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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor um métodaddiacdo e analise na funcéo
controle da producdo e dos materiais no que tanfi;m@onalidades MES. O método é
direcionado para empresas que trabalham com aldgiproducdo Engenharia contra Pedido
(engineering-to-ordér Inicialmente, o trabalho buscou a literatura coneete aos temas
relacionados com: Sistemas de Producédo, Classificde Sistemas de Producdo, Sistema
Toyota de Producéo, Planejamento Programacao erdBorda Producdo e Materiais —
PPCPM, Gestdo do Posto de Trabalho, Capacidadenxaibia e Sistema de Execucédo de
Manufatura. Uma vez proposto o embasamento teérjpesquisa foi realizada adotando um
Estudo de Caso Unico Holistico. Feita a selecidmétmdo de pesquisa, foram delineadas as
etapas do método de trabalho. Na sequéncia fobptop método de avaliagdo e andlise na
funcdo controle da producédo e dos materiais. Nerdedvimento do trabalho foi feito um
detalhamento do PPCPM da empresa e dos processoprodeicao, planejamento,
programacao e controle. Apos a visdo geral dosepsos da empresa, tendo sido realizada
uma andlise das funcionalidades de um sistemaeatriefo de manufatura para empresas do
tipo engenharia contra pedido. Foram mapeadasasohalidades que existem e que séo
necessdarias para que a empresa consiga melhoreuracidade das informacdes para o
PPCPM. Apos o estudo de caso, foram levantadosimsgais pontos de melhorias focados
na funcdo controle do PPCPM tendo sido realizada andlise desses pontos de melhorias
com enfoque em sistemas de controle para chaobdedado tipo MES (Manufactury
Execution System). Como concluséo, tem-se que oduétonstruido mostrou-se robusto e
sincronizado com a realidade enfrentada no amhitBrdpresa utilizada para a realizacdo do
estudo de caso.

Palavras chave: Planejamento Programacdo Controle da Producdo erisiai MES

(Manufactury Execution SystgnEngenharia contra Pedidengineering-to-order Controle de

Producéo.



ABSTRACT

This work has as a goal the proposition of an nektbioevaluation an analysis of the
production control and of the materials focusedh@ MES functionalities. The method is
dedicated to companies that work with the logictleé engineering-to-order. At first, a
bibliographic research was done looking for sulsjectlated to: Production Systems;
Production Systems Classifications; Toyota Produc®ystem; Planning Programming and
Control of Production and Materials; Workstation idgement; Capacity X Demand and
Manufacturing Execution System. Once the theorkefiaenework proposed, the research was
done by adopting an Holistic single case studyished the selection of research method,
there were outlined the steps of the work methodhé sequence, it was proposed the method
of assessment and analysis of the function of obmif production and materials. In the
development of this work, it was detailed the PPCéfhe company and of the production
processes, planning, programming and control. Attier overview of the processes of the
company, analyzing the functionalities of the mawtiiring execution system for companies
of the engineering upon request type, it were mapipe functionalities that exist and that are
necessary for the company improvement of the acgus&the information for the PPCPM.
After the case study, it were collected the maimggafor improvement focused on the control
function of the PPCPM, this improvement points warelyzed by focusing on control
systems for factory-floor type MES (Manufactory Exgon System). As the conclusion, it
was noted that the built method was robust andhsgmized with the reality faced within the
company used to perform the case study.

Key-Words: Planning Programming and Control of Production avidterials, MES
(Manufactory Execution System), engineering-to-ar&eoduction Control.
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1. INTRODUCAO

Com um mercado cada vez mais pulverizado e conyogtds empresas necessitam
estar preparadas para enfrentar a demanda glgbal epnsequéncia, mantendo-se atentas ao
fato de que ndo é s6 a demanda que € global, mdita oS seus concorrentes, hoje, sao
globais. Sendo assim, o fator local de compra faliécacdo € apenas mais uma variavel no
complexo sistema de producdo. Dessa forma, a eopeth busca da melhoria continua em
seus processos deve ser um combustivel propulsarque as empresas equiparem-se aos
seus concorrentes e possam competir em nivel deayle, tanto no mercado nacional como

no internacional.

Muitas vezes, uma pequena melhoria no processaufprodpode gerar um ganho
financeiro inestimavel. No mesmo sentido, podetemcar a funcdo de Planejamento,
Programacao e Controle da Producédo e dos MaterRI®CPM como uma funcdo de suma
importancia para qualificar os processos industrmmo um todo e possibilitar que a
empresa consiga competir em nivel de igualdadeywma vantagem competitiva sobre os

Seus concorrentes.

A problemética da ineficiéncia do PPCPM configugausn problema real, que tem
especial relevancia em empresas que trabalham aowdelo de produgao conhecido como
engenharia contra pedidengineering-to-order Isto ocorre, principalmente, em relacdo a
falta de dados historicos e dados confiaveis ddyg@o, pois, em muitas situacdes, 0s tempos
de fabricacdo sé@o estimados e ndo condizem conalidage do que ocorre no chéo-de-
fabrica. Dessa forma, as informacgdes ndo sdo aasi@ds prazos de entrega e 0s custos dos
produtos ficam prejudicados. A busca pela melhana processos do PPCPM pode ser
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auxiliada com a utilizacéo das ferramentas do B&t€oyota de Producdo (STP). O presente
trabalho procura analisar detalhadamente a Fungdwrdle da producéo e dos materiais

através do desenvolvimento de um estudo de casorenempresa real.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Conforme Antunest al (2008), dentre as atividades desempenhadas rasizagoes,
o Planejamento, Programacao e Controle de Prodeighxs Materiais — PPCPM é uma das
atividades mais complexas. Essa complexidade éooeak por fatores internos e externos
gue podem interferir no PPCPM, sendo que a ideatifio das interferéncias em tempo habil
possibilita que o PPCPM sincronize a empresa (psdidoducdo-entrega), mas, no outro
extremo, podem ocorrer eventuais anomalias no nsstele producdo causadas pela
inoperéancia de um PPCPM ineficiente. Segundo Arstahal (2008), a funcéo primordial do

PPCPM é responder as quatro perguntas basicasrafld

0 qué
produzir
?

uando
Produzir

?

Figura 01: Funcbes PPCPM
Adaptado déAntuneset al (2008)
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O PPCPM é de suma relevancia para o fator prodatid e lucratividade da empresa,
uma vez que, quanto melhor for o Planejamento,rBnoggdo e Controle de Producéo e dos
Materiais, a empresa ter4 uma probabilidade berornd@ aumentar a sua produtividade. A
partir da acdo do PCPPM, na elaboracdo de planoglashejamento e programacdo de
producdo e materiais, a responsabilidade pela eiealps planos passa a ser da fabrica, que
tem a funcdo de executar a producéo no ritmo céimpelo PPCPM. A idéia perseguida é
a de buscar uma sincronia entre as atividades d moe a fabrica receba-as e consiga
executa-las sem dificuldades. A Figura 02 traz rdsrinacdes necessarias que a fabrica

precisa receber.

( Produzir
Carto

( FABRICA

( Ma hora
certa

Figura 02: Funces basicas da Fabrica

Adaptado déAntuneset al (2008)

Desse modo, tem-se, de um lado, o PPCPM que tegaaipar a producao de forma a
indicar onde, como, quando e o que produzir, @ul® lado, a fabrica que tem a fungéo de
executar o planejamento da programacéao elabordddPBCPM. Ressaltando-se que, neste
caso, 0 que monitora se o planejamento da progéonesta sendo executado é o indicador

de aderéncia da programacao.



21

Esse monitoramento dos indicadores é facilitadosgtemas de controle no chao-de-
fabrica conhecidos como sistemas MERanufactory Execution Systee um modo geral,
a industria brasileira de transformacdo néo temracteristica de atingir diretamente o chéo-

de-fabrica com sistemas especificos de informaaée g manufatura.

Na verdade, o que se constata € a existéncia tdedlinformacdes que suportem a
tomada de decisdes na manufatura nas fabricas-sBaipge estas informacdes existem, mas
estdo espalhadas, pelos mais diversos tipos demsistadquiridos pelo negdécio. Muitas
vezes, as informacdes sao tdo detalhadas quecdewmte, ndo existem pessoas habilitadas
em quantidade suficiente para a sua efetiva irdEapéo e a posterior utilizacdo para a
tomada de decisao.

Sendo assim, € fundamental que qualquer que sepgolwédo integrada ou
desenvolvida, deve-se considerar a premissa queebgéncia da solucdo deve estar no
método de gestdo da producédo e ndo no métodor@dgia da informacao, que representara
apenas o0 meio necessario para chegar aos objestaiselecidos. No que se refere ao uso de
solucbes MES, analisando as implantacfes que o gufmarticipou, considera-se um bom
exemplo as grandes montadoras automobilisticascimm areas especificas de engenharia
de manufatura, tendo como uma das atribuicfes tyagale 0 chao de fabrica seja suprido de

informacdes confiaveis para a tomada de decisdes.

Contudo, informacdes confiaveis em empresas queiopindamentalmente com o
modelo de producgao do tipo engenharia contra pe@idgineering-to-ordgrcostumam néo
ter uma confiabilidade elevada nos dados de pragugsto que, entre a producdo
propriamente dita e o sistema corporativo, existemsideraveis lacunas de informacdes.
Estas lacunas devem-se basicamente ao nivel eleieadomplexidade inerente ao processo
em si e interfere no planejamento das empresado tem vista que as informagdes, muitas

vezes, ndo sao suficientes para uma correta todeadacisao e planejamento da producao.

Assim sendo, o presente trabalho busca analissguange questdo: Como melhorar a

Funcédo Controle da Producdo e dos Materiais ememaprcom o modelo de producéo do
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tipo engenharia contra pedidengineering-to-ordgratravés da aplicacdo de um método de

avaliacao de melhorias na funcdo Controle de Péamaglos Materiais?

1.2 OBJETIVOS

S&o0 os seguintes o0 objetivo geral e os objetivpsaiicos do trabalho.

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral da dissertacdo consiste em desarvam método de avaliacéo e
implantacdo de melhorias na funcdo Controle da @ e dos Materiais em empresas de

producao do tipo engenharia contra pedelm(neering-to-order

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

1. Identificar e descrever as principais dificuldadalsservadas na Funcéo
Controle da Producdo e dos Materiais em empresapraticdo do tipo
engenharia contra pedidengineering-to-order

2. Analisar, a partir do referencial tedrico propestis principais pontos
estratégicos passiveis de melhorias na funcdo @entla Producdo e dos

Materiais com a implantacdo de pilares do MES;

3. Analisar criticamente a Fungéo Controle da Prodegéos Materiais em uma
Empresa do tipo Engenharia Contra Pedalg{neering-to-order
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1.3 JUSTIFICATIVAS

Em termos de justificativa para o desenvolvimergete trabalho, apresentam-se os
pressupostos que sustentam a pesquisa propostaogeen ser resumidos nos seguintes

pontos gerais:

1. Em termos de desenvolvimento tedrico, consideriaapertante o avanco que
consiste a analise da funcdo controle do PPCPMrageampresa que adota o
sistema de engenharia contra pedido. As contribegigdo de suma relevancia
visto que ambientes industriais deste tipo sdoamoimplexos e dinamicos,
necessitando estudos aprofundados com o objetivapliear e desenvolver

fundamentos tedricos sobre o tema;

2. Em termos préticos, quanto a aplicacdo da teori€a@role da Producéo,
parece existir uma caréncia no que tange ao des@neoto de trabalhos
praticos e tedricos em Engenharia de Producdoeyeen em consideracdo as
necessidades e as peculiaridades das empresaspegusmono sistema de
Engenharia Contra Pedidengineering-to-order

1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

No que concerne as delimitacbes da presente pasqés faz parte do escopo a
analise e a discussao no que tange ao procesdaragamento e Programacao da Producéo e
dos Materiais da Empresa como um todo. Expressautte modo, que néo sera analisada
e/ou questionada a forma como este processo dégersedentro da empresa nem como
deveria ser melhorado. Dessa maneira, o foco dd@sbncentrou-se estritamente na fungéo
Controle do PPCPM da Empresa, sendo que todasnaaisdéuncdes do PPCPM serviram

apenas como base explicativa para questfes poquese fizeram necessarias.
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A aplicacdo do método na empresa do estudo deséafm possivel até a etapa 09
(Tratamento dos dados coletados e Analise Critd)ido ao tempo para a execugédo das
acOes de implantacao das melhorias.

Além disso, cabe ressaltar que ndo é escopo detproj

1. A implantacao de uma solu¢cdo MES ou de qualqueaooelhoria sugerida no
presente trabalho;

2. O detalhamento e a exploracdo da integracdo que ebastir entre solucdes
MES e os Sistemas Corporativos do tipo ERP;

3. O desenvolvimento de uma especificacéo técnicaymeasolucdo MES.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho possui a estrutura geralaldatna Figura 03:

| Introdugdo
Referencial Tedrico

Figura 03: Estrutura do Trabalho

No Capitulo 1, contempla-se a introducdo destealinab estando incluidos a

justificativa, os objetivos, a delimitacdo e a @sira desta dissertacao.
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No Capitulo 2, é apresentado o referencial teouiiizado para a elaboracdo do
trabalho, através de apresentacdo dos principigssa@hceitos e das técnicas relevantes para o

desenvolvimento da presente pesquisa.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia de pesgud método de trabalho adotado

para o desenvolvimento da pesquisa.

No Capitulo 4, tem-se 0 método proposto para aie@a da funcdo controle da
producdo e dos materiais em empresas do tipo Eagan@Gontra Pedidoefigineering-to-
order).

No Capitulo 5, faz-se o detalhamento do Estudo ak® @a empresa, € apresentado o
sistema de producdo da empresa, o detalhamentoP@®N e dos processos que tém
intersec¢céo com o PPCPM.

No Capitulo 6, desenvolve-se uma analise criticenétmdo proposto.

No Capitulo 7, sdo apresentadas as principais usdes e limitacdes da presente

pesquisa e as sugestdes e recomendacles parhdsafo@liros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A organizacao do referencial tedrico teve como quessto basico os conceitos
necessarios para o desenvolvimento do presentdhoafue estdo expostos na Figura 04.

Sistemas | Sistema
de Toyota de

Producao | Producgao
N\ \

y

Figura 04 — Conceitos abordados

1. Sistemas de Producao® referencial tedrico inicia-se pela apresentacdo
detalhada dos tipos de sistemas de producdo existenliteratura sobre o
tema. Esta fase € relevante, visto que a idergdiwalo sistema de producéo
existente na empresa, foco deste estudo de cagoerreliscussdes mais

detalhadas em funcéo do nivel de complexidade eiohag!

2. Sistema Toyota de Producaesse tépico, encontra-se uma breve introducao
sobre o Sistema Toyota de Produgdo com o objetwoeddenciar a
importancia do STP para a Funcao Controle;

3. Planejamento, Programacao e Controle da Produc&dos Materiais: sdo
discutidas, nesse segmento, questdes associadd®P@®M, como foco
basicamente na Funcdo Controle da Producao e desids, visto que este é
o tema analisado no decorrer do estudo de caso;

4. MES (Manufactury Execution SystenBor fim, sdo discutidas questdes
associadas as funcionalidades de cada um dosspilamIES.
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2.1 SISTEMAS DE PRODUGCAO

Sistema de producdo pode ser definido como o madoagempresa fabrica os seus
produtos e/ou servi¢os. Sendo assim, é corretmafiqgue cada empresa pode ter um sistema
de producao especifico para desempenhar as svidsdéis e, consequentemente, fabricar os
seus produtos e/ou servicos. O sistema de proddede ser entendido como forma de
alcancar a fabricacdo dos produtos ou a prestagdenyico da melhor maneira possivel,
buscando assegurar eficiéncia e eficacia. Sendm,agssistema de producéo é a forma pela
gual a empresa organiza 0S seus processos e ag@gee desempenha as suas atividades de

producao.

Conforme CHASEet al (2004) um sistema de producédo utiliza 0s recups
transformar as entradas em alguma saida desejdéigura 05 ilustra o conceito de sistema

de transformacao ou sistema de producéo expressthpseet al (2004):

Empresa

Marketing e

Compras
P Vendas

Recursos

Financas
¢ Humanos

Figura 05 — Processos de Transformagéo
Adaptado de Chasst al (2004)

Considerando-se a Figura 05, pode-se analisartenmssde produgdo a partir das

seguintes Oticas:
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1. ENTRADASConforme CHASEet al. (2004), as entradas, geralmente, sdo analisadas
em funcdo do tipo de recursos que deverdo serfaramedos. Entendem-se como
entradas de um sistema de transformacado os segjitgrie: materiais, informacoes e
consumidores. Em outras palavras, itens que podem censiderados como

fornecedores do processo de transformacéo;

2. PROCESSO DE TRANSFORMACAQDs processos de transformacdo s&o
classificados, pelos autores, de maneiras ligeintanéistintas, porém, basicamente,

compreendem os seguintes tipos de processos dammn CHASEet al ( 2004):
a. Fisicos, como na manufatura;
b. Localizag&o, por exemplo, no transporte;
c. Troca, como no varejo;
d. Armazenagem, COMO NOS armazens;
e. Fisioldgicos, por exemplo, na saude;

f. Informacionais, por exemplo, nas telecomunicacdes.

3. SAIDAS:Em conformidade com CHASE al. (2004), as saidas podem ser tangiveis
ou intangiveis. E uma saida tangivel quando podestecada e transportada, ou seja,
um processo de fabricacdo ou manufatura de pradiitsaida € intangivel quando se
configura uma geracdo ou uma prestacdo de servsgmdo consumida
simultaneamente com a sua fabricacdo, e, ademarg]igbensavel a presenca do

consumidor, ndo podendo ser estocada ou transportad

4. AREAS DE APOIOAs areas de apoio sio responsaveis por dar suposrtvidades
produtivas. Em consonéancia com CHASEal (2004), as areas de apoio configuram-
se nas demais funcbes da empresa que tém como sinobjetivos suportar as
atividades produtivas. Juntamente com o0 processtrassformacgao/producdo, as
funcdes de compras, marketing e vendas, finangasuesos humanos conformam-se

na empresa como um todo.
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O sistema de producgéo pode ser subentendido consistema de informacgao, cujo

proposito é apoiar na tomada de decisdo. A Figa@rdddalha o que o sistema de producgéo

deve responder, considerando-se as premissasgédsican sistema de producao.

0O que
produzir e

comprar ?

Figura 06 — Premissas Basicas de um Sistema de Pugéo

Adaptado de Pedroso & Corréa (1996)

Segundo Pedroso & Corréa (1996), os principaistiobgede um sistema de producéo

Planejar as necessidades futuras de capacidadetigpeoda empresa;
Planejar os materiais a serem adquiridos paracupéo demandada,;

Planejar os niveis adequados de estoques de rsgtérizas, semiacabados e produtos

finais, nos pontos certos da cadeia produtiva,

Programar as atividades de producdo para garangr as recursos produtivos

envolvidos estejam sendo utilizados no moment@@&era quantidade correta;

Ser capaz de saber e de informar corretamentepait@sla situagéo corrente dos
recursos (pessoas, equipamentos, instalacdes,iamgter das ordens (de compra e

producao);

Apresentar capacidade de prometer os menores gragsi/eis aos clientes e cumprir

esses prazos na execucgao;

Ser capaz de reagir eficazmente as alteracfesdimeeem presentes.
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Para melhor compreender e tratar os sistemas proguds autores buscam classifica-
los de diversas formas. Uma discusséo detalhada satiassificacdo de sistemas produtivos
é discutida a seguir.

2.1.1 Classificacao de Sistemas Produtivos

Cabe ressaltar que o objetivo principal de umasiflaacéo de sistemas produtivos é
auxiliar no entendimento dessa dissertacdo no gugeta entender o funcionamento dos
sistemas produtivos e dessa forma classifica-los €esta forma podem ser estabelecidas
relacdes entre caracteristicas observadas, fertamele andlise apropriadas, problemas

envolvidos, solucdes especificas, entre outras.

Sendo assim, uma das utilidades no que tange asifidacdes dos sistemas de
producdo € permitir a discriminacdo dos gruposédmitas de planejamento e gestdo da
producao apropriada a cada sistema de producatenisiva de identificar padroes no meio
de grandes variedades de processos produtivosdguensontrados nas empresas, Corréa &

Corréa (2004) apontam alguns aspectos nos quasidade de cada empresa se distingue:

a. Volume de fluxo processadbta processos produtivos que demandam altos
volumes de fluxo (transporte publico, fabricas deento, parques tematicos,
usinas de alcool) e processos que lidam com bawdsmes de fluxo
(costureiro de alta costura, fabricante de maquiesseciais, consultério

odontologico, fabricante de satélites);

b. Variedade de fluxo processadbla processos que executam um sO tipo de
fluxo que percorre a mesma sequéncia de etapasyjagerdades (usina de aco,
metrd, unidade de recrutamento militar, fabricasvilo plano) e outros
processos que lidam com uma variedade de diferéintes e que requerem,
cada um, uma sequéncia de etapas diferentes despooprodutivo (fabrica de
moldes especiais,personal trainey restaurante de luxo, massagista

terapéutico);



32

c. Variacdo da DemandaH& processos que possuem uma alta variagdo da
demanda (médicos particulares, parques tematicescagios de bairro) e
processos que possuem baixa variacdo da demandiic¢gséle pronto-

socorro, parques tradicionais, supermercados);

d. Grau de contato com o consumidor envolvido na ptaduDeve-se decidir
aceitar consumidores na operacdo ou manté-losadésstEx.: no varejo de
roupas, uma organizacao pode decidir operar conzooamieia de lojas do tipo

butique ou pode decidir ndo possuir lojas e pretemder através de catalogo;

e. Recurso dominantdExistem processos que tém grande participacaessops
na sua execucgdo, ou seja, 0 recurso dominante @osbon por recursos
humanos (consultoria, artesanato, fabricacdo de ip@mentos sob
encomenda). Por outro lado, ha processos em geeunsp dominante € de
cunho tecnoldgico - maquinas, equipamentxsffware (usina hidrelétrica,
fabrica de aluminio, fabrica de papel jornal);

f. Incrementos de capacidadeta processos que s6 conseguem incrementar a
capacidade produtiva em grandes degraus de cad&steeporque as unidades
de seus recursos sdo de grande porte e ndo periniteementos graduais
(companhias aéreas, tratamento de agua, plantapética), enquanto outros
processos produtivos permitem que a capacidadarseg@mentada de forma
gradual (escritorio de advocacia, alfaiataria, itamédo de moveis especialis,

saldo de beleza);

g. Critério competitivo de vocacaoegistram-se processos que tém vocacgao para
ser mais eficientes com um correspondente de peserdpenho em
flexibilidade (restaurante do tipo bandejao, plantaimicas, transporte de
massa) e outros processos que tém mais vocacaer dexdveis, mas que
perdem em eficiéncia (restaurante de luxo, consal@specializada, alfaiate

sob encomenda, psicoterapia).

Para entender a classificagdo do sistema proddévempresa é significativo conhecer
a realidade da empresa. Mas no que se refere fispmente a classificacdo dos sistemas

produtivos, dependendo do autor estudado, a dtzsgib dos sistemas mencionados pode
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sofrer diferenciagbes no que tange a sua formagm@&mento. Por exemplo, para Zacarelli

(1979), existe o estabelecimento de duas grandssead, cada uma com subclasses, a saber:

a.

b.

IndUstrias do tipo continuosédo caracterizadas pelo fato dos equipamentos
executarem as mesmas operacdes de maneira corgémae, que o material
move-se ao longo do processo até chegar ao proatdabado. Com a

finalidade de detalhar melhor esse tipo de pro¢esaator subdivide-o em:

a. Continuo puroexiste apenas uma linha de producédo, onde ostosodu
finais sdo exatamente iguais, e a matéria-primaéepsada da mesma

forma e na mesma sequéncia;

b. Continuo com montagem ou desmontagexistem diversas linhas de
producdo de forma continua e que se agrupam nass lde montagem

ou desmontagem;

c. Continuo com diferenciacdo finab produto final pode apresentar
variacbes que, normalmente, sdo operacionalizaolasamento final

da fabricacéo dos produtos.

IndUstrias do tipo intermitentennesse tipo, a diversidade de produtos
fabricados e o tamanho reduzido do lote de fakdiwagxigem que o0s
equipamentos sofram variacdes frequentes em siadades. Da mesma

forma, podem ser subdivididos em:

a. Producao por encomenda de produtos diferentgsroduto é fabricado
de acordo com as especificacbes do cliente e acdgho inicia-se

apenas apos a venda do produto;

b. Fabricagao repetitiva dos mesmos lotes de produbheste caso, 0S
produtos sdo padronizados pelo fabricante, ocooreddsse modo,

uma repetitividade dos lotes de fabricacao.
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Por outro lado, Plossl (1993) prefere um enfoqué&amais pragmatico, afirmando

que, do ponto de vista gerencial, a classificacds mitii e importante consiste na

classificacao por tipo de producéo. A saber:

Producédo sob medida ou pedido (poucas unidadesaeasmo tipo);
Producédo em lote ou intermitente (muita variedae ¢olume reduzido);
Producéo por processo ou continuo (pouca variedadegrande volume);
Producéao repetitiva (pouca variedade com grandene);

Producgdo controlada — neste caso, é rigidamentgaragntada pelo governo

(por exemplo: alimentos, produtos farmacéuticasjges publicos).

Uma das classificagcbes mais adotadas no meio agaménproposta por Slaait al

(1997), segundo a qual:

a)

b)

Processos de projetdNessa classificacdo, os produtos sdo customizadda,
trabalho tem inicio e fim bem definidos e o intéovde tempo para fazé-lo é
relativamente longos. Os processos de projeto tamd# conhecidos como
do tipo engenharia contra pedidengineering-to-ordgr ou seja, desde as
definicbes em termos de caracteristicas e atritdwesprodutos e/ou servigos
até a montagem final e entrega, normalmente sco seidiados apos o

recebimento do pedido do cliente.

Processos de JobbingNesse modelo, o grau de repeticdo € baixo e a
guantidade produzida € maior que nos processosrajetqy ainda que o
tamanho desses produtos seja menor do que osqgjetopiCada produto deve
compartilhar os recursos da operagcdo com diveratr®s) embora todos 0s
produtos exijam o mesmo tipo de atencdo, eles iditerentre si pelas

necessidades exatas.

Processos em lotes ou bateladAgesar de se parecer com 0s processos de
jobbing ndo tém o mesmo grau de variedade deles. Cadgueeam processo
em lotes produz um produto, é produzido mais douwmeroduto, cada parte
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da operacdo tem periodos em que se esta repgigldanenos enquanto o lote
ou a batelada estd sendo processado baixo ou méllime-alta ou média

variedade;

d) Processos de producdo em maséa diferentes variantes do produto ndo

afetam o processo basico de producgéo alto volurxe-bariedade;

Conforme expressam Corréa & Corréa (2004) sobrprosessos de producdo em
massa:

Producdo de pecas discretas (em unidades) fluirdesth¢céo
de trabalho a estacdo de trabalho (conexas, portanas as outras)
numa taxa preestabelecida. As estacbes de trabatharranjadas de
forma a respeitar a sequencia de etapas do progeesativo do

produto (isso evidentemente s6 tem sentido quarsdprodutos sao
feitos em altos volumes). (CORREA & CORREA, 2004336).

e) Processos continupsSdo processos de tempo muito mais longo que o0s
processos de producdo em massa, séo literalmantiawas no sentido de que
0s produtos sao inseparaveis, sendo produzidosnerituxo ininterrupto; ou
pelo fato da operacdo ter que suprir os produtes sena parada, usa
tecnologias relativamente inflexiveis, de capi¢mnsivo com fluxo altamente

previsivel, altissimos volumes e baixissima vadeda

Por fim, Slacket al (1997) apresentam a classificacdo de processusnoos ou
processos de fluxo continuo. Segundo os autoreprasessos do tipo fluxo continuo
colocam-se um passo além dos processos de prodepdonassa, uma vez que as
caracteristicas de alto volume e baixa variedadeasdda mais intensificadas. Corréa &

Corréa (2004) reforcam estas caracteristicas, afidm que, no processo em fluxo continuo:

Os equipamentos s&0 conexos uns aos outros, erhpyera
tubulacbes ou correias transportadoras, resultandbaixos niveis de
estoques em processo. Estas estruturas fabris eral gao
automatizadas, constituindo-se quase de uma unmgaquina’,

trabalhando em geral ininterruptamente, de formeresde com suas
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exigéncias de competitividade no mercado. (CORREA@RREA,
2004, p. 336).

Estes cinco tipos de processos apresentados sé@baosados processos classicos.
Existem varios tipos de processos denominadosdiobque buscam beneficiar-se dos pontos

fortes de cada tipo de processo.

Ainda em termos de classificacdo dos sistemas pwody pode-se citar Tubino
(1997) que discute, de maneira mais ampla, esta,tdafinindo trés tipos de classificacao
para facilitar o entendimento das caracteristinagentes a cada tipo de sistema, a0 mesmo
tempo em que busca analisar a sua relacdo com plecodade das atividades de PPCPM

destes sistemas:

a) Grau de padronizagdo dos produtgela 6tica do grau de padronizac¢do dos produtos,

pode-se classifica-los de duas formas:

a. Sistemas que produzem produtos padronizados, sstds bens ou servigos
gue apresentam alto grau de uniformidade e sdapidms em grande escala,

b. Sistemas que produzem produtos sob medida, seme® lesns ou servigcos

desenvolvidos para um cliente especifico.

b) Pelo tipo de operacdoneste caso, pela o6tica do tipo de operacao, Tufdifi67)

classifica os sistemas de producdo em dois gragrdpss:

a. Processos continuos, que envolvem a producdo dedaeservicos que ndo

podem ser identificados individualmente;

b. Processos discretos, que envolvem a producdo de dieservicos que nao
podem ser isolados, em lotes ou unidades, e id=uds em relacdo aos

demais. Estes ainda podem ser subdivididos em:
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v Processos repetitivos em maspeoducédo em grande escala de
produtos altamente padronizados;

v Processos repetitivos em lofgoducéao em lotes de um volume

meédio de bens ou servigos padronizados;

v Processos por projeto atendimento de uma necessidade
especifica dos clientes, o produto concebido eneigstigacdo com o
cliente tem uma data determinada para ser concluitboa vez

concluido, o sistema de producao volta-se paraaua projeto.

Tubino (1997) resume as principais caracteristi@aslassificacdo dos sistemas de
producao por tipo de operacao, conforme se verniigcdabela 01:

Tabela 01 — Premissas Basicas de um Sistema de Rrodo
Fonte: Adaptado de Tubino (1997, p. 29)

CONTINUO REPETITIVO REPETITIVO PROJETO
EM MASSA EM LOTES

Volume de ALTO ALTO MEDIO BAIXO
producéo
Variedade dos PEQUENA MEDIA GRANDE PEQUENA
produtos
Flexibilidade BAIXA MEDIA ALTA ALTA
Qualificacao da BAIXA MEDIA ALTA ALTA
Mé&o de Obra
Leiaute Por Produto Por Produto Por Processc Por Progesso
Capacidade ociosa BAIXA BAIXA MEDIA ALTA
Tempos de BAIXO BAIXO MEDIO ALTO
atravessamento
(lead times)
Fluxo de BAIXO MEDIO ALTO ALTO
informacdes
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitério

c) Pela natureza do produtmo que se refere a natureza do produto, os sistelma

producao podem ser divididos em:
a. Manufatura de bens, ou seja, quando o produtoctadwi é tangivel;

b. Prestador de servicos, ou seja, quando o produtolge intangivel.
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2.1.2 Sistema Toyota de Producao

Conforme mencionado anteriormente, cabe ressaltaelevancia de uma breve
introducéo sobre o Sistema Toyota de Producdo (8di)a finalidade de evidenciar a sua
importancia para a funcdo controle, servindo compoge teérico para as questbes de

potenciais de melhorias.

2.1.2.1 Evolugao do Sistema Toyota de Produgao

Conforme Antunest al (2008), o surgimento do STP esta relacionado @a@nse do
petréleo, ocorrida em meados de 1973, crise quermpulsora de uma grande recessao
econdmica mundial. Nesse periodo, a economia miyratiacipalmente a japonesa, havia
diminuido o seu ritmo de crescimento e, em alguasos, 0 seu nivel tinha caido a zero,
fazendo com que muitas empresas enfrentassem asversblemas para garantir a sua

sobrevivéncia.

Nesse periodo, era de compreensdo geral que asswmbrigatoriamente deveriam
obter ganhos financeiros similares, pois todasnagr&sas utilizavam praticas, conceitos e
tecnologias do sistema convencional de producaoeianto, aloyota Motor Company
apresentava lucros superiores as outras empresapore,conseguinte, a industria
automobilistica comegou a observar e analisar quaégredo da Toyota para obter tais

resultados.

A industria automobilistica até a referida crisecprava manter-se em evidéncia e
adotar, como pratica, o sistema americano de p&wjugais conhecido como o sistema de
producdo em massa. Porém, os profissionais da d @gsisaram a questionar-se se poderiam
desenvolver um sistema de producdo que produzissasds modelos diferentes em
peguenas quantidades e a custos baixos, e, cormbesses pressupostos, desenvolveram o

seu proprio sistema de producéo.
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Segundo Ohno (1997), o principal objetivo do Sistefoyota de Producdo (STP) é
produzir muitos modelos em pequenas quantidadeST® é composto de um conjunto de
ferramentas. Neste trabalho serdo estudadas agef@samentas consideradas na Figura 07.
O objetivo de analisar esses subsistemas no refaté@drico € evidenciar as suas teorias que

serdo empregadas na analise do estudo de caso.

Sistema Toyota de Producao

Referencial Teorico

Mecanismo As perdas no
da Funcao Processo de Just-in-Time Autonomacdo
Produgdo Produgao
Leiaute

S—— — Réid ——— Industrial
anutengdo . roca Rapida adronizagdo

1 Zero Defeitos = =
Produtiva de das

Poka-Yok -
Total & FORATIOKE Ferramentas Operagoes

Figura 07 — Ferramentas do STP

2.1.2.2 Mecanismo da Func¢ao Producéo

Apos a segunda metade do século XX, era visivedgctnento da industria japonesa.
Esse crescimento causou espanto no lado ocidgn&abhuscava entender o que estava sendo

realizado diferente no mundo oriental e que estiavnalo resultado.

Essa avaliacdo das causas dos bons resultadodiséria japonesa esclarececeu-se ao
entender o pensamento de Shingo (1996), que defireua analise do sistema de producéo
inicia-se na andlise das operacées que compdem rooegso produtivo. Dentro deste
contexto, afirmava-se que melhorias focadas emapraeacao significavam automaticamente
a melhoria do processo como um todo. Naquele mampatle observar-se uma contribuicéo
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importante do STP, tendo em vista que, conformadsh(1996), a principal transformacéao
do entendimento dos sistemas de producgédo introaymtb STP € o Mecanismo da Funcao
Producao (MFP).

A logica da Funcdo Producéo deve ser entendidaéstrda diferenciacdo conceitual

entre as funcdes processo e funcéo operacdesuesgegunes (2008).

Para Shingo (1996), o conceito é extremamente esnphsta compreender o sistema

de producédo com base em dois eixos (processo agies);

» Eixo de Processccorresponde ao fluxo de matéria prima e dos naéseque

se transformam em produtos finais;

 Eixo das Operacgdescorresponde ao fluxo de homens e maquinas que

interagem sobre as matérias-primas e materiais.

Esse novo paradigma para analisar o sistema deugitod com base no eixo de
processo e operagdes, conduz a uma nova analpedlsgao, assim como na forma como se
observa o processo. Conforme evidenciado por Shii§96a), o processo pode ser
entendido como o fluxo de produtos de um postostacéo de trabalho para outro. Dessa
maneira, 0 processo ainda pode ser compreendido tmias as etapas pelas quais a matéria
prima movimenta-se até que se transforme em umufprasl item acabado. Os postos de
trabalhos sé&o os equipamentos e os respectivoadnes e, dessa forma, a operacéo refere-
se ao estagio distinto no qual um trabalhador/ajmerpode trabalhar em produtos distintos,

constituindo-se em um fluxo temporal e espacial éwen no trabalhador.

Em conformidade com Pantaledo (2003), a base paeaemvolvimento do diferencial
da logica do STP é feita de acordo com a andliderzio producdo. O STP propde-se em
focar esforcos de melhorias na funcdo processeejal as melhorias essenciais estéo ligadas

aos fluxos produtivos.

Shingo (1996a) indica que toda a producdo, exeautadfibrica ou no escritorio,

deve ser visualizada e entendida como uma redeabegsos e operacdes e que, antes de
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tentar melhorar as operacdes, se deve centrargesfoa andlise aprofundada do processo

para maximizar a eficiéncia da producéo.

N&o se pode afirmar que a analise focada nas d@=ra@o tem a sua contribuicao,
mas, em linhas gerais, esta colabora basicamerdeapaducao dos custos de producédo. Por
outro lado, a andlise pautada no processo possilgiéinhos significativos na eficacia do
sistema como um todo, através de uma maior agregig&alor ao produto e a eliminacdo

das operagdes que aumentam os custos e geram.perdas

Conforme Antunes (2008) e Shingo (1996a), a vizae#o da funcéo producéo como
foco na fungdo operacdo mostra o fluxo dos homestssanaquinas no tempo e no espaco,

que podem ser classificados de acordo com as seguiategorias:

* Preparacgdo, operacao de ajustes depois da opesagaoperacoes que fazem

parte do tempo de preparac&et(up.

» Operacao principal, atividades ligadas diretamarfbricacdo/processamento
em si, a inspec¢ao, ao transporte e a espera postedivalidas em operacdes

essenciais e operacdes auxiliares.

* Folgas néo ligadas ao pessoal sdo tempos em quopesadores ndo estao
realizando atividades de producdo, como inspeco@soementacdes. As

folgas podem ser divididas em folgas na operagatgas entre operacgoes.

» Folgas ligadas ao pessoal sdo os trabalhos irmeguénculados diretamente
as pessoas e ndo atrelados as maquinas e as egelasas folgas podem ser

divididas em folga por fadiga e folgas fisiologicas

Antunes (2008) pontua a seguinte pergunta aceréagda do Mecanismo da Funcao
Producdo. “Quais sdo as melhorias mais relevardes @ estrutura de producéo: aquelas
ligadas a funcdo processo, ou aquelas associadascdo operacdo?”. Shingo (1996a)
explicita que, na verdade, a Funcdo Processo éeumite atingir as principais metas de
producdo. As melhorias feitas na Funcdo Operag@iocerater de sustentar as melhorias

identificadas no ambito de Funcéo Processo.
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Na Figura 08, tem-se uma adaptacao da estrutupaatucdo proposta por Shingo

(1996a).
/ Operagdes &
Estoque MPs
Transporte
Espera dos lotes

Pracessamento

Lotes esperando
processamento

Inspegdo

Estoque produto %;IE

Figura 08 - Estrutura da Producéo
Fonte: Adaptado de Shingo (1996a, pg. 38).

Transporte:
trabalhadores e
mecanismos

Processamento:
|| Trabalhadores e
maquinas

N Inspeco: trabalhadores e
instrumentos

Visando a facilitar o mapeamento desta estruturagd adotou uma simbologia para
representar os fenbmenos ocorridos no processo.dda@acao desta simbologia encontra-se
na Figura 09.

A Estoque de Material
.
* Espera dos Lotes

Processamento

v
-
v Estogue do Produto

Figura 09 - Simbologia das operacfes
Fonte: Adaptado de Shingo 19964, p. 39.
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A introducdo de melhorias visando a Funcéo Procdsse ser pensada a partir dos
elementos que a constituem. Assim sendo, podembservados a partir de cinco categorias

de analise apresentadas por Shingo (1996a):

* Processamentopor processamento, no STP, entende-se a transfaontde

matéria prima em produto, 0 processamento € umagie que agrega valor.

* Inspecéo:significa a comparacédo do resultado de um prooess® com a
especificacdo desejada desse processamento. Adwspeuma operacao que

nao agrega valor ao material.

* Transporte:corresponde a movimentacdo do material entre gosigdes. O

transporte € uma operacao que ndo agrega valor.

» Espera do Processaignifica que um lote inteiro de material estaaagando,
enquanto o lote precedente esta sendo processadpecionado ou

transportado. A espera de processo nao agrega valor

» [Espera do Loterorresponde ao tempo que uma peca de um lote pecma
esperando, enquanto as outras pecas do mesmacsiatesendo processadas,

inspecionadas ou transportadas. A espera de lotagréaga valor.

2.1.2.3 As Perdas no Processo de Producéo

Segundo Shingo (1996a), deve-se ter em mente maeaa das perdas é representada
pela perda visivel, isto €, aquela que se enxédastéria do gerenciamento da producao

pode ser vista como um processo de avanco na@adaksdiferentes tipos de perdas.

Ao exercer uma analise detalhada do Mecanismo dedeuProducéo sob a otica de
melhorias do processo, Shingo (1996a, p. 39) ifleodi quatro fendbmenos que constituem o

fluxo do objeto (processo) para a transformacamalgrias primas em produtos (operacoes):

* Processamentalteracdes da forma ou da matéria, montagem e agagem;
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* Inspecdo:comparacdo com uma especificacdo de qualidadeaglsppara o

processo;
» Transporte mudanca de localizagao;

» [Esperaespaco de tempo sem que ocorra mudanca algumasB@dparar em

dois tipos especificos:

o Espera do processoquando um lote inteiro aguarda que outro

precedente seja processado, inspecionado ou tréapo

o Espera do loteespaco de tempo sem que ocorra alguma mudanca
durante as operacgfes de um lote, ou seja, engoam@rocessamento,
a inspecao ou o transporte de uma peca, maténe u produto, as

demais ficam aguardando.

Com base nestes fendmenos da producdo, Ohno eoSHewfificaram os famosos

sete grandes tipos de perdas dos sistemas prosiutimaforme a Figura 10.

7 Perdas do Sistema Toyota de Produgao

PERDAS

Perdas por
Fabricar itens
defeituosos

Perdas por Perdas por Perdas por
Superproducdo Transporte Processamento

Perdas por Perdas por

Perdas por Espera ’
Estoque Movimento

Figura 10 — Perdas do Sistema Toyota de Producéo
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1. Perdas por superproducd@m consonancia com Ohno (2002), as perdas por
superprodugcdo sao os piores inimigos, porque @l@mm@ a esconder outras

perdas. As perdas por superproducdo podem sersigpmis diferentes:

a. Superproducao Quantitativa:

» A superproducdo quantitativa tem por finalidaderstdtiva de
se “compensar” a producao de produtos defeituossse tipo
de perda, supbe-se que podera ocorrer um deltapérdias e,
guando da execucédo da producéo, esse delta X foomage o
planejado, sendo assim, ocorre uma superproducéos e

excedentes serdo disponibilizados para estoque;

b. Superproducéo por antecipacao:

* No caso das perdas por superproducdo por anteoipaca
fabrica produz de forma antecipada o0s seus pedidos,
imobilizando-se produtos finais antes do necessipiois
produz-se mais do que realmente se tem em termdsnilanda.
Este tipo de légica consome capacidade de produigio
recursos de fabricacdo quando ndo sdo necessaridessa
forma, acabam por ocasionar possiveis atrasos desou

produtos que néao dispdem de capacidade.

2. Perdas por transportede acordo com Shingo, transportar ndo aumenta o
trabalho adicionado, mas apenas eleva o custo semgenho da fabrica,
perdas por transporte significam, tanto quanto ssivel, a eliminacdo da
movimentacdo de materiais. O transporte é umaagfierque ndo agrega
valor ao produto, uma vez que a forma do mateéalse altera desde o inicio
até o fim do ciclo de transporte. Assim, busca-seéiminacao desta operacao
pela mudanca do leiaute das instalacfes. A prddcse mecanizar idealmente

um transporte, por exemplo, pode eventualmente arealla eficiéncia desta
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operacdo em especifico, porém, no maximo, ocasionara reducdo dos

custos de transporte nao representando ganhos pat@ma como um todo;

3. Perdas por processamento em @nsistem em atividades de processamentos
gue sao desnecessarias para que contribuam pdioriaetla qualidade do

produto;

4. Perdas por fabricar produtos defeituososs perdas por fabricar produtos
defeituosos sao representadas pela fabricacdcodeatps que ndo atendam as
especificacdes de qualidade projetadas, constiudesperdicio que, por sua
vez, aumenta os custos de producdo. Para a suaagdn, deve-se realizar
uma inspec¢do visando a identificar e prevenir aréogia destes produtos.
Apenas a identificacdo destes produtos nao resotv@roblema, uma vez que
0 problema tende a se repetir e, assim sendo, sieatacar a causa, e nao a

consequéncia;

5. Perdas por esperaesse tipo de perda em geral é resultado pelaaesiosr
trabalhadores e a baixa utilizacdo das maquinas,das causas da baixa taxa
de ocupacao de equipamentos e a paralisacdo ddadévhumana consiste na
falta de balanceamento no processo de producaee ocpsiona a paralisagao
de postos de trabalho, caracterizando as perdasspera. Elas podem ocorrer,

também, quando ocorre a atividadesdiupdos equipamentos.

6. Perdas por estoquesa existéncia de estoques desnecessarios tanto no
almoxarifado de matérias primas, como no de prosesgrodutos acabados,
constituem em perdas por estoque, sendo assimmin@atido de estoques,

geralmente em todos os pontos, deve ser perseguida;

7. Perdas no movimentesao aquelas perdas relacionadas com os movimentos

feitos pelos trabalhadores sem que estes movimsafas necessarios.

2.1.2.4 Just-In-Time

Segundo Pantaledo (2003)Juast-In-Time(JIT) pode ser entendido como uma logica

de producédo que estabelece, como principio basicmrmacdo de estoques nos niveis
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estritamente necessarios. O JIT é considerado arm dmpimento com o modelo tradicional
de gestdo adotado pelas industrias ocidentais,mdaados genericamente dest-In-Case
JIC).

Segundo Passos (2004):

No final da década de 40 a Toyota ja estudava cdoamento
tedrico e prético dos supermercados americanosiallmente, os
métodos de trabalho gerais utilizados nos Supeadesc foram
adotados em uma secao produtiva (oficina) da Toyateriormente,
no ano de 1953, passou-se a adotar a ideia ddiz@ésua processo da
linha de produgdo como um tipo de loja no quoalprocesso final
vinha buscar as pecas no processo inicial,quantidade e no
momento necessario. Esta relacdo deu origem ao Jifa(OHNO,
1997).

O JIT tem como objetivos basicos viabilizar qua@pcéo esteja sincronizada de tal
forma que se produza da seguinte forma:

* O gue € necessario;
* No momento em que é necessario;

* Na quantidade necessaria.

Ohno (1997, p. 26) lembra, ainda, que “para prodisando aQlust-in-Timede forma
gue cada processo receba o item exato necessdainga ele for necessario, e na quantidade

necessaria, 0s metodos convencionais de gestdam@onam bem”.

Ja Shingo (1996) aponta que uma das perdas maisaeies € a perda por estoque e,
com a adogado do JIT, a perda por estoque fica enaente, visto que possibilita o
aparecimento dos problemas de producédo que angssivaan despercebidos, a figura 11

exemplifica o exposto.
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it

Frohiemas

Figura 11 - Reducéo do Nivel de Estoque (dgua)
Fonte: Adaptado de Hay, 1992, p. 45

A partir desta constatacdo, observa-se a necess@ncontrar uma maneira para
nivelar a producdo e, consequentemente, balanc8ax® de forma a haver uma perfeita
comunicacao entre as operacdes. Considerandoas@lestrvacdo, Ohno criou um método
conhecido pokanban Ohno (1997, p. 27) explica que “0 métddmbané o meio pelo qual

0 STP flui suavemente”.

Para se compreenderkanban,pode se utilizar um conjunto de seis funcbes/segra

basicas propostas por Ohapud Antunes (1998b).

1. O processo subsequente vem retirar do processeden@e as pecas e 0S

materiais necessarios nas quantidades necessarias;

2. O processo precedente produz itens na quantidadesequéncia indicada pelo

kanban
3. Bloqueio da producéo e os transportes excessivos;

4. O kanbandeve funcionar como uma ordem de fabricacao adixcicetamente

nos itens (mercadorias);
5. Produtos com defeito ndo devem ser enviados a@gsocseguinte;

6. O numero dekanbansdeve ser continuamente reduzido para aumentar

sensibilidade dos problemas existentes.
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Conforme Passos (2004), Kanban é um instrumento de gestdo que possibilita a
comunicacao entre os processos e permite defimeesssidades de material para o processo
anterior. Além do mais evita os desperdicios deegupducdo e elimina os estoques

desnecessarios, tanto os estoques intermediarogajas de produtos acabados.

Conforme Klippel (2002), para o funcionamento dst<do-Time é necessario ter a
qualidade assegurada das matérias-primas quanemunidos no processo. Se iSso nao
ocorrer, a operacao de inspecao apresentara pesaivemalidades, quando a matéria-prima
ou o material ndo atenderem as especificacbesnquara fluxo e ocasionando perdas ao
longo do processo produtivo.

2.1.2.5 Autonomacéao

Segundo Passos (2004):

A Autonomacdao, que se originou da idéia do te#éw-ativado
de Toyoda Sakichi o qual parava a maquina semp@eqoirria algum
problema de qualidade ou quando a quantidade ridgquera atingida.
Esse principio tem como objetivo diminuir/reduzidependéncia da
maquina em relacdo a atuacdo do homem. Ou sejapaderabjetivo
central capacitar a maquina para funcionar coronauia em relacao
ao homem, ‘tomando as decisfes’ quando isto sedfeassario.”

Consoante Passos (2004), o termo autonomacaoidoiocpara definir a automacéao
com um toque humano, sendo que este termo sugautia da necessidade de se adaptar as
maquinas ao homem. O toque humano em questaomandes a instalacdo de dispositivos de
inspecdo com certa “inteligéncia” ao longo do flaeoproducéo, de tal forma que a producao
seja automaticamente interrompida ao finalizar ac@ssamento ou impeca a fabricacédo de

produtos com defeitos ao eliminar a causa que @tasim defeito.

Passos (2004) registra que os primeiros estuddgzawas para a criacdo da
autonomacao foram elaborados por Ohno na empmsada Spinning and Weavifligxtil) e

naToyota Motor Companginddstria automobilistica). Naquele momento, Ofaidevado ao
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guestionamento sobre o porqué, na industria téxtika funcionaria cuidava de varios teares
simultaneamente, enquanto que, na automobilistieda trabalhador era responsavel por
apenas uma maquina. A conclusdo destes estudagiépino caso dos teares da industria
téxtil, eles estavam preparados para pararem atitamente gquando o processamento
estivesse concluido ou quando algo de anormal egs®rdiferentemente das maquinas da
Toyota.

Para Ghinato (1996), a ideia principal acerca darmumacao é impedir a geracao e a
propagacdo de defeitos, ao mesmo tempo em queirsmaelqualquer anormalidade no

processamento e no fluxo de produgao.

A partir da observacdo e da definicdo de autonomafgz-se possivel que um
funcionario se desvinculasse de sua maquina, pdssarcontrolar um maior numero de

maquinas simultaneamente.

Conforme afirma Ohno (1997), “a Autonomacao tamh@&oda o significado da
gestdo. Nao serd necessario um operador enquantsdcuina estiver funcionando
normalmente. Apenas quando a maquina para dewduassituagdo anormal € que ela recebe
atencdo humana.” (Ohno, 1997, p. 28).

Com o objetivo de sustentar a comparacéao entreispdares do STRlust-in-Timee
Autonomacgéo, Ohno apresenta a seguinte analogimmdene de beisebol:
A Autonomacdo corresponde a habilidade e ao taleo®
jogadores individuais, ao passo quelust-in-Timeé o trabalho da

equipe envolvida em atingir um objetivo preestatidte (Ohno, 1996,
p. 29).

A partir do exposto a, observa-se a existénciantk sinergia entre dust-in-Timee a
Autonomacdo. Pode-se destacar que uma linha degiod muito mais eficiente ao unir a
habilidade individual dos operadores que, neldalteam com o trabalho coletivo da equipe.
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2.1.2.6 Manutengao Produtiva Total

Segundo Seidel (2004), Seiichi Nakajima (1988) dmiuexaustivamente os métodos
americanos de Manutencao Preventiva desde a ddedslhaté a década de 70. Partindo dali,
propés uma metodologia de gestdo dos equipamentsambina as praticas americanas de
manutengdo preventiva com 0s conceitos japonesesrdmle de qualidade total (TQC) e o

envolvimento dos empregados.

Seidel (2004) anota que a esta metodologia de qye#é-se o nome deotal
Productive Maintenanc&PM. O objetivo do TPM é otimizar a eficiéncia dmglipamentos,
eliminar as quebras de maquinas e promover a magédeautbnoma do equipamento por

parte do operador.

Conforme Nakajima (1988), o TPM intenciona o0 aurehh output em termos de
producao, qualidade, custos, entregas, segurangaa dos trabalhadores pela manutencéo

das condicdes de operacao ideal e pela utilizaglivaedos equipamentos.

Klippel (2002) pondera que, com o auxilio da autoagdo, os problemas manuais
observados nos sistemas produtivos podem ser magimé. Porém, ainda existem os
problemas relacionados as maquinas e aos equipasnéais como falta de manutencéo e
quebra de componentes, entre outros. Devido a saddgde, podem tornar eventuais

estoques intermediarios insuficientes para a néaigpacdo da linha de producéo.

Em consonancia com Klippel (2002), tradicionalmerde manutencdo pode ser
dividida em: Corretiva, Preventiva e Preditiva. AaMitencdo Corretiva € a manutencao
associada a cada “pane” da maquina, ou seja, niste planejamento das atividades, exceto o
planejamento da disponibilidade dos profissionaisa entrar em agdo quando da existéncia
de defeitos nas maquinas e nos equipamentos. A tetegdo Preventiva, por sua vez,
acontece de forma planejada, com o intuito de renitarrupcdes devido as “panes”, visando

a disponibilizar as maquinas e 0s equipamentos reeram condicfes satisfatorias de
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funcionamento. Com o objetivo de assegurar a MagétePreventiva, as seguintes acdes sao
importantes: inspecdo peridédica dos equipamentdsjfitacdo programada, substituicdo
periodica de pecas criticas, entre outras. PordiManutencdo Preditiva constitui-se em uma
extensdo da Manutencdo Preventiva, sendo basicandgrivada do surgimento de
instrumentos e técnicas capazes de diagnostican wwxima precisdao, quando um
determinado tipo de componente apresentara alguonde falha. A Manutencdo Preditiva
propde que cada componente seja explorado da rmaneis efetiva possivel em relacédo a

sua vida util.

Segundo Antunes (1998), uma politica ampla de neagédb deve levar em
consideracao a utilizagcdo conjunta destes tipomaeutencdo apresentados anteriormente.
Ainda, deve-se atentar para o critério de definigddipo especifico a ser usado para cada
maquina/componente, considerando-se, para tal,spectbs econdmicos envolvidos na
questdo. Por exemplo, no caso de uma maquina ggigpwarias maquinas reservas e a
facilidade e o custo de manutencédo seja muito baigeera ser gerenciada através de uma
l6gica de Manutencao Corretiva. Por outro lado, umdguina critica do ponto de vista do
desempenho econdmico da empresa e que, além dmsgnha componentes de grande
responsabilidade no que se refere a segurancadriadiysrovavelmente deveria optar-se pela
adocdo da Manutencao Preditiva. A partir dos tgdassicos de manutencéo, surge a logica
do TPM.

Os objetivos basicos do TPM que foram originalmelginidos pelalapan Institute

for Plant Maintenanceconforme Antunes (1998, p. 248) sao:

» Maximizar o rendimento global dos equipamentos;

» Desenvolver um sistema de manutencdo produtivdeygeem consideracao

toda a vida util do equipamento;

 Envolver todos os departamentos, planejamento,efoxojutilizacdo e

manutenc¢ao, na implantagao do TPM,;

« Envolver, ativamente, todos os empregados — desdkaageréncia até os

trabalhadores de chao-de-fabrica;
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e Tornar o TPM um movimento visando a motivacdo gaednatravés do

desenvolvimento de atividades autbnomas de methemapequenos grupos.

Segundo Klippel (2002), o TPM pode ser visualizadao uma forma de reduzir os
custos globais de manutencédo. Nas fabricas tradicptodas as atividades de manutencéo
tendem a ser feitas pelo Departamento de Manuteriddoentanto, muitas tarefas de
manutencdo poderiam ser realizadas pelos préppesadores das maquinas, como é 0 caso
de limpeza, lubrificacdo, procedimentos basicocugho hidraulico, elétrico e eletrdnico,
sendo que, inclusive, algumas destas tarefas pagnassumidas pelos operadores de
maquina no curto prazo. Outras tarefas mais coraplexigem um treinamento amplo de
médio e longo prazo. Na medida em que os operader@sagquina passam a assumir varias
tarefas que, anteriormente, eram realizadas peior g2 manutencdo, os técnicos de
manutencao reduzem a sua carga de trabalho. Assido,sdiminuem também os custos de
manutencdo, uma vez que a mao de obra diretamensela ao departamento de manutencao

serad menor.

Antunes (1998) aponta que o TPM possui um indicatioperformance intitulado
indice de Rendimento Operacional Global (IROG) dguiBamento, que se relaciona
diretamente com o conceito de quebra zero dos aaqaptos. O IROG esta detalhadamente
abordado posteriormente, neste trabalho, quandbisdassédo envolvendo a metodologia de
Gestdo do Posto de Trabalho — GPT. Porém, cabentali de imediato, que o IROG
considera, para efeito de calculo, as seguintedaper) por parada, ou seja, ocorre quando a
velocidade da maquina cai a zero durante um tengpmideravel; ii) por mudanca de
velocidade, ou seja a velocidade cai abaixo dacigdde nominal ou cai muito rapido a zero
e retorna a velocidade nominal; iii) por fabricag@oprodutos defeituosos, relacionada com a
qualidade dos produtos e com o tempo perdido emugioprodutos fora da especificacéo,

além do tempo gasto para retrabalhar pecas desaguo

2.1.2.7 Controle de Qualidade Zero Defeitos e Dispitivos Poka-Yoke
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Segundo Ghinato (1996, p. 91), o Controle de Qad#&dZero Defeitos € um método
racional e cientifico capaz de eliminar a ocorrérig defeitos através da identificacdo e do

controle das causas.

Para que a ideia principal da Autonomacdo sejaiymsgparalisar a linha de
producao, assim, que alguma anormalidade for itigada) foi criado o conceito de Controle
de Qualidade Zero Defeitos (CQZD). Neste aspectund®o (1996, p. 91) apresenta 0s

quatro pontos fundamentais para a sustentacdo d®CQ

1. Realizacdo de inspe¢cdo na fonte, buscando preyenimdo remediar) a

ocorréncia de defeitos. Dessa forma, a inspecéieediretamente na origem;

2. Substituicdo da inspecao por amostragem pela iasp&@0%, assegurando

gue todos os produtos sejam inspecionados;

3. Reducao do tempo decorrido entre a constatacamdeanormalidade e a sua
correcao;

4. Reconhecimento que os trabalhadores falham, ingrdot dispositivos a
prova de erros na linha de producéo, asseguranel@a gquspecéo esteja sendo

feita eficientemente.

Pantaledo (2003) explica que dispositiyiuka-yokesdo a prova de falha, evitando
gue um produto seja fabricado com defeito. Tratgeis, de uma técnica que operacionaliza
a estratégia da inspec¢do na fonte e sustenta emegnaedida a implementacdo do CQZD.

Conforme Klippel (2002, p.39):

A completa auséncia de erros e defeitos pode segasada
atraveés da utilizacdo de dispositivos de detecgémnaatica acoplado a
uma determinada operacdo, denomingusa-yoke em substituicdo a
inspecdo humana. A correcao dos erros ocorridosestes dispositivos
pode ser feita através de dois métodos: o de derdro da adverténcia.
Através do método de controle, quandpaka-yokee ativado, a linha
de producgéo paralisa e o problema pode ser entdgido. Com a
paralisacédo da linha, o erro ndo se repete. Pelodméla adverténcia,
guando qoka-yokeé ativado, um sinal sonoro ou luminoso avisa sobre
a ocorréncia de algum problema, para que sejam d@snaas
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providéncias para soluciona-lo. Caso elas ndo segamadas, a linha
continua a operar e o erro se repete.

Uma das principais caracteristicas observadas stes dispositivos € o fato de terem

baixo custo de implantacao.

A Autonomacao possibilitou o desenvolvimento depasstivos poka-yoke para
prevenir defeitos, entretanto, a sua utilizacdoossivel em outros campos da atividade

empresarial. Assim sendo, conforme Antunes (1998):

Estes dispositivos podem servir para projetar nmaguie
sistemas dotados de autonomia para detectar prablassociados a
seguranca dos trabalhadores nos seus locais dalhtsak projetar
mecanismos que permitam minimizar/eliminar desparslide energia
nas Empresas. (Antunes, 1998, p. 242)

Por fim, Klippel (1999) salienta que, para a camgp dos dispositivopoka-yoke,
duas condi¢cOes devem ser satisfeitas: i) € netessarthecer-se a operacao detalhadamente,
com o intuito de possibilitar uma analise das acefeito-causa-efeito que ocasionam um
problema e; ii) € preciso que haja criatividade, semtido de que sejam construidos
dispositivos eficientes e baratos que eliminem nitefamente a(s) causa(s) origem do

problema em questao.

2.1.2.8 Troca Rapida de Ferramentas

Seidel (2004) explana que o conceito de Troca Ragal Ferramentas (TRF) é a
traducédo do termo SMED Single Minute Exchange of Digtilizado por Shigeo Shingo
(2000).

A reducdo do tempo envolvido com a troca de ferraasepode ser considerada o
caminho mais facil para introduzir o Sistema ToyaProducdo. Esta afirmativa de Monden
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(1984) pode ser dada como vélida na medida em dueca Rapida de Ferramentas - TRF
constitui-se no principal método proposto no cotatelo STP com o objetivo de flexibilizar a

producao em relacao a variacdongia de producéo.

Antunes (1998) destaca:

A Troca Rapida de Ferramentas minimiza os riscasimados
as flutuacdes de demanda e a introducdo de nowmlitps. Além
disso, permite a diminuicdo do tempo de atravess@materno na
Fabrica, ou seja, melhora a dimensdo estratégpdes de entrega
dos produtos no mercado (tempo de resposta). Tanibéifita a
entrega dos produtos no prazo na medida em que eedariabilidade
do sistema. Permite, através da reducdo dos refegatrabalhos,
melhorar a dimensao qualidade de conformidade. |Giowlo pode-se
dizer que a Troca Rapida de Ferramentas conséiteirs um método
que contribui significativamente para flexibilizar formulagdo da
Estratégia de Producéo das Empresas. (Antunes, 9287)

A importancia desta técnica conhecida como TRFideagiada por Shingo (1996a)
no prefacio da edicéo japonesa de seu I@r8istema Toyota de Producdo do ponto de vista

da Engenharia de Producéonde se |€:

Qualquer um que analise cuidadosamente o STP éhegar
seguinte conclusdo: a reducdo dos tempos de sebtpa com a
ajuda do sistema TRF é essencial. E por esse mqtigopodemos
dizer que o sistema TRF € a condigime qua nordo STP. (Shingo,
19964, p. xiii)

Na Toyota, devido a variabilidade de itens a sefsricados, foi necessario encontrar
uma forma de reduzir os temposs#tup no sentido de aumentar a produtividade e viailiz
o funcionamento ddust-in-Time A TRF desempenha um papel fundamental em fungéo d

vantagens que apresenta, conforme Antunes (19222p.

1. a reducdo dos tempos de preparacdo propicia a gigodacondmica em
pequenos lotes. Sendo assim, torna-se possivelsgiddricas respondam mais
rapidamente as variacdes da demanda de mercado;
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2. a reducdo dos tempos de preparacdo, na medida enpegymite trabalhar
economicamente com pequenos lotes de fabricac&sibdda a reducdo dos

estoques em processo e dos estoques de produtesiasa

3. através das técnicas associadas ao método da Tpussével simplificar as
preparacdes, minimizando a possibilidade da existée erros na regulagem

de ferramentas e instrumentos;

4. as técnicas de conversao rapidas podem ser usadamar disponivel uma
capacidade adicional de maquina. Esta perspectivaespecialmente,
significativa quando a TRF for adotada tendo comnalilade aumentar a

capacidade dos gargalos produtivos.

Shingo (1996b, p. 308) enuncia algumas etapasasagiee conduzem a melhoria do

setp:

1. Etapa preliminar geralmentesetupsinternos e externos nao estao separados,
fazendo com que algumas preparacdes, externas w@paewgnto, e que,
portanto, poderiam ser realizadas sem a paralisaei&o sejam feitas com o

equipamento parado;

2. Primeira etapa setupinterno é claramente separado stupexterno. Nesta
etapa, € possivel identificar as atividades queeioder realizadas com o
equipamento em operagao e as atividades que reaoces parada completa

do equipamento para serem executadas;

3. Segunda etapalementos previamente considerados partgetlgpinterno sao
convertidos emsetup externo. Com isto, o tempo de preparacdo com a

paralisacdo do equipamento torna-se ainda menor;

4. Terceira etapa cada operacdo elementar detup interno e externo €

incansavelmente melhorada.
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2.1.2.9 Padronizacao das Operagdes

A padronizacdo de um processo deve ser estabelgp@taa realizacdo de melhorias
como forma de assegurar que elas serdo mantidasviStas a padronizacédo, Ohno (1997, p.
40) declara que, na Toyota Motor Company, foramaafs “folhas de trabalho padrdo” em
locais bem visiveis, com informacées do STP, deseimmdo um papel importante no
controle visual da empresa. O autor ainda afirma @udolha de trabalho padrdo combina
eficazmente materiais, operarios e maquinas paocalupir com maior eficiéncia. A

importancia da referida folha € evidenciada por@i®97):

Eliminamos o desperdicio examinando os recursgmdiseis,
reagrupando maquinas, melhorando processos de gesina
instalando sistemas autdonomos, melhorando ferraseanalisando
métodos de transporte e otimizando a quantidademdéerial
disponivel para processamento. A alta eficiénciprdducdo também
foi mantida pela prevencdo de produtos defeituosesos
operacionais, acidentes e pela incorporacdo deasidéios
trabalhadores. Tudo isto € possivel por causa gersaptivel folha
de trabalho padréo. (Ohno, 1997, p.41)

Com relagéo ao estabelecimento de operacdes-p&tiago (1996a) registra que:

Uma verdadeira operacao-padréo € executada emnaricende
as condi¢bes de trabalho tenham sido otimizadavéstrda busca
continua dos objetivos por tras de cada uma das@pseabaixo:

O que — 0 objeto da producédo. Que produto?

Quem — o sujeito da producgdo. Que pessoas e quénmasag

Como — o0 método. Como fazer?

Onde — o0 espaco. Onde devem ser colocados os Rengjue
método de transporte?

Quando — em gue janela de tempo? Em que momerta®y(s
19964, p. 179)
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Durante este processo de elaboracdo da padronigaigdportante a participacdo de
todas as pessoas envolvidas de forma a tornarcugde das tarefas mais facil e eficiente

possivel. Segundo Klippel (1999):

A construcdo do STP foi possivel pela agregacdo do
conhecimento, feito através da resolucdo de pradesxistentes; da
inovagdo e da criatividade dos colaboradores; dalghacdo do
mesmo internamente e pela praticsbdachmarkingtransformando a
Toyota Motor Companyem uma organizagdo de aprendizagem.
(Klippel, 1999, p.46)

2.1.2.10 Leiaute Industrial

Shingo (1996b) explicita da seguinte forma o ppitcigeral para a abordagem
relacionada com o leiaute industrial do ponto dgavido STP: “A abordagem béasica de um

problema ddayoutconsiste em reduzir o transporte a zero” (Shit§é6b, p.273).

Com o objetivo de esclarecer e compreender a leposta por Shingo, é preciso
discutir os aspectos conceituais basicos relacamad tema leiaute. A partir do ponto de
vista tradicional, os leiautes podem ser classliiscaem: Leiaute funcionallgb Shop
Leiaute em linhaKlow Shop, Leiaute fixo Project Shope processo continuo (industrias de

propriedade).

O leiaute funcional caracteriza-se pelas maquigaspadas, tendo por referéncia a
funcdo que exercem (ex. secdo de tornos, fresgetoras, etc.) sendo que as pecas Sao
enviadas, geralmente, em lotes pequenos, pardessndes secdes constituidas de maquinas.
Antunes (1998) assevera:

O layout funcional é, de um ponto-de-vista his@rimma
materializacdo dos conceitos propostos por Tayoespecializacao de
tarefas. Geralmente os equipamentos de fabricagd@@mpdem estas
secOes de fabricacdo caracteristicasLdgpout funcional sdo de uso
geneérico (equipamentos ditos universais). (Antuh@88, p.240)
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A vantagem deste tipo de leiaute consiste em spacmade de adaptar-se a
fabricacdo de uma grande variedade de produtosse@ o leiaute funcional auxilia a

problematica da flexibilidade em relacdo a variedael produtos.

J& o leiaute em linha caracteriza-se pela proddgitotes grandes e de pequenas
variedades, utilizando equipamentos com maior gtaumecanizacdo com finalidades
especificas. Segundo Antunes (1998): '&@outem linha é tipico da producdo em massa,
sendo concebido historicamente a partir da no¢cdmlde de montagem proposta por Henry
Ford.” (Antunes, 1998, p.241)

No caso do leiaute fixo, o produto permanece em pms&ao fixa e pré-determinada
durante o processo de fabricacdo, incluindo pessoaquinas, ferramentas e materiais. O
leiaute fixo é indicado para produtos que apresemi@xa mobilidade, ou seja, para produtos
cujo tamanho e/ou peso é fator impeditivo em terdeomovimentacao. Este tipo de leiaute &
aplicado em segmentos de produtos tais como: nasE®naves, locomotivas, pontes e

edificios. Normalmente, o lote de producéo é uioitar

Os leiautes em fluxo continuo sédo basicamenteaditis na industria do processo, tal
como a industria dos cimentos, a producéo de posduiimicos e a producéo de eletricidade.
Neste caso, as fabricas representam um elevadstimeato de capital, dado que séo
altamente automatizadas e projetadas de modo d@Mhanem como uma unidade. Assim
sendo, o leiaute esta relacionado diretamente cqroeesso e, dessa forma, esta ligado a

estrutura basica da fabrica.

Observa-se a necessidade de flexibilizar os lesataato funcional como linear, para
atender as necessidades cada vez mais complexaemado. A partir destas questdes,
envolvendo a definicdo do Sistema de Manufaturar8imizada, Black (1998) desenvolveu o
chamado Sistema de Manufatura com Células IntediglaBlack concebeu esta ideia com

base nos estudos de Taiichi Ohno e na constru¢c&d Ho
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Black (1998) destaca que o Sistema de Manufatura@élulas Interligadas — SMCI -
foi desenvolvido, originalmente, por Taiichi Ohr@Toyota Motor Company.

O SMCI é composto por células de producéo, céldeasubmontagem e linhas de
montagem final. O esquema geral consiste em agaupamilia de pecas de fabricacdo de
acordo com o fluxo geral do processo produtivo.r®wbservacdo bastante importante
vincula-se ao fato de que os arranjos do leiauidestos tendo em vista que 0s componentes

circulem pelas células apenas uma unica vez.

Nas células em formato de U, os trabalhadores podewer-se de maquina em
maquina de acordo com a carga de trabalho neaesgaicélulas podem ser interligadas
diretamente com outras células, entretanto, segAntlmes (1998), na maior parte dos casos
praticos, a célula é interligada via algum sisteladpuxar” a producdo tal comokanban
Neste caso, 0s materiais deslocam-se entre aagséuhvés de pequenos lotes. A(s) linha(s)
de montagem dentro das fabricas deve(m) ser répdajes) de maneira que possa(m)
operar(em) como células de producdo. Dessa maobsarva-se a necessidade de se reduzir
drasticamente o tempo de troca de ferramergatuff. O SMCI busca estar totalmente
constituido por células de producéo interligadas eolinha de montagem que, por sua vez,

deve ter a capacidade de funcionar como uma cdduproducao.

2.2 PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE DA PRODUCA O E
DOS MATERIAIS - PPCPM

Segundo Corréa & Pedroso (19%fud (TORRES, 1999), os sistemas de PPCPM
objetivam apoiar as decisdes de “o qué”, "quaniigpliando” e "onde” produzir, assim como
"0 qué”, “quanto” e “quando” comprar. Estas decsddefinem quatro determinantes
fundamentais do desempenho destes sistemas:

* Os niveis em volume e mix de estoques de matériagag produtos em

processo e produtos acabados;
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* Os niveis de utilizacéo e de variacdo da capacidemtiitiva;

* O nivel de atendimento a demanda dos clientesjdarasdo a disponibilidade

dos produtos em termos de quantidades e prazodréga

* A competéncia quanto a reprogramacdo da produdimdando as formas
como a empresa reage as mudancas ndo previstasenesrecursos de

producédo e na demanda dos clientes.

Conforme Torres (1999), a operacéo do sistema @PRPe formada por atividades
que abrangem decisbes tomadas em diferentes hmszode tempo, periodos de

replanejamentos e nivel de agregacao, podendasaterizadas em:
* Planejamento de longo prazo;
* Planejamento de médio prazo;

* Planejamento de curto prazo.

2.2.1 Planejamento da Produgé&o

Goldratt (1988) expde que o Planejamento e Programala Producdo eram
realizados de forma manual e, com a evolu¢do deliegia, objetivou-se a criacdo de um
sistema de programacdo computadorizado com a fude&amutomatizar os procedimentos
manuais de Planejamento e Programacado da Produgidrele de inventario, com calculos

aritméticos simples, afastando a possibilidaderdmleimano.

Conforme Torres (1999), estes sistemas denominaeanMRP - Material
Requirements Plannin@u seja, Planejamento das Necessidades de Makasieriormente,
foram aperfeicoados, com novas funcdes tais comamgas, engenharia distribuicdo, e outras,
passando a serem denominados sistemas de PlangjadenRecursos de Manufatura

(Manufacturing Resource PlanningMRP II).
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2.2.2 Circuitos do PPCPM

Conforme Klippelet al (2005), a no¢éo de “circuitos” do PPCPM constsliiem uma
abordagem desenvolvida com o objetivo de estrutesae conjunto de processos e com 0
intuito de sistematizar a sua operacionalizagédraesa empresa, de forma a que sejam
alcancados resultados eficazes nas atividadessgegeaenvolvidas. O processo de PPCPM

pode ser visualizado e compreendido sob a Otic&résecircuitos gerais, apresentados na

PLANEJAMENTO PROGRAMAGAQO CONTROLE
3

Figura 12 - Os Circuitos Gerais do PPCPM
Adaptado de (Klippett al2005)

Figura 12:

Segundo Klippelet al (2005), o primeiro circuito a ser desenvolvido siste no
circuito 1(um) do PPCPM. O circuito 1 (um) compr@em planejamento da producéo e dos
materiais. Este circuito engloba atividades em ésrmde analises da demanda agregada e
capacidade grosseira da producéo. Deve-se esclaneste ponto, que o tema encontra-se
discutido na sequencia deste documento. A demagrdgada da producédo € uma entrada do
sistema produtivo e, por sua vez, esta relacionadaprevisdes e/ou pedidos e consultas por
parte do mercado. A capacidade grosseira busctfid@na capacidade produtiva da fabrica,

sempre de maneira macro, evidenciando, dessa fornigel de ocupacao da fabrica.



64

Em termos de materiais, pode-se evidenciar queaz®p de entrega dos fornecedores
e 0 custo dos materiais sdo pontos relevantes @aracuito 1 (um)do PPCPM. Esta
afirmacédo faz-se verdadeira uma vez que estasmafgies devem ser utilizadas para a
determinacao do prazo global de entrega do pediddiente, bem como questdes financeiras

envolvidas com o orgcamento do pedido.

Para o caso de industrias do tipo engenharia cpetlado éngineering-to-order o
circuito 1 (um), normalmente, inclui um sub-procesie orcamento diferenciado, o qual é
alimentado por informagbes da Engenharia (por el®nprazos de projetos de novos
componentes ou produtos ou customizacdes) e dod=tSuprimentos (por exemplo, prazo

de entrega de novos fornecedores ou componentes).

Klippel et al (2005) afirma ainda que uma das principais e niggortantes
ferramentas para o circuito 1 (um) sdo os chamatkdsmas de aprazamento de pedidos.
Neste tipo de empresa, 0s sistemas de aprazamepdaios sdo de grande relevancia, uma
vez que o tempo de atendimento destes pedidos terskr muito elevado e, assim, a
acuracidade nestes prazos configura-se em um riifatgpara as empresas que possuem este
tipo de ferramenta.

O processo de programacédo da producdo e dos net@issiste no circuito 2 (dois)
do PPCPM. Este circuito contempla a definicdo dgm@amacéo da produgcédo no que tange ao

sequenciamento das atividades e das operacoesioaetiabrica.

Algumas das decisfes tomadas no circuito 1 (umddrampactos diretos sobre os
sub-processos do circuito 2 (dois). Notadamentépeaacluidas as definicdes de mais dificil
reversdo como importacfes de matérias primas efucdes ou ampliagbes de turnos de

trabalho.

Usualmente, este circuito compreende a liberagapradgrama de suprimentos e do

programa de producdo. Dessa forma, o circuito &)gmwde utilizar, como ferramentas, 0s
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sistemas de programacdo fina da producdo (SisteARS — Advanced Production
Scheduliny

Os sistemas de programacdo fina da producdo sa&amfamtas de auxilio a
programacao da producdo de uma empresa de mamaufasias ferramentas possibilitam que
se faca a programacdo da producdo de forma im&rapermitindo simulacbes e
reprogramacdes devido a diversas ocorréncias roddabrica, considerando a capacidade
finita de producdo, a sua ocupacao real e os tem@dsbricacdo precisos FAVARETTO
(1993).

Por fim, o Circuito 3 (trés) do PPCPM compreendatasdades relacionadas com o
controle da producdo e dos materiais. Este nivesgonsavel pela execucdo do programa de

suprimentos e de producao.

Outra caracteristica significativa do circuito 3Ié¢) do PPCPM consiste no
monitoramento dos recursos produtivos e na moviagéiotdos materiais no chéo-de-fabrica.
O controle dos recursos produtivos representa wssaedtradas fundamentais, tanto para o
circuito 1 (um) de planejamento (por exemplo, ne tange as eficiéncias dos gargalos que
determinam a capacidade bruta), como para o @rciifdois), uma vez que informacoes
sobre estoques, quebras de maquinas, refugosabalins, entre outras, devem servir como

realimentacao do sistema de programacéo da producao

Normalmente, no circuito 3 (trés), sdo empregadagarmentas conhecidas como
coletores automaticos de dados em sua forma originmais recentemente, denominados
gestores do posto de trabalho, que monitoram pé&adigficiéncia, qualidade, intervindo nos
processos em casos especificpgk@-yokeseletrbnicos). Estes coletores automaticos sao

suportados pelos sistemas do t\WBS que serdo discutidos posteriormente neste estudo.

Cabe salientar que, no caso das empresas dernigoeering-to-orderesse tipo de

controle desenvolve-se a partir das atividadedat®eacao de projetos.
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2.3 GESTAO DO POSTO DE TRABALHO

Segundo Antunest al (2008), a gestao do posto de trabalho trata da@esnjunta e
unificada das pessoas e das maquinas (a partmeebdtica mais ampla, a gestdo do posto de
trabalho (GPT) pode envolver muitas outras questiém das pessoas e dos equipamentos,
tais como: ferramental utilizado, instru¢cdes dedtao, aspectos ligados a ergonomia, gestédo
dos recursos humanos, etc.).

Antuneset al (2008) esclarecem que, a partir do Indicador dedReento Operacional
Global (IROG), diversos itens dentro do contextoedgresa podem ser analisados, como:
troca rapida de ferramentas, paradas das maquiendoda problemas de manutencao
propriamente dita, queda de velocidade das magupxesso), qualidade (refugos e

retrabalhos), operacdo em vazio da maquina, faltzpdradores, etc.

2.3.1 Gestao da Eficiéncia no Sistema Produtivo

De acordo com Antunest al (2008), a gestdo da eficiéncia, no sistema prooué
facilitada pela utilizacdo do calculo do indicerdadimento operacional global (IROG) dos
equipamentos, com o processamento das informaoietadas no chao de fabrica e a anélise
das paradas ocorridas. A gestdo das eficiénciaegaipamentos é monitorada através do
indicador IROG. Para a implantacdo do sistema ecutiado IROG, é utilizado a formula da
Figura 13:

Z rp I xqi

/L[gzobaz —E_
T

Figura 13 — Férmula do Calculo do IROG

A tabela 02 apresenta cada uma das partes da equagé a explicacdo do seu

significado na composic¢ao da férmula.
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Tabela 02 — Tabela de Descricdo de Campos
Fonte: Antunegt al (2008)

Campo Descricao

pglobal E o valor que expressa o nivel de utilizagdo darsecao longo do tempo e é expresso|em
percentual;
Tpi E o tempo de processamento ou tempo de ciclo ctuwg;
Qi S&o as quantidades produzidas do produto i;
T E o tempo programado para o Recurso Produtivoliraba

No caso do monitoramento de maquinas, ndo gargséms,descontadas do tempo
programado todas as paradas programadas, que w&lasagré-definidas pela empresa, para
0S recursos ndo gargalos monitorados. No sistentald&a de dados, estas paradas deveréo
estar marcadas para que se tenha o tempo paractintieto do total de tempo calendario

disponivel.

2. 4 ANALISE DE CAPACIDADE X DEMANDA

Para Barreto (201@pud(Ohno 1997), se a capacidade de um equipamentodiar
que a demanda ele ndo € considerado restritiveg@y ele ndo limita a producéo. O autor
define ainda que estes recursos nao restritiv@nsdenominados de recursos “lebre”. Por
outro lado, quando a demanda for maior que a cd@ade] 0 equipamento passa a ser um

recurso restritivo que limita a producéo.

Segundo Antunest al (2008), para a andlise de capacidade X demanda, sa

necessarios 0s seguintes pressupostos:



68

Um dos pontos de partida € a determinacdo com naaxim
precisdo possivel da capacidade grosseira de Eodég capacidade
grosseira de um recurso € dada pela multiplicagdsua capacidade
nominal (medida de tempo — t) pelo indice de diici#& global
calculado para este recurso (UQ).

A demanda de produtos num dado recurso pode Sauladh
através da multiplicacdo das taxas de processamanmtarias (ou
tempos de ciclo nos casos de producdo peca a pelgs) quantidades
obtidas a partir das informacdes provenientes daggbes de vendas
e/ou dos pedidos efetuados pelos clientes — pefirduss.

A andlise da Capacidade X Demanda € imperiosa yraraorreto planejamento da
producao e, em cada analise, tem-se a oportungadeprogramar os seus recursos com base

no resultado da analise. A Figura 14 mostra adielde capacidade > demanda.

Sem b
Restricao de |
Produgio

Figura 14: capacidade > demanda

A Figura 15 demonstra, claramente, essa relac&appcidade < demanda.

j—
. y ’
| f b Restrigdo
Capacidade | de
/ | Produgdo

Figura 15: capacidade < demanda

Antunes et al. (2008) afirmam que, para a analseCdpacidade X Demanda, se

necessita que sejam disponiveis, de forma acuaadsguintes informacdes:
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* Tempos Padrao;

» Eficiéncia dos recursos produtivos;

* Roteiro de fabricacao;

» Tipologia de Paradas Programadas;

* Apontamento de Producao;

* Apontamento de Paradas de Produc¢éo;
* Tempo disponivel dos recursos;

* Demanda dos produtos a serem analisados.

De acordo com Barreto (2018pud ANTUNES et al, (2008), em geral, as logicas
adotadas para a determinacdo da capacidade nassasygém pouco rigor cientifico, na
medida em que, na maior parte das vezes, ndo eoasidas reais eficiéncias dos
equipamentos. Outro problema derivado esti reladmrd determinacdo dos chamados
gargalos produtivo e dos recursos com capacidagtdtae— os CCRs (ANTUNE®t al,
2008, p. 167).

2.5 SISTEMAS DE EXECUCAO DA MANUFATURA

De acordo com Manufacturing Enterprise Solutions Asgdon (MESA), o MES —
Sistemas de Execucdo da Manufatukarfufacturing Execution Systejnvisa a prover
solucbes adequadas de coleta automatica de dambsgeacdo entre sistemas de chdo de
fabrica e sistemas corporativos, buscando melhorluxo de informacées com foco na
gestdo do atendimento ao cliente. A MESA é umac#ss@o que reune os fabricantes de

softwaree hardwarepara solu¢cdes MES.

Ainda, segundo a MESA, a funcdo de uma solucdo MESipervisionar e gravar
resultados das atividades dos recursos e dos fldegwroducgdo. Assim sendo, ele d4 uma
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visdo geral da planta em termos de estado e omzad® processos, materiais, recursos
humanos, maquinas e ferramentas, em geral. Des$®, imd informacéo para a gestao e tudo
0 que esta acontecendo e o que deveria acontemagtérado pelo MES, de modo que a
eficiéncia completa da planta pode ser orientadavaiada continuamente, fazendo-o,

praticamente, em tempo real.

s

Tal como os outros sistemas, MES ndao é uma simipiegdo. Segundo uma
classificacdo da MESA, o MES possui onze funcialaales ou pilares apresentados pela
Figura 16.

PILARES

‘ Programacao e

Sequenciamento Coleta de Dados
das Operagoes

- - Gerenciamento Rastreabilidade
Fluxo de :

o de Processos e Genealogia
Producdo

Andlise de
Performance

Gerenciamento Gerenciamento | Gerenciamento
de Trabalho da Manutengdo da Qualidade

Alocacgdo de

Recursos

Status e
Documentos

Controle de |

Figura 16: Pilares MES
FONTE MESA

O primeiro pilar a ser apresentado € conhecido cBtatus e Alocacao de Recursos.
De acordo com a MESA, o pilar déatuse alocacdo de recursos visa a prover um historico
detalhado dos recursos e garantir que os equipamestejam apropriadamente configurados
(setugpreparacao) para o processo e fornecendtaiusem tempo real. Esse pilar traz a
visualizacamnline do statusde alocagcao dos recursos.

Em continuidade, apresenta-se o pRPaogramacéo/Sequenciamento das Operagdes
gue, deacordo com a MESA, provém uma sequéncia baseadarimailades, atributos,
caracteristicas e/ou receitas associadas com uidadende producdo especifica em uma
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operacao tais que, quando programadas, na seq@a@no@iada, minimizam o tempo total de
setup garantindo eficiéncia operacional, e sincronizasrfluxos de material para buscar o

melhor desempenho de atendimento.

O terceiro pilarevidenciado pela MESA € o pil&ontrole de Fluxo de Producague
tem como funcagerenciar o fluxo das unidades de producéo na falenardens de servico,
lotes ou ordens de trabalho. A emisséo de inforem@sta presente ao longo do processo
pelo qual o trabalho precisa ser realizado e mamim tempo real, a ocorréncia dos eventos

no chao de fabrica.

O pilar Controle de Documentoem a funcionalidade de garantir o controle dos
documentos que estdo presentes na producdo, uheluistrucdes de trabalho, receitas,
desenhos, procedimentos, programas, mudancas dalam@, comunicagdes turno a turno.
Esse controle de documentos, em uma solugdo MERrdpaer feito de forma eletrénica ou

manual.

De acordo com a MESA, o pil&oleta de Dado®ferece uma interface para obter
dados e parametros da producéo que compdem osraegias unidades de producéo, esse
pilar € o coracao de um sistema MES, pois eleporssivel pela entrada dos dados, e quanto
mais refinada for a entrada, mais informacdes awais sera produzidas para a gestao tomar
decisdes. A coleta de dados pode ser realizadaowheaf manual ou eletronicamente,
dependendo do poder de investimento do cliente.

O pilar Gerenciamento de Trabalh@ responsavel pela disponibilizacdo de
informacgdes atualizadas sobrstatusdas pessoas. Inclui relatrio de tempo e preséeca,
como a gestao de competéncias para executar a@adais como preparacao de materiais ou

troca de ferramentas.

A seguir, a MESA apresenta o pil@erenciamento de Qualidadgque fornece a
analise, em tempo real, de medidas coletadas dafatara para assegurar o controle da
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qualidade do produto e identificar problemas queiegam atencédo. Pode recomendar agoes
para corrigir os problemas, incluindo a correlagio sintomas, acdes e resultados para
determinar a causa. Pode, ademais, incluir o CERt(Qle Estatistico de Processo)/CEQ
(Controle Estatistico de Qualidade) e o gerenciamde operacdes de inspegattiine. A
andlise no sistema de gerenciamento de informagéemboratorio (LIMS —Laboratory

Information Management Systetambém pode ser incluida.

O pilar Gerenciamento de Processde acordo coma MESA, tem por objetivos
monitorar a produgao, corrigir automaticamente oundcer suporte para uma tomada de
decisao corretiva por parte do operador e mellawatividades em processo. Estas atividades
podem ser intra-operacionais com foco nas magqumasnos equipamentos que sao
monitorados, ou podem ser inter-operacionais, ¢a, seompanhando o processo de uma
operagdo para outra. Desse modo, é possivel inglairgerenciamento de alarmes para
assegurar que os operadores estejam conscientas quedancas do processo estao fora das
margens aceitaveis de tolerancia. A interface esgtepamentos inteligentes e o MES ¢ feita
através da funcdo de Aquisicdo de Dados. Essachmalade pode incluipoka-yokes
eletronicos, interrompendo a produgcdo automaticéangonando detectados problemas de

gualidade.

Conforme a MESA, o pilar d&erenciamento de Manutencdmca e dirige as
atividades de manutencdo de equipamentos e fertaspea fim de assegurar a sua
disponibilidade para a producdo, e garante o gSiemw para manutencdes periddicas e
preventivas, bem como uma pronta resposta a praslé@mediatos. Mantém, além disso, um
historico de eventos passados ou problemas patarajo diagnostico de dificuldades e apoia

a gestdo dpreset

O pilar Rastreabilidade e Genealogippr sua vez, possibilita a visibilidade para se
conhecer etatusdo trabalho e em que parte do processo encontargpialquer instante. A
informacdo destatus pode incluir quem estd trabalhando na méaquina, mageriais
componentes por fornecedor, o lote, 0 numero de,s&s condi¢cdes atuais de producéo,

assim como alguns alarmes, retrabalhos ou outrascégs relacionadas ao produto. A
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rastreabilidade em tempo real cria um registrodhist, que permite a genealogia dos
componentes usados para cada produto final.

Por fim, o dltimo pilar proposto consiste Aaalise de Performancque, deacordo
com a MESA, prové informacdo atualizada do resaltalds operagbes junto com a
comparagao com o passado e o resultado esperades@sidos da performance ( KRfey
Performance Indicato)jsincluem medidas como utilizagdo dos recursospaotibilidade
deles, IROG, ciclo de producdo, conformidade comsemuenciamento programado
(aderéncia) e o desempenho em relacdo ao padrde.iRduir também o CEP (Controle
Estatistico de Processo). Estes resultados podempeesentados na forma de relatério ou

apresentadosn linecomo avaliacédo corrente de desempenho.

Estes onze pilares fornecem a base de informagd@s gpexecucdo do sistema de
producdo em, praticamente, todos os tipos de pfabtd. Para especificar a arquitetura de
uma solucdo MES para uma empresa, deve-se partlientficacdo de quais indicadores sdo
afetados pelo modo como a producéo esta sendotegaama planta, a fim de que a solucéo

MES seja aderente ao Sistema de Gestao espedfiempresa.

2.5.1 Beneficios do MES

O relatorio da MESAInternational’s White Paper No. 1, 'The Benefits MESA
Report from the Fielddelineia alguns beneficios comprovados por ussae@MES. Estes
beneficios séo a reducéo:

* dolead timede produgdo em média em 45%;

» do tempo de disponibilidade de dados, usualmenté&mou mais;
e do estoque em processuif — work in procegseem média em 24%;
» do papel entre turnos, em média 61%;

* dolead timede pedido em 27%;
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» da perda de documentos em média 56%;

* de defeitos nos produtos em 18%.

Os beneficios listados sdo aqueles que a MESA tdidado. O MES tem obtido
grandes beneficios para uma grande variedade deegssp mesmo com 0 uso extensivo de
softwaresde outro tipo instalados. Isto ocorre porque as uncdes focam o nucleo dos

processos que agregam valor na producao — a exedagirocesso de manufatura.
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3. METOLODOGIA

A Metodologia do presente estudo pode ser divididaduas partes:

* Metodologia de Pesquisa:

o Como metodologia de pesquisa para o desenvolvingmiarojeto foi

escolhido o Estudo de Caso.

* Metodologia de Trabalho:

o0 A metodologia de trabalho consiste em seguir agcfpios sustentados
pelo Método do Estudo de Caso e tem como prem@ssentar 0s

passos realizados para a execugao do mesmo.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizacdo do presente trabalho, foi utidiza metodologia de pesquisa de
Estudo de Caso, que é amplamente empregada pelmictatie académica, e tem como norte

a andlise e a investigacdo de um caso real em unieat®a de aplicacado real.

Segundo Yin (2001), para um projeto de pesquisa, Wfiliza como estratégia de

pesquisa o estudo de caso, cinco componentes padamtes:

1. As questbes de estudo;
2. As proposicoes de estudo;
3. A(s) unidade(s) de analise;

4. Albgica que une os dados as proposicoes;
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5. Os critérios de interpretacdo das descobertas.

Conforme Yin (2001), um Estudo de Caso € uma iiyeasdio empirica que ocasiona
um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexwiddaeal. Isto ocorre especialmente

quando os limites observados entre o fendbmenooatexto ndo estdo claramente definidos.
Algumas caracteristicas do Estudo de Caso saoespaess por Roesch (1999):
* Estuda fendbmenos em profundidade dentro de seaxtont
« E especialmente adequado ao estudo de processwszagonais;

* Explora fenbmenos com base em varios angulos. Bedambém destacar,
como outra caracteristica do Estudo de Caso, afatyue este tende a possuir
grande flexibilidade, sendo impossivel estabelemseiros rigidos que

determinem com precisdo como devera ser desenaavidsquisa.

Yin (2005) assevera que um Estudo de Caso podang=y ou multiplo e, dentro de
cada uma dessas categorias, pode ser holisticacotporado. A combinacado dessas quatro

alternativas gera quatro tipos de projetos:

Estudo de Caso Unico Holistico;

Estudo de Caso Unico Incorporado;

Estudo de Caso Multiplo Holistico;

Estudo de Caso Mdltiplo Incorporado.

Segundo Yin (2001), em um estado de caso Unice-pediar atencdo a uma unidade
de analise ou a varias unidades incorporadas.dtst§acdo, na quantidade de unidades, é que
define se um estudo de caso € holistico ou incaduorE holistico quando se tem apenas uma

unidade de andlise e incorporado quando se temdeaima unidade de analise.

Conforme evidencia Yin (2001), tanto os projetosedidos de caso unico holisticos
como o0s incorporados possuem pontos fortes e pdrdoss. Um exemplo interessante
consiste no fato de que os projetos holisticosrgdioados quando ndo é possivel identificar
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nenhuma subunidade légica, conduzindo a um tratandm caso de forma mais agregada.
Entretanto, surgem problemas relacionados com ieuldiade em se analisar fendbmenos
especificos em maior profundidade, uma vez que to@damalise da-se tendo como ponto
central a unidade global. Dessa forma, para est®ssc 0s projetos incorporados sao mais
apropriados, na medida em que é possivel avancgardetalhes através do processo de
investigacdo adotado. Porém, um projeto incorpopamtle apresentar algumas “armadilhas”,
principalmente quando o estudo de caso esta coaderpenas nas subunidades de analise,

dificultando, dessa maneira, retornar para uma\saunidade maior.

Em face destas considera¢fes, o método de pesaposado foi o Estudo de Caso

Unico Holistico, sendo aplicado em uma Gnica engpres

3.1.1 Tecnicas Empregadas no Estudo de Caso

Para a execucao do Estudo de Caso, 0 pesquis&a@upea-se em disponibilizar uma

atencao as questdes que envolvem principalmente:

e Tempo: (O pesquisador organizou uma agenda, a qual teve um
comprometimento por parte da empresa do estudoase, @ fim de que

pudesse ser possivel a execucdo da pesquisaa tefapo ndo atrapalhasse);

* Liberacdo: (O pesquisador precaveu-se com um tempo considepava a
negociacéo de liberagdo por parte da empresa pan@aizado o estudo de

caso);

 Gestdo de CronogramaO pesquisador organizou-se de tal forma que as
atividades de pesquisa ndo sofreram atraso e mstivalinhadas a um

cronograma geral de execucédo do estudo de caso);

Conforme salienta YIN (2001), os Estudos de Cago redlizados com base em

evidéncias, que podem ser resultantes de seisfdigintas:
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* Documentacéao;

* Registros em Arquivos;

» Entrevistas;

* Observacao Direta;

* Observacao Participante;

* Artefatos fisicos.

Além dessas fontes de evidéncia, € possivel extriirmacdes Uteis em: boletins
informativos, jornais, radios, televisao, biblioima, fotografias, filmes, etc. No que tange a
forma de coleta de dados através destas fontesvidéneias, Yin (2001) sugere trés

principios importantes para se obter beneficiotaddentes:

Principio 1: utilizar multiplas fontes de evidéncia, uma vez guadoc¢cao de varias
fontes de evidéncias permite ao pesquisador desikcaruma ampla diversidade de questdes
histdricas, comportamentais e de atitudes;

Principio 2 criar um banco de dados para o estudo de capge oonsiste na maneira
como se organiza a documentacédo dos dados colgiadm® estudo de caso. A falta de um
banco de dados contribui negativamente para o delsemento de pesquisa baseada no

método do estudo de caso;

Principio 3: manter o encadeamento de evidéncias, cujo objptiagipal € aumentar
a confiabilidade das informacgdes, ou seja, cons@stereservacao dos dados coletados (ideias

originais, evidéncia original), de forma a repreaen fato ocorrido.

Buscando-se analisar tanto os aspectos relacionedims os procedimentos de
pesquisa e com a sua operacionalizacdo, optou-sautpzar as fontes de evidéncias
propostas por Yin (2001). O quadro 1 (um), a se@iresenta um resumo dos pontos fortes e

fracos das fontes de evidéncias:
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Quadro 1 — Fontes de evidéncia: pontos fortes e fras.

Pontos Fracos

Documentacgdo

- Estavel: podem ser revisadas iniimeras ve

- Discreta: ndo foi criada como resultado
estudo de caso;

- Exata: contém nomes, referéncias e detal
exatos de um evento;

- Ampla cobertura: longo espaco de tem
muitos eventos e muitos ambientes distintoq

vesCapacidade de recuperacéo: pode
dlgaixa;

- Seletividade tendenciosa: se a col

nao estiver completa;
hes

- Relato de visbes tendenciosas: refl
as ideias preconcebidd
)?desconhecidas) do autor;

- Acesso: pode ser deliberadame
negado.

ser

pta

Pte
hS

hte

Registros de arquivos

- [Os mesmos mencionados

documentacao];

pa

- Precisos e quantitativos.

ra [Os mesmos mencionados p4
documentacao];

- Acessibilidade aos locais gracas
razdes particulares.

Entrevistas

- Direcionadas: enfocam diretamente o top|
do estudo de caso;

- Perceptivas: fornecem inferéncias caus
percebidas.

mal elaboradas;
aiRespostas tendenciosas;

- Ocorrem imprecisbes devido
memodria fraca do entrevistado;

entrevistador o que ele quer ouvir.

coVisdo tendenciosa devido a questdes

- Reflexibilidade: o entrevistado da o

Observacdes Diretas

- Realidade: tratam de acontecimentos

tempo real;

- Contextuais: tratam do contexto do evento

erConsomem muito tempo;

- Reflexibilidade: o aconteciment
pode ocorrer de forma diferencia
porque esta sendo observado;

- Custo: horas necessarias pe
observadores humanos.

- Seletividade: salvo ampla coberturg;

[=]

[0

Observacao Participante

- [Os mesmos mencionados para observa
direta];

- Perceptiva em relagdo a comportamentd
razBes interpessoais.

¢8o[Os mesmos mencionados pd
observacéo direta];

s-e Visdo tendenciosa devido
manipulacdo dos eventos por parte
pesquisador.

Artefato fisico

- Capacidade de percepcdo em relaca
aspectos culturais;

- Capacidade de percepcdo em relaca
operagdes técnicas.

D - Seletividade;

- Disponibilidade.
b a

Fonte: Adaptado de Yin (2001, p. 108).

Na execucao do trabalho, foram usadas as segtonties de evidéncias:
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* Documentacéo:Analise dos documentos disponibilizados pela esgprdo

estudo de caso tais como:

0 Manuais de operacao;
0 Instrucdes de trabalho;
o Diagnésticos;

o Propostas;

0 Relatorios;

o Planos de Acéo;

o Visao.

* Observacao DiretaApontamentos das observac@resoco, tais como:
o Relatdrio do diagndstico;
0 Andlisein locodos processos;

» Observacao ParticipanteAnalise das observacdes de terceiros e redesenho da

realidade observada;

» Entrevistas semiestruturadag&ntrevista das pessoas chaves do processo e

compilacao dos resultados em formato de diagnostico
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3.2 METODO DE TRABALHO

Segundo Lakatos & Marconi (1991), o método de traba& um conjunto de
atividades sistematicas que orientam a geracdoodbecimentos validos e verdadeiros,
indicando o caminho a ser seguido. Segundo Mac8®9j1 o método deve ser o caminho

para e chegar-se a um objetivo e tem a finalidaal®uacgéo de garantir a preciséo do estudo.

O método de trabalho, no projeto desenvolvido, ebed ao exposto na Figura 17.

Passo 1 Referencial Tedrico

l)elimitacﬁo do Trabalho

Passo 2

Ll

Passo 3 LConstrugao do Método

ara Elaboragao do Caso

Sele¢do da Empresa

Execucdo da Pesquisa

Método de Trabalho

ompilacdo da Pesquisa

Passo 7

laboragdo do Trabalho

Figura 17 - Etapas do Método de Trabalho

» Passo 1: (Referencial TedricoA pesquisa do referencial tedrico teve o
objetivo de subsidiar o pesquisador de conhecimsdstiricos suficientes para
a realizacdo do presente trabalho de dissertacatedgado. A elaboracéo do
referencial tedrico foi um processo continuo queefecutado durante toda a
execucao do mestrado.
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Passo 2: (Delimitacdo do Trabalhofpos a execucdo do passo 1 (um) da
pesquisa de referencial tedrico, houve a preocapagienquadrar a presente
pesquisa e esse enquadramento foi realizado atdavéslimitacdo do escopo
de pesquisa. Com o desenvolvimento da pesquisaghoua interacdo muito
elevada entre o passo 1 (um) e o passo 2 (ddis)déi-se sempre que uma
nova delimitacdo era necessaria para adequar @®tos tedricos com o
desenvolvimento pratico do trabalho.

Passo 3: (Constru¢do do Métod@:construgdo do método para a elaboracdo
da pesquisa foi constituido por um namero finitoadiwidades primordiais
para a execucdo das analises necessarias a sei@adas na empresa do
estudo de caso, bem como para a execucdo dasistasey a elaboracdo do

diagnostico da empresa.

Passo 4. (Selecdo da EmpresA)selecdo da empresa resultou da analise de
empresas que trabalham com a l6gica de producéogimharia contra pedido
e, através dessa andlise, chegou-se a Empresdudo € caso. A Empresa
em questao foi selecionada por se tratar de umaesmge grande porte e que
tem o seu sistema produtivo baseado na logica denbaria contra pedido.
Apés a selecdo da empresa, negociou-se a suazagfwi empresa para a
realizacdo do trabalho. O pesquisador obteve aaftgo para desenvolver a
pesquisa ha empresa, porém ndo podendo divulgame mla empresa. A
autorizacdo concedida exige que os dados e asnafdes coletadas devam
ser descaracterizados, mantendo-se apenas o necessa a finalidade de
facilitar a compreensao por parte do leitor.

Passo 5: (Execucao da Pesquisa):execucdo da pesquisa efetivou-se pelo
uso das fontes de evidéncia e dos principios pater-se beneficios destas
fontes. Para tanto, adotou-se, como fonte de esi@ém documentacéo,
usando-se basicamente jornais e documentos admaiiviss provenientes das
diversas areas da empresa. Outra fonte utilizadamfoos registros em
arquivos, tendo sido acessados arquivos e dadorpemtes de diversas
fontes do segmento. Além disso, foi acessado unicacgmjunto de arquivos
internos da empresa em questéao, sendo que nemamddEsrmacdes puderam

ser transcritas para a presente pesquisa devidewnoarater sigiloso. Porém,
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cabe ressaltar que todas as informagfes, trars@uando, serviram para
ampliar o entendimento e a compreensdo do fenéreshalado. Também
foram realizadas entrevistas como fonte de evid8néidotaram-se entrevistas
semiestruturadas, apresentadas por Mesdbral. apudYin (2001) como
entrevista do tipo focal, que consiste na entravesh que o respondente &
entrevistado por um curto periodo de tempo, sesdentrevistas espontaneas,
assumindo o carater de uma conversa informal. Arghgdo direta também
foi empregada como fonte de evidéncia para o dedgmento do trabalho.
Salientam-se duas grandes atividades desenvolamdsngo do trabalho: i)
diagnostico; i) visitagn loco. Foram realizadas diversas visiiasloco nas
dependéncias da empresa, abrangendo os diversosssetas areas envolvidas
com o tema em pauta. Da mesma forma, a partir de to conjunto de
observacbes realizadas, foi possivel elaborar unpleandiagnéstico da
realidade da empresa.

Passo 6: (Compilacdo da Pesquis&)a sequéncia, 0 passo 6 (seis) consistiu
no tratamento dos dados coletados, basicamendadiase da transcricdo das
entrevistas realizadas. As duvidas eventuais, estanam, foram sendo
encaminhadas por correio eletrébnico para 0s rdaspsctresponsaveis e,
através do proprio correio eletrdnico ou pelo telef estas questbes foram
discutidas e esclarecidas. Além das entrevistgsriproente ditas, um amplo
conjunto de dados quantitativos foi coletado e gramimente tratado. Neste
tratamento, utilizaram-se planilhas eletrénicasntd®lo a facilitar a analise
através de equacbes e férmulas, buscando-se angpl@mpreensdo da
realidade da empresa.

Passo 7: (Elaboracdo do Trabalhol® método de trabalho centra-se na
execugao sequencial dos passos propostos, masassmnplica afirmar que
existiu muita sinergia entre uma etapa do métooati@, sendo, dessa forma, o
passo 7 (sete) consistiu na elaboracao do tralpatipsiamente dito, a partir da

concretizacdo das etapas descritas anteriormente.



84

4. METODO PROPOSTO PARA INTERVENCAO E ANALISE NA
FUNCAO CONTROLE DA PRODUCAO E DOS MATERIAIS

Nesse capitulo, apresenta-se a proposi¢cao de uodongara andlise e intervencéo na

Empresa. Acrescente-se que este método esta vpliaal@ melhoria da funcéo controle.

E relevante citar que a analise dos pilares MES fgtiam parte do método, foi
executada pelo pesquisador, que analisando comentam aplicacées para empresas ETO,
julgou que os 11 pilares definidos pela MESA, tamcfonalidades que se aplicam a

empresas do tipo ETO.

A escolha das funcionalidades béasicas de cada(BiRENDICE E) foi realizada pelo
pesquisador com base na sua experiéncia na implante sistemas MES em diferentes

empresas do tipo ETO.

Durante a execu¢do do meétodo, existem trés grdpogessoas que interagem no
processo, e para o correto entendimento das ag@esafa grupo executa, € necessario

explica-los:

* Grupo Gestor (GG):O GG é composto pelas pessoas que possuem
representatividade na empresa, e possuem podeecifial no processo. As
atividades em que o grupo participa estao direttéan@ssociadas ao processo
decisorio;

e Grupo de Trabalho (GT)O GT é composto por especialistas das diversas
areas da empresa, o GT trabalha na execu¢do ddanéto

* EntrevistadosOs entrevistados sdo as pessoas que irdo partimpaétodo.
Na etapa 8 (oito) de execucdo do diagndstico/esteevsao as pessoas que

irdo responder questionario avaliando as funcidadks MES e também
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elencando os principais problemas da empresa no aueroblemas
relacionados a producao.

A Figura 18 apresenta o fluxograma do método prtopusra a analise e a intervencéo
na Empresa com o intuito de elaborar planos de agHados para a melhoria da funcéo
controle no ambito da Empresa, objeto do estudméido abrange as etapas necessérias
para a operacionalizacéo da abordagem proposta.

» Apresentagao do método ao Grupo Gestor;

» Definicdo do Grupo de Trabalho (GT);

» Definicdo dos pilares MES a serem analisados;

» Definigdo das funcionalidades de cada pilar;

[ . N, NE—

» Priorizagdo dos pilares a serem trabalhados;

» Definicao do Questionario a ser aplicado;

» Definigdo dos participantes das entrevistas/questionario;

» Execugdo do diagndstico/entrevistas;

» Tratamento dos dados coletados e Analise Critica;

* Elaboragao dos planos de acoes;

» Apresentar os resultados do diagnostico/entrevistas e planos de agdes para a Diregdo;

!

» Priorizagdo das agOes e cronogramas de execugao;

» Execucao dos planos de agoes;

» Gerenciamento dos planos de acoes;

* Replanejamento das agoes (Melhoria Continua);

[ N . b N — N —

ECEC€£E€£€£€£€f€E€€«€E€Ex

Figura 18: Método de Intervencéo para Melhorias nd&uncao Controle da Producéo e dos Materiais
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4.1 ETAPA 1 (APRESENTACAO DO METODO AO GRUPO GESTOR)

A Etapa 1 (um) do método consiste na sua apresenfsya o Grupo Gestor (GG) da
Empresa. Essa apresentacdo devera ser feita psissag que estdo apresentando a proposta

e tem por finalidade explicitar a metodologia.

A apresentacdo ao Grupo Gestor (GG) € compostaedainte sequéncia de

atividades, que se acham dispostas na Figura 19.

» Verificar Disponibilidade de agenda do Grupo Gestor (GG);

» Agendar reunido de apresentacdo da Metodologia ao GG;

* Realizar apresentagao ao GG;

* Seguir recomendagdes do GG;

* Definir sponsor do Projeto.

CCEEK

Figura 19: Fluxo da Etapa 1

. Verificar Disponibilidade de agenda do Grupo GedBG): Esse item

da etapa € importante e visa envolver o méximo esgas possiveis na
reunido de apresentacdo da metodologia. Para aonseg numero grande de
participantes devera ser consultada a disponidiéidde agenda do GG e

subordinar os demais a agenda do GG;

* Agendar reunido de apresentacdo da Metodologia aop& Gestor (GG):
Ap6és verificar a disponibilidade do GG, deverdagegndada uma apresentacéo
da metodologia, devera se ter um cuidado espeagalnstalacdes (sala, rede,
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computador). Nessa apresentacdo, nada podera roderferma errada, por
isso, a mesma devera ser preparada considerarmorsi®imos detalhes;

Realizar apresentacdo ao Grupo Gestor (GQuando da apresentacdo ao
GG, a mesma devera ser bem objetiva, com a pautdo seeguida e
principalmente cuidar para que o tempo nado sejaesiesitado, pois essa
reunido é o cartdo de visita, se algo der errasl@hances de continuacdo dos
projetos sdo minimas. Na apresentacdo devera gerténio no método para

nao ser surpreendido com perguntas sem respostas;

Seguir recomendacéo do Grupo Gestor (G&)0s a apresentacdo ao Grupo

Gestor (GG), o projeto podera ter dois encaminhémsen

1. Aprovado: Se o GG aprovar a implantacdo do método, as
recomendacdes dos gestores deverdo ser seguidbsragldo-se, a
partir dessas recomendacdes, um macro projetoensgiado ao Grupo
Gestor (GG);

2. Reprovado:Se o GG reprovar a continuagéo do projeto, aagic do

método termina na etapa 1 (um).

Definir sponsor do projetoApds a apresentacdo ao Grupo Gestor (GG) e 0
envio de um macro projeto, devera ser definido qeenda osponsordesse
projeto. Neste aspecto, é importante que seja wmsop influente no GG e
gue tenha conhecimento do que sera abordado. Ailgsn,dugere-se que o
sponsor escolhido devera ser uma pessoa que passnareconhecida

credibilidade na empresa,;
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4.2 ETAPA 2 (DEFINICAO DO GRUPO DE TRABALHO)

Uma vez aprovada a continuidade da implementacéie geojeto, a etapa 2 (dois)
consiste na definicdo do Grupo de Trabalho (GT) qoeduzird o projeto. As pessoas
envolvidas devem determinar e analisar os critéaesim como as funcionalidades e dispor,

ainda, de um conhecimento profundo dos processoduips e dos materiais envolvidos.

O GT ¢é formado pelos especialistas de cada areangaesa, aos quais foram
selecionados através da selecdo dos interessaaloglise de suas competéncias, conforme
disposto no (APENDICE A). O método proposto sugpre a etapa de definicdo do GT siga

as seguintes etapas - Figura 20:

» Verificar interessados em participar do Grupo de Trabalho (GT);

s Exigir compromisso de permanéncia até o final dos trabalhos;

&&EKL

s Analisar as competéncias dos interessados; l

» Selecionar os participantes do GT; ‘

e Validar os participantes com o GG; ‘

* Constituir Grupo de Trabalho (GT). W

&

Figura 20: Sequencia de Atividades da Etapa 2 (Defizdo do Grupo de Trabalho)

» Verificar interessados em participar do Grupo dealho (GT):As pessoas
gue trabalhardo no projeto devem fazé-lo pensarwalasafio, porém, é
preciso garantir que exista capacidade técnica alad® bem como
disponibilidade das pessoas que compde o0 gruporaOcbmpeténcia
necessaria é a figura de pessoas com um perfiyadpe, arrojados para inovar
e gue sejam realmente especialistas da area emstf® lotados. As pessoas
gue tem interesse de participar do GT deverdo serawer através do
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preenchimento da planilha disposta no APENDICE Abasicamente o
interessado ira informar sua escolaridade e segpcaendo valores validos

para o preenchimento os seguintes:

0 Escolaridade(1-Graduacao; 2-Especializagéo; 3-Mestrado);

o Cargo:(1-Lider; 2-Coordenador; 3-Gestor).

Analisar as competéncias dos interessadds:individuos que se mostrarem
interessados em participar do GT ndo deverédo temamptempo disponivel e
vontade para encarar o desafio, mas também disporcampeténcias

necessarias para agregar as suas qualidades aef@®d.seus conhecimentos
avaliados através de analises de suas experiénoids,que nessa atividade o
implementador do método ird informar a qualifica¢écnica do interessado,

tendo como base as informac¢des do RH da empresdagas de trabalho.

Os valores validos para o preenchimento sdo osrgegu

= Capacidade Técnica (1-Conhece Pouco; 2-Conheceprih€ce
Muito).

Exigir compromisso de permanéncia até o final dabalhos:As pessoas que
participardo do GT devem ter o compromisso de peecer até o final do
projeto, embora seja uma atividade que ndo depsmaente da boa vontade
dos envolvidos, devera tentar-se cativar os codalmyes a permanecerem no
GT. Para que nédo se tenha uma rotatividade alteqdge, é aconselhavel
agregar ao GT pessoas que tém um historico na Bmprénistoricamente, ndo

possuem uma rotatividade alta em termos de troesngeegos;

Selecionar os participantes do GApos verificar os interessados, devera ser
realizada a escolha dos participantes do GT, dressera feita pela pontuacao
dos participantes, o participante que tera maiotysgao sera o participante

sugerido para participar do GA.pontuacdo é definida da seguinte forma:
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o Pontuacdoi(Escolaridade X Cargo x Capacidade Técnica).

= Ou seja, a multiplicacdo dos fatores ira gerar atyagdo do
candidato, e aquele que tiver a maior pontuaca@ ser

participante do setor, sugerido para participaGdo

» Validar os participantes com o GGApds a consolidacdo dos resultados,
devera ser apresentado para o GG, um formularioacpontuacéao dos 3 (trés)
primeiros colocados do setor, afim de que o GG &vgalidacdo do escolhido

(APENDICE B), sugere-se que o escolhido seja oteuea maior pontuacao;

* Constituir Grupo de Trabalho (GTApoés a validacdo do GT pelo GG, ele
devera ser formalizado e constituido (APENDICE @htecedendo uma
reunido de apresentacao para o GG e para todagds/grem algum interesse

no projeto.



91

4.3 ETAPA 3 (DEFINICAO DOS PILARES A SEREM ANALISAD OS)

A partir da definicdo do GT, inicia-se a etapar@g}t do método, que consiste em

definir os pilares do MES que seréo selecionadoa parem analisados no diagnostico. A

Figura 21 ilustra as atividades referentes a dgfodos pilares.

Definicao dos Pilares

Definir Pilares para
Diagndstico

MES

]
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Figura 21: Etapa 3 do Método (Definicdo dos Pilargs

Definir Pilares para o DiagnésticoNeste ponto, devem-se definir os pilares
do MES que fardo parte do diagndstico. Apés a 8eldops 11 pilares do MES
(selecionados pelo pesquisador, com enfoque em esagprETO), seréo
analisados criticamente quais 0s mais importandées perem diagnosticados
(APENDICE D) no caso. A sele¢do dos pilares se @amrd@vés do método
proposto por MEIRELES (2001) e adaptado pelo pssgiar que define:
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0 Célculo da Importancia do Pilar:Cada pilar terd
atribuida uma nota por componente do GT, definaletapa 2(
dois) do método, essa nota sera a multiplicacdosdgsintes
fatores (GAP, Facilidade de Implantacdo e Impaaiando

implementado). Os valores de cada conceito forafimides

pelo pesquisador, tendo como base tedrica paradahas a
adaptacao da proposta de Meireles (2001). O pestprislessa

forma definiu os conceitos conforme segue:

« GAP (24mplantado; 2-Parcialmente; 3-Néao
Implantado);

* Facilidade (1Muito Dificil; 2-Dificil; 3-Razoavel; 4-
Facil- 5- Muito Facil);

* Impacto (1Muito Baixo; 2-Baixo; 3-Médio; 4-Alto- 5-
Muito Alto);

Ponto de Corte:O GT define qual o valor que devera ser
considerado como ponto de corte a fim de consideialar a
analise do pilar ou ndo. O GT define de forma gihd visto
gue nao existe referencia sobre o calculo de pdatoorte para

0 método proposto.
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4.4 ETAPA 4 (DEFINICAO DAS FUNCIONALIDADES DE CADA PILAR)

A Etapa 4 (quatrojlo método compreende detalhar quais as funcionkglque serdo
analisadas em cada um dos pilares a serem diacpasdi A Figura 22 detalha as atividades
a serem realizadas na etapa 4 (quatro) do méteda. definicdo é realizada pelo GT definido

na etapa 02 do método proposto.

* Selecdo das funcionalidades
que se aplicam ao caso;

Figura 22: Etapa 4 do Método (Defini¢cdo das Funcialidades de Cada Pilares)

. Selecionar as funcionalidades que se aplica ao :casondo como

referéncia as funcionalidades béasicas dos pilarepoptos pela MESA e
compiladas pelo pesquisador (APENDICE E), deverdo selecionadas as
funcionalidades que se aplicam a Empresa do casosetecédo é feita pelo
GT.

4.5 ETAPA 5 (PRIORIZACAO DOS PILARES A SEREM TRABAL HADOS)

Apos a definicdo das funcionalidades de cada piléncipia a etapa 5 (cincojjue
consiste na priorizagado, em termos de importamggassada uma das prioridades no contexto
dos pilares do MES. Esta etapa é grande relevatenalo em vista que, através desta

priorizacdo, o GT pode focar os esforcos na reaksmdade em termos de melhorias e
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alavancagem de resultados no que concerne a faongémle. Esta etapa € realizada pelo GT
definido na etapa 2 (dois) do método propostogargi23 detalha as atividades da etapa.

™

* Verificar a importancia dos pilares em
cada setor;

* Consolidar os resultados.

Figura 23: Etapas da Priorizacado (Etapa 5 do métam

» Verificar importancia dos pilares em cada sethiessa acéo, cada participante
do GT, pontuard a importancia de cada um dos pildedinidos na etapa 3
(trés) do método. O participante do GT recebera pilanzilha (APENDICE F)
com os pilares definidos e preenchera um valoirntpie podera variar de (0-
3). O valor informado pelo participante do GT éua percepcdo no que tange
a importancia de cada um dos pilares no seu sAwrmotas informadas

poderéo ser:
Nota O (Sem importancia);

v
v Nota 1 (Importancia Razoavel);
v" Nota 2 (Importante);

v

Nota 3 (Importantissimo).

» Consolidar os resultadosDe posse das informacdes consolidadas de cada
setor, sera firmada a importancia do pilar parangpresa, sendo que esse

calculo é gerado da seguinte forma:
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o A importancia do pilar na Empresa é resultado daiste equacao:
= ¥(P)/N
* Onde:
o P: Pontuacéo do pilar no setor;

o N: Numero de setores analisados.

4.6 ETAPA 6 (DEFINICAO DO QUESTIONARIO A SER APLICA DO)

Nessa etapa é feita a definicdo final do questiord@rser aplicado, nesse momento
falou-se muito no questionario, mas ainda naodtallado o que se definiu por questionario,

sendo assim o pesquisador traz a definicdo deiqnésb a ser utilizado no método.

A definicdo do questionario a ser aplicado, o0 meérdetalhado da seguinte forma:

0 Questionario:O questionario esta dividido em duas partes, a [phos

pilares MES e a parte dos problemas de producao:

= Pilares MES:O questionario de pilares MES (APENDICE G),
tem a finalidade de verificar o status dos pilares
funcionalidades na Empresa, a avaliagao de cad#ohalidade

do pilar sera realizada da seguinte forma:

* Conceito (ON&o existe; 1-Em Projeto; 2-Parcialmente;
3-Funcionando): Para cada funcionalidade serauddiab

uma nota;

* Nota do Pilar: A nota do pilar sera extraida dauseg

forma:
o XC/N

= Onde:
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* C: Conceito;

« N: Ndmero de funcionalidades no

pilar.

o Entrevista:Na entrevista (APENDICE H) o entrevistado ira imfair
livremente 10 problemas que enfrenta no setor éupdns da seguinte

forma:

= Conceito (0-Pouco Importante 1-Razoavel; 2-Muito
Importante; 3-Importantissimo): Para problema maceituar a

importancia do problema no setor;

A etapa 6 (seis) do método possibilita que sejasrridas e/ou eliminadas questdes
para o diagnéstico, tendo-se presente o viés gisterx importancias distintas entre os
pilares, o GT devera adaptar e completar o quesim a ser aplicado aos entrevistados
durante o processo de execucdo da pesquisa. Esdmdtar que as entrevistas, com uso do
guestionario, sao apenas uma das ferramentasadtiBzneste processo, a Figura 24 detalha as

atividades de ajustes do questionario.

* Analisar Funcionalidade dos pilares no
setor;

* Analisar novas funcionalidades;

\
* Apresentar e validar o novo questionario
com o Grupo de Trabalho.

Figura 24: Adaptacéo do Questionario (Etapa 6 do médo)

» Analisar Funcionalidades dos Pilares no SetApos definir as importancias

dos pilares para a Empresa, executa-se uma ahaligenal em cada uma das
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areas envolvidas. A analise em questao € realeldaGT e tem a finalidade
de refinar as questbes do diagndstico a serenadplcaos entrevistados;

e Analisar novas funcionalidade§€aso o GT, ap0s analise das funcionalidades
basicas, considerar que no setor existe uma fualdilaie que ndo esta

descrita no formuléario, podera incluir no questiima

» Apresentar e validar novo questionario ao GrupoTdabalho: Caso existam
mudancas do questionario no setor, sera apreseatsalecitacdo de mudanca
para todo o GT. O GT devera avaliar a solicitag@s0 aprove-a, ela sera

incorporada ao questionario.

4.7 ETAPA 7 (DEFINICAO DOS PARTICIPANTES DAS
ENTREVISTAS/QUESTIONARIOS)

O método prevé a participacdo de 01 (um) reprasntde cada area da empresa,
sendo o mesmo escolhido pela sua disponibilidaderdpo, capacidade técnica e capacidade

gerencial.

A etapa 7(sete), prevé que o Grupo de Trabalhcigareselecionar o conjunto de
pessoas que participardo das entrevistas/diagaodiista etapa de selecdo encontra-se
detalhada na Figura 25.
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™

» Verificar pessoas chaves dos setores a
serem entrevistados/diagndstico;

e Elaborar matriz de setores x
participantes;

Figura 25: Selecdo de Pessoas (Etapa 7 do método)

. Validar pessoas chaves dos setores a serem emaesgdiagnostico:
Essa atividade visa identificar as pessoas chavesetores a serem entrevistados. E
feito uma selecdo de no minimo 5 (cinco) pessoagseshem cada setor, ap0s essa
selecdo é feita uma analise criteriosa dos indodd{APENDICE 1), essa andlise
levara em conta os critérios de disponibilidade tel@po, capacidade técnica e
capacidade gerencial. O individuo que obtiver aompontuagédo sera o selecionado

para ser entrevistado. A pontuacéo do individuefimidla da seguinte forma:

v Disponibilidade: A disponibilidade do entrevistaskra valorada de (1-
3), onde:

= Nota l: Ndo tem tempo disponivel;
= Nota2: Tem pouco tempo disponivel;
= Nota 3: Tem tempo disponivel.

v' Capacidade Gerencial: A capacidade gerencial sdoiada de (1-3),

onde:
= Nota 1. Conhece pouco;

= Nota 2: Conhece;
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= Nota3: Conhece muito.

v' Capacidade Técnica: A capacidade técnica serédadaate (1-3), onde:
= Nota 1. Conhece pouco;
= Nota 2: Conhece;

= Nota 3: Conhece muito.

v' Pontuacdo: A pontuacdo do individuo se dara peldipicacido dos

fatores;

« Elaborar matriz de setor x participantARENDICE J: O GT devera elaborar
uma matriz de setor x participante. Essa matrizé&ono nome, setor do
participante e também um resumo de suas qualigsa¢écnicas e perfis
gerenciais, essa matriz representa a selecdo domendidato, aquele que

obteve a maior pontuacao;

4.8 ETAPA 8 (EXECUCAO DO DIAGNOSTICO/ENTREVISTA)

ApoOs as etapas voltadas para a estruturacdo enejgol@ento, tem-se a etapa 8 (0ito)
que consiste no processo de diagnostico/entrevigtagriamente dito. No processo de
diagnéstico, o Grupo de Trabalho (GT) devera ingest de maneira estruturada, 0s
principais aspectos relacionados com a funcdo aentno ambito da Empresa. Este
diagndstico devera ser executado seguindo o plaeej@ elaborado pelo Grupo de Trabalho

(GT). A etapatem as suas atividades enumeradaguia 26.
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¢ Verificar disponibilidade de agendas com os J
envolvidos;

N . Agendar entrevistas/diagndstico;

\///,‘

» Executar entrevistas/diagnostico; J

s Acompanhar o processo in loco; ‘

N\

\

¢ Analisar documentos da empresa;

\

* Parecer técnico sobre o setor;

he -

Figura 26: Execucéo do diagnostico (Etapa 8 do mao)

Verificar disponibilidade de agendas com os endasi O GT devera
verificar a disponibilidade do entrevistado a fira drganizar a agenda da
aplicacdo do questionério e a realizacao das estizsy

Agendar entrevistas/diagnosticApés o GT ter verificado a disponibilidade
das pessoas que serdo entrevistadas, deve-se eramdgendamento da
entrevista/diagnostico. Recomenda-se que sejamdades 60 minutos por

participante da entrevista;

Executar entrevistas/diagnésticék execucdo da entrevista/diagnostico sera
conduzida por uma pessoa do GT, que ira entrewigiasetor o individuo
selecionado na etapa 07 (sete) do mesmo. A tawmfaiste em aplicar o
questionario (APENDICE G) e descrever os problemis producéo
(APENDICE H);

Acompanhar o processo in locApds a entrevista/diagndstico, o responsavel
pela sua conducéo devera acompanhar o prooesswm, fazendo-o para gerar
observacdes do processo a serem utilizadas quanddaborada a descricao
dos processos;

Analisar documentos da Empres@: responsavel do GT, que conduzira a
entrevista/diagnostico, devera solicitar algunsudoentos da Empresa, os
guais se referem ao processo que esta sendo doafiaea, dessa forma, ter

embasamento para diagnosticar o processo analisado;
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« Parecer técnico sobre o setor (APENDICEAPGs a entrevista/diagnostico, o
acompanhamento do processo e a analise dos do@msmdisponibilizados
pela Empresa, o especialista do GT, que realizaxexucdo dessa etapa,
devera emitir um parecer técnico sobre a situagigetior no que tange as

(aos):
* Pontos Fortes;
* Pontos Fracos;
» Sugestdes de Melhorias;

» Descrigéo do processo

4.9 ETAPA 09 (TRATAMENTO DOS DADOS COLETADOS E ANALISE DOS
DADOS)

Na etapa 09 (nove), tem-se o tratamento dos damletados e analise dos dados,
extraidos durante a fase de diagndstico/pesquistes Edlados sdo fornecidos tanto pela
aplicacdo das entrevistas estruturadas e planegadi@sormente, quanto pela coleta de dados
direto com os colaboradores da Empresa. Além dissio, 0 material interno coletado e as
observacoes levantadas pelo GT devem fazer parteadlerial utilizado como fonte para a
elaboracdo e a posterior analise dos resultadosremsgerados com o desenrolar do

diagndstico. A Figura 27 mostra 0s passos recona@sdaara o tratamento dos dados.
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¢ Tabular dos dados do diagndstico/entrevistas;

* Andlise critica das entrevistas;

¢ Construir matriz de relagdo pilares x problemas;

Construir matriz de importancia dos pilares na empresa;

» Construir matriz de ferramentas de Engenharia de Produgdo x Problemas;

* Construir matriz de ferramentas de Engenharia de Produc¢3o x Pilares;

* Apresentar para o GG.

CEEEEEL

Figura 27: Tratamento dos dados e andlise (Etapa @b método)

e Tabular os dados do diagndsticA atividade de tabular os dados do

diagnéstico, se divide em dois:

1. Tabulacdo dos resultados do questionario (Pilar@sPENDICE L):A
tabulacdo dos dados dos questionarios consistergamipar em uma
tabela os resultados consolidados da avaliagédo ssma@empreende as

meédias dos valores consolidados da seguinte forma:

= Média >= 0: (Quando a média do pilar for maior Qugero) e
menor que 1 (um), as funcionalidades propostas ko sdo

inexistentes na Empresa).

= Meédia >= 1 e Média < 2: (Quando a média das furadidades
for maior que 1 (um) e menor que 2 (dois), a Engpresta
organizando-se para atender as funcionalidade® gtag).

= Meédia >= 2 e Média < 3: (Quando a média das furadidades
for maior que 2 (dois) e menor que 3 (irés), a EsgEapresenta

um grau aceitavel de funcionalidades no pilar MB&8lisado).
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2. Tabulagio dos resultados da entrevista (ProblenfaPENDICE M)
A tabulacdo dos resultados das entrevistas, quetifidam pelo
entrevistado os 10 principais problemas do setor,tdbulada da

seguinte forma:

= Prioridade: A lista estara ordenada por prioridadede o

numero da prioridade é definido pela nota do probte
= Problemas: Descricéo dos problemas apontados revistd;
= Nota: A nota é definida da seguinte forma:
s PIS
0 Onde:

= P: (Numero de vezes que o problema foi

citado nos setores);

= S: (Numero de setores que foram
avaliados).

Andlise critica das entrevistasa analise critica das entrevistas faz-se
necessaria para analisar e validar as informagidletadas e tratadas pelo GT.
Esta atividade tem a funcionalidade de compilatessltados das entrevistas e
a andlise do GT, mapeando as principais oportuaglade melhorias

levantadas;

Construir matriz de relacdo Pilares x Problemas ENDICE N): A
construcdo dessa matriz tem como base os problgungaserdo consolidados
na tabulacéo dos dados das entrevistas (problemas)pilares definidos pela
MESA, a identificacdo do problema e identificar qual pilar ele tem relagéo
€ realizada pelo GT,;

Construir matriz de ferramentas de Engenharia deddcdo x Problemas
(APENDICE O):A construcdo dessa matriz tem a finalidade de ifitzesos
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problemas, e identificar qual a ferramenta da Ehgea de Producdo podera
eliminar o problema. Para a execucdo dessa at&idasccomendado no GT

exista pessoas com conhecimento em Engenhariaodagao;

* Construir matriz de ferramentas de Engenharia deodegédo x Pilares
(APENDICE P):A construcdo dessa matriz tem a finalidade de ifilzemsas
ferramentas de producéo, identificando em qualr @laferramenta tem a
aplicacdo. A atividade serve para dar subsidio pampresa implementar as
ferramentas de engenharia de producéo, e aposntaplas pilares MES, é
recomendado que se tenha no GT pessoas com coehéziem Engenharia

da Producao para a execugéo dessa atividade;

* Preparar apresentacdo ao Grupo Gestor (G@poOs ter-se o documento
consolidado, o GT preparard a apresentacdo ao 64a. d&presentacdo devera
deixar claro, para o GG, qual a real situacao da pdar MES na Empresa.

4.10 ETAPA 10 (ELABORACAO DOS PLANOS DE ACOES)

Apés a validacdo e a andlise detalhada dos reesltdd processo de diagnéstico,
devem-se elaborar propostas estratégicas para tdoges a acdo de cada uma das
funcionalidades dos pilares do MES selecionadosetpas anteriores. Estas estratégias
devem ser segmentadas em planos de acdes, ossqraesacompanhados por cronogramas
para operacionalizacdo. Para diferentes pilaredi€8, tém-se diferentes formas de gest&o e
atuacdo. A elaboracdo dos planos de acdo conatiétapa 10 do presente método, a qual

possui as atividades detalhadas na Figura 28.
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* Melhoria a ser implementada;

* Retorno desejado da melhoria a ser implementada;

* Definir o responsdvel pela melhoria;

(€K

= Definir prazo de execugdo para a melhoria;

= Verificar o custo da melhoria;

‘\.\ * Definir métricas de controle das melhorias a serem
| implementadas;

Figura 28: Elaboracéo dos Planos de Acao (Etapa b método)

Melhoria a ser implementaddefinir, em um formulario padréo de cadastro

de plano de ac&o, a melhoria a ser implement&@&NDICE Q.

Retorno desejado com a melhoriltlo mesmo formulério, quantificar se

possivel em valores, qual seré o retorno que aamalperara.

Definir o responsavel pela melhori&pos informar a melhoria e estimar o
retorno financeiro dela, devera ser indicado quend ® responsavel pelo

gerenciamento da execucao da melhoria.

Definir o prazo para execuc¢do da melhoriApds informar a melhoria e
estimar o seu retorno financeiro, definindo-se epoeasavel, devera ser

estabelecido o prazo para a execucdo da melhoria;

Definir o custo execucdo da melhoriApds definir a melhoria (escopo), o
responsavel, o prazo, deverd ser informado o cdstoexecucdo dessa

melhoria;

Definir métrica de controle das melhorias a seremplementadasApds todas
as definicdes da melhoria (prazo, custo, escoperdo ser estabelecidas as

meétricas de controle da relacdo (prazo, custa@pes.
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4.11 ETAPA 11 (APRESENTAR OS RESULTADOS E PLANOS DE ACOES PARA A
DIRECAOQ)

Na etapa 11 (onze), sdo apresentados os resudamoplanos de acéo para a Direcao
da Empresa. Nesta apresentacdo, deve-se distétir,das questdes expostas anteriormente,
as formas de conducéo e gestdo para as linhasleriag a serem adotadas. Cabe ressaltar
que é indispensavel ao sucesso da implementaciualuss de acdo o comprometimento da
Direcdo com o0 encaminhamento da problematica. Aurkig29 detalha as atividades

relacionadas a execucédo da etapa 11 (onze) do ongtogosto.

* Verificar disponibilidade do Grupo Gestor (GG);

Marcar evento com o GG;

\
* Apresentar os resultados das analises para o GG

e Apresentar os planos de agdo ao GG;

CLLL

Validar a execugdo com o GG;

Buscar staff do GG;

<

Figura 29: Elaborar os resultados e os Planos de &g para a Direcdo (Etapa 11 do método)

» Verificar disponibilidade do Grupo Gestor (GGApods o GT ter os planos de
acOes elaborados, verifica-se a disponibilidadeaglenda do GG, a fim de
marcar a apresentacao dos planos de acdes ao GG.

e Marcar evento com o Grupo Gestor (G@yds o GT ter as disponibilidades
de datas do pessoal do GG, consolidard as agendaaraara a data de

apresentacao dos planos de acfes ao GG.

e Apresentar os resultados das analises ao (G&primeira etapa do evento
consiste em apresentar novamente a analise a@geesultados compilados e

ja apresentados na etapa 09 do método proposto.
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* Apresentar os planos de acbes ao (G@):segunda etapa do evento €&
representada pela apresentacdo dos planos de ge@ems na etapa 10 do
método, quando serdo apresentados os planos de aabe cada setor

analisado.

» Validar a execugdo com o Grupo Gestor (GBpoOs a apresentagdo, o GT

validara os prazos, os responsaveis e 0s custesmsonancia com o GG.

» Buscar staff do (GG)ApOs ter a aprovacdo dos planos de acdes, o GTaeve
buscar formalmente o apoio e a participacdo do BHea que as acdes sejam
mais facilmente implementadas e ndo se tenham itaarreoliticas na

execucao é muito importante o engajamentetdfido GG.

4.12 ETAPA 12 (PRIORIZACAO DAS ACOES E CRONOGRAMA DE EXE CUCAO)

Apés a apresentacao e a aprovacao dos resultaldodimgedo, deve-se consolidar 0s
planos de acéo e as formas de gestdo, devendmsaegrdefinitivamente as a¢bes, além de
construir o cronograma definitivo. Esta etapa emcers aspectos relacionados com o
planejamento do processo de melhorias como um #@deigura 30 detalha as atividades

relacionadas a etapa 12.

» Consalidar planos de acdes;

h. ~

K -4

™
N

* Definir ferramentas de gestdo dos planos de
acoes;

4

€&

* Definir rotina de acompanhamento dos
planos de agdes;

- 4

* Definir rotina de acompanhamento dos ‘
status dos planos de agdes;

Figura 30: Priorizacdo das ac¢des e cronograma dosaRos de Acéo (Etapa 12 do método)
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* Consolidar Planos de AcdeBeverao ser consolidados os planos de acdes de
todos os setores em uma Unica ferramenta parabpibasium gerenciamento
mais facil;

» Definir ferramenta de gestdo dos planos de ac@splanos de acbes seréo
todos consolidados em um dnico local, sugere-se sgj@ utilizada uma
ferramenta Unica para a gestao dos planos de agde&samenta a ser definida
devera estar em acordo com as politicas da Emmesdp que o GT devera

ficar atento a esse fato.

» Definir a rotina de acompanhamento dos planos dizagOs planos de acdes
deverdo ser acompanhados regularmente pelo GTrdualreente pelo GG.
Essa rotina devera ser definida em conjunto enBe&T.

» Definir politica de comunicacdo dos planos de ac@@sstatusdas atividades
de cada plano de acdo deverdo ser acompanhaddarmegnie pelo GT e
eventualmente pelo GG. Essa rotina devera serid@fem conjunto entre GG
e GT.

4.13 ETAPA 13 (EXECUCAO DOS PLANOS DE ACOES)

A Etapa 13 (treze) consiste na execucdo do planac¢des propriamente dita e
armazenamento das informacées a cerca da acézacsaPENDICE R. Neste momento,
o0 Grupo de Trabalho aplica tudo o que foi planejadi@riormente e aprovado pela Direcéo.

A Figura 31 detalha as atividades vinculada a et@pexecucédo dos planos de ac¢des.
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+ Consulta das acdes a serem executadas;

4\

+ Execugdo da agdo;

 Atualizagdo do status da agdo no plano de agdo;

(€E€L

} + Alimentacgo e verificagdo do custo orgado X custo realizado;

+ Alimentagdo e verificagdo do prazo previsto X prazo realizado.

h

N

4 * Armazenamento das ligdes aprendidas na agdo executada.

v

4

Figura 31: Execucéo das acbes dos Planos de Acattapa 13 do método)

Consulta das acdes a serem executadaterramenta de gestdo de planos de
acOes devera possibilitar que se consiga consastarcdes que precisam ser
executadas. Essa funcionalidade € indispensavel qae seja realizado o

planejamento das acoes.

Execucédo da acadA execucao da acdo € a atividade de realizar acqgdoi

gerada e estd armazenada na ferramenta de gegifemdg de acdes.

Atualizacdo do status no plano de acB@vera ser atualizadostatusde cada
plano de acao, para que sejam disponibilizadasfasriacbes detatusdos
planos de ag¢bes para o GG e o GT.

Alimentacédo e verificacdo do custo orcado x custalizado: Depois de
realizada a acdo, deverd ser atualizada o seu dastealor gasto. Essa
informacéo € util para informar ao GT e ao G&atusdos custos previstos X

realizados.

Alimentacéo e verificacdo do prazo previsto x praealizado: Depois de
realizada a acdo, devera ser atualizada a dataede¢dio de cada acdo. Essa
informacdo é util para informar ao GT e GGtatusdos prazos previstos x

prazos realizados.

Armazenamento das licbes aprendidas na acdo exdsuf@epois de ser

executada a acdo, € importante informar as licpesndidas em sua execucéao.

Essa atividade é de suma importancia para possilglie, quando da execucéo de
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acOes similares, ja se tenha um historico da aigssa forma propiciando que se
consiga um resultado melhor na execucédo, em fabéstlirico existente.

4.14 ETAPA 14 (GERENCIAMENTO DOS PLANOS DE ACOES)

ApoOs a execucdo do plano, deve-se comparar o adalizom o previsto, ou seja, a
etapa 14 consiste no controle dos Planos de Agia. é5te controle, devem-se analisar os
indicadores de desempenho para a metodologia estagueD controle do processo deve
efetivar-se de maneira continua, retornando-sea@aeanterior sempre que ocorra alguma
discrepancia entre o previsto e o realizado. A f@ig82 consiste nas atividades de

gerenciamento dos planos de ac¢fes, no que se asfdedas previstas e realizadas.

» Analise das datas Previstos das agGes realizadas;

» Andlise das datas realizados das a¢Ges realizadas;

€<

¢ |dentificacdo das discrepancias se existirem;

* Relatorio de justificativas de discrepancias a ser
disponibilizado para o Grupo Gestor, quando houver.

«

Figura 32: Execuc¢édo das acdes dos Planos de Acatafia 14 do método)

* Analise das datas previstas das acdes realizaDasera ser possivel analisar,
na o que esta sendo previsto para ser realizadinteovalo de tempo
pesquisado. Essa funcionalidade é significativa parificar se a equipe tera

capacidade de atender as datas de cronogramazw pra
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Andlise das datas realizada das acdes realiza@ssiera ser possivel de ser
pesquisadas, as acdes que foram realizadas nealotele tempo pesquisado.
Essa funcionalidade é importante para verifican smuipe esta atendendo a

demanda com a capacidade que se tem disponivel.

Identificacdo das discrepancias se existire@aso ocorra uma discrepancia
(prazo, custo, escopo), devera ser formulado unardento APENDICE $,
com a identificacdo da discrepéancia, as suas causasesponsavel pela tal
discrepancia. Esse registro € fundamental pararaterecdo de um historico
de licbes aprendidas com erros realizados.

Relatério das discrepanciasCaso existam discrepancias nas atividades,
deverd ser gerado um relatério com as discreparidiastificadas. Esse
relatorio sera disponibilizado para o GG, que tacesso as todas as

discrepancias das atividades.

4.15 ETAPA 15 (REPLANEJAMENTO DAS ACOES — MELHORIA CONT INUA)

Finalmente, a Etapa 16 (dezesseis) consiste nangpimento das acdes, uma vez que

elas podem nao ter surtido o resultado esperadamnola ndo serem mais suficientes para a

manutencgdo do processo. A Figura 33 detalha adadies da etapa a ser executada.

= Andlise dos resultado das agdes
executadas;

« Se o resultado da acdo ndo foi
/ proveitoso, refaz o planejamento das
agdes;
y

4
v

y
Figura 33: Replanejamento das acdes (Etapa 15 do todo)
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Andlise dos resultados das acdes executa@asla acdo executada devera ser

analisada, a fim de verificar se precisa ser @it nao;

Refazer a acdoCaso a acdo nao tenha um resultado proveitosoralsee

refeita e, para tal, deve-se refazer o planejansagatividades.
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5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso € unico e do tipo holistico, em ajselecdo da Empresa deu-se
exclusivamente pela andlise das Empresas que hesbabom o método de producéo
engenharia contra pedido. Apos essa analise, ckegauEmpresa do estudo de caso, tendo
sido apresentados aos seus gestores quais eratnetisos do trabalho e quais eram os
resultados que poderiam ser atingidos com a imgantdas ferramentas, aqui, propostas.

5.1 VISAO GERAL DA EMPRESA

A Empresa foco da presente dissertacdo € uma Eanfaesliar, com menos de 50
anos de existéncia. Desde a sua fundacéo, a Em@msampliado constantemente a sua
participagcdo no mercado nacional e internacionagcéndo sempre inovacdes tecnoldgicas

para atender as expectativas de seus clientes.

A missado da Empresa consiste em implementar sauede Sistemas Construtivos
Metalicos, com dominio tecnoldgico, lideranca efgméncia no mercado nacional e
internacional, em parceria com o0s fornecedoresangado a satisfacdo dos clientes,

acionistas e colaboradores.

Atualmente, a Empresa dedica-se a construcédo,@et@re a montagem de prédios
metalicos pré-engenhados para industrias, shopg@nters, supermercados, usinas, pontes,
prédios de multiplos andares e centros de disg@mjientre outros, sendo lider nacional e

uma das maiores Empresas deste setor na América.Lat

A linha de produtos em que ela atua compde-se tletwess de aco, telhas para
cobertura e fechamento lateral, isolamento térmisentilacdo natural ou mecéanica e

estruturas pesadas. A Empresa esta organizadgina tie unidades de negdcios, sendo que,
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embora exista colaboragdo entre estas unidades,séta gerenciadas de modo isolado e
especifico. A Figura 34 apresenta esta divisdma#ades de negdcios.

Assisténcia
Técnica

Sistemas
Estruturais

Sistemas

- Projetos
Construtivos )

Montagem

Figura 34 — Divisdo de Unidade de Negdcios

Avancando na légica de unidades de negdcios, desakentar que uma unidade
pode ser fornecedora para a outra e as unidadesmpter relacionamento direto com o

cliente ou ndo. As unidades existentes estao apegtes na sequéncia.

A Unidade de Sistemas Construtivdsesponsavel pela comercializacdo de produtos
tendo como base um valor por metro quadrado cddstau um preco pela obra inteira, ndo

levando em consideracao o peso da estrutura, s&s tamanho.

Geralmente, as vigas envolvidas sao baixas, nas ohais padronizadas, tendem a ter
no maximo 1 (um) metro de altura, e o cliente, redmente, adquire toda a solugdo (projeto,
manufatura e montagem). Esta unidade pode ou n@oreguisitos especiais de
inspecdo/documentacéo e, em geral, ndo precisspetores do cliente dentro da fabrica. O
foco é produzir pavilhbes metalicos, atendendo raescados de fabricas, supermercados,
depositos, etc.

A Unidade de Sistemas Estruturdesm o seu foco voltado para estruturas pesadas /
sistemas estruturais. Os contratos geralmente rgadas e executados em quilos e as obras
sdo com um elevado peso/metro linear de estruserajo, muitas vezes, com solicitagdes

especiais por parte do cliente.
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Usualmente, estas obras séo projetadas pelo chkegiteterceiriza todo o processo de
engenharia e controle, fazendo-o dentro da linhardducdo, com inspetores e arquivistas
trabalhando com rigidos parametros de controlere@sisitos de entrega de documentacao
fazem parte do contrato e da obra (testes de idspe@streabilidade / projetos certificados).
O foco da unidade centra-se na producdo de prédiosultiplos andares, torres de processo,
pontes, etc.

A Unidade de Projetog® uma unidade fornecedora de projetos para amdesdde
Sistemas Estruturais e Sistemas Construtivos, sesgponsavel pela elaboracdo dos projetos
de engenharia para todo o grupo.

A Unidade de Montagertem os seus resultados medidos individualmenteuma
unidade fornecedora de servigos para as unidad&istlemas Construtivos e de Sistemas

Estruturais. Basicamente, esta unidade é respdnpéle montagem final dos produtos

(estruturas) diretamente no campo, ou seja, no diecanplantacéo final da obra.

A Unidade de Assisténcia Técniéaesponsavel pelo suporte técnico para os ciente
externos e também por todas as atividades de piase&o grupo.

Observa-se que, na Empresa, existe uma gestacaemdlficiente, atenta a qualidade
de seus produtos, fazendo com que se tenha uma lsosstante pela certificacdo nas
melhores praticas, atestadas pelos padrdes intema& de certificagdo ISO 9001, versédo
2000, ISO 14001 e OHSAS 18001. Alem disso, obssevam grande esforco no que tange
ao investimento continuo em tecnologia, para oégrao mercado nacional e internacional as

melhores solugBes em sistemas construtivos megalico

No que se refere a estrutura funcional, a Empresdac atualmente, com 3000
colaboradores entre funcionarios e terceiros, podsuum parque industrial com mais de
150.000 m? de area construida, com fabricas no@Rémde do Sul, Santa Catarina, Minas
Gerais e Espirito Santo. A capacidade produtivdodas as unidades juntas € de 200.000
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toneladas/ano de aco, sendo lider absoluta ncegeuento de atuacéo. Para fins de execucgéo
da pesquisa, o desenvolvimento do presente tralf@ilimcado na unidade do Rio Grande do
Sul.

Além das unidades industriais, a Empresa conta @amcentro administrativo em
Porto Alegre e escritdrios técnicos comerciais éin Baulo, Recife, Rio de Janeiro, Belo

Horizonte, Salvador e Florianopolis.

5.2 Sistema de Producéo da Empresa

Pode-se observar que o Sistema de Producdo adotadtyalidade, na Empresa, esta
alinhado com as melhores praticas propugnadasstens Toyota de Producédo (STP). Nota-
se ainda que estas praticas possam ser alcan¢elags ala utilizacdo de conceitos e praticas
suportadas pelo STP, pois, para a Empresa, toddaaeédo sistema de producado visa a
garantir a satisfacdo ao cliente e o retorno fiemaocaos seus acionistas. Estas premissas
estdo suportadas através do emprego das ferramdmt@$P. A Figura 35 demonstra essa

estrutura de utilizacdo das melhores praticas d® $dra garantir a satisfacdo do cliente.

oY o oY o
9@ Yo _. e 0@ Y
Sistema Toyota ¥ i Teoriadas ¥
w deProducdo ) ((u Restrictes
S . 4 @
w * v W .Y

J e v g

Figura 35 — Melhores Préticas na Empresa

A estratégia visando a assegurar a satisfacaoedsscientes, através da adocéo das
melhores préticas do STP, tem auxiliado a Empregaantir a lideran¢ca no mercado em que
atua. Assim sendo, pode-se afirmar que o0 objetev@ldancar a satisfacdo do cliente esta
sendo atendido, visto que a lideranca, no mercadque atua, em nenhum momento esteve

ameacada. Com relac&o ao retorno financeiro dosiatas, embora ele n&do esteja detalhado
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nesse trabalho por questdes de sigilo, o retorramdieiro € um valor consideravel que, com
certeza, atende as expectativas dos acionistas.

Outro ponto de suma importancia é que a Empressupoma cultura voltada para a
utilizacdo e a proliferagdo das melhores praticas podas as unidades do Grupo, dessa
forma, a padronizacdo € garantida através destaauNa Figura 36, busca-se apresentar, de
forma sucinta, o macro processo de funcionamentsistema produtivo da Empresa em
questao.

Sistema de Produgao

Montagem
Equipe 1l

Montagem
SOLDA E MONTAGEM SIMPLES Equipe 2

Montagem
SOLDA E MONTAGEM MEDIA Equipe3

{ Montagem
SOLDA E MONTAGEM COMPLEXA Equipe4

Montagem
Equipe 5

Montagem
Equipen

Figura 36 — Macro Processos Produtivos da Empresa

Basicamente, o processo inicia-se pela Unidade agss®rios, comumente chamada
de “fabrica de pecas”. A Unidade de Acessoriosdoenpecas para todas as linhas de solda e
montagem. Em grandes linhas, os materiais queeaiemsteste setor da fabrica séo chapas de
aco, que permanecem armazenadas na “cabeca de linha

Examinando-se somente as atividades internas, ééas-dinhas de produtos ou de
solda e montagem, que recebem, além das pecasnoes da Unidade de Acessorios,
pequenas pecas e componentes adquiridos provendntalmoxarifado de materiais. Cada
uma das linhas de produtos possui as suas casticisiespecificas, tais como: leiautes,
operacdes, necessidades de méao de obra, supgudghi@, entre outros. Além disso, o setor
de solda e montagem esté dividido em, essenciaéméés segmentos: simples, médio e
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complexo. Cada produto passa por um segmento egadudo seu nivel de complexidade em

termos de fabricacéo e quantidade de acessoriegaps.

ApOs o processo de solda e montagem do produtaignognte dito, ele é deslocado
para o setor de pintura, que € compreendido, fuadtimente, por “gancheiras” e cabines
de pintura automaticas e manual que executam oeggocde jateamento e pintura

propriamente dita.

O ultimo grande macro processo consiste na Montdgaal do produto, onde, apos
as operacdes de pintura, ele é deslocado parai® e@&grupado em boxes. Estes boxes
buscam consolidar uma etapa da obra final e, amiisstos componentes desta etapa estar
disponibilizados no Box, ocorre o carregamentatuasporte destes componentes até o local
fisico de montagem da obra. Cabe ressaltar, pois, qo caso da Montagem Final, as
operagfes sdo executadas no campo, isto €, ndalopal de instalacdo da obra adquirida
pelo cliente. A m&do de obra de montagem final éedponsabilidade da propria Empresa,
sendo que parte € proveniente de contratacaorieack. O cliente recebe a obra montada e

em funcionamento.

Em grandes linhas, pode-se afirmar que a Empresea apn duas situacdes gerais,

distintas, que sao tipicas também dos Sistemasifrosl da Industria Automobilistica:
* Producao em lotes — € o0 caso das secdes de Aosssori

* Fabricacdo em fluxo unitario de pecas — é o casoseégdes de Solda e

Montagem e Pintura.

Conceitualmente, estas duas logicas sao distis¢éaslo que as consideracdes que se

seguem procuram explicitar estas diferenciagoes.
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5.2.1 Unidade de Acessorios

A Unidade de Acessoérios € uma importante secdoefedora da Empresa. O
desempenho desta unidade pode afetar a atuacadadedas linhas de solda e de montagem.
A légica consiste em priorizar as linhas de prodig@ntagem internas. A secao utiliza uma
grande diversidade de maquinas tradicionais dor se&tal-mecanico entre as quais se
incluem: guilhotina, dobradeiras, prensas, furadeietc.

A problematica dsetupé relevante no contexto da Unidade de AcessonoBircao
das necessidades associadas a producao de mujteenps lotes, bastante diferenciados. Os
operadores buscam otimizar a producgédo, utilizanda teuristica que visa a minimizar o
namero desetups Isto ndo necessariamente indica que a melhoésegude atividades esta

sendo obedecida no posto de trabalho especifioosestema produtivo como um todo.

O outro tipo de atraso que ocorre, nesta unidadeesdpeito ao atraso interno, ou seja,
algumas vezes, ha um atraso na liberacdo dasatesd seja por falta de matéria-prima ou

por falta de capacidade/sincronizacao e, dessafaspecas podem atrasar.

Existe um setor de melhoria continua que tem cdpdei técnica para implementar
uma série de sugestdes e melhorias nas ferramemidsjuinas ao longo do fluxo produtivo
da Empresa, exercendo influéncia na Unidade desédes. Também existe um setor de
manutencgéo de ferramentas, onde sdo executadas;dperide pequenos consertos, afiagao e

setupexterno para as maquinas.

5.2.2 Solda e Montagem

Diferentemente do exposto anteriormente, os setdeeSolda e Montagem e de

Pintura apresentam uma logica de producdo em flumi@rio de pecas, deslocando-se um
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produto ao longo da linha de produc¢éo, ao invésnda batelada de pecas de uma so6 vez. A

seguir, trata-se de algumas questdes genéricasremog destes setores.

Além das diferentes linhas de solda e montagemrdéufps, existem também os
setores de pré-montagem, onde, basicamente, seammocdmponentes agregados que,
posteriormente, serdo utilizados em termos de rgenidinal dos produtos. Trata-se de um
setor intensivo na utilizagdo de pessoal. As difie® linhas de montagem recebem os vérios
componentes da pré-montagem e, também, outros cemi@s adquiridos. Ja o principal

cliente interno das linhas de solda e montagerpigtara.

As linhas de solda e montagem, preferencialmemetesréhm trabalhar com o conceito
detakt-time Porém, isto depende do grau de variabilidadeada @inha. Por exemplo, cada
uma dos trés tipos de linhas de solda e montagemplés, média e complexa) apresenta um
takt-time especifico. Como regra geral, nas linhas que eptas maiores problemas

associados a variabilidade da demanda de prodgtes,entram nas linhas, tem-se uma

dificuldade maior em implantar a nocaotdkt-time

As linhas de solda e montagem sdo muito dependdaseatividades realizadas pelos
operadores, na medida em que é dificil automatizarocesso de solda e montagem. Neste
sentido, o treinamento do pessoal de chdo de &ldriessencial. Em funcdo da situacao
objetiva do chao de fabrica, do ponto-de-vistautua geral estabelecida historicamente na

fabrica, a ideia consiste em aproveitar ao méxirpessoal disponivel.

O dimensionamento da capacidade das linhas de saldantagem também € muito
dependente dos trabalhadores e de suas respqutddagividades individual e coletiva. As
linhas de solda e montagem sao divididas em bogeaahtagem, onde cada um dos boxes
realiza determinadas operagfes com um determinadeno de pessoas. Importante ressaltar
que deve ser efetivado um redimensionamento deoglesempre que ocorrerem trocas
expressivas relacionadas com os volumes de prodDgiforma geral, pode-se afirmar que
este dimensionamento de pessoal pode variar bastdependendo da situacao real da
demanda de producédo, ou seja, se a época é dedwidea alta demanda. Para realizar o
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dimensionamento do pessoal necesséario, também ligaddi o conhecimento prético

desenvolvido pelos supervisores ao longo do tempo.

5.2.3 Pintura

Existem problemas associados ao retrabalho na rRintbstes retrabalhos sé&o

originados de varias fontes, entre as quais senpadar:

» Alteracdes solicitadas pelos clientes;
* Erros derivados de problemas na linha de pintura;
* Problemas oriundos de projeto,

* Problemas especificamente ligados aos diferenteegsos de pintura.

A atual logica adotada em termos de sequenciantenproducao da pintura utiliza a
|6gica do tipo Primeiro que Entra, Primeiro que S&EPS, ou seja, os produtos séo pintados

em funcdo de sua ordem de chegada a pintura.

Atualmente, a Pintura — como toda a fabrica — éidaeém termos da chamada
eficiéncia. Assim sendo, as pessoas sao cobraddsrers de uma eficiéncia minima, que

deve ser atingida.

A secéo de Pintura € fundamental no que tangespex@®s relativos a capacidade, a
qualidade e ao atendimento nos prazos da Empresaedso analisar criteriosamente se
algumas partes da Pintura ndo se constituem ngwmlgardo sistema produtivo como um
todo. Eventualmente, a Pintura pode transformarseuma secdo gargalo. Uma légica de
analise constante e mais ampliada da relacdo eapacidade e demanda global de pintura

parece interessante de ser implementada na Engresatudo.
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Da mesma forma que nas linhas de montagem, o diomamsento dos operadores
necessarios para realizar a producdo teoricameaterninada € feito levando em

consideracao a determinacao thid-timedas linhas.

5.2.4 Montagem Final

Em termos da montagem final, parece fundamentdhckasos aspectos relativos a
qualidade dos produtos, na medida em que esteltinm jponto da fabrica onde se podem
detectar os problemas e, a partir dai, estabedececessidade de retrabalhos a ser executada.

As estratégias de producéo utilizadas séao estestéipbais, que dependem muito do
uso intensivo de capital humano, ou seja, utilzassa alta propor¢cao de trabalhadores em
relacdo ao niumero de maquinas e equipamentos ai#adws. Com o custo do trabalho mais
baixo e alta taxa de producéo, a proporcédo deatapitnenta enquanto as despesas correntes

diminuem em comparacdo com outros modelos de péoduc

Na fase de montagem, tem-se, como objetivo, a géadatravés da utilizacdo do
fluxo unitario (producéo sem lotes, na qual os ptosl fluem de uma forma unitaria ao invés
de quantidades discretas, repetitivas ou nao) as Ishas de producéo e a busca incessante

da eliminacdo das perdas do sistema produtivo.

5.3 Organizacao do Sistema de Producéo

A Empresa trabalha com a logica de producdo ETGs&déogica de producéo, a
utilizacdo de fluxo unitario de producdo ocorre aliversos setores, gerando uma
complexidade no processo produtivo. Na Empresa ako @nalisado, houve melhorias
significativas no seu processo produtivo para jpdigar que a producdo em fluxo unitario
fosse organizada de tal forma, que se assemelaassa l6gica de fluxo continuo. Isso deu-
se através de uma melhor padronizacdo dos proceasestrutura de produto e também a

adaptacao das fabricas a logica de producao em domtinuo.
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Essas melhorias foram necessarias para que a Eanprabora trabalhe com a légica
de producéo ETO, tenha o seu processo produtivemagdo, com tempos padrdes e roteiros
definidos, sendo que, com isso, ela consegue obgm@mconhecer as suas restricdes no
sistema produtivo e, assim, atuar nas melhoriassquizerem necessarias para alavancar a

sua produtividade.

Um dos objetivos da Empresa € também buscar aifrartiacdo da concorréncia
em custo, desse modo, deve preocupar-se bastansmimento da produtividade e na
eliminacdo das perdas, pois esses dois fatoresrpodasionar um aumento da lucratividade,

conforme a Figura 37.

Maior

\ Produtividade

Figura 37: Maior Lucratividade no STP

A procura por uma maior lucratividade da Empresaomiinua e envolve a melhor
utilizacdo dos seus recursos produtivos e a idestfio das reais causas de perda de
produtividade. Com base nesses principios, utiiganfierramentas de controle da producéo

para monitorar a eficiéncia produtiva dos seusrsssucriticos.

5.4 Detalhamento do Fluxo de Informag¢des no PPCPM — Ria@jamento, Programacao

e Controle da Producéo e dos Materiais

Atualmente, o setor de PPCPM nao € um setor unestéeorganizado de forma que o
Planejamento esteja fisicamente localizado em |ddakente do setor de Programacéo e
Controle da Producédo e Materiais. O fluxo de infaxies que engloba funcionalidades

basicas de um PPCPM estéa detalhado na Figura 38.
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FLUXO DO PPCPM

Planejamento Programacéo Producdo Controle

Figura 38 — Fluxo de Informa¢des do PPCPM

5.4.1 Planejamento

O setor de planejamento é responsavel por infoquais sdo os pedidos que estao
planejados para serem fabricados, além de defmirqgee momento os pedidos serédo
liberados para serem programados pelo setor dergmegdo da fabrica. A Figura 39

expressa as funcionalidades que o setor de plaaejaraxecuta.

Planejamento

Planejamento
de Compra de
Matéria-Prima

Administragdo
dos Pedidos

Planejamento

Planejamento
de Produgao de Transporte

Aprazamento

Figura 39 — Planejamento

Administracdo de Pedido® setor é responsavel por incluir/excluir/alterampedidos
gue estdo na base de dados para serem liberadsaparogramacdo. Essa atividade é
realizada através da utilizacado M&P da Empresa.
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Planejamento de Compra de Matéria-Prin@2om base nos pedidos aprazados, o setor
planeja a aquisicdo de matéria prima, de modo quendo for liberado para a fabricacao, ja
se tenha a matéria prima necessaria para a faloicagem disso, o setor so libera o pedido

para a fabrica programar se ja existir matéria @rim

Planejamento de ProducadCom base no que ha na carteira de pedidos e com a
disponibilidade de capacidade que se tem na fgboicgetor executa o planejamento da
producdo. O setor é o responsavel por liberar delpg para serem programados pelo setor

de programacao.

Planejamento de Transport& tarefa de planejar o transporte, seja para desE
os pedidos de compra, seja para carregar os pedelagnda, € uma tarefa do setor de
planejamento que informa, para o setor de logistical o planejamento para o periodo

selecionando. A execucédo propriamente dita dessejalmento fica por conta da logistica.

AprazamentoA atividade de aprazamento dos pedidos é deregpbnsabilidade do
setor de planejamento da Empresa, que analispanitididade de matéria prima e o tempo
habil de fabrica para realizar o aprazamento ddglps. O aprazamento serve para repassar-
se uma previsao de entrega para que 0 setor cainpossa acertar os detalhes do pedido

junto ao cliente.

5.4.2 Programacao

O setor de programacdo € o responsavel pela pragéamdos itens a serem
produzidos. Sua funcionalidade béasica é dar supanta que a fabrica consiga produzir de

uma maneira mais sincronizada. As funcionalidadeschs do setor estdo expostas na Figura

40.

Emissdo das Priorizagdo Distribuigdo Controle
Ordens de das Ordens

Fabricagdo de Fabricagdo

Programacdo Programacdo

de CNC da Fabrica das Ordens Diario de

de Fabricagdo Produgo

Figura 40 — Programacéo
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Programacédo de CNC (Controle Numérico ComputadaigzaOs equipamentos que
possuem CNC tém os seus programas de corte pragparpalo setor de programacao, a qual
objetiva garantir que o programa CNC esteja dismnmio equipamento, quando na hora da
execucdo da programacdo de fabrica. Os equipamegue possuem CNC sdo os

equipamentos de corte, ou seja, basicamente: gaghoxicorte e plasma.

Programacao de Fabrica© setor de programacdo é responsavel pela progéamac
de fabrica, alinhando-a ao setor de planejamenie, djsponibiliza uma programacao de
meédio e longo prazo em uma granularidade macrajaq o setor de programacéo realiza a

programacao de fabrica de curto espaco de tempo.

O setor realiza a programacdo e o sequenciamenfébdiga, tendo um fluxo de

trabalho padréao. O setor mencionado esta organadotrabalhar da seguinte forma:

* Andlise da disponibilidade de Matéria Prima;
* Analise da capacidade de producgédo disponivel;
» Elaboracéo da programacao com base na disponttelidas gargalos;

* Busca da sincronizagcdo para conseguir atender aoPrinformados pelo

planejamento.

Emissdo de Ordens de FabricacdA: impressdo das ordens de fabricacdo e a
separacao para a fabrica também é realizada gelodseprogramacao. Atualmente, no setor,
existe uma preocupacao elevada quanto ao aumer@gondamo de papel na emissdo dessas
ordens de fabricacdo. Por isso, a Empresa pretgnelea referida emissdo de ordens seja
substituida pela disponibilizacdo de ordens dadab#o eletronica, através da adocao de um

Sistema MES. Esta funcéo é responsavel pelas segtiamefas:

» Selecionar as ordens de fabricacdo a serem impressa
* Realizar a impressao propriamente dita das ordeffetdicacao;
» Separar as ordens de fabricagc&o por recurso pvogluti

* Organizar as ordens de fabricacédo por sequéng@eodeamacao;
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* Liberar as ordens de programacao para 0s recursgstjyos.

Priorizacdo das Ordens de Fabricaca®: setor de programacgdo também executa a

priorizacao das ordens de fabricacéo, tendo coemipsas as seguintes atividades:

» Priorizar para atender as datas informadas pebo detplanejamento;
» Sincronizar a producéo para atender a necessidadetcbgar toda a etapa;

» Sincronizar a producéo para atender os indicadEesoducéao.

Distribuicdo das Ordens de Fabricacd® setor de programacédo também realiza a
distribuicdo das ordens de fabricacdo no chao-oect sendo que esta distribuicdo obedece
a seguinte sequéncia de atividades:

» Separacao das ordens de fabricag&o por recursotwad
* Separacao das ordens de fabricacéo por data deafziw;

» Entrega, para o lider de producdo do setor, asnsrde fabricacdo de, no

méaximo, dois dias de producao.

Controle Diario de ProducédoO setor de programacdo necessita da informacédo do
que foi produzido no dia anterior, a fim de atumlia capacidade de fabrica e informar ao
setor de planejamento ostatus das ordens de fabricagdo. Esta atividade é realiza
diariamente através dos apontamentos de produggdundamentalmente, séo realizados da

seguinte forma:

* Informacéo das quantidades produzidas no recucstupvo;
* Informacéo das quantidades sucateadas no recurdotpo;

* Informacgéo das ordens de fabricacdo que estdo@regso no periodo;
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* Informacéo das ordens de fabricacédo que foramiamdds no periodo.

5.4.3 Producao

O setor de producdo é responsavel pela execucaueldoi programado para ser
produzido, sendo responséavel também pela transféonde projetos em produtos. Este setor
nao é de responsabilidade do PPCPM, sendo aperadremde apoio, usuaria do PPCPM, o

setor esta organizado conforme detalhado na Figura

Producdo

Fabricagdo dos Fabricagdo em
Acessorios Fluxo Unitario

Montagem

" Jateamento Pintura
Final

Expedicdo

/

Figura 41 — Setor Producgéo

Fabricagdo dos Acessoério€onforme mencionado anteriormente, o primeiro setor
fabrica, € responsavel pela producdo dos acessfumserao utilizados na montagem. Este
setor esta organizado no formato de célula de raturaf e 0 modelo de producdo € o de

producao em lote de produgéo.

Este setor é fornecedor para o setor de fluxo nimit&€om relagédo a fabricacdo de

acessorios, ela obedece a seguinte sequéncia:

* Recebe as ordens de fabricacéo a serem executadas;

* Analisa se a existéncia de matéria prima suficipata realizar a programacao

planejada;
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* Verifica se 0 sequenciamento para assegurar qaexd@stente ao esperado, de
modo que ndo exista a necessidade de execucsetufesdesnecessarios para
obedecer a sequéncia de programacéo planejada;

» Verifica se a disponibilidade dos programas CNQGa paalizar a programacéo
planejada;

* Realiza a producéo planejada;

» Executa o apontamento da producéo realizada.

Fabricacdo em Fluxo UnitarioA Empresa trabalha com a légica de producdo de
engenharia contra pedido e existem setores qualtieah com a l6gica de fluxos unitarios de
producdo. Os fluxos sdo alimentados pelo setor agssarios que, conforme explanado
anteriormente, € um setor que trabalha com a I@gqgaroducao em lotes e é fornecedor para
fluxos unitarios de producdo. Para a producdo emoflunitario € necessario que seja

obedecida uma sequéncia logica que se descrevergmuidade:

* Recebem-se as ordens de fabricacédo a serem exas;utad

* Analisa-se a disponibilidade de matéria prima paalizar a programacao

planejada;

* Verifica-se 0 sequenciamento para assegurar qaeadstente ao esperado, de
modo que ndo exista a necessidade de execucsetugesdesnecessarios para

obedecer a sequéncia de programacéo planejada;

* Verificam-se itens que precisam ser montados &) eassta, verificam-se

todos 0s acessorios estdo disponiveis para a neoniag
» Verifica-se em qual o fluxo de producao ir4 direeioa fabricagéo;
* Realiza-se a producéo planejada;

* Realiza-se o apontamento da producéo realizada.



130

Montagem:Apés realizar a fabricacdo em fluxo unitario, éass@rio proceder com a
montagem inicial do produto a ser jateado e pinthiipprocesso de fluxo unitario, muitas
vezes, 0s itens precisam de montagem para entfaurxog mas existem situagcdes que o item
sera montado no setor de montagem, posterior adentlo item em processo de fluxo

unitario. O setor de montagem tem o seu fluxo Hathd na sequéncia abaixo:

* Recebe as ordens de fabricagcédo a serem executadas;
» Verifica a disponibilidade de todos os acesséraa @ montagem;
» Executa a montagem necessaria,

* Realiza o apontamento da producao realizada.

JateamentoO jateamento ndo é um processo que acontece em @68%ens e,
muitas vezes, ele é realizado sem a necessidaderttagem. Quando necessario, 0 processo

de jateamento tem a seguinte sequéncia de atiwdaslerem seguidas:

* Recebem-se as ordens de fabricacédo a serem exas;utad
» Verifica-se a disponibilidade dos itens para ogatento;
» Executa-se o jateamento;

* Realiza-se o apontamento da producéo realizada.

Pintura: Nem todos os itens produzidos necessitam passamppetesso de pintura,

mas 0s que necessitam obedecem ao fluxo a seguir:

» Recebem-se as ordens de fabricagéo a serem exaco@e®intura;
* Verifica-se a disponibilidade de itens para serentados;
* Realiza-se a pintura do item;

* Faz-se 0 apontamento da producéao realizada.
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Expedicdo:A atividade de expedi¢cdo consiste em retirar o yhmgroduzido da
fabrica, repassando a responsabilidade para o detlmygistica. As atividades de expedic¢ao

encontram-se detalhadas a seguir:

» Informar ao setor de logistica que o produto ja dstponivel;

« Caso o produto seja carregado diretamente paranonicdao, devera ser

acompanhado esse carregamento;

» Caso o produto seja transferido da fabrica paraetor intermediario ao setor

de carregamento, devera ser acompanhado esseacaergg;

* Realizar as baixas necessarias, estoque de mpitiénia, reportes de ordens de

fabricacéo.

Expedicdo de MateriaisA controladoria faz o controle da saida de materravés

do acompanhamento sistemético das atividades aquetstem na verificacao

e da existéncia do pedido no sistema para o matesgat liberado;
* se 0 peso esta de acordo com o pedido;

e se a quantidade esta correta e, por fim, Emissaotdfiscal.

5.4.4 Controle

A empresa do caso possui uma sistemética de ocend®lproducdo, embora os
controles sejam manuais e a acuracidade ndo sjadel, a empresa tem a sistematica de

controle dos seguintes itens:

* Quantidade de pecas produzidas;

* Quantidade de pecas refugadas;
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* Peso produzido no periodo.

Com relacdo aos problemas que ocorrem por esseleosér manual, o pesquisador

analisando in loco, elencou os principais:

» Falta de acuracidade dos dados de producéao;
» O apontamento de producgdo serve muitas vezes aparaabistorico;

* Os problemas que ocorrem muitas vezes nao saotadpsre iSso gera

problemas sérios;

e O status do que esta acontecendo na fabrica néteeseé tem apenas a visao

do processo pronto e ndo do processo em andamento.

5.5 APLICACAO DO METODO PROPOSTO NA EMPRESA DO ESTUDO DE
CASO

Apo6s a apresentacdo do método proposto, bem corampigesa do estudo de caso, a

presente secao descreve a aplicacdo do métodouwtann@eempresa do estudo de caso.

5.5.1 Etapa 1 (Apresentacdo do Método ao Grupo Gestor)

A apresentacdo do método ao grupo gestor deu-senemnreunido formal entre o
proponente do método e o grupo gestor da emprésaeas atividades definidas conforme
tabela 03.



133

Tabela 03: Atividades da Etapa 1

Atividade Responsével Quando Comentarios

Verificar disponibilidade dg Pesquisador 07/2010 Realizado contato com os ddesh

agenda do GG; para verificar disponibilidade;

Agendar reunido de Pesquisador r 07/2010f Agendamento realizado 1(Cadias
apresentacao da da reuniéo;
metodologia ao GG;

Realizar apresentacdo ad Pesquisador 08/2010| 45 minutos para apresentatama)é
Grupo Gestor;

Seguir recomendacdes do Pesquisador 08/2010 O GG sugeriu que o projess
GG; atencao especial a prazos e custdgs,
ndo deixando que 0s MesMos s§

afastem do planejado;

Definir sponsordo Projeto. Grupo de 08/2010 Osponsorescolhido é a pessoa qug

Gestéo ird acompanhar a execucgédo do

projeto,

5.5.1.1 Pontos Fortes da Etapa 1 do método

Analisando criticamente a etapa 1 (um) do métodpgsto, conclui-se pesquisador,

0s principais pontos fortes que merecem destagquesséeguintes:

* A etapa de agendamento de uma reunido de aprederdacmétodo para o

Grupo Gestor é de suma importancia para o sucesaplidacdo do método.

5.5.1.2 Pontos Fracos da Etapa 1 do método

Ao analisar criticamente a etapa 1 (um) do métoapgsto, na conclusdo desse

pesquisador, 0s principais pontos fracos que merelestaque sdo os seguintes:
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* A reunido de apresentacdo deveria ser um evenexiasple abertura de um

projeto;

» Os gestores deveriam estar totalmente disponi@sa as atividades que
estavam sendo realizadas, mas a execucao da rexm@oprio ambiente de

trabalho ndo é salutar para o evento;

* A apresentacao deveria ser enviada bem antes deigeagendada para que
todos tivessem conhecimento do que estava serdddra

5.5.1.3Sugestéao de melhorias da Etapa 1 do método

Ao proceder-se a analise, criticamente, da etagani) do método proposto, na

conclusao desse pesquisador, os principais sugestdmelhorias sdo as seguintes:

* Realizar a reunido de apresentacdo do método enemtabestivo e fora da

empresa,

* Enviar a apresentacédo, no minimo, 15 dias antepmgentacao.

5.5.2 Etapa 2 (Definicdo do Grupo de Trabalho)

A etapa de definicho do grupo de trabalho objetbamstituir um grupo de
especialistas nas diversas areas da empresa, iessqLED 0s responsaveis pela identificacdo
das oportunidades de melhorias para a funcao d¢entm PPCPM. A referida etapa foi

constituida das seguintes atividades:

Verificar interessados em participar do Grupo deafalho (GT): Apds a
apresentacdo do método para o grupo gestor, fordficpdas informacdes a respeito do
projeto, enviando-se um comunicado para 0s priigipatores da empresa para que as
pessoas interessadas respondessem as questdestesférs suas capacidades técnicas e

gerencias, conforme disposto na planilha de ideatifio de interessados (APENDICE A);
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Analisar as competéncias dos interessaddpds o recebimento da planilha de
identificacdo de interessados, foi realizada sstflaagdo de competéncia deles por setor, essa
classificacdo foi executada pelo pesquisador e,centinuidade, foi disponibilizada uma
planilha com o nome da pessoa interessada e dficles® das competéncias conforme
(APENDICE B);

Exigir compromisso de permanéncia até o final adabalhos: Foi solicitado para os
interessados que assinassem uma declaracdo deocoisg com a permanéncia até o final
do trabalho, embora, legalmente, ndo tenha nenhalar,\a declaracdo traz um carater de

COMPromisso com 0 grupo;

Selecionar os participantes do Grupo de Trabalhd@ ) @\pos ter-se consolidado as
competéncias dos interessados, devera ser seldgianparticipante mais bem avaliado no

que se refere a sua capacidade técnica, conformerdtrada no (APENDICE B);

Validar os participantes com o G@ipos a selecdo natural dos participantes pelo
método de classificagdo técnica, foi apresentadsa p GG, a matriz de competéncia
conforme planilha de matriz de competéncia (APENDIB). A referida matriz tem a
finalidade de, visualmente, apresentar os partitggapara o GG. Apés a aprovacao é feito o

arquivamento do documento (APENDICE B), com asrimf;ées de aprovacéo do GG;

Constituir Grupo de TrabalhoApos a validacdo dos participantes, foi realizaa u
reunido de apresentacdo do Grupo de Trabalho, epeesentou também o evento de
formalizacdo do Grupo de Trabalho para a empreaaapdesentacdo, foram envolvidos os
participantes do grupo gestor e todos que témesses no sucesso do trabalho. A tabela 04
demonstra os participantes selecionados paraipartito GT.

Tabela 04: Selecionados para o GT

FUNCIONARIO SETOR DO FUNCIONARIO ESCOLARIDADE | TECNICA | GERENCIAL| PONTUAGAO
XXXXX PLANEJAMENTO DA PRODUGCAO E MATERIAIS 2 2 2 8
XXXXX PROGRAMAGCAO E CONTROLE DA PRODUCAO 1 2 2 4
XXXXX ADMINISTRACAO INDUSTRIAL 1 2 2 4
XXXXX MANUTENGCAO 1 3 3 9
XXXXX QUALIDADE 2 2 2 8
XXXXX FABRICA 1 2 3 6
XXXXX ENGENHARIA 2 3 3 18




136

5.5.2.1 Pontos Fortes da Etapa 2 do método

Analisando criticamente a etapa 2 (dois) do métmaposto, na conclusdo desse

autor, os principais pontos fortes que merecenadastsao os seguintes:

* A definicdo do grupo de trabalho € democratica, catérios bem definidos e
deixa evidente que os melhores, tecnicamente engahmente serdo os
escolhidos para o Grupo de Trabalho;

* O Grupo de Trabalho é validado pelo Grupo Gest@rgds que essa validagédo
€ importante, pois, caso algum membro do Grupordbalho nédo seja aceito
pelo Grupo Gestor, existe a possibilidade de seatto antes que o Grupo de

Trabalho seja formalizado.

5.5.2.2 Pontos Fracos da Etapa 2 do método

Ao proceder a analise critica da etapa 2 (doishétmdo proposto, na conclusao desse

autor , os principais pontos fracos que merecenages sdo 0s seguintes:

» A atividade de exigir compromisso de permanéna@eaodinal do trabalho ndo
deve ser inserida no método, pois, na pratica,tacen de pessoas entrarem e
sairem antes dos términos das atividades.

5.5.2.3 Sugestao de melhorias da Etapa 2 do método

Analisando-se, criticamente, a etapa 2 do métodpgsto, na conclusdo desse

pesquisador, os principais pontos de melhoriasywprecem destaque sdo 0s seguintes:
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* O Grupo Gestor deve apenas conhecer os particgpamtas jamais pode
interferir no processo democratico, pois a util@agde apadrinhamentos
politicos tende a ocasionar desconforto peranteut®s participantes. Esse

fato pode ser um causador de problemas duranteatedacucao do projeto.

5.5.3 Etapa 3 (Definicao dos pilares MES a seremegididos)

A etapa 3 (trés) do método foi a definicdo dosrefalo MES que seriam analisados
no diagndstico e nas entrevistas. A Figura 42 detm@ms 11 pilares tradicionais do MES e

guais foram considerados validos para a analiseada no presente trabalho.
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Figura 42: Pilares do MES a serem analisados

A validagéo dos pilares teve as seguintes ativistade

Definir Pilares para o DiagnosticoA definicdo dos pilares para o diagnéstico foi
realizada através do célculo da importancia de pddg conforme definido no (APENDICE
D), o ponto de corte para considerar o pilar n&capdio do diagnéstico foi 20. A tabela 05

traz os valores compilados dos pilares.

Tabela 05: Valores compilados dos Pilares
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PILAR GAP FACILIDADE IMPACTO | PRIORIDADE
Pilar | - Status e Alocagdo de Recursos 3 5 5 75
Pilar Il - Programagdo e Sequenciamento das Operagdes 3 3 5 45
Pilar Il -Controle de Fluxo de Produgdo 3 4 5 60
Pilar IV - Controle de Documentos 3 5 1 15
Pilar V - Coleta de Dados 3 3 5 45
Pilar VI - Gerenciamento do Trabalho 3 3 1 9
Pilar VIl - Gerenciamento da Qualidade 3 3 4 36
Pilar VIII - Gerenciamento de Processo 3 3 5 45
Pilar IX - Gerenciamento da Manutencgdo 3 3 4 36
Pilar X - Rastreabilidade e Genealogia 3 3 5 45
Pilar X1 - Anédlise de Desempenho 3 2 4 24

5.5.3.1Pontos Fortes da Etapa 3 do método

Ao fazer-se a andlise, de um ponto de vista critilao etapa 3 (trés) do método
proposto, na conclusdo desse pesquisador, ospaia@ontos fortes que merecem destaque

Sao 0s seguintes:

* A matriz de priorizacao foi uma ferramenta muitd para a definicdo sobre
quais pilares sé@o extremamente relevantes pargpeesal A definicdo do Gap
de cada pilar, bem como a facilidade de implantag@ompacto ficou facil de
serem mensuraveis, pois, como se tratou com o ialiptec de cada setor,
havia o dominio das informagfes, dado que ajudoitorma definicdo dos

pilares a serem analisados.

5.5.3.2 Pontos Fracos da Etapa 3 do método

Analisando criticamente a etapa 3 (trés) do métoaposto, na conclusdo desse

pesquisador, 0s principais pontos fracos que mereestaque sao 0s seguintes:

» _.Essa etapa do método deveria conter também untigearén empresas que

possuem um grau de controle mais avancado que eegangdo caso, 0 que



139

daria uma maior rapidez e um balizador para defmilo que realmente é

importante analisar na empresa.

5.5.3.3 Sugestédo de melhorias da Etapa 3 do método

Ao proceder-se a analise, criticamente, da etagaé8) do método proposto, na

conclusao desse pesquisador, os principais postosethorias que merecem destague sdo 0s

seguintes:

» Os pilares de controle de documentos e gerenciantentrabalho devem ser
incorporados ao diagndstico e, com isso, possibiljtie sejam avaliados, pois,
com as questbes relacionadas ao meio ambiente, stirda importancia a
reducdo de papel no chao de fabrica e essa rediecfapel é suportada por

funcionalidades dos pilares de controle de documsest gerenciamento do

trabalho.

5.5.4 Etapa 4 (Definicdo das funcionalidades de cagbilar)

A etapa 4 (quatro) do método consiste em avaliarsgas funcionalidades que cada
um desses pilares precisaria ter, considerand@s® doco o controle no chdo de fabrica
através de solucdes MES. Foram selecionadas asffiatidades que tragam beneficios

diretos para o PPCPM da Empresa, a selecdo teve tm@mwe as funcionalidades do
(APENDICE E).

O (APENDICE S), mostra as funcionalidades seleos para o Estudo de Caso.

5.5.4.1 Pontos Fortes da Etapa 4 do método



140

Analisando-se criticamente a etapa 4 (quatro) dimaeéproposto, na conclusao desse

pesquisador, o principal ponto forte que merectadas € o seguinte:

* O aprendizado que os colaboradores alcancaram gjsandefrontaram com o
estudo do que realmente a empresa deveria temdohalidades basicas para

uma melhor gestao da producgao.

5.5.4.2 Pontos Fracos da Etapa 4 do método

Ao fazer a analise critica, da etapa 4 (quatranétodo proposto, na concluséao desse

pesquisador, o principal ponto fraco que merectadas é:

» O principal ponto fraco é que a selecéo das fuatidades € executada apenas
pelos especialistas do GT, seria mais prudenteharvam grupo maior de

pessoas.

5.5.4.3 Sugestao de melhorias da Etapa 4 do método

Analisando-se criticamente a etapa 4 (quatro) dimaeeproposto, na conclusao desse

pesquisador, o principal ponto de melhoria que ogedestaque € o seguinte:

* As funcionalidades estudadas atendem ao que seaesae uma empresa
ETO, na visdo do pesquisador, mas seria interessambém a participacéo

maior da empresa do caso.

5.5.5 Etapa 5 (Priorizacao dos pilares a serem trathados)

A etapa de priorizacdo dos pilares a serem trabbathaefere-se a importancia que
deverd ser dada a cada pilar no que tange a exedogdiagnostico. Essa etapa foi realizada
seguindo-se a execucao das seguintes atividades:
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Verificar a importancia de cada um dos pilares n& firea: Para a priorizacdo dos
pilares, foi solicitado ao especialista de cada §uee atribuisse uma nota de importancia para
cada um dos pilares selecionados a serem traball{ARENDICE F), de posse da nota do
entrevistado foi consolidada a importancia de cpitlr na empresa. A classificacdo de

importancia de cada pilar foi atribuida atravésa@pilagdo dos resultados.

Consolidar os resultado®\p0s terem-se as notas de cada setor, fez-se alicagsio
dos valores de importancia de cada pilar. A Figkanostra a compilacao dos resultados da
importancia de cada pilar, na visdo apenas do iedigé, sem a nocdo ainda dtatusde

cada pilar no que refere a ferramentas ja impleackst

PRIORIZAGCAO DOS PILARES POR IMPORTANCIA

3,50

3,00

VALOR DA IMPORTANCIA

2,00

0,50

PILAR

Figura 43: Resultados da compilagéo dos resultados

5.5.5.1 Pontos Fortes da Etapa 5 do método

Ao proceder-se a analise critica da etapa 5 do doépooposto, na conclusao do

pesquisador, o principal ponto forte que merectades é:
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* A consolidagéo da importancia de cada um dos pilaaeempresa é relevante,
pois, nessa atividade, € possivel identificar sesetor esta alinhado com os
outros e se todos estdo alinhados com os objeti@osmpresa do estudo de

caso.

5.5.5.2 Pontos Fracos da Etapa 5 do método

Analisando-se criticamente a etapa 5 (cinco) damdwéproposto, na conclusdo desse

pesquisador, o principal ponto fraco que merectadas € o seguinte:

e O critério de identificar qual a importancia de @adm dos pilares para

prioriza-los ndo € muito claro.

5.5.5.3 Sugestao de melhorias da Etapa 5 do método

Ao fazer uma analise critica da etapa 5 (cinconutodo proposto, na conclusédo

desse pesquisador, o principal ponto de melhogamgrece destaque é o seguinte:

» Falta algum critério para mensurar economicamenéxa de retorno sobre a

implantag&o de cada um dos pilares.

5.5.6 Etapa 6 (Definicdo do Questionario a ser apado)

A etapa 6 (seis) consiste em definir o questionarser aplicado entre os envolvidos
identificados na etapa 5 (cinco), caso exista agysagestao de melhorias, elas poderao ser
analisadas pelo grupo técnico (GT) e inserir-seggastdo no questionario a ser aplicado. Essa

etapa teve as seguintes atividades:

Analisar a Funcionalidade do Pilar no Setdfssa atividade tem a funcionalidade de
customizar o diagnéstico de forma que ele atendaapcom fungdes que existam no setor

analisado. Foi realizada pelo especialista de éegtaa definicdo do questionario aplicado em
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sua area e, para essa fungéo, necessitou-se utise alad funcionalidades de cada pilar. No

caso nao foi solicitado nenhuma alteracdo ao quesio padréo definido pelo pesquisador;

Analisar novas funcionalidadesComo nado existiu sugestdo de insercdo de novas

funcionalidades no questionario padréo, o GT n&oipou fazer a andlise dessas analises;

Apresentar e validar o novo questionario ao Grupm Trabalho: Essa atividade
também nédo foi executada, visto que ndo houve Bi@me® novas funcionalidades. Sendo
dessa forma os questionarios executados foram esesiio detalhados no (APENDICE
G/APENDICE H);

5.5.6.1 Pontos Fortes da Etapa 6 do método

Analisando-se criticamente a etapa 6 (seis) do agoépwsoposto, na conclusdo desse

pesquisador, 0s principais pontos fortes que mere@staque sao 0s seguintes:

* O método possibilita que sejam inseridas sugestédancionalidades, desde
gue sejam aprovadas pelo GT, considera-se queatiggie € democratica no

processo.

5.5.6.2 Pontos Fracos da Etapa 6 do método

Ao fazer uma andlise critica da etapa 6 (seis) émao proposto, nha conclusdo desse

autor, o principal ponto fraco que merece destéqueeguinte:

* A etapa 6 (seis) poderia ser substituida se, n@metaquatro) existisse uma

interagdo maior com os envolvidos do setor.
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5.5.6.3 Sugestao de melhorias da Etapa 6 do método

Analisando-se criticamente a etapa 6 (seis) do agoépwsoposto, na conclusdo desse

autor, o principal ponto de melhoria que merec¢ade® € o0 seguinte:

e Dar uma abertura maior para que um numero maiompa&Esoas possa

contribuir com a elaboracéo do questionario.

5.5.7 Etapa 7 (Definicdo dos participantes da entvesta/questionario)

A etapa 7 (sete) do método identifica as pessoas qarticipardo da
entrevista/questionario. Selecionadas na etapaniéodo, essas pessoas S80 0S responsaveis
por conceituar os pilares no setor e informar gsagsos principais problemas relacionados a
funcdo controle que sdo enfrentados no mesmo sit@tapa foi realizada através das
seguintes atividades:

Verificar pessoas chaves dos setores a serem &sig@vs/diagnosticoA selecdo das
pessoas a participarem do diagnostico, ocorreu gaLdo das pessoas chaves, através da

aplicacdo do preenchimento do (APENDICE I).

Elaborar matriz de setores x participantegpds a execucdo da matriz, foi elaborada
uma matriz informando quais sdo as pessoas que setéevistadas. Para a Empresa do

estudo de caso, as pessoas selecionadas séo tgufasera tabela 06.

Tabela 06: Pessoas a serem entrevistadas/diagnastic
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NOME DO FUNCIONARIO | SETOR DO FUNCIONARIO | DISPONIBILIDADE | TECNICA | GERENCIAL | COMPETENCIAS | PONTUAGAO
Gerente de Planejamento Planejamento 2 2 2 2 16
Programacdo e Controle da
Gerente de Planejamento Producdo 2 2 2 2 16
Coordenador da
Administragdo Industrial | Administragdo Industrial 2 2 3 3 36
Coordenador da
Manutengdo Manuteng¢do 2 3 3 3 54
Coordenador da
Qualidade Qualidade 2 2 2 2 16
Gerente da Fébrica Fabrica 2 2 3 3 36
Gerente de Engenharia Engenharia 2 2 2 2 16

5.5.7.1 Pontos Fortes da Etapa 7 do método

Analisando-se criticamente a etapa 7 (sete) dodoébooposto, na conclusdo desse

pesquisador, o principal ponto forte que merectades € o seguinte:

» Aidentificacdo das pessoas chaves ¢ feita de fagoeosa, levando muito em

conta a questao de capacidade técnica e menostdqpelitica.

5.5.7.2 Pontos Fracos da Etapa 7 do método

Ao fazer a analise, criticamente, da etapa 7 d@maeéproposto, na conclusdo desse

pesquisador, o principal ponto fraco que merectadas € o seguinte:

« O numero de uma pessoa por setor, mostrou-se peqaa a realizacao

dessa atividade.

5.5.7.3 Sugestao de melhorias da Etapa 7 do método

Analisando-se criticamente a etapa 7 (sete) dodoébooposto, na conclusdo desse

autor, o principal ponto de melhoria que mereceade® é:
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Envolver no minimo 2 (duas) pessoas a ser entagldgbor setor, afim de que
as suas divergéncias gerem conhecimento para aeEapuma vez que a
entrevista realizada com um responsavel fica tesidsm na analise das

respostas.

5.5.8 Etapa 8 (Execucédo do diagndstico/entrevista)

A etapa de execucao do diagnéstico compreendezgastes atividades:

Verificar disponibilidade de agenda com os envasidEssa etapa foi
realizada através da verificacio com o0s entrewstadqual a sua
disponibilidade de agendas. ApGs ter a dispondmléda agenda de todos os
envolvidos, foi sugerido um horério para a execuw@diagnostico/entrevista,
essa sugestdo de horario foi realizada atravésndim €le e-mail para os

entrevistados;

Agendar entrevista/diagnosticoApdés a confirmacdo da agenda pelos
entrevistados, foi disponibilizado um documentoaparGT com as agendas

das entrevistas, conforme tabela 07;

Tabela 07: Pessoas a serem entrevistadas/diagnéstic

ENTREVISTADO SETOR DO ENTREVISTADO DATA |HORARIO| ENTREVISTADOR
Gerente de Planejamento Planejamento 21/10/2010| 08:00:00 Representante do GT
Gerente de Planejamento Programacdo e Controle da Producdo |21/10/2010| 12:00:00 Representante do GT
Coordenador da Administracdo Industrial Administracdo Industrial 21/10/2010| 16:00:00 Representante do GT
Coordenador da Manutengdo Manutengdo 22/10/2010| 08:00:00 Representante do GT
Coordenador da Qualidade Qualidade 22/10/2010( 12:00:00 Representante do GT
Gerente da Fabrica Fébrica 22/10/2010( 16:00:00 Representante do GT
Gerente de Engenharia Engenharia 23/10/2010| 08:00:00 Representante do GT

Executar Entrevista/DiagnosticoA execucdo da entrevista e aplicagdo do
diagndstico ocorreu através do encontro individudte o representante do GT
e o entrevistado, conforme tabela 07. A atividae to tempo respeitado de

60 minutos para o evento marcado. As entrevistemrfoexecutadas tendo
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como base de referéncia exclusivamente o preenatormgo (APENDICE
G/H) do método proposto;

» Acompanhar o processo in locApds a execuc¢do da entrevista/diagnostico, o
representante do GT fez um acompanhamento do gmass setor que estava
sendo avaliado de modo a obter informacfes paraeenphimento do

(APENDICE 1) (parecer técnico sobre o setor);

* Analisar documentos da emprega:responsavel pela conducédo da entrevista,
solicitou documentos da empresa, esses documentas futeis para o
pesquisador fazer a descricdo da empresa do eftuchso;

e Parecer técnico sobre o setoApOs as atividades, emitiu-se um parecer
técnico para cada setor analisado, tendo comoidau# evidenciar o0s
seguintes fatores — funcionalidades, pontos fofestos fracos e principais
problemas observados, o parecer técnico baseowspreenchimento do

(APENDICE K), parecer técnico sobre o setor.

5.5.9 Etapa 09 (Tratamento dos Dados Coletados e ®ise critica do

diagndstico/entrevista)

Essa etapa tem a finalidade de apresentar osaggsitia implantacdo do método até a

etapa 8 (oito), e esta organizada da seguinte forma

1. Tabulacdo dos Dados do Diagnostiod:tabulacdo dos dados do diagndstico
tem o objetivo de apresentar para o Grupo de Tmabajual o grau de
funcionalidades MES, que a empresa possui atuaémend resultado esta

apresentada na tabela 08.



2. Tabulacdo dos Dados das Entrevistéstabulagdo dos dados das entrevistas

Tabela 08: Resultados compilados do Diagnostico dp#ares

RESULTADOS DO DIAGNOSTICO

NOTA

PILAR | - STATUS E ALOCACAO DE

RECURSOS 0,50

SEQUENCIAMENTO DAS OPERACOES 0,33

PILAR Il - PROGRAMACAO E

PILAR 1l - CONTROLE DE FLUXO DE

PRODUCAO 0,43
PILAR V - COLETA DE DADOS 0,57

PILAR VIl - GERENCIAMENTO DA
QUALIDADE 1,00

PILAR VIIl - GERENCIAMENTO DO
PROCESSO 1,33

PILAR IV - CONTROLE DE

DOCUMENTOS 0,80

PILAR X - RASTREABILIDADE E
GENEALOGIA 1,00

PILAR XI - ANALISE DE DESEMPENHO 1,00
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tem o objetivo de apresentar para o Grupo de Tmabajuais os principais

problemas apontados nas entrevistas e os resulegilas apresentados na

tabela 09.

Tabela 09: Resultados compilados das Entrevistas

TABULACAO DOS RESULTADOS DA COMPILACAO DOS PROBLEM®

1 Falta de acuracidade dos dados 1
2 Falta de sincronizacéo na Produgéo 0,8
3 Dificuldade de identificagdo nos itens no patio 0,6
Visualizacdo do processo apenas quando 0 mesmeresti
4 pronto 0,6
5 Roteiros de fabricagéo na expertise dos colabogador 0,6
Recursos Humanos em Excesso no PCP e Estrutura de
6 Produtos 0,6
7 Falta de histéricos de problemas ocorridos 0,6
Falta de agilidade no atendimento de problemas de
8 producéo 0,5
9 indice de eficiéncia dos equipamentos desconhecidos 0,4
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10 indice de Aderéncia da Programac&o desconhecidos 0,4

11 Programacéo da producdo deterministica 0,2

12 Planejamento da Programagao néo é eficaz 0,2

13 Falta de matéria-prima no chao-de-fabrica 0,2
Falta de sinergia entre Comercial-Engenharia-

14 Planejamento-Fabrica 0,2

Anélise Critica:A andlise esta dividida em andlise critica da ®@rgt@ e analise critica

do diagnéstico, na analise critica das entrevistiam®ms 0s seguintes pontos abordados:

Andlise Critica das Entrevista®s pontos de melhorias mapeados na consolidacao

das respostas descritivas do questionario de éstas\foram 0s seguintes:

1) Falta de Acuracidade dos Dados de Producés: areas consultadas
levantaram um grande potencial de melhoria na §aett acuracidade dos dados.
Pois todas as areas envolvidas elencaram que acatade das informacdes é

muito importante para a gestdo, mas a qualidadgewacidade é muito baixa.

2) Falta de Sincronizacdo da Producaé: problematica envolvendo a
sincronizacdo da producédo da-se de forma continoanégura-se um grande
problema encontrado na fabrica. Muitas vezes, vassr que um tipo de produto
pode ficar pronto e deve esperar até o términcatleciicdo dos acessorios, ou
seja, tera que esperar para poder ser montado.siEssanizacdo da producao €
um pouco prejudicada pelo fato de que o indicadorpibducéo, atualmente,
oficial na Empresa é o indicador de toneladas pmiods. Ocorre que, muitas
vezes, este indicador leva a producéo a atendedasadores de produgdo e nao
atender o indicador de aderéncia da programacdvoducao nao € sincronizada
e, quando da montagem, podem faltar acessorios quaeluir esta operacao.
Além disso, o carregamento da producéo fica preulti e torna-se mais caro,

pois, as vezes, € necessario o pagamento de dgaraso carregamento dos

caminhdes em datas posteriores as que foram prentaragendadas.
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3) Dificuldade de identificacdo dos itens no péati@s itens que se
encontram no patio, sejam estoques e/ou itensqe @atra serem embarcados, sao
muito dificeis de serem identificados, pois, emlestejam todos bem localizados,
a tarefa de encontra-los é ardua, posto que s@onesbs e estdo empilhados uns
sobre os outros. Como consequéncia dessa difieylda@ situacdes em que o
carregamento é realizado de forma equivocada cens irrdneos que sé seréao
percebidos no cliente, quando se faz montagenvafdb produto, o que pode
acontecer bem depois do descarregamento da cagsantio custos e danos a

imagem da Empresa.

4) Visualizacdo do processo apenas quando o mesmareptionto: Os
processos sO sao visiveis no ERP da Empresa agadsnedinalizados, uma vez
que o apontamento de producgdo para o ERP é apammstamento do item final
de producgéo. Dessa forma, ndo se tem, no sistewisyalizacdo dos produtos que
estdo em processo, apenas 0S que ja estdo totalnfieatizados. Como
decorréncia, muitas vezes, necessita-se da inf@onagm relacdo ao status de um
pedido e ndo se tem rapidamente este retorno.siEségao configura-se em uma
dificuldade que fica mais explicita quando o ckesblicita uma informacdo do
seu pedido e a Empresa s6 consegue responderesido esta finalizado ou se

ainda nao foi comecado.

5) Roteiros de fabricacdo com base na expertise dbomdores:Os
roteiros sao inseridos, manualmente, em cada pedi&lmecessario informar em
quais maquinas serdo realizadas as operacdes dmegegsara a fabricacdo do
produto. A informacdo esta contida apenas na “@alsgs pessoas” e nao
armazenada, de forma estruturada, em um sistermta. realidade é muito
perigosa, pelo fato de que a Empresa fica dependkrst recursos humanos para
tal atividade, aumentando, dessa forma, a probablié de erros. Além disso, uma
vez que as informacdes sao inseridas manualmené® estdo organizados em
sistemas, 0s gastos com recursos humanos parzaresdsas atividades manuais

também se tornam consideravelmente elevados.
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6) Falta de historicos de problemas ocorrid@3s problemas que ocorrem
no chdo de fabrica ndo sdo armazenados no sistemiagra estejam todos
identificados. A questdo da falta de histérico gosblemas ocorridos, por sua
vez, gera o desperdicio no que tange a um temp@dadeem busca de uma
solucdo que ja foi implementada. Caso se tivesgan@ado, esse tempo seria
muito reduzido e, consequentemente, haveria um ogatbvado no quesito

resposta rapido as ocorréncias no chao de fabrica.

7) Falta de agilidade no atendimento de problemas rdelycdo: Quando
acontece um problema no chao de fabrica, normaénest operadores realizam
uma chamada para uma das areas de apoio (qualidadetencao, engenharia,
PCP, etc.). Como estas areas néo estéao fisicarakjaelas dentro da fabrica, o
tempo de chamada e o tempo de atendimento a chamatktivamente elevado,
tendo em vista que h&a a necessidade de deslocaaténdoarea de apoio. Como
consequéncia dessa atividade de acionamento eigésalle problemas ocorridos
no chdo de fabrica, a tendéncia é a ocorrénciandetempo elevado para a

chamada e um tempo elevado para o atendimento.

8) indice de eficiéncia dos equipamentos desconhebldaealizacéo das
entrevistas, a problematica envolvendo o indicefd&ncia dos equipamentos foi
levantada por todas as areas analisadas, as cquasganmaioria destaca que o
indice é importante, mas nao é utilizado e ou ceemido na sua totalidade.

9) indice de Aderéncia da Programacédo desconhechio:decorrer da
realizacdo das entrevistas, a questdo do descamr@o em termos do indice de
aderéncia da programacao foi levantada pela argaatgamacao e controle da
producdo. Para o PPCPM, o indicador de aderénc@atgamacao possibilitara
que a eficiéncia da programacéo seja mensuradaifecada se a producédo esta
seguindo o que foi planejado. A falta de informac@de indicador de aderéncia da
programacao faz com que a Empresa desconheca aealiaficiéncia da

programacdo da producdo disponibilizada na fabr@s. impactos negativos
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tendem a ser consideraveis, uma vez que sem atwothécimento do indicador de
aderéncia, ndo se pode verificar se a producaosestdo executada da maneira
como foi prevista. A falta deste indicador tambémnamalha um melhor

gerenciamento em termos de planos de melhoriasadataica.

10)Programacado da producdo deterministiddmbora a orientacdo seja
para que a programacao seja puxada e subordinadamaodo gargalo, muitas
vezes, ocorre que a producdo sofre alteracbes armest em termos de
sequenciamento, por pressao externa, e isso, deinngeral, pode desorientar a
programacao da producdo como foi previamente eddborComo consequéncia,
podem acontecer possiveis atrasos em pedidos esodéeproducdo no chéao de

fabrica, ocasionando um indicador de aderénciaadugao baixa.

11)Planejamento da Programacgéo nédo € efic@zsetor do planejamento
da producdo e o setor de programacdo da produ¢dalmante, definem o
planejamento e sequenciamento de fabrica. Poréenplkesiejamento ndo é eficaz,
basicamente pelo fato que o planejamento da produ#d conta com as seguintes

informagdes de maneira precisa:

» Tempos padrdes para fabricacéo dos produtos;

* Informacdes confidveis de eficiéncia dos recursodudivos;

» Roteiros de producdo confiaveis;

* Necessidade de mais pontos de apontamentos inti@rnosg

» Informacgdes confidveis de disponibilidade dos reasiprodutivos.

Por conseguinte, ndo se tem um planejamento dargmnagao alinhado com a

programacao da producéo.
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12)Falta de matéria-prima no chao-de-fabric@: setor de fabrica reportou
que, em diversas ocasifes, ha falta de matériaappara a fabricacdo dos
produtos. Sendo assim, por diversas vezes, o istava para ser produzido e
quando se procedeu a busca das matérias primas ffabaicacdo do item, elas
nao se encontravam em estoque. Esta situacdo quungige o apontamento de
producdo so6 confirma a baixa de estoque de mat¥ne na Ultima operacao, ou
seja, em lotes em que se tem um tempo de atravesgatead timg elevado,
podendo ocorrer que ja se tera um estoque de oduat processo e que, por sua
vez, ja consumiram fisicamente a matéria primaémomo sistema, ainda nao foi
dada baixa. Desse modo, h4 a falsa ideia de geteaksponibilidade da matéria
prima, quando, na pratica, ela ja foi consumidariAcipal consequéncia consiste
no fato de que a falta de matéria-prima provavetemercarretara atrasos na

entrega do produto.

13)Falta de sinergia: Praticamente, todos o0s setores entrevistados
evidenciaram que existe pouca sinergia e integragd®@ as principais areas da

Empresa, a saber:

» Comercial;

* Engenharia;

* Planejamento da Programacéo;
* Programacao da Producao;

e Producéo.

A sincronizacdo das areas da Empesa € imperiosagaaiantir o atendimento no
prazo estabelecido, com o custo e 0s recursosjathrse gerando os resultados previstos e
esperados. A principal consequéncia € que a falirntronizacdo pode interferir na geracéo
dos resultados financeiros esperados para cadaosnprdjetos comercializados. E, dessa

forma, a Empresa pode apresentar dificuldades enosede desempenho e eficiéncia.
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Relacdo Pilares x ProblemasApds a compilacdo dos problemas, foi feito o
relacionamento dos mesmos com os pilares em quebtema tem alguma relacéo, a tabela
10 demonstra essa relacdo. Essa tabela foi catestcoim a utilizacdo da tabela de Relacdo
Pilares x Problemas (APENDICE N);

Tabela 10: Relacéo Pilares X Problemas

PROBLEMA Pilar I|Pilar II| Pilar IIT| Pilar V| Pilar VII| Pilar VIII| Pilar IX | Pilar X|Pilar XI
Falta de acuracidade dos dados X X X X X X X X X
Falta de sincronizagao na Produgdo X X X X
Dificuldade de identificagéo nos itens no patio X X X X X
Visualizagdo do processo apenas quando o mesmo estiver
pronto X X X X X X
Roteiros de fabricagdo na expertise dos colaboradores X X X
Recursos Humanos em Excesso no PCP e Estrutura de
Produtos X
Falta de histdricos de problemas ocorridos X X X X X X X X X
Falta de agilidade no atendimento de problemas de
produgdo X X X X X X X
Indice de eficiéncia dos equipamentos desconhecidos X X X
Indice de Aderéncia da Programac&o desconhecidos X X X
Programagdo da produgdo deterministica X
Planejamento da Programagdo ndo é eficaz X
Falta de matéria-prima no chado-de-fabrica X X
Falta de sinergia entre Comercial-Engenharia-
Planejamento-Fabrica X X X X X X X X X

Ferramentas de Engenharia de Producdo x Problemfgsds a compilacdo dos
problemas, foi feito o relacionamento dos mesmas ferramentas de Engenharia de
Producao, essa atividade foi realizada pelo GTs poi GT existe pessoas capacitadas em
Engenharia de Producdo, pois é importante esseecoménto para poder-se fazer o
relacionamento da ferramenta com o problema, databie demonstra essa relagdo. Essa
tabela foi construida com a utilizagcdo da tabelaRé¢acdo Engenharia de Producdo X

Problemas (APENDICE O);



Tabela 11: Engenharia de Producéo X Problemas

Problemas

MFP

PERDAS

AUTONOMACAO

TPM

CCzD

POKA YOKE

TRF

PADRONIZACAO

LEIAUTE

CXD
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GPT

ANDON

Falta de acuracidade dos dados

X

Falta de sincronizagdo na Produgdo

X

Dificuldade de identificagdo nos itens no
patio

Visualizagdo do processo apenas quando o
mesmo estiver pronto

Roteiros de fabricagdo na expertise dos
colaboradores

Recursos Humanos em Excesso no PCP e
Estrutura de Produtos

Falta de histéricos de problemas ocorridos

Falta de agilidade no atendimento de
problemas de produgdo

Indice de eficiéncia dos equipamentos
desconhecidos

Indice de Aderéncia da Programagdo
desconhecidos

Programagdo da produgdo deterministica

Planejamento da Programagdo ndo € eficaz

Falta de matéria-prima no chéo-de-fabrica

Falta de sinergia entre Comercial-
Engenharia-Planejamento-Fabrica

Ferramentas de Engenharia de Producdo x Pilardgpos a compilacdo do

diagnostico, foi feito o relacionamento dos mesmos as ferramentas de Engenharia de
Producao, essa atividade foi realizada pelo GTs poi GT existe pessoas capacitadas em

Engenharia de Producdo, pois é importante esseecoménto para poder-se fazer o

relacionamento da ferramenta com o problema, datatiz demonstra essa relacdo. Essa

tabela foi construida com a utilizagcdo da tabelaRdé¢acdo Engenharia de Producdo X
Problemas (APENDICE P);

Tabela 12: Ferramentas de Engenharia de Produc¢é&o Kilares
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MFP PILAR 1 | PILAR 2 |PILAR 3| PILAR 5 |PILAR 7 |PILAR 8|PILAR 9|PILAR 10|PILAR 11
PERDAS X X X X X X X
TPM X X X X X X X
AUTONOMAGAO X X X X
CCzD X X X X X
POKA-YOKE X X X X
TRF X X X X X
PADRONIZAGAO X X X X X
LEIAUTE X X X X
CXD X X X X
GPT X X X X X X
ANDON X X X X

6. ANALISE CRITICA DO METODO PROPOSTO

O presente capitulo tem como objetivo apresentas amalise critica do método

proposto no capitulo quatro e testado no estudmasie no capitulo cinco. A andlise é focada

em identificar quais foram os pontos fortes, ost@®ifracos e as sugestdes de melhorias com

relacdo ao método proposto.

» Pontos FortesAo analisar o método, apos a sua implementacaiahgrode-

se elencar que ele possui 0s seguintes pontos:forte

Estrutura: O método esta bem estruturado, as etapas sao @aras

I6gicas, bem como as atividades dispostas em cadalas etapas;

Facilidade de Entendiment@ entendimento do método é simples, ndo

precisando de um conhecimento avangando paraimplantacao;

Facilidade de Implantacdo: Anplantacdo do método ndo € complexa,

basta seguir as etapas mapeadas que ndo se teos whstaculos a

serem superados;

Democratico: O método

leva em conta as suas necessidades de

decisbes, o conceito de priorizar 0 conheciments p@ssoas em
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bY z 7

deferimento a imposicédo, isto é, a escolha dosicgmhtes é

meramente técnica;

o Integracdo: Ométodo possibilita uma forte integracédo entre opGrde
Trabalho e o Grupo de Gestdo, determinando que@sotes, quando

necessarias, sejam tomadas rapidamente.

Pontos Fracos:A analise do o método, apos a sua implementacamapar

permite elencar que ele possui 0s seguintes pmaimss:

o Questionario:O namero de pessoas entrevistadas por setor que, no
método proposto, € uma pessoa mostrou-se insuéciPois ndo se
tem o contraponto de ideias, que € tdo necessarandg da
implantagéo de um sistema MES;

o Politica: O método deveria ofertar um tratamento especiguastoes
politicas que envolvem uma empresa, pois, n0 métpassupde-se
um ambiente democrético de escolha de participansetecdo do que
sera feito, mas, na pratica, as empresas, muitasyaecessitam agir

politicamente sem seguir um ambiente democratico;

o Planejamento Estratégicd® método ndo tem uma integracdo com o
planejamento estratégico da empresa, isso podentdede que, em
muitas vezes, o método seja iniciado, mas, no dmcata sua

implantacéo, seja abandonada por néo ser estraiggia a empresa;

o Comemorar Etapas:O meétodo ndo tem detalhado atividades de
comemoracao de etapas e essa atividade seria angorivisto que

traria uma visualizagéo dos sucessos parciaisalargantacao.

Sugestdes de Melhorias:

Ao proceder-se a analise do método apés a suanraptacéo parcial,

podem-se elencar as seguintes sugestdes de msihoria
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Participantes: O numero de participantes para a entrevista e a
realizacdo do diagnostico deveria ser incrementpdoa garantir o

confronto de ideias;

Gerente de ProjetosPor se tratar de um projeto de nivel complexo,
sugere-se que, quando da sua formalizacéo, seadalam Gerente de

Projeto para fazer a sua execugao;

Marcos de EntregasApos a definicdo do cronograma, sugere-se que
seja comemorada cada uma das entregas executagasjelo, pois

isso possibilitara uma maior visibilidade do projet

Politica: Recomenda-se que seja constituido o grupo de lhi@leagsse
grupo tenha uma forga politica consideravel no antbida empresa a

fim de que ndo haja nenhuma barreira para implaatdg projeto;

Benchmark: Sugere-se que sejam visitadas empresas do mesmo
segmento que ja tenham um sistema MES implantaghoocpropésito
de analisar as similares existentes com a empiesasb e também
entender quais foram as dificuldades encontradasnpkantacdo do

projeto.
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7. CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS.

7.1 Conclusdes

Na sequéncia, sdo apresentadas as principais soeslypossiveis de serem obtidas

considerando-se o trabalho realizado:

O método construido mostrou-se robusto e sincrdoizam a realidade enfrentada no
ambito da Empresa, porém, pela auséncia préviandsétodo ja estruturado, caso existisse
para esse tipo de industria (Engenharia ContradBgdum método semelhante para tal
finalidade, com algumas adaptacdes que, com cerserem necessarias, € provavel que
fosse possivel desenvolver a analise do Estudade @e forma mais consistente e completa.
Sendo assim com base na pesquisa do autor foi gitomp método propriamente dito,
composto de 17 etapas, as quais foram bem detalkattanduzidas de forma sequencial afim

se se chegar a um resultado claro quando da exedaogédesmo.

O método s6 foi aplicado até a etapa 09 (Tratam@ogoDados Coletados e Analise
dos Dados), com isso ndo se conseguiu mensurasokados tangiveis da aplicacdo das 17
etapas do método. Embora para o trabalho propost®eucdo do método até a etapa 09,
possibilitou-se as seguintes conclusdes relaci@nadatrabalho e ao método propriamente

dito:
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1. Quanto a aplicacdo do método propriamente ditqpéasivel de se obter as

seguintes conclusdes:

a. Estrutura: As etapas do método foram bem estruturadas e tessa
possibilitou que a execucdo sequencial das mesmasduza

naturalmente aos resultados esperados;

b. EntendimentoAs pessoas que participaram do Estudo de Caso foram
capacitadas e entenderem o método, 0 que possibiljie a sua
execucao fosse feita de maneira clara e transgapara todos os
envolvidos, todos entenderam quais seriam as @stradsaidas em
cada uma das fases do método proposto, o quadaadientendimento

do método propriamente dito;

c. Facilidade de Implantacdo:Devido ao fato que as etapas sé&o
sequenciais e onde os resultados de uma etapa foemtnada da etapa
posterior, ndo existiu dificuldade na execucao @boao, uma etapa so
se iniciou quando ocorreu o0 término da etapa amtexendo dessa

forma nédo existe complexidade na implantacao/ex@cdo método;

d. Democratico: A escolha dos participantes foi meramente técnga a
pessoas que participaram das entrevistas/diagogsticam pessoas
habilitadas através de critérios técnicos, emb@&anagtasse que é
necessario um numero maior de participantes no epsoc de
entrevistas/diagndstico, pois dessa forma naonesaa opinido apenas
de uma pessoa do setor, mas sim que se tenha ensondas opinides
do setor, esse processo precisa ser melhoradalafgme se tenha uma

maior participacao das pessoas dos setores;
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e. Integracdo: O método aproximou muito o Grupo de Trabalho e o
Grupo de Gestédo e essa aproximacédo foi de sumaténp@m para a
geracdo de consenso de opinides e também umadadecadequada
para tomada de decisbes quando as mesmas exigiam ta

comportamento;

f. Comunicacdo:O meétodo mostrou-se falho no que se refere-se a
comunicacao entre os colaboradores da empresassitaese que seja
estruturado formas de comunicacdes em cada umaetdass do

meétodo propriamente dito;

g. Resultados:O método ndo se preocupou em trabalhar os ressltado
obtidos em cada fase executada, e esses resuls@@osle suma
importancia para avaliar a execucdo de cada umatdpas, sugere-se
gue sejam criadas metas e indicadores para cadadasieetapas

sugeridas no método;

2. Quanto ao Estudo de Caso foi possivel de se obtrguintes conclusdes:

a. Conclusdes relativas ao Estudo de Caso enpaia o desenvolvimento do
Estudo de Caso propriamente dito, partiu-se, basnge, da teoria abordada
no referencial tedrico e da experiéncia prévia esgpisador. Em um primeiro
momento, buscou-se apresentar a Empresa como wn Eod um segundo
momento, procurou-se detalhar as questdes maesrferite relacionadas com
a Funcédo Controle. Em termos da Empresa como uonptode-se concluir que
ela precisa tratar de forma mais contundente ast@g® associadas com a

Funcédo Controle. Apesar de se identificar avangosegmos de controle, a
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Empresa apresenta um grande potencial de melhodss,os pilares do MES
venham a ser corretamente implementados. Estarmepkacao deve ser bem
planejada, como forma de assegurar que os pilejas priorizados e que 0s
esforcos sejam focalizados em cada um dos problerbssrvados. Desta
forma, a relacdo construida e analisada no decdagresente trabalho, no
que tange aos pilares do MES e aos principais @mudd observados a partir
do diagndstico, visa a contribuir sistematicameota a futura implementacao

do sistema MES no ambito da organizacao.

7.2 Limitagbes

Em termos de limitagcbes da presente pesquisa,-gaglgeonveniente ressaltar os

seguintes pontos:

O método s6 foi aplicado até a etapa 09 (Tratam@ogsoDados Coletados e Analise
dos Dados), essa limitacdo se deu exclusivamemtetg@mpo limitado para a escrita dessa
dissertagéo. Projetos MES séo projetos que demmraside 02 anos para serem implantados
e até iniciar a implantacdo se tém um tempo razafe/éevantamento de requisitos, sendo
dessa forma néo existiu a possibilidade de seaaticlas as 17 etapas do método no periodo

da realizagao da dissertacgao.

O Estudo de Caso detalhou de forma macro os paxepse a empresa estudada
possui, mas nao fez parte dessa analise a discussfie tange ao processo de Planejamento

Programacao e Controle da Producéo e Materiaity gige ndo era o foco do trabalho a
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analise completa do PPCPM. O estudo de caso faceneusivamente em analisar a funcao

controle do PPCPM.

A aplicacdo do método néo possibilita que se temha especificacdo de uma solucao
MES, pois ndo é o foco do trabalho embora o mépadsibilite a criacdo de planos de acdes
para implantacdes de funcionalidades MES, os mesieesm ser utilizados apenas como
requisitos de funcionalidades a serem implantadasirea solucdo MES. Ou seja, 0s planos
de acdes ndao devem ser utilizados como documeatespkcificacdo de uma solucdo MES,
pois o foco ndo € esse e sim levantar as necessigada a implantacdo MES através da

implantacdo do método proposto.

No que se refere a aplicacdo do questionario dguEes o metodo definiu a entrevista
com um especialista de cada area, esse limitadoossibilitou o confronto de ideias que
geralmente teria se tivessem um numero de enteoistmaior. Essa limitacdo se deu
exclusivamente pela falta de disponibilidade dendgeadas pessoas envolvidas em realizar as

entrevistas e por se ter um grande numero de sedi@erem analisados.

N&o menos importante e que merece um destaqudaaspdeve ser mais bem tratado
quando da aplicacdo do método em uma empresa, ss@pestdes politicas atreladas a
implantacdo de uma solucdo do tipo MES. O métodpgsto ndo prevé as interferéncias
politicas que um projeto de grande porte pode ogasina empresa e essa questao é um fator

gue precisa ser mais bem estudado quando da nzettmmeétodo proposto.
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Também se pode destacar que existem algumas Idegacgelacionadas com a
impossibilidade de divulgacdo completa de diversdsrmacdes obtidas no ambito da
Empresa. Caso isso tivesse sido formalmente aattwizpela Empresa, seria possivel
enriquecer e ilustrar melhor os resultados obtidrgpndo, na redacédo do texto, um conjunto

mais rico de dados e informacdes.

7.3 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

As seguintes sugestdes e recomendacdes para tsbdélituros podem ser

relacionadas:

Aplicar as 17 etapas do método em outras emprasasrapbalham com a logica de
producdo Engenharia Contra Pedido. A aplicacaodigstas etapas tem a finalidade de se ter

um estudo de caso completo do método proposto.

Aplicar o método completo em no minimo 03 (tréspmuas que trabalham com a
l6gica de producdo Engenharia Contra Pedido, enremap de segmentos distintos. Essas
aplicacdes possibilitara que se consiga validaétodo para a l6gica de produgdo Engenharia

Contra Pedido e também para validar o mesmo emesapde segmentos distintos.

Aumentar o numero de entrevistados em cada um dses de aplicacdo do
guestionario, com o aumento do numero de partitgsaem cada um dos setores podera se
ter um detalhamento mais real situagédo das funicd@aaes MES na empresa que esta sendo

analisada. Também possibilitar4 que se tenha ugd@ vhais clara das reais necessidades de
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funcionalidades MES que a empresa realmente n&xeséo ficando apenas na opiniao de
um especialista da area, mas sim de um conjuntpedsoas que contribuiram para uma

analise mais coerente da real situacdo da empresa.

Utilizar o método proposto para acompanhar a intpiEo de um sistema MES em
empresas da logica de producdo Engenharia Contidd?eéA\p0s a implantacdo do sistema
MES, fazer uma analise se o0 método realmente auxii implantacdo de uma solucédo MES,
isso € de suma importancia, pois possibilitara spieonsiga analisar do campo pratico o

método tedrico proposto.

As definicbes de atribuicbes de conceitos nos quesios sdo subjetivas e definidas
pelo grupo de trabalho, sem aplicacdo de um métaddifico e estatistico. Para trabalhos
futuros recomenda-se a utilizacdo de algum meétsthiistico e cientifico para atribuicdo de
pesos e conceitos dos pilares MES analisados. likagio de estatistica podera trazer
beneficios no que tange a um grau de aproximacdor rda realidade que as empresas
possuem no que tange as funcionalidades MES e mamakéfuncionalidades MES que as

empresas necessitam ter.

Recomenda-se também que se consiga quantificare@mo financeiro e ganhos
tangiveis a aplicacdo correta do método propofitn,de que se consiga provar a eficacia da
implantacdo do método. Para isso € necessario euzien indicadores para analisar a
producdo da empresa, qualidade, atendimento, ¢ustos., no horizonte anterior a
implantacdo de uma solucdo MES e no horizonte posta implantacdo da solucdo, mas

desde que a implantacéo siga os passos detalhadodtodo proposto.
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APENDICE A — AVALIACAO GT
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NOME

SETOR

ESCOLARIDADE

TECNICA

GERENCIAL

PONTUACAO

NOTAS

TECNICA PONTUACAO
CONHECE POUCO 1
CONHECE 2
CONHECE MUITO 3

ESCOLARIDADE | PONTUACAO
GRADUACAO 1
ESPECIALIZACAO 2
MESTRADO 3

GERENCIAL PONTUACAO
LIDER 1
COORDENADOR 2
GESTOR 3
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APENDICE B — VALIDACAO DO PARTICIPANTE DO GT

POSICAO

NOME

SETOR

PONTUACAO

1

2

3




APENDICE C — CONSTITUICAO DO GT

CONSTITUICAO DO GT

NOME

SETOR

DATA DE INiCIO

DATA DE FIM

172
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APENDICE D — SELECAO DOS PILARES

PILAR GAP FACILIDADE IMPACTO | PRIORIDADE
Pilar | - Status e Alocagdo de Recursos 3 5 5 75
Pilar Il - Programagdo e Sequenciamento das Operagoes 3 3 5 45
Pilar Ill -Controle de Fluxo de Produgdo 3 4 5 60
Pilar IV - Controle de Documentos 3 5 1 15
Pilar V - Coleta de Dados 3 3 5 45
Pilar VI - Gerenciamento do Trabalho 3 3 1 9
Pilar VIl - Gerenciamento da Qualidade 3 3 4 36
Pilar VIl - Gerenciamento de Processo 3 3 5 45
Pilar IX - Gerenciamento da Manutengdo 3 3 4 36
Pilar X - Rastreabilidade e Genealogia 3 3 5 45
Pilar XI - Analise de Desempenho 3 2 4 24
GAP CONCEITO
1 IMPLANTADO
2 PARCIALMENTE
3 NAO IMPLANTADO
FACILIDADE DESCRICAO
1 MUITO DIFiCIL
2 DIFiCIL
3 RAZOAVEL
4 FACIL
5 MUITO FACIL
IMPACTO DESCRICAO
1 MUITO BAIXO
2 BAIXO
3 MEDIO
4 ALTO
5 MUITO ALTO




APENDICE E — FUNCIONALIDADES DOS PILARES
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PILAR | - STATUS E ALOCACAO DE RECURSOS

FUNCIONALIDADE

Visualizagdo online do status do recurso (produgamda, producdo, manutencao, setup).

Ordem de producéo que esta sendo executada.

Item que esta sendo produzido.

Roteiro de Fabricacao.

Quantidade Programada x Quantidade Realizada.

Tempos de Paradas.

Quantidade de Refugos/Retrabalhos.

Tempo de Setup.

Acompanhamento de Setup.

Alarmes (Paradas, Setup, Manutencéo, OP em Atiredicador abaixo da meta).

PILAR Il - PROGRAMAGAO E SEQUENCIAMENTO DAS OPERACO ES

FUNCIONALIDADE

Programacéo automatizada da producéo;

Integragdo com o ERP da empresa no que se refesaalizacdo da carteira de pedidos;

Integragdo com o médulo de coleta de dados parerpaglalizar as baixas das ordens de producéd
operacoes intermediarias, dessa forma tendo infiffezamais acuradas para a programacao;

D em

Integracdo com o planejamento de producéo afimudesg consiga realizar o planejamento da prod
com um nivel de assertividade elevado.

Jex:To]

PILAR lIl - CONTROLE DE FLUXO DE PRODUCAO

FUNCIONALIDADE

Apontamento em lotes/ordem de producédo na produegdwal ou via codigo de barras;

Visualizacdo da carga alocada de ordem por maquina;

Consulta de producéo realizada (quantidade pordmaésirno);

Consulta de produgéo pendente (quantidade por iaésfdo);

Validacdo de fluxo de matéria prima (tipo, orderalidade, etc.), componentes ou produtos se
acabados nas diversas operacdes de fabricacaoathags através da identificacdo da origem e des

BMi-
tin

correto dos respectivos itens.




PILAR IV - CONTROLE DE DOCUMENTOS

FUNCIONALIDADE

InstrucBes de Trabalho;

Desenhos;

Procedimentos Internos;

Controle de Anomalias;

Comunicacgdes Internas;

PILAR V - COLETA DE DADOS

FUNCIONALIDADE

Apontamento de Producéo;

Apontamento de Paradas;

Apontamento de Refugos/Retrabalhos;

Apontamento de OS para a Manutencéo;

PILAR VI - GERENCIAMENTO DO TRABALHO

FUNCIONALIDADE

Alocacédo das Pessoas;

Matriz de Competéncia;

Carga das Pessoas

PILAR VII - GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

FUNCIONALIDADE

Refugos;

Controle de Instrumentos;

Controle de Medicbes;

Auto-controle;

PILAR VIII - GERENCIAMENTO DO PROCESSO

FUNCIONALIDADE

Gerenciamento de processo baseado na conferériogacenrecursos alocados e configurado par
mesmos, gerando bloqueios e alertas que se fizessério (Poka-yoke);

Atuacao eletrénica no processo (Blogueio de maguiseno forma de forcar o operador a ton
conhecimento da causa da parada e que o evemegisirado automaticamente.
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nar

PILAR IX - GERENCIAMENTO DO PROCESSO

FUNCIONALIDADE

Programacéo de Manutencdes;

Controle das OS de Manutencéo;

Histérico de Manuteng8es das Maquinas;

Plano de Manutencéo;

Controle do Ferramental;




PILAR X - RASTREABILIDADE E GENEALOGIA
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FUNCIONALIDADE

Identificacdo de lotes e ou ordens de producagqtrmitam a identificacdo de matéria-prima;

Identificacdo dos lotes associados as maquinaspguaitam a identificacdo das maquinas utiliza
para gerar o produto;

das

Identificagdo de lotes associados a histéricosrdegssos que permitam a identificacdo de medigég
acompanhamento de processos utilizados para geradato (histdrico de processos);

'S d

Registro histérico de datas e horarios de execdagédarefas.

PILAR XI - ANALISE DE DESEMPENHO

FUNCIONALIDADE

OEE/TEEP;

MTBF;

MTTR;

Tempo Médio de Setup;

Pareto de Defeitos;
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APENDICE F — AVALIACAO DA IMPORTANCIA DOS
PILARES

AVALIACAO DAS IMPORTANCIA DOS PILARES




APENDICE G — QUESTIONARIO DOS PILARES

PILAR | - STATUS E ALOCACAO DE RECURSOS

FUNCIONALIDADE

NOTA

Visualizag¢&o online do status do recurso (produgamda, produgdo, manutencao, setup).

Ordem de produgao que esta sendo executada.

Item que esta sendo produzido.

Roteiro de Fabricagao.

Quantidade Programada x Quantidade Realizada.

Tempos de Paradas.

Quantidade de Refugos/Retrabalhos.

Tempo de Setup.

Acompanhamento de Setup.

Alarmes (Paradas, Setup, Manutencdo, OP em Atiradioador abaixo da meta.

MEDIA

PILAR Il - PROGRAMACAO E SEQUENCIAMENTO DAS OPERACO ES

FUNCIONALIDADE

NOTA

Programacéo automatizada da producéo;

Integracdo com o ERP da empresa no que se refiseadizacdo da carteira de pedidos;

Integracdo com o médulo de coleta de dados parerpasualizar as baixas das ordens de producéopamagies
intermediarias, dessa forma tendo informacgGes awimdas para a programacao;

Integracdo com o planejamento de producéo afimudesg consiga realizar o planejamento da produmdouen nivel
de assertividade elevado.

MEDIA

PILAR Il - CONTROLE DE FLUXO DE PRODUCAO

FUNCIONALIDADE

NOTA

Apontamento em lotes/ordem de produgéo na produeéal ou via cédigo de barras;

Visualizag¢&o da carga alocada de ordem por méaquina;

Consulta de producéo realizada (quantidade pordia&sino);

Consulta de producédo pendente (quantidade por imésfdo);

Validacéo de fluxo de matéria prima (tipo, ordemljdade, etc.), componentes ou produtos semi-acabaas diversa
operacdes de fabricacéo dos produtos através uigficEgdo da origem e destino correto dos respesitens.

MEDIA
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PILAR V - COLETA DE DADOS

FUNCIONALIDADE

NOTA

Apontamento de Producéo;

Apontamento de Paradas;

Apontamento de Refugos/Retrabalhos;

Apontamento de OS para a Manutengéo;

MEDIA

PILAR VIl - GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

FUNCIONALIDADE

NOTA

Refugos;

Controle de Instrumentos;

Controle de MedigGes;

Auto-controle;

MEDIA

PILAR VIl - GERENCIAMENTO DO PROCESSO

FUNCIONALIDADE

NOTA

Gerenciamento de processo baseado na conferéricéa canrecursos alocados e configurado para os osesm

gerando blogueios e alertas que se fizer neceg®aka-yoke);

Atuacéo eletrdnica no processo (Bloqueio de magwomo forma de forcar o operador a tomar conhetionda
causa da parada e que o evento foi registrado atitamente.

MEDIA
PILAR IX - GERENCIAMENTO DO PROCESSO
FUNCIONALIDADE NOTA
Programacao de Manutencgdes;
Controle das OS de Manutengéo;
Historico de Manutengbes das Maquinas;
Plano de Manutencéo;
Controle do Ferramental;
MEDIA -

PILAR X - RASTREABILIDADE E GENEALOGIA

FUNCIONALIDADE NOTA
Identificacdo de lotes e ou ordens de producadgqrmitam a identificagdo de matéria-prima;
Identificacdo dos lotes associados as maquinapepmitam a identificacdo das maquinas utilizadaa gerar o
produto;
Identificacdo de lotes associados a histéricos dEegsos que permitam a identificacdo de medic@&s d

acompanhamento de processos utilizados para gpradato (histérico de processos);

Registro histérico de datas e horéarios de execdgédarefas.

MEDIA

PILAR XI - ANALISE DE DESEMPENHO

FUNCIONALIDADE

NOTA

OEE/TEEP;

MTBF,

MTTR;

Tempo Médio de Setup;

Pareto de Defeitos;
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APENDICE H — QUESTIONARIO DAS PERGUNTAS

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
| CONCEITO|  DESCRICAO |
POUCO
0 IMPORTANTE
1 RAZOAVEL
MUITO
2 IMPORTANTE
3 IMPORTANTISSIMO




DIAGNOSTICO

APENDICE | — ANALISE DOS PARTICIPANTES DO
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NOME

SETOR

DISPONIBILIDADE

TECNICA

GERENCIAL

COMPETENCIAS

PONTUAGCAO

0

0
0
0
0
0
0

DISPONIBILIDADE

PONTUACAO

NAO TEM

1

POUCO TEMPO

2

DISPONIVEL

3

TECNICA

PONTUACAO

CONHECE POUCO

1

CONHECE

2

CONHECE MUITO

3

COMPETENCIAS

PONTUACAO

RUIM

1

MEDIA

2

BOA

3




APENDICE J — MATRIZ DE SETOR X PARTICIPANTE

NOME

SETOR

CARACTERISTICAS DO
SELECIONADO

182



APENDICE K — PARECER TECNICO

PARECER TECNICO

SETOR:
GT:
PONTOS FORTES
PONTOS FRACOS
SUGESTOES DE MELHORIAS

DESCRICAO DO PROCESSO

183



APENDICE L — COMPILACAO DO DIAGNOSTICO

RESULTADOS DO DIAGNOSTICO

NOTA

PILAR | - STATUS E ALOCACAO DE
RECURSOS

PILAR Il - PROGRAMACAO E .
SEQUENCIAMENTO DAS OPERACOES

PILAR Il - CONTROLE DE FLUXO DE
PRODUCAO

PILAR IV - CONTROLE DE
DOCUMENTOS

PILAR V - COLETA DE DADOS

PILAR VI - GERENCIAMENTO DO
TRABALHO

PILAR VIl - GERENCIAMENTO DA
QUALIDADE

PILAR VIII - GERENCIAMENTO DO
PROCESSO

PILAR IV - CONTROLE DE
DOCUMENTOS

PILAR X - RASTREABILIDADE E
GENEALOGIA

PILAR XI - ANALISE DE DESEMPENHO
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APENDICE M — COMPILACAO DOS PROBLEMAS

TABULACAO DOS RESULTADOS DA COMPILACAO DOS PROBLEM3

O |0 (N[O |0~ W|N|F

=
o




APENDICE N — RELAGAO DE PILARES X PROBLEMAS
[ RELACAODEPILARESXPROBLEMAS |

PROBLEMA

Pilar
I

Pilar
1]

Pilar
]

Pilar
\Y)

Pilar
\Y

Pilar
VI

Pilar
VII

Pilar
VIl

Pilar
IX

Pilar
X

Pilar
Xl
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Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema

Nome do
Problema
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APENDICE O — RELACAO DE PROBLEMAS X
FERRAMENTAS

Problemas | MFP|PERDAS | AUTONOMAGAO [ TPM [ CCZD| POKA YOKE | TRF| PADRONIZAGAO |LEIAUTE|C X D|GPT|ANDON
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
PROBLEMA
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APENDICE P — RELACAO DE PILARES X FERRAMENTAS
DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

FERRAMENTA | PILAR 1 [ PILAR 2 | PILAR 3|PILAR 4| PILAR 5 | PILAR 6 |PILAR 7| PILAR 8 |PILAR 9 |PILAR 10|PILAR 11
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
FERRAMENTA
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APENDICE Q — CRIACAO DE PLANO DE ACAO
00 eANoDEAGRO 00000

NUmero Acao Retorno Desejado | Responsavel | Prazo | Custo | Periodicidade do controle
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APENDICE R — CONTROLE DA EXECUCAO DAS ACOES
_ CONTROLEDAEXECUCRODASACGES

NUmero Acao Custo Orgado|Custo Realizado [ Prazo Previsto| Prazo Realizado |LicGes aprendidas
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APENDICE S — IDENTIFICACAO DAS DISCREPANCIAS
= |DENTIFICACAODEDISPREPANCAS

NUmero Acao Disprepancia Responsavel Causa Custo | Prazo| Escopo
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APENDICE T — FUNCIONALIDADES SELECIONADAS

PILAR | - STATUS E ALOCACAO DE RECURSOS

FUNCIONALIDADE

Visualizagdo online do status do recurso (produgamda, producdo, manutencao, setup).

Ordem de producéo que esta sendo executada.

Item que esta sendo produzido.

Roteiro de Fabricacao.

Quantidade Programada x Quantidade Realizada.

Tempos de Paradas.

Quantidade de Refugos/Retrabalhos.

Tempo de Setup.

Acompanhamento de Setup.

Alarmes (Paradas, Setup, Manutencdo, OP em Atiradicador abaixo da meta.

PILAR Il - PROGRAMAGAO E SEQUENCIAMENTO DAS OPERACO ES

FUNCIONALIDADE

Programacéo automatizada da producéo;

Integragdo com o ERP da empresa no que se refesaalizacdo da carteira de pedidos;

Integragdo com o médulo de coleta de dados parer piglializar as baixas das ordens de producégenagdes
intermedidrias, dessa forma tendo informacodes amisadas para a programagao;

Integracdo com o planejamento de producéo afimudesq consiga realizar o planejamento da produméoucn
nivel de assertividade elevado.

PILAR lIl - CONTROLE DE FLUXO DE PRODUCAO

FUNCIONALIDADE

Apontamento em lotes/ordem de producédo na produegdwal ou via codigo de barras;

Visualizacdo da carga alocada de ordem por maquina;

Consulta de producéo realizada (quantidade pordmaésirno);

Consulta de produgéo pendente (quantidade por iaésfdo);

Validacdo de fluxo de matéria prima (tipo, orderalidade, etc.), componentes ou produtos semi-acahaals
diversas operacdes de fabricacéo dos produtoatdavidentificacdo da origem e destino corretaregsectivos
itens.
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PILAR V - COLETA DE DADOS

FUNCIONALIDADE

Apontamento de Producao;

Apontamento de Paradas;

Apontamento de Refugos/Retrabalhos;

Apontamento de OS para a Manutencéo;

PILAR VII - GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

FUNCIONALIDADE

Refugos;

Controle de Instrumentos;

Controle de Medigbes;

Auto-controle;

PILAR VIII - GERENCIAMENTO DO PROCESSO

FUNCIONALIDADE

Gerenciamento de processo baseado na conferénogaosnrecursos alocados e configurado para 0s 0%4
gerando bloqueios e alertas que se fizer neceg§ai@-yoke);

bM

Atuacéo eletrénica no processo (Bloqueio de magj@gimimo forma de forcar o operador a tomar conhationega
causa da parada e que o evento foi registrado atitamente.

PILAR IX - GERENCIAMENTO DO PROCESSO

FUNCIONALIDADE

Programacéo de Manutencgdes;

Controle das OS de Manutencéo;

Histérico de Manutenc¢bes das Maquinas;

Plano de Manutencéo;

Controle do Ferramental;

PILAR X - RASTREABILIDADE E GENEALOGIA

FUNCIONALIDADE

Identificacdo de lotes e ou ordens de producagqtmitam a identificacdo de matéria-prima;

Identificagdo dos lotes associados as maquinapepumitam a identificagdo das maquinas utilizadaa parar o
produto;

Identificacdo de lotes associados a histéricos eEegsos que permitam a identificacdo de medic@e
acompanhamento de processos utilizados para geradato (histérico de processos);

Registro histérico de datas e horarios de execdaédarefas.
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PILAR XI - ANALISE DE DESEMPENHO

FUNCIONALIDADE

OEE/TEEP;

MTBF;

MTTR;

Tempo Médio de Setup;

Pareto de Defeitos;




