trabalhos e aperfeicoar as praticas TPS no chao de fabrica. Nesse sentido, a equipe de PCP
tem se envolvido com o TIE e tem participado diretamente desses ciclos de Kaizens, com
resultados praticos revelados principalmente na diminuicdo de lead time e estoques de

seguranca.
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Com relacdo ao ambiente de producdo, a empresa possui oito células de manufatura
organizadas em linhas. Por toda a area de fabricagdo observaram-se as praticas de controle
visual por meio de Andons para a sinalizagao de problemas, Kanbans e Heijunkas. No final
de cada célula ha Heijunkas para nivelar a produgdo de cada modelo, com todas as
operagdes no chio de fabrica puxadas por Kanban. Informacdes adicionais sdo mostradas
por meio de painéis afixados espalhados pela fabrica, indicando os problemas acontecidos
em cada turno, como esses problemas foram resolvidos, dados do volume produzido e

refugos, indices de qualidade, avaliagao de 5S, entre outros dados informativos.

Um ponto marcante na pesquisa de campo foi a linguagem usual dos entrevistados dentro
das praticas TPS. Uma das palavras mais citadas foi Kaizen. Ha Kaizens no chao de fabrica,
nos projetos de produtos, com os fornecedores, entre outros. Outra palavra em destaque
utilizada foi gemba, ou seja, a atitude de ir ao chdao de fabrica e ver os problemas
acontecendo. De acordo com o gerente de logistica, “isso é uma pratica do dia a dia do PCP

da empresa’.

A Estrutura e Infra-Estrutura do PCP.

a) Sistema computacional de apoio

Com relagao ao sistema computacional, o Tl da empresa B adotou um ERP comercial
brasileiro até meados de 1997, o ERP da DATASUL para a comunicagéo e integragéo
dos seus dados industriais. A partir de 1998, a empresa optou pela instalagdo de um
software especifico para o PCP ja adotado pela matriz no Japao, conhecido como
CIGMA (um sistema do tipo MRP). Todavia, diferentemente da matriz, um conjunto de
modificacdes foi realizado no software no sentido de adapta-lo a realidade brasileira.
Essas modificagcdes foram realizadas pela prépria empresa no Brasil por meio do seu

departamento de Tl. J& as modificagbes do ERP ficam mais a cargo da consultoria.

Relativo ao CIGMA, como é um software especifico para a manufatura, a empresa
decidiu manter o ERP para comunicar seus dados industriais, atualizando a verséo
liberada pelo provedor de software (versdo conhecida como EMS) e realizando também
modificacbes no pacote. Dessa forma, um desafio encontrado pelo Tl da empresa foi a
comunicagao entre os dois sistemas para a integracao das informagdes, como fora
relatado pelo gerente de logistica, “a maior dificuldade da adaptagdo foi essa conexdo

do ERP com o software de apoio ao PCP”. Essa dificuldade se deu em razdo do ERP
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ser instalado em modulos e entre eles o mdédulo voltado para as operagbes de
manufatura. Como a empresa utiliza um software especifico para suas atividades de
PCP, houve a necessidade realizar o que a equipe de Tl chama de espelhamento dos
dados entre esses dois sistemas. O beneficio maior é a integracao das informacdes de
todos os departamentos, disponibilizadas em uma mesma base de dados, facilitando a
comunicagao dos dados industriais. De sorte que, atualmente, a equipe de TI é
responsavel pelo ERP e pelas personalizacbes desse sistema, além das atualizacbes

de versao do software CIGMA.

A politica de software da empresa é continuar com o CIGMA e com o EMS. De acordo
com o supervisor de logistica “a empresa pretende continuar com o conceito CIGMA,
mantendo atualizagdo das versdes e realizando as adaptacbes, ja que o software
atende as necessidades basicas da empresa’. Embora a nao restricdo de capacidade
por parte do software CIGMA seja tida como uma limitacdo para o PCP, a empresa opta
por outras melhorias relativas as atividades de PCP, nao tendo como plano futuro a

substituicao por um software de capacidade finita.
b) Sistema para o Plano Mestre de Produgéo

Para desenvolver o plano mestre, o PCP utiliza o software CIGMA como apoio
computacional, especifico para as atividades de planejamento, programacédo e controle
da producgao. No entanto, para comunicar os dados de PCP para os demais setores da
empresa, a equipe de TI trabalhou no sentido de integrar todos os sistemas
computacionais de gestao, ligando os dados do CIGMA ao ERP da empresa, conforme

ja citado.
c) Sistema para a programagéo e controle da produg¢éo

O PCP também utiliza o software CIGMA para a programacdo da produgdo, com

funcdes especificas para o nivelamento da producéo e impressao de Kanbans.

A escolha pelo CIGMA como software de apoio ao PCP trouxe uma série de vantagens
para a empresa como: a utilizacdo da mesma ferramenta computacional selecionada
pela matriz; possibilidade de ser executado em um computador mais simples se
comparado com a capacidade computacional requisitada pela maioria dos sistemas
ERP; presenca de uma equipe treinada de Tl para lidar com alteragdes; além de

robustez, simplicidade e agilidade de execuc¢ao.
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Para o supervisor de logistica, o CIGMA atende as funcionalidades bdasicas para a area
de manufatura da empresa. No entanto, ressaltou que uma das maiores dificuldades
em lidar com o software esta na consideragcao de capacidade infinita. Sempre que o
plano de producgao ultrapassa a capacidade diaria da fabrica o operador de PCP precisa
alterar a programacgéao, ajustando novas datas de entrega. Para a empresa, essa é
uma atividade usual, tanto que ha um especialista para fazer esses ajustes apos a

execucao do CIGMA.

d) A estrutura organizacional da empresa

De um ponto de vista organizacional, como pode ser observado por meio da figura B-1,
a empresa B possui um setor de PCP que faz parte do grupo de logistica, e que

juntamente com compras esta sob responsabilidade da diretoria comercial.

DIRECAO INDUSTRIAL

__Diretoria___ Geréncia de Tl Diretoria Diretoria
Comercial e Industrial Controladoria
PCP/Logistica Engenharia
Compras Producédo

Figura B-1 — Organograma simplificado da empresa B.

Fonte: dados da pesquisa (2007).

O setor de PCP conta com um grupo de oito pessoas, com uma formacdo e experiéncia
predominante na area de produg¢ao e com a coordenagao geral do supervisor de logistica.
Esse grupo recebe treinamentos ndo somente na area de producédo, mas também nas areas
de compras, vendas e nos principios de TPS. Para esses treinamentos continuos, pessoas

do PCP sao selecionadas para participar de workshops em conjunto com o departamento de
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compras € vendas, para participar do TIE em encontros mensais e trabalhar diretamente

com os fornecedores. Segundo o supervisor:

o PCP esta no chéo de fabrica e atua em conjunto com o grupo TIE. O
pessoal de PCP também se envolve em trabalhos de reducdo de setup,
com melhorias na diminui¢do do lote de producdo. O resultado disso na
pratica é a possibilidade de executar o CIGMA mais vezes e manter um
plano préximo da realidade e com os dados sempre atualizados |[...]. Todos
os dias o PCP esta no chao de fabrica. Temos que estar cheirando as
pecgas.

A empresa possui também uma estrutura de TI ligada a direcdo industrial e que se

responsabiliza por todos os sistemas computacionais, incluindo o ERP e o software CIGMA.

Ja o grupo TIE, responsavel pelo Lean esta vinculado a area de engenharia e producéo,

sendo, portanto, respaldado pela diretoria industrial.

Processo do PCP

Com relagao ao processo do PCP propriamente dito, a empresa B comecga o planejamento
com a elaboragao de um plano estratégico no final de cada ano e com um horizonte para os
proximos cinco anos. Nesse plano, sdo tomadas decisdes de volume de producido por
modelos, capacidade produtiva, melhoria da produgao, além de eliminagado e/ou introducao
de novos modelos, servindo como base para a projecdo de orgamento da empresa e

definicao de recursos dentro do periodo de planejamento considerado.

A reunido que discute esse plano estratégico envolve, além da diretoria, as geréncias de
marketing, vendas, logistica, PCP e produgado. Para isso, a empresa toma como base os
pedidos enviados pelas montadoras clientes, constando o volume de produc&o anual. E com
base nessa demanda, que a diretoria da empresa faz uma proje¢ao de producdo para o ano
seguinte e uma projecdo de vendas para os anos restantes dentro do horizonte de

planejamento macro.

Com o consenso da demanda para o ano seguinte, o plano de vendas e operagdes é
inserido no ERP da empresa que, pelo espelhamento, é copiado para o CIGMA, planejando
0 ano seguinte. Esse plano é nivelado por meio dos algoritmos computacionais e reavaliado
mensalmente por meio da Reunido de Definicdo do Plano Mensal (RDPM) que consolida o

plano mestre, envolvendo a mesma equipe que consolidou o plano anual de produgéo.
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a) O Plano Mestre de Produgéo

De acordo com os procedimentos atuais da empresa, a RDPM que consolida o plano
mestre de producio acontece sempre na terceira semana de cada més com um horizonte
de planejamento de sete meses. Esse plano mestre tem como dado principal de entrada
os dados da produgdo anual estabelecidos no plano estratégico. No entanto, devido as
mudancas de pedidos e outras situagdes de chao de fabrica, o plano mestre é atualizado
todos os dias e executado a cada semana, dando a RDPM o papel mais importante de

acompanhamento do plano.

Também mensalmente, a empresa avalia as metas de estoques de seguranga para cada
cliente a fim de equilibrar a produgdo e manter linear o funcionamento das células.
Especificamente para uma montadora genuinamente Lean, o estoque de segurancga é
mantido mais por questdo de atrasos de transporte do que propriamente uma alteragao
de pedido da montadora. Conforme comentado pelo engenheiro de producdo durante a
visita técnica, “entre todas as demandas que chegam a empresa, as da montadora [se
referindo a montadora genuinamente Lean sdo fixadas anualmente, apresentando certa
constancia nos pedidos realizados”. Para esse caso 0s estoques em processo nao
passam de quatro horas, podendo chegar a duas horas para determinados componentes.

Além disso, os estoques de produtos finais ndo passam de um dia e meio.

Ja para as outras montadoras clientes, essa realidade € um pouco diferente, com a
empresa tendo que se ajustar as alteragdes de pedidos quase que diariamente, conforme
o supervisor de logistica. De sorte que, conforme o engenheiro de producdo, a empresa
mantém um estoque maior para determinados tipos de produtos. Assim, o estoque em
processo pode atingir um turno ou um dia de producao e para produtos finais, o estoque
médio pode variar de trés a quatro dias a fim de atender esses clientes com retiradas

mais sazonais.

b) A Programacgéo da Produgéo

Preparado o plano mestre, passa-se para a fase da programacdo dos componentes e
matérias-primas. Para essa atividade, a empresa adota o seguinte procedimento em cada

semana:

e no primeiro dia da semana, as demandas dos clientes sao analisadas para a semana
seguinte, colocando os pedidos firmes, os cancelamentos, com ajustes da demanda
em razdo das necessidades. Apés a demanda ser analisada, os dados séao

inseridos/atualizados no CIGMA, e por consequéncia no ERP (EMS);



169

¢ no segundo dia, os numeros levantados (demanda) séo transformados em um plano
de producado, com analise, sobretudo, de estoques em processo e estoque de
segurancga. Executa-se o CIGMA para gerar um plano mestre nivelado de produgéao
em quantidade e mix. Segundo o supervisor de logistica, mais da metade do tempo
aqui é para encaixar a producido necessaria a capacidade produtiva. Com isso, o

PCP faz os ultimos ajustes para balancear a producao;

¢ no terceiro dia, como o CIGMA ja mantém os cadastros dos produtos (BOM) e todos
0s parametros necessarios, executa-se o software (‘explosao’ da BOM) com base no
plano mestre ajustado no dia anterior com o objetivo de gerar as necessidades de
matérias-primas de produtos importados, dentro de um horizonte de planejamento de

sete meses;

e no quarto dia, executa-se novamente o CIGMA para gerar as necessidades de

matérias-primas de fornecedores nacionais;

e por fim, no ultimo dia da semana, ha a liberagao de ordens de compra para todos os

fornecedores.

A explicagao de executar o CIGMA duas vezes por semana, uma para gerar pedidos para
importados e outra para gerar pedidos para fornecedores nacionais € que se ocorrer uma
variagdo de demanda entre esses dois dias a empresa ainda consegue programar a
producdo de forma mais proxima possivel das necessidades reais. Com isso, a semana
seguinte fica programada e o ciclo se repete, sempre atualizando os dados até a proxima

RDPM na terceira semana de cada més.

O cronograma de produgao que é gerado pelo CIGMA ¢é impresso diariamente na forma
de Kanbans e enviado para o final de cada célula, um dia antes de executar o plano na
producdo. Esses Kanbans sao nivelados nos Heijunkas no final de cada célula
programando toda pec¢a todo o dia. O conceito de ordens de produgédo nao é utilizado
entre os colaboradores da empresa, tanto no chao de fabrica quanto no PCP. O termo
apareceu em uma unica vez na entrevista com o supervisor de logistica ao explicar que o
termo nao é utilizado e nem sequer conhecido. O motivo da nao utilizagao desse conceito
é que a empresa utiliza Kanbans para todo o controle de chao de fabrica, envolvendo

todos os componentes produzidos.

Muito embora esse conceito de ordens de produgdo nao seja comumente utilizado entre
os colaboradores, elas sdo geradas internamente pelo software de apoio, pois apds a

confirmagdo do que foi produzido no dia por meio de relatérios impressos, essas
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informagbes sado inseridas no software CIGMA que executa a baixa automatica dos
registros de estoques por meio da técnica de backflushing. Essa atividade é realizada
diariamente para manter os registros do CIGMA atualizados e, por sua vez, atualizar os
dados do ERP da empresa. A figura B-2 mostra a organizacéo das atividades de PCP da

empresa B.

]

Espelhamento dos
dados

A

D

A 4

Plano Mestre e MRP
(CIGMA)

y Kanbans impressos Kanb .'l q |
[ Pedidos de Compra j [ anbans nivelados pelos ]

Heljunkas

Operagéo final

* Kanban

Operagéao antecedente

Figura B-2 — Planejamento e Programacao da Producéo na empresa B.
Fonte: do autor (2007).

Com a producgédo nivelada e puxada por Kanban, a empresa mantém tamanhos de lotes
de producgédo para uma hora, duas horas, um turno ou um dia de produgéo, dependendo
do modelo e do cliente atendido. Mesmo com o calculo diario de Kanbans, cada operador
ja conhece a sua carga de trabalho prevista para cada més em raz&do do que foi definido

previamente pelo plano mestre. Ja a coleta de dados é realizada de forma manual por
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meio de relatérios impressos do que foi produzido no final de cada turno de produgao,

alimentando as aplicacbes ERP/CIGMA.

Para os lotes de compra, o tamanho minimo € de um dia de producédo e de um més para
componentes de baixo valor agregado, com toda a parte logistica ja negociada com o
fornecedor (contrato em longo prazo). Se uma mudanga de pedido acontecer durante um
dia, as mudancgas sao realizadas na sequéncia de programacgao dos Kanbans, com a
insercdo dessas alteragbes no CIGMA apenas no final do dia. Apds, executa-se o

software apenas para registro automatico dos estoques, conforme destacado.

Com a busca de um trabalho padronizado, a empresa B nivela seu plano de producgao
com responsabilidade direta da equipe de PCP. A empresa produz diariamente todos os
modelos para cada linha de produto (toda pega todo dia), apoiada pelo grupo TIE que
realiza constantes Kaizens para diminuir os setups das maquinas. O nivelamento da
producao é realizado em duas etapas: primeiramente por meio dos algoritmos do CIGMA.
Porém, dada a condicdo de nao restricdo de capacidade por parte do software,
alteragbes da programacdo por parte do PCP podem acontecer a fim de encaixar a
producdo de acordo com a capacidade produtiva. O segundo nivelamento & efetuado no
quadro de Kanbans de producdo (Heijunka), de forma visual, intercalando diferentes
modelos a produzir e com observacao das prioridades de producio. Essa segunda forma
de nivelamento da produgdo acontece diariamente, dando mais dinamicidade e
uniformidade ao chao de fabrica, conforme observou o supervisor de logistica. Com base
nos pedidos colocados nos Heijunkas, a producao € puxada conforme o intervalo de

tempo estabelecido para cada célula.

Esse principio de nivelamento € mais ajustavel para alguns clientes. Para outros, dadas
as incertezas dos pedidos, a empresa B procura proteger a produgdo com estoques
maiores, a fim de manter a produgdo em niveis mais estaveis possiveis, conforme
apontado. Conforme observa o engenheiro de producao da empresa, “essa variagao de
demanda provocada pelas incertezas dos clientes se constitui a principal dificuldade da
empresa nos dias atuais”, resposta dada quando indagado sobre qual o principal
problema do PCP atualmente. Essa mesma resposta foi dada pelo supervisor de logistica

e pelo gerente de TI, mostrando uma forte evidéncia do fato.

Para acompanhar o desempenho das atividades diarias, o PCP possui também diversos
indices. O mais importante deles é o de atendimento ao cliente no prazo, quantidade e
qualidade corretos. Em 2006 esse indice atingiu 99.9% de atendimento. O PCP também

mede o desempenho dos fornecedores na entrega da matéria-prima por prazo, qualidade
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e quantidade. Esse indice em 2006 foi de 93%. Para acompanhar a producéo, é utilizado
o indice de atendimento aos pedidos de produgdao em termos de modelo, quantidade e

data, estando esse indice por volta de 93%.

Um dos principais esforcos da empresa no sentido de melhorar suas atividades de
producédo e como consequéncia as atividades de PCP é relativo a tentativa de reduzir as
flutuacbes das demandas vindas dos clientes para melhorar o nivelamento da producéo.

De acordo com o supervisor:

o trabalho que esta sendo feito é um acordo com os clientes para
estabelecer percentuais de variagao para melhorar os niveis de estoques. A
abordagem é mostrar 0s prejuizos que isso [variagdo] gera. Quanto menor a
variagdo, menos recurso é Uutilizado para controlar, significando uma
redugéo de custos comerciais.
Além do trabalho com os clientes, o PCP também trabalha com os fornecedores com o
mesmo principio de enxergar as vantagens do nivelamento da producdo. Para esses
fins, a empresa promove workshops de forma continua, mostra o ritmo da sua producéo e

os beneficios atingidos para todos os envolvidos na cadeia de fornecimentos.

Pontos Relevantes do Caso Estudado:

- o plano mestre de produgédo é editado no software CIGMA (MRP) que espelha seus

dados no ERP EMS, comunicando-os para toda a empresa;

- para programar a producao, o PCP utiliza o software CIGMA, executado duas vezes por

semana para gerar os Kanbans, obedecendo critérios de nivelamento da produgéo;

- 0s Kanbans sao impressos diariamente e sdo nivelados novamente em Heijunkas no

final de cada célula;

- aproducao é integralmente puxada por Kanbans;

- a empresa mantém uma programagao diaria por mix de modelos e em pequenos lotes

com a regra cada peca cada dia;

- aproducgao é sincronizada de acordo com o tempo takt de cada célula;

- aequipe de PCP é treinada em praticas do Lean e se envolve com o chao de fabrica e

em ciclos de Kaizens por meio do grupo TIE. Esse grupo se reune, em média, uma vez
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por més para estabelecimento de novos Kaizens e acompanhamento dos que estédo

sendo executados;

um dos principais Kaizens esta sendo realizado junto aos clientes da empresa para

nivelar a demanda em toda a cadeia;

frase de destaque nas entrevistas: “[...] todos os dias o PCP esta no chdo de fabrica.
Temos que estar cheirando as pecgas”. Essa frase foi dita pelo supervisor de logistica no

momento que se comentava sobre o controle da produgao no chao de fabrica.
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APENDICE C

Empresa C — Fabricante de
Autopecas

Data da visita: 23 de Maio de 2006.

Entrevistados:

= coordenador de PCP (16 anos na empresa);

= gerente de Operagdes Lean corporativo (20 anos na empresa).
Etapas da pesquisa de campo:

= entrevista com o gerente de Operagdes Lean na parte da manha (2 horas);
= visita técnica ao processo produtivo (1 hora);

= entrevista com o coordenador de PCP na parte da tarde (2 horas).
Duracao da pesquisa de campo: 5 horas.

Instrumentos utilizados: protocolo de pesquisa, bloco de notas e caneta.
Local: nas instalacbes da empresa.

Motivo de selecdao da empresa como estudo de caso: empresa com um histérico de

praticas do Lean marcante.

Pontos Gerais Caracteristicos

A empresa C atua no setor de autopecas e é uma das fornecedoras lideres na tecnologia
para transmissao, chassis e motores para veiculos. Com matriz nos EUA, a empresa possui
unidades no Brasil, Argentina, Uruguai, Coldmbia e Venezuela, totalizando mais de oito mil
empregados somente na América do Sul. Ha dezessete unidades no Brasil com cerca de

4.200 empregados. Entre essas unidades esta a fabrica no estado do Rio Grande do Sul
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fundada em 1947, com uma area construida atual de 52.700 m2. Nessa fabrica ha cinco
negocios, entre eles o negdcio voltado para sistemas de transmissdo, em que os principios
do Lean estao mais desenvolvidos, sendo selecionada para a pesquisa. Por todo o texto a
seguir essa unidade fabril sera referenciada pelo nome empresa C. O quadro C-1 a seguir

mostra os aspectos gerais da empresa.

Aspecto Descrigao

Areas de atuagao Autopecas.

Area construida 17 mil m2.

Numero total de funcionarios Cerca de 600 funcionarios

Numero de funcionarios atuantes no 10

PCP

Leiaute Organizagao por células de manufatura, focalizadas
em familias de pegas. No total, sdo 40 células de
fabricagao.

Numero de modelos N&o informado

Componentes e pecas Nao informado

Volume de produgao Informacao confidencial

Quadro C-1 — Aspectos Gerais da Empresa C.
Fonte: dados da pesquisa (2007).

Com relagcao ao ambiente de produgdo, a empresa C possui quarenta células de
manufatura, produzindo pecas diretamente para os clientes externos e outras sendo
fornecedoras para células da mesma unidade. A movimentagdo de materiais entre as
células e entre células e almoxarifado se da por meio de transportadores guiados por
operadores. Dentro das células, a movimentagao se da geralmente por esteiras, conectando
os postos de trabalho. Ha células organizadas em forma de U e em linha, sendo

responsavel por produzir determinados modelos.

No entanto, essa organizacao de leiaute por células veio apenas apds o inicio das praticas
do Lean. O gerente de operagdes Lean relatou que tudo comegou no inicio da década de
1980 com as primeiras articulagdes e, posteriormente, com mais énfase com um grupo de
colaboradores treinado em TPS na Toyota do Japao em 1995. Nessa mesma década,
iniciaram-se as atividades de TQM e o projeto 90, projeto com os objetivos de inventario

zero e exceléncia em manufatura e design.
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Entre os anos de 2000 e 2006 foram dados os primeiros passos reais na direcdo do Lean
Manufacturing, com a pratica seis sigmas, inicio das atividades de Kaizens em 2003, mesmo
com caracteristicas pontuais e ainda ndo bem estruturadas, varios treinamentos realizados,

entre outros eventos.

Em 2004, aconteceu um evento importante do Lean que foi o desdobramento de estratégias
em identificacdo e priorizagao de fluxo de valor para posterior melhoria dos processos da
empresa por meio do mapeamento do fluxo de valor. Isso permitiu realizar ciclos de Kaizens
de forma mais estruturada e nao apenas pontuais, consubstanciando melhorias em todos os
processos produtivos, entre eles, a reorganizacdo do leiaute em células de manufatura,

conforme apontado.

Nesse ponto, a reorganizacao do leiaute deixando de ser funcional para se transformar em
leiaute celular, contribuiu fundamentalmente para a reducédo de emissao de papéis no chao

de fabrica, conforme o gerente de operacdes Lean:

Todas as células de manufatura foram redesenhadas para receberem
ordens até o estagio final de cada uma. Existe a idéia dos Kanbans para
conecta-las, mas isto é um processo que esta sendo compreendido agora e
que esta sendo implementado gradualmente.

Em 2005, com o uso sistematico e treinamentos, houve um maior entendimento do
mapeamento do fluxo de valor, que se estabeleceu na cultura da empresas de tal modo que
passou a ser entendido como elemento de melhoria. Houve também a preparagao dos
recursos humanos para o funcionamento de células semi-autbnomas. Nessa linha, para criar
novos desafios, a empresa criou um prémio para os melhores Kaizens realizados, com o0s
resultados mostrados em painéis espalhados pela empresa e com a identificagdo do grupo

responsavel por cada Kaizen.

Por fim, em 2006, a empresa elaborou o projeto de célula piloto para implantar as primeiras
praticas do Lean por completo. A célula piloto apresenta seis maquinas com quatro
colaboradores, produzindo oito familias de pecas e com a capacidade de producéo de 2.200
pecas diarias, sendo escolhida para implantar as técnicas do Lean pelo fato que sempre
apresentava grandes problemas de atraso, excesso de estoque e falta de confiabilidade, e
onde os resultados mais rapidos e de maior impacto poderiam ser alcangados para
proporcionar motivagcado para o resto da empresa. Em relagdo a célula piloto, o gerente
comentou:

Nosso foco neste projeto era o de atender uma demanda, primeiramente

parecendo impossivel. Produziamos 1.156 pecas por dia e precisavamos de
2.100. Foi por meio de 5 agbes de melhorias:
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kaizen para reducgéo de setup;

kaizen do novo leiaute;

redugéo de downtime da brochadeira;

andon;

. sistema visual do setup.

Resultados adicionais: alta motivagdo do grupo, melhoria da qualidade,
redugdo do inventario em processo, estabelecimento de um ritmo de
producgéo visivel.

oALN

Percebeu-se, durante a visita em campo, com relacido a célula piloto uma preocupagao dos
operadores com 0s seus proprios resultados, sempre observando o rendimento de toda a
célula por meio do Andon. Na contribuicdo do gerente de operacbes Lean, “o Andon
melhorou o comprometimento do pessoal’, e ainda “uma pessoa sem controle visual ndo
sabe seu velocimetro”. Dessa forma, o plano é fazer que as praticas da célula piloto sejam,
aos poucos, incluidas nas outras células da fabrica. Nesse caso especifico da célula piloto,
0 PCP é um informante do volume de producao e do tempo takt, de acordo com a demanda

estabelecida, sendo toda a producéo puxada por Kanban.

Esse projeto piloto teve um tempo de instalagdo e treinamentos iniciais por um periodo de
aproximadamente um ano e meio, atingindo a producdo desejada. Nessa célula foi
implantada a gestdo visual e os principios de nivelamento da produgdo. Para as demais

células, na observagéo do gerente:

nem todas as células possuem praticas Lean. Esse é um projeto em
andamento onde ha um percentual de 10% da fabrica com essas
caracteristicas completas ja implementadas [...]. Nos 90% restantes,
algumas praticas Lean ja estdo instaladas e evoluindo, como treinamentos,
setup rapido, TPM, entre outras.

A Estrutura e Infra-Estrutura do PCP

a) Sistema computacional de apoio

O sistema de informacao industrial esta representado pelo ERP desenvolvido por uma
equipe interna de Tl e servindo todas as empresas do grupo na América do Sul.
Inicialmente, a empresa utilizava o sistema COPICS da IBM para suas atividades de
gerenciamento da produgdo, integracdo e comunicacao das informagdes. Para atender
as necessidades especificas da empresa, diversas adaptacbes no software eram
realizadas, de sorte que se constituiu uma equipe formada por membros do TI, PCP e
pelo fornecedor do software, o que levou a qualificacdo interna de profissionais no

desenvolvimento de aplicativos.
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A qualificagdo obtida pelos membros do Tl permitiu com que a empresa desenvolvesse
seu proéprio sistema ERP por volta de 1997. Os principais motivos que levaram a esse
desenvolvimento foram: as necessidades continuas de adaptacbes do COPICS; a
necessidade de reducao de custos dessas adaptacgdes feitas pela consultoria; a presencga
de uma equipe interna qualificada e a proximidade do bug do milénio. A partir de entao,
esse novo sistema tornou-se corporativo, servindo como banco de dados central para
todas as unidades da América do Sul. Entre os principais médulos desse sistema ERP
para o PCP estdo: a lista de materiais, atendimento de pedidos de clientes, controle de
inventario, roteiros de fabricacdo, faturamento e compras, além de toda a parte

financeira, recursos humanos, plano mestre de producéao, entre outras.

Além de manter o plano global de vendas e operacbes para as empresas do grupo na
América do Sul, o ERP permitiu a comunicagdo com todas as demais empresas do grupo
espalhadas pelo mundo. Essa integracdo deu a empresa a agilidade no processo de
tomada de decisao, ja que a unidade fabril pesquisada é também fornecedora para outras

unidades da mesma corporagao.
b) Sistema para o Plano Mestre de Produgéo

A empresa utilizava inicialmente o sistema COPICS para desenvolver seu plano mestre
de produgao. Mas com a troca de sistema, conforme colocado anteriormente, o plano
mestre passou a ser desenvolvido em uma solugdo corporativa (ERP desenvolvido in-
house) integrando todas as unidades de negécio da América do Sul. Todavia, mesmo
mantendo um plano de producdo para as demais unidades, a empresa desagrega esse
plano para gerar o plano mestre de produgédo para cada unidade fabril. Para o caso
estudado, a mesma plataforma computacional central do Tl é utilizada para desenvolver o

plano mestre de producéo.
c¢) Sistema para a programagao e controle da produgéo

Durante o desenvolvimento do novo ERP a empresa viu a oportunidade de alterar seu
sistema de apoio as atividades de PCP. Foi ai que se decidiu remover o MRP tradicional
e utilizar um software do tipo APS. A empresa vinha acumulando estoques excessivos e
problemas de falta de capacidade produtiva, resultando em longos atrasos na entrega
dos pedidos. Assim, a empresa comprou um sistema comercial do tipo APS denominado
Network Production Scheduler (NPS), com adaptacgodes feitas apenas para realizar trocas

de informagdes com o ERP da empresa.
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O NPS é executado localmente em um computador do PCP e acessa os dados do ERP
(estoques, lista de materiais, pedidos e todos os pardmetros) para gerar uma sequiéncia
de ordens de produgdo e compra, com a indicagdo de cenarios de produgao e analise de
capacidade, “é uma espécie de fotografia do momento”, comentou o coordenador de
PCP.

O software NPS tem trazido beneficios para a empresa, principalmente pelo fato de lidar
com a capacidade dos processos produtivos. Executado de forma rapida e simples, na
visdo do coordenador de PCP, o software é uma melhoria do antigo MRP, e como tal,
nao tem implicagdes ou restricdes quanto ao seu desempenho nas atividades de PCP
nos dias atuais. E mesmo ainda enviando ordens de producao para centros de trabalho, a
utilizagdo do software para realizar calculo de capacidade € tida com um das grandes
melhorias nos ultimos anos com relacdo ao modus operandi do PCP. Sistema de facil
utilizagao, visualizagao grafica, conexdo com o ERP corporativo, resposta rapida, séo os

principais atributos do software apresentado.

Com a ultima atualizacao realizada em 2006 a fim de manter a assisténcia técnica por
parte do fornecedor, a tendéncia do PCP em relacéo a politica de software ainda esta em
estudo (informacao confidencial), mas em entrelinhas, o gerente comentou que a idéia é
a utilizacdo de mecanismos visuais para realizar o nivelamento da produgdo como o
Heijunka. Porém, ha unanimidade na questdo de que a empresa ja possui recursos
computacionais suficientes para suas atividades de PCP, ficando a operacionalizacédo do
NPS mais sob a responsabilidade do préprio PCP e o ERP sob responsabilidade do

departamento de Tl da empresa.

Portanto, quando o gerente de operagdes Lean foi questionado sobre as praticas
computacionais e o futuro dessas praticas nas atividades de planejamento e controle da

producéo.

Existe certa discussdo sobre o futuro na questao da substituicdo do NPS
pelos Kanbans e Caixas Heijunkas. Um software contra um processo mais
manual. Ndo temos certeza ainda sobre esta questao, mas estamos levando
em consideragdo a particularidade de cada tipo de negdcio nesta deciséo.
Estamos levando em consideracdo a variedade de produtos, a variabilidade
de sua demanda, a quantidade de linhas de produto a serem programadas
e principalmente como fariamos o gerenciamento disto tudo. Estamos
levando em consideragcdo também o avango tecnolbégico e a redugdo dos
custos da area de Tl que estdo e estardo mais ainda nos facilitando este

gerenciamento, inclusive a distancia.
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d) A estrutura organizacional da empresa

De um ponto de vista organizacional, a empresa C possui um departamento de PCP com
um contigente de dez pessoas, sob coordenagcido de um coordenador geral. A formacgao
predominante da equipe de PCP esta na area de produgdo, sendo todos coordenadores
distribuidos por fluxo de valor. Assim, cada membro do PCP recebe treinamentos em
“‘Kanban, produgdo puxada, nivelamento da producéo, sistema Toyota de Producdo e

NPS”, conforme colocado pelo gerente de operagdes Lean.

O organograma simplificado da empresa C é ilustrado na figura C-1, com a TI
corporativa. Com as experiéncias adquiridas e os sucessos obtidos, formou-se também
uma equipe voltada para os principios do Lean corporativo. J& o PCP, especifico para
cada unidade fabril, esta vinculado a direcdo industrial local. Dentro da empresa C
também ha uma equipe de TI responsavel por toda a estrutura e infra-estrutura

computacional, e dando apoio ao Tl corporativo.

DIRECAO
CORPORATIVA

Tl
Corporativo

Diregao Industrial
Planta 1

Diregao Industrial
Planta (...)

Lean

Corporativo

Engenharia Geréncia de PCP Gerenmayde
- __Compras —_— Produgéo

Figura C-1 — Organograma simplificado da empresa C.

Fonte: dados da pesquisa (2007).

Processo do PCP

A empresa C desenvolve seu planejamento anual com uma visao macro de trés anos e com

revisdo de trés em trés meses, sempre com uma visdo mais detalhada de um ano a frente,
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com a identificacdo de um cenario para as atividades operacionais € mais investimentos
necessarios dentro dos horizontes estabelecidos. Participam dessa reunido trimestral, o
plant manager, o gerente de produgdo, o gerente de vendas corporativo, o gerente de
financas e o coordenador de PCP. Esse cenario também ja considera questdes de

capacidade de producgéo de forma agregada.

Esse plano analisado trimestralmente € a entrada principal para o plano mestre de
producao, consistindo na primeira etapa de planejamento da produgdo em médio prazo. A
segunda etapa se da por meio a aplicacdo do NPS para gerar as ordens de produgao para o

chéao de fabrica.

a) O Plano Mestre de Produgéo

O plano mestre de producéo é preparado trimestralmente e contempla varios modelos a
fim de atender o plano de vendas estabelecido e requisitos de distribuicao. Esse plano é
ajustado todas as semanas e editado no ERP para refletir as limitacbes de capacidade de
producédo e outras situacdes de mudanca, ficando a reunido trimestral como um ponto de
acompanhamento do plano mestre. Esse plano contempla um horizonte de planejamento
de seis meses em intervalos semanais de programacdo. Com o plano em maos, as
geréncias de producao, PCP e vendas podem verificar quando cada modelo de produto
sera necessario durante o horizonte de planejamento especificado. No entanto, para
detalhar o planejamento, essas geréncias aguardam pelo relatério de producao gerado
pelo sistema do tipo APS que gera as necessidades liquidas do plano mestre de

producéo.

b) A Programagéo da Produgéo

Com o plano mestre estabelecido, o PCP utiliza o software NPS para gerar a
programacao da producdo para todas as pecas e componentes. O software NPS é
executado duas vezes por semana (atualmente nas tercas e quintas-feiras) para
contemplar as mudancas do mix de producio e ocorréncias nao previstas como quebra
de maquinas, falta de matéria-prima, etc., congelando a producdo para os dias
subsequentes. Para cada execugao, o NPS acessa os dados do plano mestre e gera uma
sequéncia de produgdo com datas de inicio e fim para cada ordem (mecanismo de
‘explosdo’ da BOM) a fim de cobrir todas as demandas, sempre observando tamanhos de
lotes fixos. O software possui recursos graficos que permitem ao operador visualizar

todas as ordens programadas e 0s possiveis problemas como os atrasos nos pedidos.
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O resultado da execucdo do NPS é um conjunto de ordens de producgéao liberadas para
todas as células de trabalho. Quando o PCP imprime a programacao da produgao, essas
ordens sdo entregues aos Team Leaders®® de cada grupo de células, ficando esses
responsaveis pelo acompanhamento da produgdo, em conjunto com um técnico
responsavel de cada célula de trabalho. Para células operadas por Kanban, as ordens
de producédo sao entregues pelos Team Leaders apenas nas estacdes finais. Nas demais
células, os Team Leaders passam essas ordens para os técnicos de cada célula, que por
sua vez entregam para cada operador das maquinas. Porém, o plano de produgéo € da
célula, ou seja, o NPS gera um plano de producao para a célula ndo para cada maquina.
Sempre que uma ordem é processada, considera-se um lead time de seguranga de um
turno, ou seja, 7 horas e 32 minutos, para evitar qualquer falta de material na producao.

O estoque acumulado derivado desse lead time de seguranga nao foi revelado.

Quando as ordens de producgao sao liberadas para o chéo de fabrica, de acordo com a
politica da empresa, alteragdes nao podem ser mais realizadas, mesmo que os clientes
as cancelem ou alterem os pedidos. Para essa situagdo, a sequéncia da produgao é
mantida, conservando os pedidos inalterados. Isso evita trazer turbuléncia para dentro da

fabrica, conforme relatou o coordenador de PCP.

Para a movimentacdo de componentes e pegas entre as estacbes e entre células, ha
aplicacbes de Kanban e também de ordens de producdo. Para a movimentacdo desses
materiais pela fabrica, ha a figura do spider man, um operador de logistica que,
conhecendo a programacdo de forma antecipada, executa o transporte dos materiais,
retirando-os dos armazéns e entregando-os na entrada de cada célula de producgéo,
conforme a ordem emitida. Ha desenhos no chao de fabrica caracteristico do spider man
que posiciona onde as pegas devem ser colocadas. A remocédo dos materiais para as
maquinas fica sob responsabilidade do técnico de cada célula. O spider man também é
responsavel por remover o produto acabado no final da célula para o almoxarifado ou
para outra célula, de acordo com o roteiro de produgcdo que possui has méaos, gerado
pelo NPS.

Para acompanhar as operagdes no chdo de fabrica, os Team Leaders ficam como
responsaveis por repassar as informacdes para o PCP via formulario impresso que séo

inseridas no ERP no final de cada dia, atualizando os registros de estoques e os dados

20

Os Team Leaders sdo pessoas responsaveis por um grupo de células. Eles atuam no sentido de
resolver os problemas do dia a dia, acompanham a producgéo, entregam o plano de producéo, se
encarregam de realizar os apontamentos, entre outras atividades. Também s&do chamados de
facilitadores.
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de producado. Para acompanhar o desempenho semanal, o PCP utiliza o tamanho e giro
de estoques como indice de medida, ndo sendo reveladas por serem consideradas

informacoes confidenciais da empresa.

E também por meio dos algoritmos do NPS que o processo de nivelamento da produgao
€ realizado, mas a empresa ja discute a implantagdo de Heijunkas para as células de

produgdo. Conforme o gerente de operacbes Lean:

O nivelamento da produgéo é algo que esta acontecendo naturalmente com
a mudanca da cultura de manufatura. Ainda ha lugares com setups muito
alto e que dificultam essa iniciativa. Porém, em outros onde os setups ja
foram drasticamente atacados ja se mostram receptivos a implementagao
desta técnica e, por isso, a mesma ja se encontra nos planos de acgbes
futuros. O pessoal ja fala em caixa heijunka que é o instrumento para
materializar este conceito. Esta ferramenta ja esta sendo usada para
programar por turno e hora os proprios presets dos setups.

Especificamente na célula piloto, as informacdes séo veiculadas por meio do Andon que
é alimentado pelo PCP por meio de ordens de producio enviadas para o final da célula,
com a indicacdo do plano de producgao diario e com o0 acompanhamento do tempo takt.
Todavia, as informagdes contidas neste painel ndo sido realimentadas ao software de

PCP e nem ao ERP, sendo um plano futuro da empresa.

Na troca do mix de producgao, o facilitador e o técnico das células realizam todos os
preparativos, enviando as informacdes para o spider man sobre o novo tipo de peca a ser
produzido e a data em questdo. Um kanban de preset mostra as proximas ferramentas
que serdo utilizadas e as ferramentas que ja foram usadas, com redugéo substancial do
tempo de setup. Com isso, os operadores ficam apenas responsaveis pela produgao, nao
se preocupando com movimentacdo de materiais € nem com a busca pelas ferramentas

apropriadas.

Com a mudanga de leiaute, a programagao passou a ser feita célula a célula, muito
embora o NPS considere a capacidade de cada maquina para gerar a programacao da
producdo. Esses processos de rearranjo do chdo de fabrica continuam por meio de
aplicagdes de VSM, com os resultados atualizados mostrados em painéis espalhados

pela fabrica.

Primeiramente se trabalhou na decomposicdo da estratégia fim de
identificarmos os focos dos trabalhos. Apos investimos em entender a parte
conceitual com a implementagéo da parte técnica (teste Sdo Tomé) e isto
ndo foi necessariamente planejado, foi intuicdo. ‘Apds, exploramos o
comportamental (desenvolvendo mais a lideranga e as equipes semi-
autébnomas)’. Agora estamos preocupados em atingir a area de compras e

as administrativas, usando o que aprendemos na area industrial.
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Ja para os pedidos de compra, os contratos com fornecedores sdo de longo prazo. O
departamento de compra s6 conversa com os fornecedores quando ha desconto ou
reajuste de precos, sendo que o contato do PCP com os fornecedores é somente de
programacéao e controle de recebimento de pegas, utilizando o ERP e o NPS como apoio
para essa atividade. Os tamanhos dos lotes de compra s&o definidos pela equipe de PCP
e produgao, geralmente envolvendo regras que consideram os tempos de setup,
estoques requeridos, entre outros fatores. A figura C-2 mostra a programag¢do da

producéao simplificada para a empresa.

Plano Mestre de
Producao

A

K///

[ Sistema do tipo APS ]

Ordens de producao Ordens de producao
para células sem para células com
Kanban Kanban

< Emban

[ Pedidos de Compra ] ,,,,,,, L @
< Rlmbag >

O

Figura C-2 — Programacgao da Producéo da empresa C.

Fonte: dados da pesquisa (2007)

Pontos Relevantes do Caso Estudado:

- as primeiras articulagdes em Lean comegaram ainda na década de 1980 e o TQM na
década de 1990;
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- antes das iniciativas do Lean, a empresa possuia um leiaute funcional, com o MRP

programando cada centro de trabalho;

- com o desenvolvimento da solugdo ERP em 1997 e das modificagbes de leiaute, a
empresa removeu o MRP tradicional e passou a utilizar um sistema do tipo APS para

suas atividades de PCP;

- 0 plano mestre de produgao da empresa € editado no ERP da empresa e a geragao de

ordens de produgao com analise de capacidade acontece no software APS;

- as ordens geradas pelo PCP sao distribuidas pelos Team Leaders para cada célula.
Para células com Kanban, as ordens sdo entregues na estacio de trabalho final, mas

para células sem Kanban, as ordens sédo entregues individualmente para cada operador;

- a empresa tem um histérico de praticas do Lean, com os primeiros testes completos e

realizados em uma célula piloto;

- para a célula piloto o PCP é um informante do volume de produc¢éo e do tempo takt, com
base na demanda estabelecida. Todo o controle da produgao é puxado por Kanban e a

informacao é veiculada por meio do Andon.

- a empresa mantém uma politica de treinamento definida, envolvendo todos os

colaboradores, principalmente para a criagao de lideres;

- 0 nivelamento da producdo vem por meio dos algoritmos do APS, mas a empresa ja
estuda a viabilidade de Heijunkas. Todavia, ha lugares na fabrica com setups altos que

dificultam essa iniciativa;

- com o uso sistematico e treinamentos, houve um maior entendimento do mapeamento
de fluxo de valor, que se estabeleceu na cultura da empresas de tal modo que passou a

ser entendido como elemento de melhoria;

- frase destaque nas entrevistas: gerente de Operacgbes Lean corporativo:

primeiramente se trabalhou na decomposicdo da estratégia fim de
identificarmos os focos dos trabalhos. Apos investimos em entender a parte
conceitual com a implementagéo da parte técnica (teste Sdo Tomé) e isto
ndo foi necessariamente planejado, foi intuicdo. ‘Apds, exploramos o
comportamental (desenvolvendo mais a lideranga e as equipes semi-
autébnomas).

Essa frase foi exposta quando o gerente foi indagado sobre o processo de evolugéo do Lean

na empresa.
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APENDICE D

Empresa D
Fabricante na area

metal-mecanica
]

Data das visitas: 02 de Fevereiro de 2006 e 05 de Abril de 2007.

Entrevistados:

= coordenador de Vendas e Operacgdes (10 anos de empresa);

= consultor de Manufatura (15 anos de empresa);

= colaborador da equipe de Planejamento Mestre da Produgéo (29 anos de empresa).
Etapas da pesquisa de campo:

= primeira visita: 1 hora e 10 minutos.

= segunda visita: 1 hora. O que motivou as duas entrevistas em datas distantes foi a
evolucao e formatagao da pesquisa. Dados da primeira entrevista foram utilizados, mas

complementados com informagdes da segunda entrevista.
Duracéao da pesquisa de campo: 2 horas e 10 minutos.
Instrumentos utilizados: protocolo de pesquisa, gravador, bloco de notas e caneta.
Local: nas instalacbes da empresa.

Motivo de selecdo da empresa como estudo de caso: conhecimento dos processos de
manufatura da empresa por parte dos pesquisadores; empresa com grande

desenvolvimento tecnoldgico e ja com iniciativas do Lean.
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Pontos Gerais Caracteristicos

A empresa D atua no ramo metal-mecéanico na linha de motores para refrigeragdo. Fundada
em 1973, a matriz esta localizada em Santa Catarina e com fabricas também nos EUA,
Europa e Asia, em um total de seis unidades. No Brasil, a matriz possui duas unidades
fabris com cerca de 5.400 funcionarios e um volume de produgéo girando ao redor de 17

milhdées de unidades por ano.

Das duas unidades de producido da matriz, a mais recente data de 1994, introduzindo o
conceito de manufatura integrada por computador, envolvendo desde um sistema de
comunicagao e coletada de dados no chao de fabrica do tipo MES até um software ERP
corporativo integrando todas as fabricas. E é essa unidade fabril que foi selecionada para o
estudo de caso em questao, e ao longo da descrigdo do caso o termo empresa se referira

apenas a essa unidade. O quadro a seguir mostra os aspectos gerais da empresa.

Aspecto Descrigao

Area de atuacdo Metal-mecanica

Area construida 12 mil m2,

Numero total de funcionarios Cerca de 5.000 funcionarios para toda a matriz

Numero de funcionarios atuantes no 23 para toda a matriz

PCP

Leiaute Duas linhas de montagem com 38 postos de trabalho
para cada linha
Sete células de trabalho, com trés para cada linha e uma
em comum para as duas linhas de montagem (pintura)

Numero modelos Seis familias com 410 modelos

Componentes e pecas Nao informado.

Volume de producgao 4,5 milhdes de componentes/ano

Quadro D-1 — Aspectos Gerais da Empresa D.
Fonte: dados da pesquisa (2007).

A empresa possui duas linhas de montagem com um alto grau de automacgédo. Para cada
linha de montagem ha trinta e oito postos de trabalho. Cada uma dessas linhas é alimentada
por trés células de fabricagdo em forma de linha e uma célula em comum que é a pintura.

Os dados de setup das linhas nao foram fornecidos pela empresa.
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As areas de fabricagdo e usinagem também sdo servidas pela automacéao industrial, com o
MES sendo responsavel pelo controle de todas as operagdes de chao de fabrica por meio
de um sistema computacional centralizado, disponibilizando as informagcées em tempo real
sobre as atividades que estdo acontecendo no chao de fabrica. Dentro desse ambiente
tecnolégico, a movimentacdo de materiais entre as linhas de montagem e as células é
realizada na maior parte de forma automatica por Automatic Guided Vehicles (AGV), mas
também ha transportadores manuais para células especificas. Tudo é controlado pelo MES
que identifica a posi¢cao de cada AGV, as ordens que estdo sendo atendidas, novas ordens
geradas, entre outros dados. Em suma, a empresa foi preparada para uma produgdo em

larga escala.

A partir de 2004 a empresa comegou a se envolver em uma série de atividades voltadas
para as praticas do Lean por meio de uma consultoria externa que continua até os dias
atuais. Essas atividades tém buscado a sensibilizagdo das liderangas para essa nova
filosofia de trabalho e capacitagdo e valorizagdo das pessoas, chamado de Lean Thinking.
Para realizar treinamentos no chao de fabrica a empresa mantém um laboratério de
experimentacdo para simular a utilizacdo de ferramentas como o Kanban e mostrar os

principios da sincronizagao para seus colaboradores.

As primeiras praticas apareceram por meio da utilizagdo de Kanbans para componentes,
atividades de reducdo dos setups das maquinas e outros ciclos de Kaizens realizados por
diversas equipes. Um desses ciclos de Kaizens esta baseado na busca pelo nivelamento da
producao nas linhas de montagem, mas iniUmeras dificuldades tém sido encontradas, entre
elas a propria cultura em se trabalhar com grandes lotes de produ¢do. Em resumo, algumas

boas praticas em direcdo ao Lean foram observadas:

= pratica do 5S, com resultados mostrados em painéis espalhados pela fabrica;
= utilizacao e disseminacao da ferramenta de mapeamento de fluxo de valor;
= introdugdo de Kanbans em algumas células de manufatura;

= presencga de equipes voltadas a implantagao das praticas do Lean, atuando no chao de

fabrica em multiplos ciclos de Kaizens.
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A Estrutura e Infra-Estrutura do PCP

a) Sistema computacional de apoio

O sistema de informacgao industrial da empresa é representado pelo ERP corporativo
(SAP), instalado em um computador central (host computer) da matriz e servindo a todas
as demais empresas do grupo, resultado de uma alteragdo de software nos anos 90,
evoluindo de uma solucao voltada para a unidade fabril para uma solugao corporativa. A
empresa D utiliza essa solugdo empresarial corporativa para integrar todos dados
industriais, incluindo o chao de fabrica com a parte de desenvolvimento de produtos e
com a manutencgao, além de utilizar a ferramenta para apoiar o desenvolvimento do plano
de vendas global. O sistema de informacdo industrial da empresa também é
representado por um sistema automatizado para coordenar as operagdes de chao de
fabrica integrando os terminais computacionais, sistemas de transportes, estagoes,
conectado diretamente ao computador central, que envia os dados da producéo para o
ERP, de sorte que, quando um produto sai no final da linha é eletronicamente registrado
no computador central. Outros dados de producdo também sao repassados para o ERP

eletronicamente em todos os dias.

Para manter esses sistemas atualizados e disponiveis, a equipe de Tl é responsavel por
conduzir as atividades de atualizacbes de versbes e adaptacbes. As atividades de
atualizacdo de versado tém sido executadas pelas fornecedoras de software, mas com a
presenca de equipes internas destinadas a atuar em conjunto, com a indicagdo de um
usuario chave dentro da empresa para acompanhar todo o processo de implantagao,
adaptacodes, operagao e parametrizagao do software. No entanto, nem sempre todas as
funcdes ou modulos do SAP sao atualizados de uma sé vez, o que leva o setor de Tl a
administrar diferentes versdes. Dessa forma, a empresa mantém uma meta de atualizar
todas as versdes antigas do SAP. E para cada um dos moédulos do ERP a equipe de TI
possui um especialista para apoiar os demais departamentos que fazem uso do SAP

para comunicar seus dados.

Como politica de software, o setor de Tl lidera as atividades como forma de tornar o SAP
mais efetivo no dia a dia da empresa, principalmente para as atividades de PCP. Para
isso, a equipe de Tl vem estudando e se aprofundando nos médulos do SAP, realizando
treinamentos com seus colaboradores e colocando em operagdo os modulos ou fungdes
ainda nao utilizadas, entre eles o mdédulo de planejamento de vendas e operagdes,

algoritmos de analise de capacidade, entre outros.
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b) Sistema para o Plano Mestre de Produgéo

A empresa D ja passou por evolugbes nos sistemas de apoio para suas atividades de
PCP. Inicialmente a empresa possuia um software conhecido como Sistema de
Planejamento da Produgédo (SPP), executado na plataforma DOS e atuando de forma
isolada. Esse sistema funcionava como plano mestre de produgdo/MRP gerando ordens
de produgao para o chao de fabrica. Esse sistema foi substituido em 1998 por um
software desenvolvido especificamente para a empresa, conhecido como Otimizador,

voltado para apoiar o desenvolvimento do plano mestre com analise de capacidade.

Ainda na década de 1990 a empresa trocou seu sistema ERP para o SAP corporativo,
conforme apontado, instalado de forma completa, porém com algumas adaptagoes,
principalmente na parte de relatérios e de troca de informagdes com algumas aplicagoes
especificas e que nao foram abandonadas, como o software Otimizador para o PCP.
Com esse novo recurso computacional, o PCP passou a desenvolver o plano mestre de

producdo mediante a utilizagao de dois sistemas base:

1. o SAP que é utilizado para desenvolver o plano de vendas e para editar o plano

mestre;

2. o software Otimizador que ajusta o plano de acordo com a capacidade de producéo.

O plano de producao editado no SAP é enviado para cada unidade que possui 0
planejador mestre local responsavel por receber esse plano e ajusta-lo de acordo com a
capacidade de produgdo, mas que deve estar alinhado com o plano global de vendas e
producdo do grupo. No caso da empresa D, utiliza-se o software Otimizador para esses
fins, que é executado para ajustar o plano mestre a sua capacidade de produgado. O

plano mestre ajustado € novamente enviado eletronicamente para o ERP da empresa.
c) Sistema para a programacgao e controle da produgao

Com o plano mestre de produgao desenvolvido, o PCP também utiliza o SAP para gerar
suas ordens de produgdo por meio do médulo de MRP. Todavia, as ordens geradas pelo
MRP/ERP seguem dois caminhos diferentes: as ordens para as linhas de montagem e
para as células que alimentam essas linhas passam por um segundo software para
sequenciamento da produgdo, conhecido como Sequenciador, que permite distribuir as
ordens dentro de um dia de producdo; para as demais estagdes e fornecedores, as

ordens vem diretamente do MRP/ERP, sem ajustes de capacidade em nivel detalhado.
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d) A estrutura organizacional da empresa

A empresa D ndo possui um departamento especifico de PCP, com as atividades de
planejamento, programacéo e controle da producdo distribuidas por diversos setores e
sob responsabilidade de diversas geréncias. Toda a matriz possui um contingente
proximo de vinte pessoas para todas as atividades de PCP, com a formacao
predominante na area de produgdo. Para a empresa D ha equipes para o planejamento
de vendas e operagdes, uma equipe para desenvolver o plano mestre, grupo conhecido
como Order Fulfillment (OF) e equipes de programadores da producao para cada linha de
produtos da empresa, atuando no chao de fabrica e préoximo aos recursos

computacionais. Para coordenador de Vendas e Operacdes:

programador de produg¢do no conceito da empresa é a pessoa que esta
planejando a fabrica, controlando a entrada das ordens nas linhas e a
fabricagdo de componentes para atendimento das mesmas. Essa pessoa
néo tem conhecimento avangado de SAP e depende de suporte do Tl. Hoje

este recurso esta alocado junto a produgéo.

O organograma da empresa D simplificado € mostrado na figura D-1, com as atividades
de PCP relacionadas aos setores de planejamento de vendas e operacbes, também
chamado de Sales and Operation Planning (S&OP) e também as geréncias de vendas e
Marketing corporativos. O sistema de informagdo industrial da empresa é de

responsabilidade do TI corporativo.
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DIRECAO
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Planejamento e
PCP Operagbes
Tl
PCP

Figura D-1 — Organograma simplificado da empresa D.

Fonte: dados da pesquisa (2007).

Processo do PCP

O processo do PCP na empresa D esta dividido em duas etapas: o plano mestre de
producdo, desenvolvido mensalmente para um periodo de planejamento geralmente de
doze meses, e atualizado toda a semana; a segunda etapa € o desenvolvimento do plano

semanal de producao, gerado por meio do MRP como ferramenta principal.
a) O Plano Mestre de Produgéo

As atividades de PCP da empresa comegam com o ciclo de vendas e operagdes, onde
ha uma equipe especifica para realizar essas atividades, analisando mensalmente a
demanda a fim de ajustar o plano de produgédo anual da empresa e detalhando-o para o
més subseqliente. Para esse ciclo, oito dias sao utilizados para analise de demanda e
verificacdo das condicbes de mercado. Com base nessas informagdes comerciais o
grupo OF comeca o desenvolvimento do plano mestre de producao. Sao utilizados quatro

dias seguintes para analise de inventario e capacidade da empresa. Com base nesse
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ciclo de operacbes, montam-se cenarios de producdo que serao avaliados pelas
geréncias. Com um cenario aprovado, realiza-se a prepara¢ao de materiais com trés dias
para verificar novamente os estoques, refinamentos de calculos, analises financeiras,
etc., fechando o ciclo em quinze dias. Todas essas atividades do grupo OF sao

realizadas tendo o SAP como apoio para simular os diversos cenarios criados.

A empresa prepara o plano mestre de producido de forma a planejar o més seguinte e
observar as previsbes de demanda em um horizonte de doze meses, mas com esse
horizonte podendo variar de seis a dezoito meses dependendo da época do ano. O plano
mestre é desenvolvido de forma a seguir a demanda definida pela equipe de S&OP e é

atualizado a cada semana, mantendo sempre duas semanas de pedidos firmes.

Com o plano mestre pronto, os pedidos firmados sdo enviados eletronicamente para o
software auxiliar Otimizador para ajustar o plano mestre de acordo com a capacidade de
producdo da empresa. O resultado da execugdo do Otimizador é o plano de entrega dos
produtos acabados com datas exequiveis e que é enviado novamente para o SAP,
consistindo a base para as demais atividades de PCP. Essas atividades sao

operacionalizadas pelo programador SAP, com base no que foi definido pelo grupo OF.
b) A Programacgéo da Produgéo

Com base no plano mestre de producdo a empresa executa o médulo MRP do SAP
(mecanismos de ‘explosdo’ completo) para programar cada semana com base nos
pedidos firmes, mantendo duas semanas a frente congeladas. Por exemplo, executando-
se o MRP na semana 34, as semanas 35 e 36 ficam firmadas. Na semana 35, executa-se
o MRP novamente, firmando as semanas 36 e 37, e assim sucessivamente, sempre
mantendo a producao firme em duas semanas. Na sequiéncia, apds a execuc¢ao do MRP,

dois procedimentos sao realizados:

e inicialmente, para as linhas de montagem e para as células de trabalho que
alimentam essas linhas (chamadas aqui de C1), as ordens de produgao geradas sao
enviadas eletronicamente para o software seqlienciador no chao de fabrica, instalado
em computadores locais para as linhas de montagem e para as células C1. O
software executa toda programacao detalhada da sequiéncia das ordens dentro de
cada dia de producgado, ou seja, uma programacéo de produtos para as linhas de
montagem e de componentes para as estagbes C1. A programagéo € impressa e
entregue diariamente aos operadores que também podem acompanhar a produgéo

por meio das telas dos computadores.
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e segundo, para as demais estacdes de trabalho (chamadas aqui de C2), as ordens
vém diretamente do MRP. As ordens sdo impressas e é entregue aos operadores
diariamente. Mas os supervisores ja conhecem o plano firmado apds a execugao do
MRP. Nessa area é que estdo sendo implantadas as primeiras praticas da gestao
visual por meio de Kanbans, até porque a programagao nao envolve o sequienciador
e onde se concentram os maiores volumes de estoque, chegando préximo a quinze
dias para alguns componentes. Os operadores das estacées C2 estdo passando por
diversos treinamentos e para alguns casos, ja nao estdo recebendo mais a
programacdo vinda do MRP. Para essas estagdes o numero de Kanbans é
especificado diariamente com base na programacédo gerada para as células C1,
porém a alimentagao de materiais vindos dos fornecedores ainda se da por ordens

de produgao.

A figura D-2 mostra esquematicamente a programac¢do da produgdo segundo essas

etapas abordadas.

T s
p/
p—/

Plano Mestre de o Otimizador
Producao
Plano Mestre de
Producéo ajustado

\4

Envio de Dados on line

Linhas de Montagem <
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Ordens de produgao

; ok AL
pre- seqiienciadas D

C1 montados

Célula 1 Célula 2 Célula 3

yY
T

Sequenciador ]

. %HD !
== Ordens de produgéo

vinda do MRP

Estagao 1 Estagédo2 Estagao

A 4

{ Pedidos de Compra j
— » Fluxo de Informacgdes

— » Fluxo de Materiais

Figura D-2 — Planejamento e Programacao da Producdo na empresa D.
Fonte: do autor (2007).
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Com as ordens de producdo impressas e entregues aos operadores, a empresa mantém
varios colaboradores que atuam diretamente no chao de fabrica a fim de acompanhar o
andamento da producéo e realizam toda a parte de documentagao, analise contabil, a fim
de comparar o planejado com o realizado, etc., das ordens das quais sdo responsaveis.
Como as ordens sao para atender diversos clientes e que estdo sob coordenagao de
diferentes geréncias, a equipe de PCP no chao de fabrica esta também sob coordenacao

dessas diferentes geréncias, integradas pelo ERP.

Se houver necessidades de alteragdes de produgdo nas linhas de montagem em razao
de um pedido urgente, de uma necessidade de repor estoques, de troca de ordens nas
linhas de montagem, entre outros motivos, os operadores de PCP no chdo de fabrica
ajustam ou trocam os plano de produgao das células C1 de acordo com a programacgao
das linhas, abandonando, por ora, a programacido gerada pelo Sequenciador. Essas
alteragdes de plano acontecem, pois a ordem é manter as linhas em funcionamento todo
o tempo, mas que dificulta na busca de uma estabilidade para manter os Kanbans das
células C2 em funcionamento, bem como nas células operadas exclusivamente por
ordens de producdo, que mantém um estoque maior que o necessario para lidar com tais

flutuagdes, nao somente de demanda, mas também do préprio processo produtivo.

O software Seqlienciador possui um papel preponderante nas atividades de PCP da
empresa, com a programagao sempre sendo consensada com a area comercial,
discutindo as reais prioridades de produgao, conforme observado pelo coordenador de
S&OP.

A saida do Sequenciador é discutida com vendas, havendo entdo consenso com relagéo
a sequUéncia gerada, sendo discutido internamente se havera alteracdo na seqiéncia
gerada pelo software em virtude de outras prioridades imediatas. A seqiiéncia da
producdo é validada e as informagdes sao atualizadas no ERP, alterando as datas no

plano mestre para posterior execucao do MRP.

Ja com relagao aos pedidos de compras, nas reunibes de consenso do S&OP realizada
mensalmente, a empresa envia eletronicamente a previsdo de materiais para os
fornecedores, observando o horizonte de planejamento. No entanto, os pedidos sao
firmados por meio da execucdo do MRP a cada semana, gerando as ordens de compra.
Nesse ponto, o sistema MRP/ERP serve de apoio fundamental ao setor de compras,
realizando todo o processo de cadastro de fornecedores, contatos e outras

especificagdes.
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Em relagdo as medidas de desempenho, a empresa vem desenvolvendo um conjunto de
parametros de analise. Especificamente para as atividades de PCP, uma métrica seguida
é o On Time in Full (OTIF), que estabelece o atendimento do cliente em todos os quesitos
como quantidade, tempo e qualidade exatos. E um conceito préximo de ordem perfeita.
Atualmente, a empresa tem alcangcado um valor préximo de 40%. No entanto, isso nao
significa que os clientes sejam prejudicados com esse nivel de servico. Para estabelecer
o nivel real de servico ao cliente, a empresa utiliza outro indicador chamado Service
Level, onde sao computadas as ordens OTIF e todas as outras que sao adiantadas.
Neste caso, o produto fica aguardando na saida, trazendo reflexos para o estoque. Esse

indicador gira entre 80 a 85%.

Pontos Relevantes do Caso Estudado:

o plano mestre de produgao é preparado mensalmente e atualizado a cada semana,
possuindo um horizonte de planejamento de um ano, mas podendo variar de seis a

dezoito meses. Todo o plano mestre é editado no SAP;

para avaliar a capacidade de producao no plano mestre, a empresa utiliza uma solugao

computacional conhecida como Otimizador;

com o plano mestre atualizado, executa-se 0 MRP a cada semana para gerar as ordens
de producdo e pedidos de compras. A empresa mantém sempre duas semanas

firmadas.

as ordens de producao para as linhas de montagem e para as células de manufatura
que alimentam essas linhas vém do MRP e passam pelo software Sequenciador para

realizar uma programacéo detalhada de cada dia de produgéo;

as ordens de produgdo para as demais células vém do MRP diretamente, mas ja ha

aplicacbes de Kanban nesta parte para controlar a producao;

a empresa possui um sistema computacional de chao de fabrica monitorando todas as

operacgoes em tempo real (MES) e que esta integrado ao SAP;

a empresa mantém uma politica de treinamento voltada principalmente para a operacgao
do SAP, mas treinamentos tém sido aplicados principalmente no chao de fabrica para as

praticas do Lean;
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multiplos ciclos de Kaizens tém sido aplicados, principalmente com o mapa de fluxo de
valor para diminuir as distancias entre as estacbes e a procura pela padronizacdo dos

movimentos;

a énfase nas praticas do Lean tem sido dada a partir de 2004 com o apoio de

consultorias externas;

os principais resultados dos ciclos de Kaizens sao: trabalho padronizado, sistema

puxado interno e com fornecedores, setup rapido, qualidade, Lean Office, entre outros.

a empresa mantém uma certa dificuldade no nivelamento da producéo, mas ja ha testes
pilotos em funcionamento. Atualmente, a empresa produz um volume de producio de

um unico modelo para atender a demanda antes da proxima troca;

uma das principais atividades de busca continua pela melhoria estad na integragédo entre
as equipes envolvidas pelo PCP. Ha dificuldades, pois cada equipe estd sob
coordenagcdo de uma geréncia e que busca atingir seus resultados. No entanto, nos
ultimos anos, a empresa tem se dedicado na integracdo das equipes com o foco para

melhorar toda a cadeia produtiva e n&o apenas buscar resultados isolados;

frase de destaque nas entrevistas: “o conhecimento adquirido pelas pessoas é que ajuda
na resolucdo dos problemas”, comentado pelo coordenador de Vendas e Operagdes ao
ser indagado sobre como a empresa vem resolvendo os problemas de complexidade do
ERP SAP.
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Introdugao

Essa pesquisa é parte das obriga¢cdes do pesquisador para obtencdo do titulo de Doutor
junto ao Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Santa

Catarina.

O objetivo da pesquisa é elaborar um modelo de evolugdo do PCP segundo a estrutura e
infra-estrutura e processo do PCP, presentes nas empresas de manufatura discreta. Parte
essencial dessa pesquisa consiste em entrevistas e observagdes em um conjunto de

industrias da regido Sul do Brasil mediante a pesquisa por estudo de caso multiplo.

As fontes de informacdes fornecidas durante as entrevistas serdo mantidas em sigilo. N&o
serao divulgados os nomes dos pesquisados e nem o nome das empresas no qual

trabalham. Sera fornecido um relatério para cada empresa participante da pesquisa.

As empresas selecionadas para o estudo de casos devem possuir as seguintes

caracteristicas basicas a fim de contribuir para o processo de pesquisa:

e empresas de manufatura do setor metal-mecanico com processos tipicos de manufatura

como produg&o em linha, celular ou jobing;

Serdo entrevistadas pessoas do nivel gerencial/tatico e nivel operacional dentro das areas
de planejamento, programacéo e controle da produgdo. Essas entrevistas serdo realizadas

nas instalagdes das empresas, podendo ser intercaladas com visitas ao processo produtivo.

Para a realizagdo dessas entrevistas, serao agendadas datas com antecedéncia para cada
empresa a ser estudada. As pessoas a serem entrevistadas serdo indicadas pelo

responsavel do PCP da empresa.

Procedimentos de Campo

A pesquisa de campo deve ser composta de duas partes:

1. entrevistas com os pesquisados;

2. visitacdo ao chao de fabrica.

Carlos F. Martins



Protocolo de Pesquisa - 200

Para as entrevistas, as pessoas de maior interesse para a pesquisa sao:

1. coordenadores de PCP ou logistica;

2. pessoas envolvidas com as praticas do Lean Manufacturing.

Antes de serem realizadas as entrevistas, uma copia do roteiro de pesquisa em formato
digital sera enviada para os entrevistados. Apds acordo com as partes envolvidas, serao
realizadas as entrevistas nas instalagcdes das empresas. Caso seja necessario, mais de uma
visita podera ocorrer a fim de realizar todos os levantamentos necessarios das empresas
pesquisadas. No entanto, é previsto um tempo médio de duas horas para cada entrevista,
incluindo aqui, as apresentagcdes do pesquisador e do pesquisado, dos objetivos da
pesquisa em questao, da entrevista propriamente dita, das anotag¢des e da leitura do que foi
anotado. Contudo, a parte da visitacdo ao chao de fabrica ndo devera ser contabilizada

nesse tempo médio.

Os topicos a serem discutidos estardo dentro do tema Planejamento, Programacao e
Controle da Producéo, utilizando o questionario de apoio para orientagdo e padronizacao
das questbes levantadas. Em caso de dispersao, o pesquisador podera retomar o tema
como forma de aproveitar ao maximo o tempo disponibilizado pela empresa pesquisada.
Caso outros topicos colocados pelos pesquisados sejam importantes no contexto da
pesquisa, eles serdo analisados, interpretados e discutidos em conjunto com a empresa e

com o orientador da pesquisa.

Para a pesquisa de campo devem ser levados os seguintes materiais de apoio: roteiro de
pesquisa, gravador (se permitido) e materiais auxiliares para anotacdo de outras

informacdes.

Carlos F. Martins
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Roteiro de Entrevista para o Estudo de Casos

Fonte de Dados:
1. gerente ou coordenador do PCP;

2. gerente de operacgdes ou técnicos atuantes no Lean Manufacturing;

Informagoes pertinentes ao processo de pesquisa:

e informagdes gerais sobre a empresa — atividade principal, mercado, numero de

funcionarios e organizagéo do processo produtivo;
e dados das pessoas entrevistadas — cargo, experiéncia profissional na area de interesse;

e outras informacgdes relevantes ao processo de pesquisa.

Etapas para Confecgao do Relatério de Estudo de Caso

Apos cada visita técnica, um resumo sera redigido e entregue para os entrevistados como
forma de validar as informacgdes obtidas. Dados das entrevistas, das visitas as instalagdes
industriais e outras observacbes serao colocadas no resumo para averiguagao final por

parte dos pesquisados.

Validados todos os resumos, sera redigido o relatério de estudo de casos multiplo,

constando a seguinte estrutura:
1. dados gerais da empresa;
2. estrutura do PCP na empresa, envolvendo:
2.1. a estrutura e infra-estrutura do PCP: software de apoio, métodos e pessoas;

2.2. processo do PCP: tratamento das informacoes.

Carlos F. Martins
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Os dados gerais devem conter informag¢des como a atividade principal, mercado, nimero de
funcionarios da empresa e numero de funcionario atuando no PCP, além da organizagao do

processo produtivo dominante (funcional, celular ou linha).

Na parte estrutura e infra-estrutura do PCP deve ser colocado como o PCP interage com o
setor de Tl em vista da utilizacdo de pacotes de ERP para as atividades de planejamento,
programacao e controle da producdo. Devem ser consideradas as estratégias do PCP para
o controle de chao de fabrica, bem como a parte de pessoas e os treinamentos executados

tanto na operacao do software quando em praticas para o controle da producéo.

Na parte de processo deve ser feito um relato sobre como o PCP lida com as informacgoes
do dia a dia e que tipo de controle é executado no chao de fabrica. Por fim, deve-se colocar

os pontos relevantes de cada caso estudado.

Questionario para Auxilio na Conduc¢ao das Entrevistas

Para facilidade de leitura, sera reescrita nesta parte do protocolo a explanag¢ao de cada um

dos aspectos considerados no modelo proposto:

a) software de apoio: software base que influencia o método e define o modus operandi do
PCP;

b) métodos: procedimentos técnicos e operacionais utilizados para o planejamento,
programacgdo e controle da produgdo, seguindo orientagdes técnicas e praticas de

gerenciamento da produgao;

C) pessoas: corpo técnico e gerencial, com suas informacdes basicas e treinamentos;

d) fluxo de informagbes: papel da funcdo PCP face ao tratamento das informagbes

industriais;

Nessa pesquisa de tese, as fungdes do PCP consideradas sido organizadas em trés fases,

conforme a quadro E-1.

Carlos F. Martins
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Horizonte de
Planejamento

Funcgoes de Planejamento e Controle da Producao

Médio prazo Consolidar dados de demanda, levantamento da capacidade para o planejamento
parcialmente desagregado de produgao por meio do plano mestre de produgéo e
prover subsidios para o planejamento dos niveis de estoque.

Curto prazo Reunir os dados de demanda de previsdo de vendas e pedidos de carteira, gerar

toda a demanda dependente para o horizonte de planejamento e processar as
ordens de produgao e compra, além de prover dados para o controle de estoques
e acompanhar o andamento produgéo.

Curtissimo prazo

Coletar dados, atualizar a produ¢do em fungéo dos problemas de chao de fabrica.
Participar ativamente das decisdes do dia a dia da produgao.

Quadro E-1 — Atribuicbes do PCP na estrutura operacional da empresa de acordo com a

pesquisa.

Fonte: do autor (2007).

Fornecidas as explicagdes de cada aspecto, € mostrado a seguir o questionario para auxiliar

na conducdo das entrevistas. E importante colocar que o instrumento de pesquisa para a

presente tese é o proprio protocolo sendo apresentado, sendo o questionario uma

ferramenta de auxilio na conducao das pesquisas.

Dados sobre a empresa e Histérico:

—_—

atividade principal:

2. quais mercados atende:

3. quantos anos a empresa existe no mercado nacional:

4. volume de producgao nos ultimos anos:

5. numero de funcionarios que ha na empresa e no setor de PCP:

6. forma de organizacdo dominante do processo produtivo (funcional, celular, linhas).

Carlos F. Martins
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2. Questoes gerais sobre o PCP

1. Comente em linhas gerais sobre como é elaborado o plano mestre de producdo da

empresa.

2. Com relagao a pergunta anterior, vocé saberia dizer como o Plano Mestre de Producgao é

definido?

a) pelo setor de marketing?

b) pelo setor de vendas?

c) pelo PCP?

d) por uma equipe mista?

e) outro setor?

3. Comente em linhas gerais sobre como é programada a producédo em curto prazo.

4. Como é o organograma funcional da empresa? A quem o PCP se reporta?

5. Como foi a evolugcdo da sua empresa nas ultimas décadas em relacdo ao software de

apoio para realizar as atividades de PCP?

6. Sendo o software de apoio um software comercial, foi contratada alguma customizacao

do mesmo para a sua empresa?

7. A selecao e/ou customizagao do software, em caso de ocorréncia, foram realizadas com
a participacao do pessoal dos departamentos de compras e vendas, producédo, PCP e/ou

outra equipe interna? Houve a participacédo de consultores?

8. O responsavel pela parametrizagao do software de apoio é:

a) pessoal técnico do fornecedor?

b) equipe mista?

c) pessoal de PCP?

d) outros:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Em sua opinido, quais as limitagbes e dificuldades trazidas pelo software base as

atividades do PCP da sua empresa?

Em questdo de dificuldades e/ou limitagdes, se existirem, como sua empresa tem

superado essa(s) barreira(s)?

Em sua opinido, qual é a tendéncia da sua empresa quanto a politica de software para
as atividades de PCP?

O software de apoio processa ordens de produgao para:

a) todos os centros de trabalho?

b) centros de trabalho que produzem produtos finais?

c) Para alguns centros de trabalho? Nesse caso, qual o percentual de centros de

trabalho, considerando toda a empresa, operados por ordens de producio?

Além do software de apoio, que outras ferramentas computacionais o seu PCP possui

para realizar suas atividades?

Como se da o contato do seu PCP com os fornecedores de matéria-prima?

A sua empresa opera Kanban? (produgdo sincronizada) Se positivo, o PCP processa

esses tipos de informagdes para o chdo de fabrica?

O que predomina em sua empresa para controle de chao de fabrica, ordens de producao

enviadas pelo MRP ou Kanban?

O que vocé sabe a respeito do nivelamento da produgao?

a) Existe e é realizado com ajuda do software de apoio;

b) existe e é realizado pelo método de nivelamento de carga (Heijunka);

C) néo existe.

Os tamanhos dos lotes fabricados e comprados da a sua empresa quantos dias de

estoques (WIP) e matéria prima respectivamente? (tamanho do lote)
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

O PCP da sua empresa utiliza alguma forma de controle visual do chao de fabrica?
Se positivo, quais ferramentas sao utilizadas: Kanban, Andon, célula de fluxo unitario,

trabalho padronizado?

O método para avaliar a capacidade frente ao Plano Mestre e/ou ordens de produgao é:

a) operado por ferramentas computacionais?

b) operado por um formulario impresso?

c) a decisao é feita em equipe, envolvendo outros setores, como compras, vendas,

marketing e produgao?

d) ndo existe método para avaliar capacidade. Nesse caso, como é realizada a

avaliacido de capacidade?

O PCP da sua empresa programa diferentes pegas ou produtos em diferentes tamanhos
de lotes de forma a produzir um modelo todos os dias de acordo com a demanda? (mix

de producgéo).

Vocé acha que a melhoria do PCP da sua empresa passa pela aquisicdo de mais

capacidade computacional?

Vocé tem conhecimento sobre campanhas de melhorias como praticas de 5S, kaizens,

entre outras, nos métodos de trabalho do PCP da sua empresa?

Na sua avaliagao, o que poderia ser feito para melhorar os métodos de planejamento e

controle de materiais da sua empresa?

Existe alguma métrica das ordens de produgéo que expressam:

a) alteragao de ordens por motivos operacionais?

b) alteragéo de ordens por motivo de vendas (pedidos)?

¢) nao atendimento aos prazos definidos pelas ordens?

d) nao existem métricas?
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26.

27.

28.

29.

30.

A experiéncia predominante da equipe de PCP da sua empresa é:

a) informatica?

b) producao?

c) marketing, aqui incluem vendas e compras?

d) outra:

Como vocé caracteriza as atividades do PCP da sua empresa em termos de conducao?
a) E conduzida por um especialista que é responsavel por essa area ou atividade?

b) é conduzida por uma equipe de trabalho interna, com a dire¢cdo de um coordenador

ou chefe?

c) € conduzida por uma equipe de trabalho com a participagdo de membros de outros

setores, com a direcdo de um coordenador ou chefe?

d) outra:

Existem especialistas dentro do seu PCP para atividades como o Planejamento Mestre
de Producéo, avaliagdo de capacidade, sequienciamento da producgao, planejamento de

kanbans, etc.?

Vocé conhecer algum membro do PCP que participou de grupos de atividades de

melhoria continua nos dois ultimos anos? Se sim, essas atividades foram relativas:

a) ao software de apoio?

b) as técnicas e praticas de gerenciamento da produc¢ao?

c) aos processos de marketing, vendas e fornecedores?

Vocé sabe se nos ultimos dois anos o pessoal do seu PCP tem recebido treinamentos

na area:

a) computacional?

b) producao?

c) compras?
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

d) vendas?

e) manufatura enxuta?

f) outros?

Como as ordens de produgao séo transmitidas para o chao de fabrica da sua empresa?

a) on line, com registro de cada evento?

b) formularios eletrénicos, mas atualizagbes nao sao on line?

c) listaimpressa (e qual a periodicidade)?

d) outras formas: . (e qual a periodicidade)?

Como as informagdes do chdo de fabrica (acompanhamento da producido) da sua

empresa sao transferidas para o PCP?

a) on line, com registro de cada evento?

b) leitura e registro eletrénico, mas registros nao sao on line?
c) leitura e registro manual (e qual a periodicidade)?

d) n&o sao transferidas?

Sua empresa possui um sistema automatico de controle das operacdes do chao de
fabrica, a exemplo do MES? Se sim, o software de PCP esta conectado com esse

sistema?

A equipe de PCP da sua empresa tem atribuicdes estendidas, oferecendo apoio
computacional para vendas, contabilidade, compras, engenharia, processamento de

dados, treinamentos de software, etc.?

E uma pratica rotineira o PCP visitar o chao de fabrica da sua empresa para verificar o

andamento da produg¢ao?

Cabe ao PCP da sua empresa o planejamento de Kanbans, projeto de células e a

instalacao de Heijunkas?
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